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INTRODUCCION.

La mayorfa de las informaciones que llegan al posible -

. comprador del equipo de pavimentacifn, que le:pexrmite aétualizar
sus conocimientos, se hallan dispersas en folletos, catilogos pu .
blicitaxios de las firmas industriales que fabrican, importan o
venden tales maquiﬁas, o bifn han aparecido en forma de articulbs
publicados en revistas técnicés especializadas. Estas razones —
nos han motivado a intentar recopilar documentacibn existente de
equipo de pavimentacifn, para planificarla y desarrollarla en un
escrito de ficil consulta, gue ponga al alcance. del lector .una-
gufia breve, pero cdmpleta del mismo, gque se utiliza en ei'campo-

de la construccibn.

El présente trabajo esta destinado é aquellas personaé; -
estudiantes e ingenieros qué‘como primer eleménto auxiliar -pue;
aan d;r una primera cjeada sobre las propiedades,.caracteristﬁxﬁ
y formas de actuar de los equipos de pavimentaci®n. Se ha éoncg
dido una especial consideracifin a las ilustraciones de manera. ;
que la rigqueza grafica alcanza un alto valor informativo por si-~

) soia.

Este trabajo aborda en cada capftulo, primero una pequefia
introduccibn, .las generalidades de los equipos, a continuacidn' -~
viene -la descripcifén de los mismos y cuando se cuiere reforzar -

la explicacidn se complementa con datos y caracterfisticas princi

pales. El presente trabajo'no puede en modo alguno substituir -




las instrucciones para el servicio o para el funcionamiento de ~
cada uno de ellos; s8lo pretende dar informacidn acerca de la es
tructura, forma de actuar y comportamiento dentxo del extenso y

complicado campo de la maquinaria para la conktxuceibn.

Rdemis de que este tipo de maguinarxia es una de las que -
tienen poca continuidad en el campo de trabajo y es por esto, —- -
cue el ‘tiempo de ociosidad es mayor para cada maquinaria y por -
‘consiguiente unos rendimientos mds variables entre cada uvno de -~

los equipos de pavimentacibn.




MOTOCONFORMADORA




2.1,—- INTRODUCCION.

Es la maguina especial en el tendide y nivelacibébn de mate
riales. Junto con el egquipo de Compactacién (Yibrbcompactado———
res, Planchas Nelimaticas y Aplanadoras), se encarca de la cons-
trucciédn de Sub~bases, Bases y Pavimentos can materiales petre-
os y Bsfalticos. Fig. (| )

Consta de 2 & 4 llantas traseras propulsoras y 2 delante
ras, en el caso de tener 2 llantéslfréséﬁésflas‘ﬁgyadelante -
tamsién son motrices. B

El chasis es un eje curvo gue soporta el moto; y la cabi
na de controles en la parte posterior.

Entre los ejes de las ruedas va colocado el equipo de -
trabajo, que comprende una cuchilla alargada y esbelta, esti -
reforzado por sus extremos inferiocres y laterales mediante pla
cas cambiables.

Esta cuchilla tiene diversos movimientos; su acondiéio——
namiento puede ser mecinico, cuando es a base de ruedas denta-
das e hidréulico si es por medio de émbolos hidraulicos,

RAlgunos modelos tienen entre la cuchilla y las llantas -
delanteras un peine escarificador, gque consiste en un armazén
de dientes reforzados y por una punta de acero mis resistente,
su objetivo principal es aflojar donde se le dificulta a la cu

chilla.
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Las ruedas delanteras pueden inclinarse o semi-acostarse_
para equilibnat y compensar los empujes laterales debidos al -
efecto dd material gque va empujando en forma asimétrica (debj

do a que la cuchilla casi siempre lleva una posicién diagonall
Fig. |

Las motoconformadoras estan disefiladas fundamentalmente

para mover gtar_:des cani;_idades de materiales en distancias cor
tas mediante un vertido lateral, pero no son aptas para efec
tuar grandes excavaciones, ni conviene utilizarlas para mover
el material en la direccién de su desplazamiento en la forma
que 1o hacen los bulldozer.

Sin necesidad de equipo auxiliar, las motoconformador as
pueden mover materiales cérreos ligeros y medianos que no ten-

gan‘mucho contenido de rafces ,;.troncos o piedras. Los mater%a-

les sin cohesividad como la arena y la grava, son los mas ade-




cuados para este tipo de ma&guina de ahi su gran apliéacién en -
los pavimentos, en tanto que los materiales compactos requieren
de una previa escarificacién. También sabemos que en terrenos -
muy himedos las ruedas delanteras tienden a aéascarse, dificul-
tardose o imposibilitandose la marcha, en tanto gue la arena s€
ca tiende a amontonarse y a desbordarse por‘énqima de la hoja -
niveladora.

Por la precisién‘en el ajuste de la hoja niveladora. se_
empiea principalménte como maguina para afinacién y acabado de
terrécerias, en escarificacién extendido y nivelado de materia
les en terraplenes. Es la maguina ideal para la ‘conservacién -
de las superficies de rodamiento en los caminos @e cdnstruccién
para los cuales es indispensable gue estén equibadas con dien-

tes esgarificadores.

2.2,- GENERALIDADES SOBRE SUS COMPOKENTES,

a) BASTIDOR, .
El bastidor se compone de una o dos vigas curvas de -

sececibén rectangular o circular, de construccién soldada, apoya
das sobre los ejés delantéros y traseros. Elltrabajo dé excava
cibn somete a este bastidor a esfuerzos muy considerables. -
Ademas, como que la cuchilla ocupa las posiciones mas diversas.

el bastidor debe presentar las mismas resistencias en las dis-

tintas direcciones., Ocurre a menudo gue mientras trabaja. toda
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la parte delantera de 1la m3gquina se levanta cuando encuentrsa un
obstaculo. La construccién del bastidor debe permitir que resis
ta estos esfuerzos,

El bastidor va provisto de todos los 6z;anos necesarios pa
ra la unién o 1a fijacién de los accesorios tales como el bull-
dozers, pala hidraulica, barredora rotativa, etc.

») BASTIDOR ARTICULADO.

La maniobrabilidad es mejor con la direccion del Baati-
dor Articulado, por el motivo que las‘ruedas delanteras hacen -
virajes muy cerrados.

Bastidor Delantero.~ Esta compuesto de un arm=zén de -
seccifn en caja, y de gran tamafio, gue se extiende desde el ex-
tremo delantero hasta 1la articulacion.

Las gruesas plac;s que hay en 1la parte inferior config

ren la rigidez y resistencia necesaria en trabajos duros.

Bagtidor Posterior.—- Esta compuesto de dos vigas en “U”

de seccidn en caja e integradas con la caja de los mandos fina-

les.
El bastidor puede ocupar 3 métodos de direccién:

b.l.- Bagtidor Recto.— Con el bastidor principal centrado,
y utilizando tan s6lo las ruedas delanteras para la direccién,

es lo mejor cuando se emplea la hoja en pasadas largas. Fig, (2 )

b.2.- Bastidor y Ruedas en Pleno airo.-~ Se utilizan los 20°




Fig. 2 -

BASTIDOR
RECTO

BASTIDOR Y RUEDAS
EN PLENO GIRO

Fig. 4

POSICION
ACODILLADA




8

de articulacién’ del bastidor, el angulo de la direccidén de 50°__

de lasw ruedas‘délanteras,y se entraba el'diféfenc;aladglrtren:~

de propqlsiéﬁ'eq minimo.

y

o.soldada, en forma a

splamiento’ de articulacion esféric

unisistema: de soportes ir

lacidn en la dperacién cont;xbuyehap,a un trébago

per fecto. Fig. ( 5}
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Se haliagfijédéfeh~la,parte delantera del bastidor por ura

rétula.

?hflé : sta colgada ‘del” bastldo: por unas

palancas arti uladas 26 dlrlgen“. s

positivo.

d) SISTEMA PORTACUCHILLA.
Esti constituido por un anillo mdvil sostenido por una

corona dentada. Este anillo mdévil puede efectuar una rotaclén -
completa, y las distancias entre las ruedas dela;teras y trase;—
ras es sﬁflClente‘paxa que~1a cuchilla pueda efectuar esta rota-
cibén completa sin chocar . con las ruedas. La cuchilla gété £fijada
al anillo mévil'ﬁéaianﬁéicéngﬁias. Esfe dispositivé de fijacién

permite regular rSpidamente el angulo de corte y hacer deslizar




Fig. ( 6 )

—_— = "=
DESPLAZAMIENTO LATERAL
DE LA HOUA

e) LA CUCHILLA.
La cuchilla,

es;de acero especisal. Su.grado de conici--
dad estd cuidadosamente escogido para asegurar un budn desprendi-

miento de los materiales excavados. La parte inferior de la cuchi

1la ¥ los bordes laterales estan provistos de partes sobrepuestas

IO

un poco la cuchilla longitudinalmente a ambos lados.o en una posi
cibén media.




intercambiables de acero duro y fijadas por remsaches. Fia. (7))

Funcionamienté generalizado de la cuchilla. Par.a una mayor
eficiencia en e1~uso'de este egquipo en las operaciones antes -
mencionadas, es indispensable aprovechar al ﬁéximo la potencia
de la méqqina;- Laroantidad y calidad del trabajo estan en fun_
cién delcorrecto ajuste de la cuchilla y a las necesidades de -
la operacifn. Lé.iﬁclinacién frontal de la cuchilla debe permi-
tir cortar, mezclar y rastrear como se desee. Siendo la forma
de la cuchilla concava, la posicién més efectiva para cortar o
revolver, y esto se logra cuando el filo de la cuchilla gueda
vertical al lado superior. Este ajuste vertical se usa para -
emparejar superficies y dar formas definitivas.

Para trabajos de conservacién de caminos, 1la parteAsuperior
~ se ineclina hacia adelante, hasta obtener una iﬁclinacién‘f:on-

tal conveniente, para dar rastreo o raspamientos.

VERTEDERA

///CUGHwLA
Qo o ‘ .

Fig. 7
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Para gque el material pueda correr libremente hacia el extre
mo de la cuchilla, .la posicién de la cuchilla con respecto al eje
longitudinal de la mfquina debe de ser apropiado,por lo tanto pa-
ra el rastreo, el angulo de la cuchilla con r;speCto’a; eje longi

tudinal de la m&quina debe ser de 60%a 707

£) ANGULO DE LA CUCHILLA CON RESPECTO AL‘EJE LONGITUDINAL.
Posicién de la cuchilla durante.el trabaj on - respecto

a su eje longitudinal. Fig. (8 )-

La inclinacién de las ruedas delanteras es basica, ya due
en casi todas sus aplicaciones actfia una fuerza lateral gue tien

de a desviar la parte delantera de la mAguina hacia un lado, pa-

ra equilibrar esta fuerza de ruedas, delanteras se inclinan ha--
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cia la direcciéﬁ~que'1leva la tierra al correr sobre. la cuchilla.

Fig. (9) oo i it

nclinacion

Las cuchillas de ia'motoniveladora son las encargadas de
realizar el emparejado, y acabado de las superficies de caminos
pero también a veces tienen gue darle acabado a taludes. Por
lo tanto estas maguinas tienen un disefio especial ‘en sus cuchi-
llas que le permiten colocar la cuchilla en una posiciébn tal -
qgue pueden dar acabados casi hasta 90°. Fig. (t0).

90°PARA AMBOS LADOS.- La cuchilla puede ser desplazada des
de 90°de un lado de la maguina (para cortar talud), hacia 80° -
del otro lado, en menos de 60 segundos, gracias a los mandos -
hidraulicos. La cuchilla es colocada en cualquier posicién sin
necesidad de ajustes manuales. Todas las maniobras son hechas -

directamente de la cabina.
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En la motoconformadora interesa colocar ‘el eje de rotacién
de la cuchilla tan cerca de las ruedas traseras motrices como -
lo permite la necesidad de giro completo de la cuchilla. Pox
tanto se comprende la importancia de un reparto correcto de los
pesos, -y sobre todo, la influencia del peso del sistema de ba

rra de traccién del porta cuchilla en el trabajo de corte.




£.1.-~ CUCHILLAS RECIAS

PARA NIVELACIOCN DE ACABBDO

Las cuchillas curbas de - - .

(12,7 mm) conservan més -
tiempo su filo, no se embo
tan, y tienen buena pene--
tracién. Como se utilizan
mas tiempo, los costos son

minimos (como 15% menos que

en las cuchillas comj.ara--
bles de 15,9 mm). Fig, (1)

PARA TRABAJOS MUY SEVEROS

Las cuchillas planas de -
(25,4 x 254 mm) tienen cua
tro veces mas material pa-
ra desgaste gque las de -
(12,7 x 152 mm).

Fig. (13)

" PARA LA MAYORIA DE TRABAJOS

Las cuchillas para endureci

{miento completo, de (15,9 &
". 19 mm) de espesor, resisten

trabajos en que se desgastan

.. o ‘rompen las cuchillas co-~
. rrientes.
Fig. (12)

FACILITAN LA PENETRACION

Con menos superficie de con
tacto sobre el suelo, una -
cuchilla cerrada de (19 x -
203 mm) ejg{ce Mayor pre=——-

-8i6n por oni’, a fin de pene

trar en suelos muy compac-—-—
tos. Puede empernarse a cu
chillas est&ndar de (152 -
mm) en trabajos excesivamen
te dQuros, Fig. (14)
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f.2.,- PUNTA DE EXTREMO

GAVILANES O PUNTAS REVERSIBLES PUNTAS DE EXTREMO DE LA VER
Y DE SUPERPOSICION. TEDERA,

Fortalecen las esguinas de la Protegen ‘la vertedora contra
vertedera, y disminuyen el des desgaste o dafios. Se endure-
gaste de las esquinas. Cuando cen completamente. Para ma-
se desgastan voltéelas y reins yor duracidn.

talelas en el otro extremo de Fig. (16)

de la vertedera, de modo que -
obtendra una segunda vida util
de servicios. Fig. (15)

g) MANDO DE LOS MOVIMIENTOS.
En los modelos grandes, el mando de’ los mov1m1entos -

que son los siguientes: orientaqlén,‘elev3c16n y desplazamlento

lateral de la cuchilla, inclinacifn de las ruedas, etc Es me—

canico o hidré&ulico. La energia necesarla viene pmoporclonada -

por el motor principal y por un. motot auxxllar en el caso de --

ser remolcado. En ambos casos, el motor acctona. ya sea_uno o -

varios servomotores mecanicos, y una bomba h1raulxc1.

Fig., (17).




R, .

SISTEMA DE ACUMULADOR PARA LEVANTAR LA HOJA. Suministro
occidn omortiguodore pore los circuitos hidréulicos de fevontamiente, Se
recomiendc en trabajos de conservocidn de cominos duros y rocosos. Ine lu-
ye control de conexién y detconexibn. ig. 17

h) CONTROL AUTOMATICO DE LA HOJA.

Ryula aIQUe el operador obtenga mas exactitud con 1la hoja. Como
el operador lo preajusta a fin de mantener las especificaciones
de acabado de la pendiente o el desnivel transversal, aumenta -
en alto grado su adaptabilidad, ya gque el operador puede ele--
agir el uso de controles manuales, o unicamente el control auto-
mitico del desnivel o simulténeamente.

Puede fijarse a cualquier extremo de la vertedera un secuidor -
de pendiente (vara, rueda o zapata de patin). El sistems estabi
lizador adapta 1la respueéta de la vertedera a la velocidad del

viraje de la ma3quina.

Fig, (18),
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h.l.~ CONTROLES DE LA HOJ:.
Los controles son totalmente hidriulicos. Son de respues

ta x}épida constante y confiable, segtin sea el namero de RPM del
motor, o el nimero de controles que se utilicen simulténeamente.

' Hay valvulas de bloquéo en todos los carcuitos que eliminan
las desviaciones de las hojas, y se consigue un trabajo perfecto

Fig. (19)

vaALVULA
minnauLica
oK Bloqure

Ios controles hidriulicos responden de inmediato y situan
1la hoja a una velocidad constante, seah cuales sean las RPM del

motor.




4) LA CABINA.

La cabina es una caja de lSmina mé&talica y vidrio, pro-

yecgada Para proteger los contrwles y al operador de 1la interpe-

=rH

Las ventanas
se, deslizandolas o
ras dejan espacio 1
ten el acceso a la
parcial através de

La cabina de

vigibilidad en todas las direcciones,

j) EJES.
Los ejes in

del compartimiento del operador pueden quitar
separ &ndolas por cqmpleto. NGmerosas abertu-
ibre para la operacién de los cables, permi--
maquinaria y permite al operador una visién -
la cabina. Fig. (20) vy (21}

visibén perimetral, permite al operador mayor

Fig.20

Fig. 21

ta;io:es se localizan a la mitad de la distan
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cia entre las ruedas de impulsién del tandem. Cada eje lleva -
dos ruedas dentadas que impulsan los ejes de las ruedas median-
te cadenas separadas de rodillos. Los rines de las ruedas estan
acufiados a los ejes extariores.

La caja de impulsién de tandem, gue lleva los ejes exterig
res, estin articuladas en el eje interior de manera que las rue
das impulsoras. pueden sequir las irregularidades del terrenc -
sin perder contacto. Los ejes exteriores dan vuelta apoyadas un
poco fuera de los centros de placas circulares apernadas a la -~
caja. La cadena puede ajustarse gquitando el par de placas dandg
les vuelta de modo que el eje se mueva, ya sé% hacia adelante,
o separéndose del eje y volviendo a atornillarlas.

El eje delantero esti a menudeo arqueado para que asi se au
mente la altura disponible bajo el eje. Esata disposici6én permi
te evitar las perdidas de potencia debidas a las crestas de los
taludes y a las dificultades de 1la direccié6n. En ciertos mode--
los ¢l eje puede deslizarse lateralmente, de modo que las rue--
das delanteras tengan un camino distinto con relacién a las rue

das traseras. Fig. (22)y (23)




k) RUEDAS,
Las ruedas delanteras van generalmente montadas sobre

un dispositivo de mando mecanico o hidr&ulico, que permite una -
inclinacién necesaria, esto es para gue las ruedas opongan m&as -
resistencia al esfuerzo de deslizamiento lateral provocado por -
la orientacién oblicua de la cuchilla.

Las ruedas de las motoconformadoras siempre van eguipadas
con neumfticos,
Fig. (24 ),(25)y(26)

La inclinacién de las ruedas delanteras es basica ya que -
en casi todas sus aplicaciones las motoniveladoras soportan una
fuerza lateral que tiende a desviar la parte delantera de la m&-

guina hacia un lado y para remediar esta desviacién y oponerse

a la fuerza lateral, las ruedas deben inclinarse hacia la direc-
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cién gue lleve la tierra al correr. sobre la hoja. Esta inclina-
cién se logra por. medio de un sistema mecénico‘due actud direc-
tamente sob£e las‘'ruedas. o tambiéﬁ‘pégiheai§ﬂde'ﬁﬁ sistema hi--
dréuiicé; Es comGn gue se logrehrinclina?iqgéérdé;22°. hacia -

ambos. lados,

SISTEMA DE INCLINACION DE LAS RUEDAS o




Fig.
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1) DIRECCION.
La direcciédn viene dada, en las motoconformadoras, por_

la orientac'6n5  1'piého qe las ruedas delanteras. Para mante--

ner‘elgapé t n él*caminb trazado ya gue ejerce un esfuerzo -

a menudé?Mﬁ - particulazmente para la motoconformado—

ra, cuyésr uedas’ motrices estan desprov1stas de dlferenc1a1 En

modelosfpésad e soluclonan los problemas co el empleo de dis

positivos servo—motores, que facilltan con51derablemente la con-

duccién del aparato. ?':'ﬁ

ANGULO DE LA DIRECCION- -

BASTIDOR, DIRECCION DE- -~
ACCION HIDRAULICA :

RADIO MIN.DE VIRAJE

{DEL, NEUMATICO DELANTERO °
EXTERIOR} - -

Esto se logra utilizando e1 vlzaje de las ruedas delanteras

1a articulacién del bastidor y el diferencial sin’ ttaba.

m) FRENOS. :
Los frenos de servicio son hidrauljicos ¥y actuin sobra -

las ruedas impulsoras traseras, y se éontrolan con un pedal
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El freno de estacionamiento se .controla fuera de la caja -

por una palanca de aire.

Estos frenos son adecuados para?tgébAja; en.bajaivélocidad,

pero, debido al peso de la méquina Yy a

dor de potencia, hay gque tener cuidado’ e

pleando bajas velocidades y asi lograrém‘Vygntfieh'aé‘adéchado, -
para una mayor seguridad.

Si no funcionan los frenos de servicio, puedeniutilizarse

el de estacionamiento, que opera medianté un'ﬁﬁéllé;”yféon esto

%

se conseguir§ que la mé&gquina se pare, aunque se- haya 1nterrump1—
do el suministro de aire. {No se recomlenda este método en opera

ciones repetidas).

n) ESCARIFICADOR.
Hay un dispositivo escarlflcador, montado en la parte -

delantera de 1la m&guina, de la cual constltuye una parte integran
te, Esta se levanta o se baja con un se:vomoto: mec&nico o de ci
lindros hidrgulicos. El escarificador tiene dientes intercambia-
bles separados para permitir que la materfia disgregada se vierta
fécilmente. El escarificador facilita el trabajo de corte de la
cuchilla en terrenos muy duros. Cuando se pone en funcionamiento

en un terreno particularmente dificil se levanta la cuchilla y -

¢l escarificador trabaja solo. En terreno no rocosos la cuchilla




v el escarificador pueden trabajar simultaneamente. Fig. (27)

ESCARIFICA DOR DE TIPO *V' mantuda hocin odelante da lo vertedera. Fig.27
Se t#lliza paro mazelar, frogmentarambosamientes, asfalto, lu[m, mate-
icodor.

Tios congefodas. El modelo asténdar inctuye 11 véttonos de escari

o) -
a) - Excavacién.

b) - Nivelaci6n.

o) - Desplazaniento

d) - Roturacién;

e) Escétificac‘:‘iéﬁ ‘,de‘-(?arr_e‘ﬁ:ex‘:as, pisonadas
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COMPACTADORA




(a7

3.1.~ INTRODUCCION.

Desde el comienzo dg‘la;ﬁistdrié 10s: 'ﬁ“s de ganado -

tacién de sue—-—
los. Rproximadamente ‘en:’e construir rodi

llos tirados péfacébél o

as aceptacibn.

niel’desarrollo de la
Ingenieria de cémpaétaqi6n;
Tos p:imerOSyzoailios=delpété'de éabxpf«diseﬁédds'para -

uso en la construccién de represas de tierra e fabricarfn en

tierra se realizsban habitualmente7c§ni¢airdsfo veﬂicu1os tira
dos por caballos o mulas.. e

En el campo de la consﬁruéqi6n ae'cafrefetas, los pavimen
tos sobre tetrapleneé no comﬁaéﬁédos se aefericzéban-en:segui—
ds., Por esta razébtn, la conétrucéibn de carreteras, es el campo

m&s importante de aplicacibn de la ingenierfia ‘de compactacidn_,

de suelos.
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La compactacién vibratoria de suelos se comenzd a utilizar__

en Alemania a prLHCLplOS de la decada de los treinta, los prime

ros compactadores v;bratorxos, eran de tLpo plancha autopropul-

1

sada de l.s,tqnelad s ‘a i como los aplsonadoresvde orugas de
25 tonﬂladas.

Los prlmeros rOdlllOS autopxopulsados y zemolcados por trac

tores se const:uyeron en el aﬂo 1940.
8in embargo, los apisonadores de placa remolcados poz un -

tractor no han dado resultados aceptables, 51endo rapldamente -

sustitufdos por equipos manuales, o autopropulsados.

La compactacién de los suelos debe ejecutarse de la forma -
mas adecuada, Ya qd% a excepcién de unas correctas caracteristi
cas de d;enaje, es el factor que tiene mayor influencia en las
condiciones funcionales de cualquier obra civil, como pueden -
Ber terraplenes, sub-bases, bases y superficies de rodamiento.

Se desprende de la anterior, gue la vida Gtil de una obra,
en la gque interviene la compactacién, dependeri en gran parte -
del grado de compactacidn espzcificado, el cual deberd ser es-
trictamente controlado. Se han iﬁtroducido mejoras como?: podero
sos sistemas hidr&ulicos, sensores electronicos confiables, di-
sefios m&s funcionales, mayor versatilidad en su uso, transmisig
nes rapidas, potentes motores, etc., las cuales se han traduci-

do en una mayor produccitén de los eguipos.
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Los crandes equxpos de carga, acarreo.y tiro de material,

han obllgado a los fabrlcantes de: equlpo de compactacxén a dise

a) Tipos de suelos. R -
Las rocas se formaron de tres maneras distintas: -

las rocas igneas se formaron pox la cgnsoli@aqiép d§'ﬁasas fun—-
didas: las sedimentarias se formaron en capas me&iaﬁte la sedi-
mentacién de soluciones acuosas, v las metamdrficas como el re-
sultado de la transformacidn del material de los primeros tipos
mediante calor y presidén, El tiempo, ls guimica y la interperie
han atacado estas rocas, desgast&ndolas y convirtiendo una gran
parte de sus superficies en "mares"” blandos de partficulas minls
culas. El material del suelo ha sido bien mezclado por glacia-~

res, viento, agua y gaxravedad y por el hombre., Esa mezcla rocosa_
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primitiva adquiere materia animal y vegetal, lo gue proporciona
materiales organicos del suelo. Para poder clasificar,los sue-—-
los usaremos el “Sistema Unificado de Clasificacién de suelos!

(s.u.c.s.). .
Este s:n.stema cubre los suelos gruesos y los f:.nos, distinguien-

do ambos por-—-‘elucrlbado a travds de la malla ‘200-~ 1357,’bart£cu--

las gruesas. son mayores que dicha malla“ p las fznas menores. Un

suelo se cons:.dera grueso s{ md&s del S50% de sus: part.{culas son

gruesas, y f:mo's‘s:( mds Qe la mitad de sus .parti_culas,h

son finas. 7 R

cada uno de estos tipos de suelos se subdividen, ség\in su limi-
te lfguido, en dos grupos, Sf este es menor del 50% es decir, -
sf son suelos de compresibilidad baja o media, se afiade el sim-
bolc genérico la letra L (low compressibility),v obtenfendose -
por esta combinacién los grupos ML, CL, ¥ OL. Los suelos finos _.
son limite liduido mayoxr d=l 50%, o sea de al;a cappresibilidad,
llevan tras el simbolo genérico la letra H (high compressibility

tenfendose asf{ los grupos MH, CH, y OH,

3.2.~ GENERALIDADES.

Definicién.- Es el procedimiento‘de apl:n;.car por medios me
canicos energfia al suelo suelto, para la construccién de terra-
pPlenes, sub-base, bases y carpetas asfdlticas, con objeto de --
consolidarlo, eliminando espac;i.os vacios, aumentando as{ su den

sidad v, en consecusncia, tenemos capacidad para soportar car--—-
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gas, como su impermeabilidad de acuerdo al orado de compacta—

cidén especificado.

Por medio de la compactaci6tn aumenta el peso volumé&trico del ma
terial seco, los suelos retienen el minimo d; humedad, presen—-—
tan menor permeabilidad y sus asentamientos 'son reducidos; es -
decir que la compactacidn se traduce en‘una m§yor validez de s9

porte, mayor resistencia al corte y minima variacién volumétri-

ca por cambios de humedad.

Fig. 29

El éxito de toda .compactacién depende de los métodos usa

dos, del eguipo seleccionado, del tamafio del &8rea cargada, de _

la presién ejercida sobre ella y del espesor de la capa del sue

lo. Este espesor es importante cusndo es mayor al gue puede cop

pactar el equipo, sobreviene el fracaso; este espesor depende ~

del tipo de suelo y -de la méguina de compactaciédn gue se utili-

ce. Fig. (29),
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DISMINUYE EL ESCURRIMIENTO
DEL AGUA
- g '\\_/“‘\/

200 |

MEJOR ESTABILIDAD

con
coOnPATACION Fig. 30

Es importantecocunsi8éxax también la granulometrfa del mate
rial, el contenido de humedad y el esfuerzo de coﬁpactacién: -
ya gue con una correcta garanulometrfia 1las particulas pequefias
llenan los espacios vacios gque dejan las particulas g:andés y
se mumenta por compaétacién la densidad del material; con el -
justo contenido de humedad se reduce la frieccibn entre las paxr
ticulas, se facilita el deslizamiento de ellas, se aumenta 15'
densidad y se mejora la ligazén de las particulas de arcilla,
gue son las gue propézcionan la caracterfistica pegaiosa‘a los
materiales cohesivos. Para obtener una méxima compactacibébn, -
hay que dar al suelo el arado Sptimo de humedad gue le corres—
ponde, pues el agua en éxceso‘dificulta y a vgées hace imposi-

ble la compactacién. Fig. (30),




El esfuerzo de compactacifn, o msea la energfa gue se -

3.3.~ METODOS DE COMPACTACION.,

transmite al suelo, sedgfin la m&guina y el método empleado en -
el proceso -de compactacifn, puede lograrse ;ediante. ‘
a) Peso estatico o presién.
b) Amasado o manipuleo.
c) Impacto o golpes violentos.

d) Vibracién o sacudimiento,

e) Con ayuda Qe enzimas,
a) Peso estético o presibfn: La aplicacién de una fuerza
por. unidad de &rea.

Egte principio se basa éﬁ la aplicacifn de pesos me--

dianos o grandes sobre la superficie dei suelo,

La accifn de este principio de compactacisn es de arri

ba hacia abajo, es decir, las capas superiores alcan--

Zzan primero mayores densidades gue las de =mbajo.

Este érincipio tiene dos inconvenientes;

a.l.,—- Su acci6bn de arriba hacia abajo: El inconvenien-
te de que 1» pmrte superior se compacte primero
que 1a de =abajo, es gue el esfuerzo compactivo de
be atravesar la parte ya compactad=, para poder -
compactar 1l» inferior. Se consume por lo tanto ma

yor energfa de compactacibn.
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a.2,- Fomeﬁta 1a friccién interna del material, duran
te la compactaciédn, Definiendo como friccibn ip
terna 2 la resistencia de las particulas de Qn_
sue}o‘para deslizarse dentro de 1a masa del mis

.. mo, se puede juzgar este. secundo.inconveniente.

}fgééa_é%te’tipo de compactacién es neéesézid hacer rie
gos inEeéSiQés de,égua cuando el material asi410'éoboite;
b)‘Am;éado o manipuleo: Accibn de amasado, reorientacidn
de particulas préximas, causaﬁdo una reduccibén de va-
cios. Pmasar en este caso puedo aonfundirse con exXpri
mir, és decir el efecto de una pata de cabra al pene-
trar en un material ejerce presiébn hacia todos lados,
cbligando =21 agua y/o 21 aire salir por la superficie.
La compactacibn por este principio se lleva = cabo de
abaio hacia arriba; es décir las capas infe:ioxeé sé aensifi-f
can primero y las superiores posteriormente. Po:‘eéto se dice
gue un rodillo pata de cabra emerge o sale cuandb‘el materinl
se encuentra compactado debidamente. IO

c) Impacto o golpes violentos: Golpeo con tna éazgarde -

corta duracibn, alta arplitud y'béja ff ncié. La com

pactacidén por medio de impacto se logra:- ééiendo'caez
repetidamente un peso desde una cierta"alfu:a;

Cuando una unidad compactadors tiene una. frecuencia bs
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ja y una amplitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de
compactacidn. Generalmente se estlma que las fuerzas gue se -~

n frecuenc1as de 50 a 600 colpes -~

aplican por impqqto

por mlnuto.-

a) V1brac16n o's ‘arga-de cor-
ta durag'é
mpactas—=

loslcompac-;

tadores estéticoé ‘Debidao a,las vxbrac1ones producidas: po: el

equipo sobre el materzal la focc16n 1nterna .4 desapagg
ce momentineamente, pzoduc1endo el acomodo de las pazticulas.

Usualmente este tlpo de compactadores operan & frecuenc1as que

pueden ir de 900 a 2400 vibraciones por mlnutg._”r
Las ventajas de la compactacidén por vibrac16n1so§=>
d.l.- Es posible compactar.a mas altas aenéida6957 fa-
cilita la obtensién de los ﬁltimos poiciéntos -
del grado de compactaéién gue sﬁnffan_difiéiles

:y 8 veces imposibles de obtener; con’ compactado-

res estaticos.

d.2,— Permite el uso de compactadorés s pequefios.

d.3.- Se puede trabajar sobre. capas de: étefial de ma-
yOor espesor. SN

d.4.~ Permite hacer trabajos més :apldos por menor nfi-
mero de pasadas.

d.5.~ Por las razones anteriores los costos de compacta
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cibn resultan mas econbmicos.

—enzlmaS' Mediante la adic16n de produc

e) Con 1a_ayuda‘d
‘tos-enéimét co n"el_agua de compactaclén, se ha pre-

J?o» ompactador mecsnico; la:densificaci 6n m&s rapida -

lé def1n1c16n una enzima es: "Cierta susbtarcia
quimxca orcanlca que esta formada por plantas, animales
y microcrcanismes, capas de incrementar 1a velocidad de
trans formacién quimica del medio donde se -encuentra, sin que -
sea consumida por ello en este proceso, llegando a ser parte -
del conjuntoh.
SegGn los fabricantes de enzimas para compactacibn, esta se lo
gra mediante na reaccidén guimica de ionizacién de los compo--
nentes orcanicos e inorganicos del terreno, permitiendo gue eg
ta reaccién origine una fusién molécular progresiva. lo que -
trae por consecuencia gque las particulas del suelo se agrupen

y se transformen en una masa compacta y firme.

3.4.~- CLASIFICACION,
El equipo se clasifica en:

a) Estbaticos.:
Los rodxllos estatlcos dependen de au propio neso -

para lograr compactaclén del suelo_ Su empleo para la compacta
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putiom

cién ha disminuido constantemente desde la introduccidn de --
los rodillos vibratorios, en vista de qe los rodillos estati
cos deben tener alto peso propio a fin de poder compactar ca-

pas aun de penetracién modérada. El alto peso estdtido signi-

ca mayor costo de los camponentes.

v mayor tamadio ‘que dificul-

ta su manipulacién y*transpﬁrh i

Sin embargo, todavia - se usanirodilles estdticos para aplz

nar asfalto porqgue.dejan uﬁ;

b} Vibratorio;.

La vibracién provoca un reacomodo de'll‘és’particu-—

las del suelo que resulta en un incremento der peso volumétri-—

co pudiéndose alcanzar espesores grandes(0.80 m.) cie la capa.
Estos rodillos pueden producir un gran trabajoc de compactacidn
en relacidn a su peso estdtico ya que la principal fuente de -
trabajo es la fuerza dindmica de compactacién basada en el sis

tema vibrador segun el principio de "bola y pista”. Fig. ( 3!.)

1. Pista de bola 2. Bola de acero
3. Conductor :

Fig. 31
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Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se -
han desarrollado rodillos pata de cabra vibratorios, en los -
gue la fuerza y la amplitud de la vibracién se han aumentado,
y se ha disminuido la frecuencia. Con el mismo objeto se han
acoplado dos rodillos vibratorios " fuerza de fase" a un marco
rigido para obtener efecto de amasamiento.

Todos los vibradores deben de manejarse a veiocidades de -
2.5 a 5 km/hr. Velocidades mayores no incrementan la produc---
cién. y con frecuencia no se obtiene la compactacién. Estos -~
equipos requieren Gnicamente un miximo de 4 a 5 pasadas para -
alcanzar el peso maximo del campo.

En tracci6n normal, las m8guinas pueden superar con facili
dad pendientes de hasta 30%; en muchos modelos se incorpora un
dispositive en el tambor, qQue properciona a la unidad un ma--
yor poder tractor, capaz de alcanzar los 45% y muy apto para -
terrenos arenosos de cranulometrfia uniforme y otros terrenos -
dificiles.

Este tipo de rodillos se dividen en:

b.l.~ Zapatas o placas vibratorias.
El tipo de zapata vibratoris puede tener desde -
tuna sola zapata para bacheos, zanjas, y.pequeifias
superficies, a € 6 més, para trabajo normal en -
compactacién de carreteras. Pueden disponerse en

gerie o en tandem, Fig. (32),
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Se pucden suministras tambien planchas vibradoras de otras
clases de 4 y formas de

Los compac-i:ado:es vlbrato:ios_de capatas se emplean ——
fundamentalmente para compactacién de macadam y otras
capas de base granulares. Las unidades pequefias se em-
plean mucho para compactacién de las mezclas asfalti--
cas empleadas en bacheos de pequefias superficies inac-

cesibles a crandes apisonadoras. Fig. (33 ).

Caracteristicas ques sa deben Observar CURNGO

S8 seleccions un apisonador.

Motor 3 2 Bempos con silenciador/parachispas
. Embrague centritugo

Engranajes de transmision de fuerza

Brala

Sl de I con aceite
Zapata de material plastico 0 madera dura

- Pasadores de guia

Fig. 33

Corte transversal de! apisonador




b.2.- Rodilles remolcados, autopropulsados y en tandem.
Tienen uno o dos rodillos de llanta lisa de 1.20__

mts. é 1.80mts., y pueden ser del tipo remolcable

o tandem. Fig. ( 34 ),

ij

El peso estitico es usualmente de 3 a 5 toneladas

Sin embargo, pueden encontrarse unidades con peso
estitico hasta 10 a 11 toneladas,.

También estidn empezando a usarse rodillos vibrato
rios autopropulsados con un peso estatico de 4 a

6 toneladas. Fig, (35 ).
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-

Como ya se indico en algunas apisonadoras téndem de cran tamafio
de tres ejes, es posible la vibracidn del rodillo central.

Fig. ( 36 ).

Fig. 36
ﬁos‘rodillos vibratorios pueden emplearse para compactar casfi__
todos lbs'éipos de .suelos cranulares y mezclas asfalticas. Sin
embargo, en algunos es necesario regular la frecuencias de 1la

vibracién segfin el tipo de materiales compactados.

3,.5.,- TIPOS DE COMPACTADORES.
a) Pata de cabra,
b) Rejilla o malla.
c) Tambor de acero liso.
d) De neumaticos,
e) De impacto. e )

f) Combinados.
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a) Pata de cabra.
Esta constitufido por un cilindro o ro@dillo girato--

rio montado en el interior de un bastidor o chasis, en su su--
perficie periférica, cilindro esté provisto:de salientes radia
les llamadas "patas de cabra", destinadas a penetrar en el sue
lo, duzaﬁte el proceso de trabajo. Son {itiles para compactar -
suelos qué contengan suficientes cantidades de finos, como ar-
cillas y limos. Fig. (37).

Cuando 1la ocezsifn lo exige o 10 permite, en vez de un solo ro
dille puede utilizarse una unidad m&s compleja, compuesta de -
dos, tres o de cuatro cilindros montados en un bastidor comin,
con sus correspondientes ejes de rodadura, Este dispositivo---

unitario o compuesto es arrastrado por un tractor de orugas.

Fig. 37




[
La longitud y la forma de los salientes apisonadores, varian -
segin el tipo de rodillo. La longitud fluctia entre 18 y 23 --
cms., el nimeroc maximo de patas, por metro cuadrado de érga de
tambor, es de 12, y su forma puede ser de t;onco, de tronco de
piftamide, de cono o pata de cabra. Se busca asi que los salien

tes radiales o apisonadores, al galir del terreno no lo aflo--

jen fig. (38),

———e

BBEEETY
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Para un buen resultado, el espesor de las capas por compactar

O RN
AN

nunca deben exceder en 20% de la longitud de la pata: aungue -
lo recomendable es gue sea sensiblemente igual a la medida o -
longitud de la pata. El angulo de giro es generalmente de 44°.,

Fig. (39),




Para evitar que las patas del eje: posterior coin

huellas de
inverso

es

cabra esta

las delanterés, el sentido de'1$s<hilé:as er; flecna

hueco y puede llenarse con agua;,

.arena ©.ambss para .

aumentar su peso. Lo mas moderno de este tipo de compactadores

es el compactadcr pata de cabra para halar. Figf‘{40), cen -~

dos tambores oscilantes montados en marcos rigidos.y reforza--

dos para terrencs irregulares y con un gran angulo ée

F-ig. (4y),

giro.
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Las puntas de los pisones o patas de cabra se instalan con -~
pasadores a las bases de las patas, y se fijan con tapones dg
extremos de acero.

Pueden cambiarse las patas gastadas, extrayendo los pasédores

con martilio o botador. Fig. ( 43},

Ademas, la maguina dispone de dos juecos de puntas limpiadoras
ajustables, en cada rodillo, encargados de evitar gue se acumu
2é 1la tierra en las hileras de las patas. Esta labor de lim--
pleza se produce tanto en avancé como en retroceso de la uni--
dad. .

En las figuras (94) y (45) se encuentran dibujadas las tra--
yectorias de una pata de cabra con radio minimo y éon radio ma
ximo de rodamiento. Es conveniente fijarse en el movimiento -

gque sigue:
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la péta,,tanto al penetrar como al abandonar el suelo,si_

el rodillo. pasara por-unz. superficie de concreto, el radio de

giro seria la.distancia“entre el eje’del rodillo y el extremo
. IS B L, y ) .

de la pata

Si el rodill

svelo, siendsé g0 menor gue’en el caso. ante—

rior. Eﬁ 1a:pract1ca eljradlb'&évroaahients ésxmayok»géhgkal——
menté que eilié&io del tambor y tiende z disminuir cdn/el niime
ro de pssada;; ;éto se debe a que el rodillo se desliza ligerp
mente hacia adelante, trasladandose debido 'a la resistencia de
los dientes limpiadores y la que ofrece el suelo cuando la pa

ta se retira.

TRAYECTORIAS DE UNA PATA DE CABRA

[—Tﬂ AYECTORIA DEL EXTREMO

DE LA PATA {

Fig.4 4
_OEL_TAMBOR

Cﬁando el rodille pata de cabra da su primera pasada sobre una
capa de suelo recientemente tendida, la capacidad de soporte -
del suelo es muy baja y la pata penetra en el casi totalmente.
A medida gue el nimero de pasadas del rodillo aumenta crece la
capacidad de soporte del suelo y la penetraciéfn de las patas -

disminuye: el rodillo deja de rodar sobre su super ficie cilin-
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drica y se apoya Gnicamente en las patas.

7

Fig. 46

De lo antexior se deduce qQue cuando un suelo se compacta con ro
dillos pata de cabra, la compactacién se lleva a cabo de abajo

hacia arriba. Como al terminar de compactar una capa de suelo'—

qgqueda un espesor flojo, gue el que recibe a la siguiente ca-

pa, la separacién de estas no esti bien definida.
Para mayor garantia en la compatacidn, al usar los rodillos de

pata de cabra, se deben aplicar las siguientes reglas. Fié;

(46).

TOAYECTORIA DEL EXTREMO
LA PAYA.

e . TRAYECYORIA DAL PUNTO
CONUN D& PATA Y TAMBOR

Yamaon
Fig. 45

RADIO MAXINOG DE RODAMIENTO
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a.l.- El material se extiende en capas especificadas.

En.el pr:l.mez paso la pata penetra. totalmente.——

j,img.;. (4s-n.

a.2. ’ada paso suces:.vo sobxe el mater:.al compacta la

e.‘ ~Flg.- (46‘2) -

30cms. a cada 1ado del étea para me]ora: los re-

sultados. Fig, (47 ). " v
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Los rodillos pata de cabra son 1entos,'tienen”una orah resig
tencia al rodamlento, por ‘lo que consumen mucha potenCLa, es
por esto por 1o que su uso esta declxnando debldo a los altos

costos gue tienen, usualmente por unidad de volumen compacta-

do.

RELACION ENTRE PESO VOLUMETRICO Y NUMERO DE PASA DAS
& 000 — - 1
g I
- . =
! T T
:lzo 4"_———4

O 0
-
=
: 800
o 4 8 12 [{] 20
‘ MUMERODE PASADAS
'NUMERO DE PASADAS,
PARA 90%. DE

EQUIPO

COMPBCTACION

COMPACTACIONV

Son ahora raramente'usaddﬁ;hexcepto para amasamxento y compacta

cibn de arcilla donde la estrat1f1cac16n debe ser elxmlnada co-
mo en el corazén impermeable de un presa y si la ob:a lo requle
re se tendrfia que aflnar la superf1c1e para borrar las huellas

de las patas y s¢~1e da una compactada supexflcial,con plancha_

de rodillo metalico, 1iso.
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b)Rejilla 0 malla,
Este rodillo funciona como un rodillo pata de cabra xe--—

molcado, ekéépto éueﬂlas patas-se’sustituyen con una reijilla -

cuadrada;
2

.

Pueden lastrarse y producir presiones dekﬁés'de 2l.09Kg./bm
de la 1inea‘generadora del rééillo. Su peso lastrado es del or-—-
den de 14 toneladas. Su uso en terracerfias se limita al acomodo

de capas constitufidas pox fragmentés de roca, © al disgregado de
materiales, para reducir sus tamafios.

Al ser usado este equipo seencontrd que era capaz de compactar -
a alta velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos -
de 1la reja producen efecto de impacto, y cuando es remolcado a -
alta velocidad, produce efecto de vibracibn, y es efectivo en mg
teriales granulares. El pexrfil alternado alto y bajo de la reji-
1la produce efecto de amasamiento por lo que este rodillo tam——-
bién es eficiente en materiales plasticos. Desafortunadamente

como los materiales plasticos suelen ser pegajosos; se atascan —

de material los huecos de la reja y se reduce la eficiencia,

Fig. ( 48).
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Estos rodillos, debido a su misma configura2eibn no pueden dejar
uha superficie tersa como puede ser una base'ﬂe una ¢azretera.
c¢) Tambor. de acero liso o aplanadoras.

Son mésquinas o aplanadoras de cilindros lisos que se -
emplean en la compactacién de sub-base, bases, subrasantes y -
particularmente en carpetas. Dentro de esta gama existen aplang
doras cuyos cilindros pueden lastrarse por medio de un orificio
que tienen en el extremo del rodillo para aumentar su eficien—-
cia.

Los mismos principios qué regulan la relacifn entrerla presién
de contacto y la compactacién se emplean tanto para los rodi-~-
llos pata de cabra como para las aplanadoras.

Con las unidades de 10 a 12 toneladas se compactan capas hasta
25 cms. de espesor: especialmente en suelos granulados de grano
fino, La compactacién,ademis de cubrir toda el area relativa, -

debe iniciarse a baja velocidad, En cada pasada deben trasla--
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parse las rodadas de los rodillos traseros, de modo gue:
Primera pasada.- A rueda entera.
Segunda pasada.— A media rueda.
Tercera pasada.- A cuarto de rueda.
Desarrollan una velocidad muy lenta, entre 1.5, y 6.5 km./h. vy
en cuanto, al tamafio de los cilindros, oscila entre los 1100 -
cms. y los 2100 cms. de ancho, por dfametros comprendidos entre
los 850 y los 1450 cms. adem&s el rodillo cuenta con un aistcma'
por el cual limpia el material acumulado en cada pasada.
Esta aplanadora da buenos resultados en cualquier tipo de sue-
los, excepto en arenas limpias y no plésticas; sobre todo, son
efectivas y seguras en gravas y suelos arcillosos. Cuando el ma
terial o suelo es arcilloso, debe cuidarse mucho el espesor de
las capas para evitar que solo se endurezca la coatra super fi--
cial, tal como sucede a veces,
En bases y por el bombeo, las pasadas de las aplanadoras deben
iniciarse en el extremo o zona de nivel m&s bajo hasta llegar -
al punto mfAs alto: asi se evitan los desplazamientos del mate--~
rial. Esta operacifn debe repetirse en la misma forma, hasta nl
canzarse la compactacién final.
Pueden ser de los tipos siguientes:
c.l.~ Apisonadora triciclo.
Tiene dos ruedas motoras normalmente de 1,50 6 1.75

‘m. de diametro por 0.50 a 0.60 m. de anchura y una -
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rueda de direccibn de menor difmetro, pero mis ancha

Ld's: pesos varfan de 5 a 20 Toneladas, Algunas tienen
uhiéo‘s’ a la parte trasera compactadores de tipo pla-
ca yib:catoria que pueden elevarse cuando no se em---
é;ean. Las apisonadoras de llanta metflica de tipo -
,..ti:i:éiclo se emplean principalmente para apisonado --
~‘dnicial de mezclas asfllticas y capas de base.

Fig. (as).

-




c.2,- ApisoﬁadOras en tandem.

c.2.1.~ De dos ejes.
Tienen pesos que varfan de 3 a 20 tonel das o ~
mas, algunos de los tipos més pequeios t.<cuan -
neumiticos auxiliares para aumentar la fac ili--
dad de dgsplazamiento entre obras pequefias, ¥
otras tienen solamente un rodillo ancho con ..

das neumbticas auxiliares para transporte.

Fig. ( 50).

c.,2,2.~ De tres ejes,
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TAMBOR MUERTO - ALE L Z

Fig. 50

L—fAuson IMPULSOR

FUERZA INDUCIDA AL PEGUENAI FUERZA IMDUCIDA | PEQUENA FUERZA

MATERIAL POR EL VOLTEO EN EL MATERIAL DURANTE UCIDA EN EL MA~
DEL TAMBOR MUERTO. LA DESACELERACION Y TERIAL DEBIDO AL
FRENAJE. EMPIEEZO Y ACELERACION.

E)l eje central se ha dispuesto de tal forma que gran parte del
peso total de la apisonadora puedaz agplicarse sobre el, si se de
sea, en los puntos altos. Estas apisonadoras tienen pesos Que -
varfan de 10 a 12 6 20 toneladas o m&s. Algunas apisonadoras —-—
tandem de tres ejes estén provistas de una unidad motora separy
da para hacer vibrar el rodillo central, funcionande, por lo --
tanto, como combinacién de compactador vibratorio y apisonadora

tandem. Fig. $Si

La apisonadora tipo tfndem se usan para la compactaci6én de su~-

brasante bases y carpetas.
d) Compactadores de neumiticos, .

Son muy eficientes y a menudo escenciales para la com—-
pactacibn de sub-bases, bases y carpetas.
Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. Se ~
pueden dividir conforme al tamafio de sus llantas en:

d,1,- De llantas pequefias,

Generalmente tienen dos ejes en téandem y el nime-

ro de llantas pueden variar entre 7 y 13.

WP
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El arreglo de las llantas es tal que las traseras
traslapan con las delanteras.

Fig; (52).

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus rue

- [ 3 ) e

das en forma tal gue oscilan o “bailan® al rodar, lo que aumepn
ta su efecto de amasamiento, sobre todo en terrzencs accidenta-

dos. Fig. ( 53 ).

A
COMPARACION ENTRE LA ACCION
SOBRE EL TERRENO DE UN RODMLD Liso
¥ DE UM EQUIPO DE RUEDAS NEUMATICAS
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.80 vgéneralmente arrastrados por tractor y pesan

d.2.- De llantas grandes.

‘de 15 a.50 tons., tienen de 4 & 6 llantas en un -

‘mismo eje, Su costo horario es generalmente caro

or el tipo de tractor que se utiliza para arras-
Eyiarylos.
E;:te tipo de compactador tienen una forma de ca-—-
jbn que permite gQue sea cargado para aumentar su
peso,
La eficiencia de este compactador depende del &--—
rea y de la presidn de contacto esta Gltima igual
a la presi6n de inflado més la presidtn debida a -
la rigidez de las paredes laterale s del neunfhti-
co, fig. (54), del nfimero de pasadas y del espe-
sor de la capa de suelo, Esta no debe ser mayor -
- de 20 cms., si el peso del equipo varfia entre los
10 y 20 toneladas, pero puede incrementar a SO -~

cme., s8i el equipo es de 50 tons,
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Para una buena compactacifn,juega también importante papel
el, tiempo de aplicaciébn de la carga, asi comc la velocidad de
desplazamiento, pues esta debe disminuir al aumento de la car-
ga.

El campo principal de aplicacifn de estas mAgquinas, es el fir-
me con capas asfilticas, en donde su efecto resulta superior al
de cualguier otro tipo de coﬁpactadores, va gue puede lograr un
impecable cierre de poros, al migmo tiempo que reduce la pene-
tracién del agua y elimina el peligro de las heladas.

e) Compactadores de impacto.

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de re-
-ja, se disefio un nuevo rodillo usando los mismos principios: -
el rodillo de impacto, este es un rodillo metalico, en el que -
se han fijado unas salientes en forma aproximado de una pirami
de rectangular truncada.
Estas piramides no son de la misma altura pues hay unas mas a}
tas que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del

fodillo de reja, esto le d4 las mismas ventajas, pudiendose lim




59

piar facilmente por medio de dientes sujetos al marco. Fig, =--

(55 ).

Fig.55

Estas salientes han sido disefiadas de tal manera gque el area de
contacto se inerementa con la penetracifn, ajustindose automfti
camente la presién a la resistencia del suelo compactado, El di
sefio contempla también una facfl entrada y salida a la capa, lo
que disminuye la resistencia al rodamiento.

El rodillo de impacto ha probado ser uno de los m&s versitiles
y econSmicos compactadores en terracerfas, capaz de compactar -

eficientemente la mayor parte de los suelos,
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f£) Compactadores combinados.

Otros eguipos de compactacién por combinacién son los -
Duo—-Pactor y los tri-Pactor. El duo-pactor esta compuesto de —--
una unidad de lastrado para prcveer un peso. total de 19 tons., -
metricas y dos ejes, uno delanteroc con 8 ruedas neumaticas vy
un rodillo liso de acero con eje posterior gue aplana las hue--

llas dejadas por la rodada.multiple. Fig. (56 ).

El Quo-pactor es la finica maguina de fatiga variable hidraiilicg

mente accionada, capaz de efectuar todas las combinaéiones, desg

de terreno natural hasta sellado de carpeta asféltiéa, va gque -
‘el duo-pactor proporciona:

f.l.~ El resultado obtenido con una sola magquina, donde

se requiere varios tipos de compactadores, se tra

duce en un gran ahorro de tiempo, costos de opera

cién e inversién en equipo.

f.2,~ Ofrece compactaciones combinadas que producen den
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sidad uniforme, mayor que la obtenida con compac—
tadores convencionales, ya sean de neumfticos o -
rodillo de acero vibratorio.
£.3.—~ Por medio de un control hidxé;lico, desde su ——--—
asiento, el operador puede Seleccionar el método
de compactaci6n, desde rodillo de acero exclusiva
mente hasta s6lo compactaciones con neuméticos pa
sando por una gama infinita de combinaciones adap
tandose a las distintas etapas de compactacibn.
f.4.- La direcciébn hidriulica permite un giro de iBO°-—
lo que representa un radio de giro de solo 5.49 -
mts., suvtransmisién hidraulica permite la marcha
en reversa. La velocidad de 32 KPH permite el -
transito de un trabajo a otro evitando el gasto -
en transportes. -
El tri-pactor agrega a la combinacién antes descrita un --
compactador vibratorio de accién hidriulica mediante el cual el

" rodillo liso presiona fuertemente sobre el terreno,
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4,1.~ INTRODUCCION.

La petrolizadora de presidn es la maéguina mas importan
te de un eguipo para la construccién de carpetas asfalticas
formadas porAtrgtamientos super ficiales vy mezcla en el lugar,
Esta maguina debe regar el producto asfaltico sobre el camino
en cantidades exactas y durante todo el tiempo gue dure la -

carda de la petrolizadora dele consexvar la misma cantidad de

riego sin que varias é&sta por cambios de pendiente o de direc-

cidédn del camino.

Fig, (57)
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4.2 .- GENERALIDADES A SOBRE SUS COMPONENTES.

Constan b&sicamente de un chasis de camifn comfin y co-~-—
rriente con 8u motor y su caseta, 80bre el gu&l va ﬁontado un
tangue termo con rompeolas y con un motor gue acciona una bom-
ba para ligquidos pesados, Dela parte posterior del tangque sa-
le un sistema de tubos articulados unos ¢on otros gue terminan
en una tuberfa horizontal pexrforada. En las perforaciones de -
la tuberfa van atornilladas unas pegquefias egpreas a valvulas -
atomizadoras. B este sigtema de tubos se les llama barras de -
riego. Estan articuladas con objeto de podexse subir y bajar -~
o deslizarse hacia los costados del camién, estos movimientos
se les dan por medioc de peguefios malacates y cadenas o con ga-
tos hidr&ulicos.

El tangue termo esti eguipado con quemadores de gas o de
petr6lec que calientan a una serpentin que a su vez calienta ~
el asfalto. Los quemadores generalmente son 2 y van en la par-
te posterior del tangue también viene equipado con un termdme-
tro blindado Que se inserta en uno de sus laterales, y por un
flotador que acciona un indicador del contenido. Fig. (58).

a) La bomba para liguidos pesados tiene una doble fun-
cién.

a.l,- Cargar el tanque por medio de una manguera espe
cial de hule con alma metilica o de anillos me-

t&licos y su segunda funcién es meter el asfil-
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to de la tuberia al tangue después del riego.
a.2.- Un elemento importante en las petrolizadoras es
T'Qna'péqueﬂas ruedita que se atornilla por medio

/fde_un brazo articulado a la parte inferior del

7éhas£s directamente abajo de la cabina del ope

~imo&o qgque vaya rodando durante el riego o se -
‘.éuéde subir hasta el chasis y atorarlo durante
1§§ trénsitos. Esta rueda acciona por medio de
kun chicote a un tacSmetro gque va dentro de 1la
cabina del operador. A este sistema se le lla-
Ama gistema de rueda y tiene por cbjeto, el que
el operador, conociendo los litros por segundo
que, riega su miquina y el ancho de la franja
que va regando, puede calcular la cantidad de
asfalto gque riega por metro cuadrado bésado -

en la distancia exacta que recorre en un de--—

terminado tiempo, dato gue obtendra ayudado -

por el tacOmetro y un reloj.

La bomba de las petrolizadoras, es del tipo -

de engranes y la cantidad de asfalto bombeado

por minuto varfia en proporcién directa a las

revoluciones por minuto de la flecha de la -

bomba.
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El sencillo disefio de "engrane dentro de otro engrane"

b) El corazébn de una petrolizadora, es la bomba.

consta de solamente dos partes movibles. Es el secreto
. . RS
de la operacién eficiente y'confidble de las bombas.
EX-. desplazamxento posxtxvo del asfflto se logra lle——

hando completamerte los espac1os entre los: dlentes -

del rotor y del enar=ne loco qu (59)

En cada revoluclén de la. flecha de la bomba; Qéa,can—'
tidad definida de asf&lto es admitida a txavéﬁbde 1la
toma de la bomba. Fig. (594). ‘

Este asfilto llena los espacios entreﬂlos dientes -~
del .rotor y del engrane loco. Fig. (59-2).

Elrdiﬁisor de flujo que se localiza dentro del cuerpo
de la.bomba separa el asf3lto en dos distintas corrien
tes gi tiempo gque lo conduce suavemente hacia la des-
;éxéa de la bomba. El engrane loco, gue transporta el
asfélto-entze sus dientes vy el lado interior del divi
Bo;lde flujo, gira sobre un perno fijo en el cuerpo -
de la bémbé, Fig., (59-3).

El.rotor, que transporta el asf8lto entre sus dientes
se mueve entre el cuerpo de la bomba y el lado exte-
rior del divisor de flujo y estd impulsado por la fle

cha de la bomba.

Fig. (594).




Fig. (59).

¢) Barras distribuidorbs. v , o
En el extremo final del. tanque existe un sistema de -

barras de riego y boguillas a traVésjdei cuil ‘se’'riega el as-

falto sobre la superficie del éaﬁihoiﬂ;La barzaL debe ser del
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e el asfalto circule a través-de. ella cuando -

e ta barra debe

los modelos mas. ar

“de una sola pasada si la capacidad de.la bomba es

n:eli tanque.débe

—8-,— s— -Q——-BARRA

“«—— ESPREA

. ABANICO Df
ASFALTO

.

VISTA DE LADO VISTA DE FRENTE




VISTA DE FRENTE (INCORRECTO)

& 1

/I

VISTA DE FRENTE (CORREcTO) Fig. 6!

FORMAS COMO LAS ESPREAS DISTRIBUYEN EL. ASFALTO -

d) Migién del Distribuidor: 3
La misién del distribuidor es apl:.car asfalto sobre una

superficie en caqtldades exactas y mantepie.:, unl‘formemente la do
sificacién "éspégificada en toda la anchuzav fy‘fi_lon'g:iy.fud de 1a apli
cacién de 1;‘, t;_oitaiyly"ida’d de su carga, 'in'dépehdiéhféménte de los -
cambios ‘en pendlente o direccién y de la carAg‘a del tangque.

Fig., (62).

MECANISMO PARA MANTENER UNIFORME
LA ALTURA DE LA BARRA DE RIEGO. Fig. 62
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Para asegurar una dosificacién uni ‘sobre -

la superficie es ‘necesario: .-

d;l;e;Qﬁg>la'Qisépsidad del ‘asfal

“normalmente’ comprendida

.Que'éé mantenga cohtihuabyvuﬁif/
ién corrécta en la tét?lidad'ae 1

1z b;iférreéédqra.

ng'sé’cé}iéﬁte é'laftémpefaturé;de.;lego 1a ba=~

ieéédqféfy las boguillas antes de comenzar a

‘Que'iaﬂférma‘de las boguillas sea tal gue la an—-

chqra_dél abanico de todas ellas sea idéntica.

jQueTiéS‘boquillas estén fijadas sobre la barra re
B gadbra de forma gue el plano de su abanico forme
con ella el &ngulo adecuado usualmente 15 a 30°,

para evitar que 'los abanicos se mezclen o interfie

ran unos con otros.
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d4.6.—- Que el angulo de llegada a la superficie del cami

; lados de los ari-

‘guen amb

no sea tal que se ri

nyéﬁéplo de 90°.

3boqu111as se f;jen‘y‘ﬁantengan sobre la -
superflcie del camino a una altu:a convenlente Ra
 :a asegura: el adecuado solape de 1os dbanlcos, -
‘fde dzstz;buc;én, algunos equ;pos estan prov;stos

-.de soportes regulables que mantlenen la barra a -

'una'altura un;fo:me Lndependxente ent"de la carga

de; camién.'

a.8.- Que_ elocidadidel ‘distribuidor;s onstante.

e) Tacometros, . . : s
La velocidad del dlstrlbuldoz y, en algunos

bomba de asfalto, se cont:ola por tacbmetros Ednocxendbﬁla anchuy

ra de la barra regadora, los litros, impulsados

de la bomba y la velocidad de ésta, un simple calc

velocidad gue debe marcar el tacSmetro, o sea, la velocldad a -
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4.3.- UTILIZACION Y OPERACION
Por medio de la bomba para 1iqu1dos pesados, se llena el

tangue termo del asfalto gue’ se tenga espec1f1cadc . una vez -

l1leno el tangue, y lejos de 1as fosas de almacenamlento se pren

den los guemadores hasta eleva: la temperatura del petréleo a

la temperatura especxfxcada que generalmente sexra necesaria, -

se apagan los quemadoresAyxse coloca el cam16
ficie gque se va a asfaltar, unos metros antes deAlallinea de -
inic c16n, se ba]an las barras de xtego hasta queda: a unos -
10 cms. del p1so. Esta dlstancla 1la flja el opezador de acuer—
do con su experiencia, se pone a funcionar el motor de la bom-
ba, se baja lé rueda del tacémetro y se arranca el‘camién has-
ta adguirir la velocidad nécesaria que ha sido previamente de-
terminada. En ese momento, el chofer hace una sefial a su ayu--—
dante que va en una plataforma diréctamente arriba de las ba--
rras de riego para Que abra la valvula y embrague. la bomba al

motox, y empezar&d a salir asfalto a presibén por las espreas.

4.4 .- RECOMENDACIONES,

Tanto en las petrolizadoras éoméfehflos tanques para as-
falto, debe tenerse sumo cuidado en el caléntamiento. Para -
controlar la temperatura se reguieren termometros, bien gradug

dos y no debe permitirse gue la elevacidn del calor, haga lle-

gar al asfalto al punto de ENROJECIMIENTO.




La c1rcu1ac16n contlnua de un extremo a otro del tangue -

o«

es el método mas eflcxente paza calenta:

asfalto.w El mate:lal

se bombea de la parte t:asera hac1a la parte delantera circu-

do del tanque mantlene una tempe

calentamiénto“y quemado,dé17@§tgg

tes.

Los tubos de calentamiento esfén coioéadbs éh-ia D ée in

ferior del tanque para poder calentar ‘cargas pa:c1ales sln pell
cxo. Cada tubo de calentamiento tiene chlmenea colocada en 1la
parte exterior.

Una valvula hidraulica, accionada desde lakpiagafa¥ﬁa -
del operador permite plena circulacién del asfalto a #iéUés de
la barra de riego, Estando cerradas las espreas,‘eibésféito ca-

liente recorre toda la barra y regresa al tanque.<”RéSultad01 -

“a 1a m1sma tempexa

La barra de riego y las espreas se conserva

tura del tangue y estan listas para usarse[a“ ;nstante cuando -

se inicia la operacién del riego.

Area cubierta y con trampa en 1la adﬁi#xbn défia bomba, -~
asegura bombeo sin aire hasta los Gltimos litros, Al estar la -
bomba a un nivel superior al fondo del tanque, se evita tener -
que drenar el tangue para poder conservar limpia la bomba.

Es sumamente importante gue las petrolizadoras siempre es
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tén equipadas con un extinguidor de fuego, ya que el asfalto -
ligquido es sumamente inflamable y durante el calentamiento del

mismo siempre se estan en peligro del incendio.-




PLANTA DE ASFALTO




—_—

5.1.- INTRODUCCION.

Las plantas de asfalto se élasifican en plantas‘de tipo -

continuo y dlscontlnuo Yy dependxendo el e ulpo‘

ue tengan estas

estaciones determlnaré e1 nombre que

Por éu paité,

Ias plantas de tif ‘eli@len uti “

lizarse en la producc;én de asfaltos de 1 dad;SCQmp he—

mos dicho la diferencia esenc1a1 entre amba antes, residen

en la m&yuina amasadora, por 1o gque exteriozm a-;nstéla——,

cién no ofrece ‘caracteristicas deée:ﬁiﬁantés de

rivada del disefio, o de la marca comercial’;

Otra clasificacién qﬁe puede haééise

las 1nsta1ac1ones tengan un emplazamlento per
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PLANTAS DE ASFALTO DE TIPO DISCONTINUO
PRODUCCION E INSTALACION DE LA MEZCLADORA,

a) AIMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS.
Almacena los aridos y dosifica exactamente la cantidad
de cada tamafio necesaria para mantener constantes las

cantidades obtenidas en la unidad clasificadora.

b) EL ALIMENTADOR DE  CINTA.

Situado bajo las tolvas de arena tiene compuertas re-

culables, Que con un &ngulo mayor de’ con acto entre la

arena y la cinta se reducen al minimo 1os huecos.

c) LOS ALIMENTADORES DE VAIVEN.

Situados bajo las tolvas Qe sridos. tienén céhphe{tas -

regulables.

q) DEPOSITO SITUADO ABAJO DE LAS TOLVAS,

Su funcién es recoger el material gtaduadg.""

e) ELEVADOR DE CANGILONES.

Eleva el material.

£) EMPARILIADO.
Que protege el secador de materiales de graﬁttamaﬂo v

sustancias extrafias.

g) LAS PALETAS.




n)

k)

1)
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Dejan caer los Aridos formando una cortina uniforme --
através de la llama y los cases calientes, para asi ob

tener el maximo efecto de secado.

EL VENTILADOR.

Produce la corriente de aire necesaria:para’e

de combustién delléecadér'yfélycpl

SECADQR.
Su funci6n es secar los aridos que fiuyéﬁ éoﬁfiﬁuﬁmen—
te al m&ximo por contacto directo con la llama y los -
gases calientes.Cada particula de los aridos se expone
a esta accién varias veces para lograr un secado comple

to.

COLECTOR DE POLVO.
Recupera el polvo fino, gue puéde regresar a la mezcla

si es necesario.

TORNILLO SIN FIN,
Los finos recogidos se transportan mediante el tornillo

a la base del elevador de aridos calientes.

UNIDAD DE CONTROL DE LA GRANULOMETRIA.
Separa y almacena los ‘Aridos secos. Mide y dosifica 1la

cantidad necesaria de¢ &ridos de cada tamafio.




m)

n)

o)

p)

q)

r)

s)

LAS TOLVAS DE MATERIAL,

Separan los aridos en los tamafios ;adecuados, rechazando

TAMICES VIBRATORIOS.

los de tamafio excesivo,

ALIMENTACION DE FILLER.

ES LLEVADO UNIFORMEMENTE por medi

Almacenan Aridos suficientes.par

namiento continuo.

LA TOLVA DE PESADAS,
Mide todos los tamafios de éiidos; dclﬁsofei“fi;lef mié_

neral.

LA CUBETA DE ASFALTO.
Calorifugada(que no transmite calor), mide‘la'cantidaa

de asfalto necesaria para cada amasado,

EL MEZCLADOR DE EJES GEMELOS.

Mezcla perfectamente <]l material.

SISTEMA DE ALIMENTACION Y MEDIDA DE FILLER‘HIﬁERAL.’

Este sistema y el almacenamiento estan al hivgl del sue

lo.




INSTALACION MEZCLADORA DISCONTINUA
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5.3 - FUNCIONAMIENTO,

Este tipo de plantas es el mas comﬁn en la: actualidad tam

bién se le 1llama Planta de “Bachas ’-usualqs son las -

de 400 y 1800 kg. por "bacha

distin:os{e]émentos

es el siguiente.

El material alimentarayla Planta qu medio.de tr;étor, cax
gador o bandas depositandose en las tolvas para maﬁeriéi”frio,

por lo general son 4 tolvas dispuestas para alimentar material -
pétreo de distintos tamafios. Estas tolvas esté&n equipadas, en su
descaxrga, con compuertas ajustables para regular la cafida del ma

terial al alimentador de frios, por lo cque es posible dosificar

el material pétreo frio, para gque caiga el deposito con una pri-
mera graduacion g:anulométrica,rde este deposito es llevado por

el elevador de cangilones, hasta la tolva de entr ada del secador
en esta parte se encuentra una rejilla para impedir la entrada -
de objetos mayores al tamafic fijado al entrar el material al se
cador, el polvo puede ser reincorporado, en caso necesario, en -
el recipiente, en donde se uné al material aue sale del secador
de alli es llévado'poz;ﬁn segundo elevador de cangilones, hasta
las cribas vibpatofibs paia ser graduado por tamafios,

depositan-

dose en las tolvas de material caliente por las compuertas de
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estas tolvas se extrae de c/u., la cantidsd en peso que fija la
granulocrometr{sa del proyecto. se bombea el cemento asfsitico --
caliente, y 108 materisles ya dosificados, asi como el cemento—
' asffltico pasan al mezclador en donde se homc;geniza la mezcla y
se descarga Ii camién que 1la ha de transportar.

Para lograr cue la produccién sea la requerida por el pro-

yvecto es necesario que se cumpla lo siguiente:

a) Que el funcionamiento mecknico de la planta sea
correcto.

b) Que el material pétrec gque se alimenta al seca-
dor sea uniforme en su granulometria.

c) Que se corrija ls contemminaci6n en las tolvas de
material caliente.

.S.4.- PLANTAS DE ASFALTO DE TIPO CONTINUO. ’

PRODUCCION E INSTALACION DE LA MEZCLADORA

8) AIMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS,
-Ainncgna los &ridos suministrando exactﬁn‘ente la canti-
'dud de cada tanafio necesario para nant‘e‘nez el equilibrio

entre los diversél tamafics en 1la unidad clasificadora,

b) SECADOR.

El csudal continuo de gridos recibe la mxima accién de

secado. por contacto di:eeto con 1la 1llama y los gases:




)

Q)

e)

£)

g)
h)

i)

UNIDAD DE CONTROL DE LA GRANULOMETRIA.

calientes,
Cada particula de los aridos se expone a esta accién va

rias»veceé para lograr. el maximo efecto de secado.

COLECTOR 'DE POLVO. "
Recupera el polvo. fino que puede regresar a la mezcla —

si es necesario.

Separa y almacena los Sridos. secos midiendo y‘suhinis——

trando la cantidad necesaria de cada tamafio.

MEZCLADOR,
Mide autom&ticamente la cantidad,ﬁeéesaiig de asfalto, -
mezclandolo perfectamente con ios sridéé;lén’el mezs%:——
de ejes gemelos, -

Los alimentadores de asfalto y &ridos estfin conectadm -

mecinicamente.

IGUAL AL ® DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA.
IGUAL AL '® DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA,
IGUAL AL g DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA.
IGUAL AL 1, DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA.

IGUAL AL kx DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA.
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k) .LAS COMPUERTAS.
Reguladas 1ndiuldna1mente.dos;f:can exactamente el por

entaje de cada tipo de é:idos necesaxlos.

1) TOLVAS.

no ‘de los ari--

boqdéiés;fécil[tomar muestras’

”dqé deﬁvigﬁdo_e{ flu: materia « eciplgﬁtes -

 paza'ensayo._'
m) ‘r.os TAMICES VIBRATORIOS
Separan los &ridos en los tamaﬁos ade'
n) SISTEMA DE ALIMENTACION Y MEDIDA DEL; INERAL: -
Este sistema y el amacenamiento es

suelo.

o) BOMBA MEDIDORA.
Conectada con los aliment%dd’ “gue ‘dosifi

can adecuadamente el asfalfo en:i-ta cémazqraé mezclado,

p) MEZCLADOR DE EJES GEMELOS.

Que mezcla perfectamente el material.

q) LA BOMBA DE ALIMENTACION.

Asegura una presifn constante en el’ésfal:OCQue alimen

ta a la bomba medidora.
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r) MEZCLADOR CALORIFERO., (QUE DA Y PROPAGA EL CALOR).

Para mantener la temperatura de mezclado correcto.

5.5.~ FUNCIONAMIENTO, » T -

El material se alimenta.a~lé blhnta por mgdio de tractor,
cargador, depositindose en las tolvas paéa‘materigl frio.
Fig. (64) o

Estas tolvas est&d;équipadas con compuertas ajustables pa-
ra regular la cafda del material al alimentador dé frio para, --
que caiga al deposito con una primera graduaci6bn granulometrica,
De este deposito es llevado por medio de los cangilones hasta 1la
tolva de entrada del secador. AL entrar al secador €l polvo pue-
de ser reincorporado, en casc necesario en el recipiente, en don
dg se une al material qgue sale del secador.

De ahf es llevado a un segundo secador de cangilones, hﬁg
ta las cribas vibratorias, para ser separado por tamafios deposi
tandose en las tolvas de material caliente por las compuertas de
estas tolvas se extrae de cada uno la cantidad gue fija la gra--
nulometria de proyectos, y es adicionado por medio de 1a valvula

el cemento asfaltico caliente.

Los materiales ya dosificados as! como el cemento asfalti

co pasan al mezclador en donde se homogeniza 1la mezcla y se des
cargan a’ el camién que la ha dg transportar,

En este tipo de plantas continuas el material procedente
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de las tolvas de almacenaje en caliente, se, dosifica por medio
de compuertas regulares y son cargadas por los alimentadores de

material caliente. y poxr tanto los materiales:spn‘transpo:tados

en forma continua.

El asfalto también fluye en forma continhé y sSe regula -
con un sistema de bombeo conectado con él mecanismo de dosifica
cién de tal manera que se obtiene una relaci6n constante entre
la cantidad total de los zgregados pétreos y el producto asfal-
tico empleado, cste &n forma independiente de la velocidad de -

produccioén.

5.6.- GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.
a) AUTOMATIZACION.

El mercado ofrece varios tipos de contrdles aplicados_
-a plantas asfalticas, entre los gue merecen destacarse
los basados en sistemas eléctricos, fotoeléctricos y -
electronicos, Sin duda alcuna. las mas avanzadas tecnglo
gias se valen de componentes electrénicos, capaces de
superar todos los otros controles conocidos y utiliza-
dos hasta ahora, Fig. (65)

Asi se ha llegado a los controles de ciclo y de formulas

ci6bn de proporciones, por medio de fichas programadas.

Con este sistema. el operador puede abarcar pasc a paso
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las suces fabricacién, observando los cug

eleéciohar varias -

'pzoporc1ones serén mantenldas \'d

réctica mlentras dure el’procesc

81 camb1o de una férmula a otra. puede’ conseguirse con
Mla 51mp1e man:pulac16n del 1nterruptor del selector, -
pero “también puede dejarse programado para gue tenga -
lugar, de manera auntom&tica, el cambio de la misma en
forma simulténea.

Suele funcionar un sistema autombtico de registro, gue
sirve para que quede const&ncia documentada del proce-~
SO O procesos realiiados. a medida gue se vayan produ-
ciendo. Esta documentacidn puede concretarse en. -
tarjetas o cintas impresas. registradas en cintas de -
cuadros graficos, en cintas magnéticas o en cintas per, ’

foradas, segGn sea el modelo adoptado,,




Fig.

89

(65) Cabina de mandos para el control de

una planta asfaltica.
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b) TANQUES DE ASFALTO,
Las calderas y los tanques de almacenamiento del produg

to caliente, que alimentan directamente el asfalto a la
bascula, deben equiparse con termémgt;os Yy los medios
necesarios para tener en todo tiempo un positivo control
de 1la temperatura del asfalto. Deber&n tener una capaci
dad total quficiente para no menos de 10 horas de funcio
namiento de 1a planta.

No deber&n celentarse por fuego directo y deber&n tener
camisas de vapor las liness y conexiones para el trans-
porte del asfalto caliente de la caldera o la tolva de
la bascula. Es conveniente establecer una circulacién -
continua por el tubo de descarga con retorno a la calde
ra. Cuando se va a tebajar'con'un solvente el asfalto -
refinado en la planta, deberan proporcionarse los medios
hadecuados para agitar convenientemente el contenido del
tanque mezclador, con el objeto de producir un asfalto

uni-forme. Fig. (66 )
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Flg (& e ) Tanques de almacenamiento.

c) CISTERNAS PARA EL TRANSPORTE DE ASFALTO,
Los asfaltos deben ser trasladados hasta el punto de

su utilizacién, por medio de vehiculos especiales. El s;stema
de transporte que se emplea en la actualidad,,ESjel”de_c1ster—

nas remolcables. Fig. (67 )
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Una moderna cisterna para el transporte de asffltos, pre
senta ciertas caracteristicas que son partfculares del grupo.-
La rimera de ellas es su disefio cilindrico, de forma alargada.
Son depositos destinados a contener volimenes muy elevados, con

capacidades para aproximadamente 30 000 litros.

Proyectados estos remolques para el transporte de produc-
tos bituminosos {productos compuestos de hidrocarburos) a altas
temperaturas, haﬁ sido qoqcebidos como cisternas de paredes ailg
lantes. Al efe;to, cuentah con una doble envolvente metalica, -
una que forma la cublerta o superficie externa, y otra, el fo--
rro interior. Entre ambas planchas se dispone una capa de mate-

rial, aislante térmico, por lo general fibra de vidrio.

La envolvente exterior, en la mayoria de los modelos es -
de aluminio, lo que presta a este tipo de trailer su caracteris
tico aspecto. Cada unidad va equipada con el correspondiente -

equipo de valvulas de seguridad y sistemas para descargas,

d) SECADORBS,
Para secar los materiales petreos, Que entran en las -

mezclas asfi&lticas se usan los secadores. Estos son unos tambo-
res que permiten la entrada del material por un 1lado y la sali-

da por el otro, mediante un movimiento de giro y una inclina---

ciébn longitudinal, Fig. (68)




SECADOR

EXTERIOR
T

INTERIOR DEL SECADOR

Fig. 68
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El sistema utilizado consiste en proporcionar el calorxr, -
mediante guemadores gue consumen combustible industrial (fuel -

" De’'esta manera se for

0il) colocados en el lado de la descarga.

ma una camara.de combustidn,.revestida:col

con chimenea, situada en la part t

Estos secadores: llevan.ien

colocados longitudinalmenté c

del mismo.

Los tamafios de 1o0s secadores.y la’potencia’regueérida va--

rian de acuerdo con su capacidad. La siguienﬁe-tébié nos da las
principales caracteristicas.

Tabla ( | )

CAPACIDAD POTENCIA NECESARIA PESO DEL SECADOR
TaMaNo POR HORA IELECTRICIDAD DIESEL SOBRE RUEDAS
48" x 16' | 40 TONELADAS 20 H, P, 30 H.P, 10,000 Kg.
60" x 24' | 80 TONELADAS 30 H. P. 50 H.P, 16,000 Ko.
72" x 24' 110 TONELADAS 40 H, P, 60 H.P. 21,000 Kg.

TABLA |




95

Fig. (69).

Presecadora de aridos intercalada en una planta asfaltica.

Estos secadores elevan el material y lo meten al secador de can
gilones, llamado elevador frio.
Las capacidades de todos los secadores estésn basadas en

un 5% de humedad del material para secarse a 400?F,'y varian -

de acuerdo con el tamafio del combustiblejusadbra‘ 326n de 8 . a

Y2 litros.

e)- REVOLVEDORAS
El_revblvéf
es

de

to deseado.




96

Estableciendo un proceso, podria especificarse como primer
punto la revoltura de materiales petreos con asfaltos por proce-
dimientos rudimentarios como son las revolturas, mediante he;ra-
mientas de mano, De esta manera pueden contrglarse peso o voli--
men del material petreo y del asfa}tq: pero no granulometrias, -
humedades y temperaturas. ‘

Un segundo paso de esfekprocé;p, sériaréi ﬂso de una reﬁql
vedora para facilitar el tfabéjo de hezciado; ‘

En las revolvedoras ei m;té:iai se encuentra debajo de la
linea del centro de la fecha, 10 gue permite obtener uné mezcla__
mas répida y mejor, con el empleo demenor potencia,

Las paletas, de acero son reversibles para doble usoc y rem
plazables. El interior de lavrevolvedo:a debe estar disefiado de
tal manera gue no haya esguinas y rincones en los cuales pueda -
quedarse el material.

Una compuerta facil de abrir y cerrar debe permitir la des
carga inmediata de la mezcla. Para plantas de asfélto estas re-
volvedoras tienen chaguetas de vapor y la compuert# también se -
ebre y cierxa mediante un éhbolo acelerado por vapbr.

Todas las capacidades de las revolvedoras se miden en kilo
oramo o metro cubico y el motor puede ser eléctrico diesel o de

gasolina.
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f) GRUPO MEZCLADOR.
Formado por una mezcladora asfaltica encargada de fa--

bricar un prqduqtp”homooéneo en: que todos los componentes ten--
gan la proporcifn.que.les cpz;qspoﬁde.

1. materially para mezclarlo con el aSEAl

to, puéde*piéceders {una midiend el;méter;hl per

voltmen 'y otra por peso

en una revolvedora con’ una o’ dos

bles que -pueden ajﬁstaiéempér

un elevador para materiales y una’

bémbarpépa 5 € iﬁdicéﬁ con—
trol ajustable del volGmen. » \ '

En otras mezcladoras se usa-la “ﬁnia;d §e‘g£$auééi6n“—
que criba el material en varios tamafos v asééﬁt# Qna alimenta~-—
cidén bien graduada de materiales a 1a unidadide mezclado. Es—
ta unidad consiste, de una criba horizontal vibratoria un eleva
dor y una tolva con compartimientos y con. canales para descargar
el material scbrante y de un alimentaﬁoz con controles ajusta---
bles Estos controles regulan las cantidades de los diversos ta-
mafios de agregados ¥y aseéuran su alimeétacién continué a 1la uni-
dad mezcladora.

Si las especififcaciones paras mezclar no son rigidas, 1a
unidad mezcladora puede usarse solo con un alimentador automati-

co que regula el proporcionamiento aGn cuando no separe los tama
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fos de los agregados, sean mayores,

El tiempo de mezclado se contarf desde el momento en aque -
se termine de introducir el asf&lto. hasta que la mezcla salga -
de la mezcladora. En el caso de plantas de h;zclado continuo, el

tiempo de mezclado, en segundos, viene dado por la férmula}

T- (TIEMPO DE MEZCLADO) .
‘rh- apacidad total de la planta en kilos -

~  Kilos por segundo que salen de la plénﬁa.

Este tiempo de mezclado varia, generalmeﬁég enﬁf;lﬁn*y 45
segundos para gque la mezcla sea efectiva. L L

Como puede observarse, -una planta de é;fai;&{patbjmezclas
en caliente, de acuerdo con su tamaﬂb reauiere v;ﬁpriéafépsgr.-
openaaa. En la tabla (2 ) gue siéue se éxé?géa;laygéiaéién en—-

tre 1la capacidad horarims de la planta y Ia‘pbfehéia'dé'la caldé

TABLA 2. - Ca
CAPACIDAD NE LA CON COLECTOR. DE POL SIN COLECTOR

PLANTA EN TONE- VO,EN B.H.P., DE: POLVO EN
‘LADAS POR HORA. S . B.H, P,

60 103
80 128
100 169

120 , : c1a2. | 218




@

NOTA: Un B.H.P. = 34.51bs. que pasan de agua a vapor a

la‘témpgiatura dev2J2Ff; ('bOéC)'

una hora y al

tanque.

Las céldei . pueden Sustitdiise por gehgiadqresrdé.vapor
mas facilééAde‘opefar vy’ de transportar.
El consumo de combustible de los generadores‘pueden esti-

marse con la tabla. ( 3 )

TABLA 3
PARA GENERADOR LITROS POR HORA
. DE B, H.P, DE COMBUSTIBLE, |
‘20 22,5
40 oy as.0
65 . 176.0
“10 “114.0

”:J*,laé-" i f,ﬁ”‘fA"]sz-On

Y65 . cle ’*JBZ.Q
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Dispositivos para depuracién de gases y recuperacién de -
filler. ‘

Que tienen por objeto disminuir la coﬁt%minaéiﬁn atmos fé-
rica por una parte, y aprovechar elrfille; éonfenido en el pol
Vo que arrastra consigo dichos gases,

El dispositivo mas utilizado 16 ihteéré.una bateria,de. -
ciclones, Fig. (70), corn la que puedén llegar'a obtenerse una
recuperacitén del orden de un 90 a 96% delrtotal del polvo arrag

tado.

g) ALIMENTACION Y DOSIFICADORES DE FILLER.
Para el control de uno de los componentes de las mez--

clas asfalticas que exigen rigqurosidad en el dosificado, puesto
que su variacién influye de manera directa en la cantidad de 1i
gante que se precisa, para la obtensi6n de una mezcla estable,

Por este motivo es aconsejable que en la planta asfiltica, sf -
se pretende la fabricacién de productos de calidad, la opera---
cién de pesar el filler se haga con independencia de cualgquier

otro arido y en bascula aparte. Incluso si se recurrier§ a dos

fillers de distancia procedencia, lo mis adecuado serd utilizar
también dos basculas, una para cada filler, o una biscula de ti
po acumulativo, para dos pesadas consecutivas de ambos fille rs,

dosificados por separado.




Fig. (70) Detalle del secador y ciclones de una plan
ta asfiltica.

Ademé&s de las plantas fijas como la vista agui,tenemos tam
bién las plantas transportables que se mueven sobre el eje del -
camino que qQuiere pavimentarse.

Las variaciones de estos sistemas, bajo condiciones espe—-
ciales consisten en trabajar la planta viajeraren qoﬁjunto con -
un secador viajero y trabajar la planta central ufilizando la -~
mezcladora sin el secador.

Normalmente la productividad horaria est& limitada por la
capacidad del secador sobre todo cuando al contenido de humedad
de los agregados es alto. En algunas ocasiones se trabaja sin --

secador, reduciendose el equipo auxiliar necesario; pero enton-
ces el secado de los materiales debe ser hecho por el viento y
el sol, y los asfaltos usados quedan restringidos a aguellos -~
gue puedan utilizarse con agregados friés. Donde llueve frecuen

temente, el sol sale poco y el viento no alcanza a secar los ma
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terinles: puede ser contraproducente el uso de la planta viajera

a pesar de su capacidad.
Las plantas centrales, usadas
calientes, se ven tan afectadas~§éf

5.7.- PLANTAS ASFALTICAS MOVILES:..

Son instalacionesvpoftéﬁiiég, éﬁe'bueééﬁ)t:aéladazse don-
de convengan, montandose cercanas a las dbras de cierts importan
cia que requieran su presencia durante un cierto tiempo. Algunas
de estas plantas se consideran de tipo mixto, porque alin siendo
proyectadas como equipos transportables, pueden dejarse en ins-
talacién fija durante largos perfodos.

La movilidad de una planta asfaltica port&til es relativa
va que para su puesta en marcha reguiere el montaje de una com~
pleja instatacién de tuberfias que adem&as necesita aiglamiento -
adecuado, como ocurre con las. condiciones de asfélto, fuel, acei
te y aire,

De ah{ gue se tienda a proyectar equipos transportables -
compactos, bien estudiados, que permitan la instalacién de la -
planta en posicién de trabajo no solamente en el menor tiempo -
posible, sino gue ademas puedan presindir de cualguier tipo de

elementos auaxiliares ajenos a dichas plantas, como puede verse
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en la instalaci6én completa va montada sobre un robusto bastidor
de acero tipo trailer remolcado por un camidén. E1l equipo se -
compone esénéialmente de dos grupos: la unidad mezcladora-dosi-
ficadora, y la unidad elevadora en caliente-recolectora de pol-

vo.

FPig. (71 ) Planta tansportable remolcada por camién.

La mayoria de los m6delos componen un.conjunto, finico, de gran
longitud, 1o gue Qificulta la maniobra obliga a utilizar camio
nes de gran potencia. Por ello, algunos constructores prefie—-
ren desdoblar el conjunto y repartirlo entre dos o m&s unida--
des independie ntes. cada una de ellas remolcada por distinto -
camién fig. (71). Por lo dem&s, los elementos que componen el
equipo completo son los mismos y la disposiciétn adoptada muy -
similar.

La llamada torre de mezclado y sodificacibn, forma una -

unidad.en la que se incluye las cribas y alimentadoras de pale
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tas. E1 otrrs elemento ’o_segmento del ckonjunto esta constituido__

como ya hemos dicho por ‘la unidad‘bele‘vyador’a“en caliente y la reg

colectora’de polvo: La posicibn de traslado es la horizontal, -

que adopta‘ pox medioc de una técﬁic‘va‘fd»e plegado.

Fig. (72)Planta asfiltica transportable, montada en dos
’ o mas unidades independientes.

descripcibn es como sigue:

1.- La unidad de dosificacién y mezcla, se s:epai:a‘ del ca-
mibn. Fig. (73) L

Fig., (73 ).
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2.~ Es incorporada por el lateral izquierdo, la otra uni-
dad gue contiene la recolectora de polvos y la calde-
ra o unidad de calentamiento. Fig. (74).

Fig. (74).

3.- Por control automitico los elementos ‘se élevan dentro
del bastidor hasta alcanzar la altura. de puente nece-
sario para ocupar la posicibn definitiva. Fig. (75).

4,- He aqui la planta portatil montada y en pos:.c:;on de
servicios, Fig. (76 )y (77)

Fig. (7 6).




" 5.8.- RECOMENDACIONES. . : Fig.77

Las recomendaciones prinéipales para la correcta operacibn
de una planta de asfalto para mezclas en caliente son:

a) Una alimentacién conétante y bien graduada de los agre
gados.
Para obtener una mejor alimentacifn, al triturar el -
agzégado, se criba en dos o mas tamafios ¥y separados se
deposita cerca de la planta de asfalto, Los materiales
asi'depositadps se cargan con grGa, a una tolva con -~
tantos departamentos como tamafios de material se tenga.
De esta manera cada departamento de la tolva y mediante
compuertas graduadoras, se deja caer el material en 1la
proporcifdn deseada, a una banda transportadora, que --

lleva los materiales al elevador en frfo, y por consai--
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guiente al secador.

b) Un secado uniforme-y una misma tegperatura.

a)

afiade cemento u oti.-os,p_olvg winerales-al agregado.

Tanto el elevador de cangilon como-1a eriba, las —-

plataformas de las bésculva'sfr'j)‘r/ najx:uéarhas'adbor‘a; s}é cubren -
con l&mina de tal modo que ‘nvo'elslc‘épén flc‘a‘sv"?ﬁnos;‘una -
planta de estas coxidicione's"'\e.'s:v;t'af‘ di sefiada. para traba-—-—
jar exclusivamente con cemento asfdlticos y nunca con

asfdltos fluxados, pues la evaparacidén de loskaceites'

fluxantes del asfalto, pueden causar explosi’dne’s’.

control estricto de pesc;s de agregados y de asfaltos.
Deben revisarse cuidadosamente las bdsculas Ay no acep-~
tar tolerancias de mids de 2%, pueden establecerse con-

v

troles automdticos, para ocbligar aque la operacidn sea

corxecta.
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e) Control de tiempos de mezclados.

Deben ser los especificados.

£) Control de temperatura.
Cuando las temperaturas de los agzegadééfséﬁ;més«bajas
que las regueridas, la pélicula déiégfglﬁbusoﬁre la su
perficie de los agregados ser§ mhy'g:uééa y presenta —
dificultades en su manejo. ' .
Sf la temperatura de los agregados es ma&or que .1la del
asfalto éste puede perder fracciones necesarias y modi-
ficar notablemente sus propiedmdes fundamentales,
La selecciétn del tipo de mezcladora gue se empleara eg
Jaun trabajo, depende de la mezcla especificada, el cli-

ma es otro factor primario gue interviene.

g) Sincronizacién del trabajo en la planta con los camio-

nes que descargan las mezclas.

Un facfor muy importante en el rendimiento de una planta
es gue los camiones gue descargan las mezclas, estén sincroni-
zados con el trabajo de 1la planta, para evitar tiempos perdidos

Es recomendable el evitar 1as segregaciones de los materip
les de la mezcla desvaneciendo el cono gque se forma al descar—-—
agar, Los camiones que manejan mezclas, deben tener sus cajas— -

limpias y deben limpiarse con petrb6leo o combustible, para evi-
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tar gque el material se pegue. Debe procurarse asi mismo, impe

dir durante el transporte qde la mezclanée.enfzie, cubriendose

12 caja del cami6n con.lonas.

5.9.- LAS VENTAJAS DE LAS PLANTAS VIAJERAS.SON

a)
b)
3]
d)
e)

£)

g)

Costos mas bajos de operacibn,
Mayor capacidad de produccién.

Manejo mas econSmico de los agrégados

Secado mas simple y mas barato en c11mas ‘seco

Posibilidad de usar el material OALSt ntﬁ

Adaptable tanto para estabillzacién como’ paz;ﬁmezclas
bituminosas frias. e

Menor reguerimiento de equipo.

5.10.- LAS VENTAJAS DE LAS PLANTAS CENTRALES SON:

a)
b)
e)

d)

Sirve parazmezélas.frias o mezclas calientes.

Se adapta mejor a climas lluviosos,

Abastecimiento m&s facil de asfalto, combustible, ete.
Capaz de ejecutar trabajos duros y nocturnos, mediante

el secado y calentamiento de los agregados.
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6.1,.~ INTRODUCCION.

El gran acontecimiento sobrevino en 1931, cuando se exhi-
bié el primer elemento de equipo disefiado especificamente para_
extender mezclas de éridos, y - asfalto. Invenéada y perxfecciong

da la maguina utilizada por un transportador de tornillo sin -
fin para distribuir el material, y una maestra enrasadora para
colocarle en una anchura de 6 métros. Se desplazaba sobre rie—-—
les de acero para colocar él:nivel predeterminado, y se utilizg
cohjuntamente con una planta mezcladorz de carretera remclcada,
la cual elevaba los aridos de unnontfcplo que habia junto a la
carretera, lo mezclaba con asfalto licuado con destilados de -
petr6leo en una trituradora de muelas, y depositaba la masa nue
vamente sobre la c¢arretera para ser extendida por la aspiradow=-
ra.

Si, 1931 fué& un afio importante, 1934 fué aﬁn-més notable. Se in
trodujeron modelos de produccién de la mégquina acabadora incor-
porada con un alimentador de listones en la tolva para mover =--
los materiales desde &sta a la zona del tornillo sin fin espa——
ciador. Tambi&én sostenia los puntos de remolgue de los brazos -
niveladores sobre el conjunto de bastidor de oruga. En 1936 fué
sustituido por una méguina acabadora m%s potente, En 1940, y -
-desde entonces hasta mediados de 1a década de 1950, estd magui-

na fué la acabadora de asfalto normal empleada en todo el mundo.
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Se‘ig da el nombre de pavimentadoras (acabadoras) ague—-—

6.2.- DESCRIPCION.

llas maguinas proyectadas especialmente para extender concre--
tos asfalticos y de cemento,dentro de un campo cuyo desarrollo
tecnolégico incluye equipos cada vez mas avanzados, y sistemas

gue van - arrinconando los gue se utilizaban‘hace relativamente

muy pocos,aﬂos.'Estos adelantos, en constaﬁté!ésfud o péta—ser

supe:ados, se refleren a mejores y mas p:ecxsos 81stemas de -

Aallmentaclén y a capac1dades mayores para producciones mas al-

tas asi como,las maestras enr asadoras de,pavzmentaclén que dia

a dia son mas anchas y de:mejor espesox.. Lo que sxgnxflca cons

tfpi;,carreteras v plstas de cxrculaC16n més rapldamente v con
méYo? calldad 7

S Asi,’gn el transcurso de unos cuantosiafios hubo un cam-~
"bio que éupoﬁe‘qﬁe éi'trabajo en equipo.de vé:iés méqﬁiﬁas inde

pendlentes destlnadas .a un mxsmo fin, paso al trabajo de una -

sola un;dad que con ella se 11eva k) cabo toda la totalldad -

del ciclo, abarcando ademés supezf1c1es mucho mas.grandes.




6.3.- GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.

a) Partes.

a.l) =

a.15- Transm sién;defi__b

‘A l6- Elévécfén,ﬁidréulica
a.l?Q—fTranémiéién'de la.

2.18- Camara de combust:

12
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b) Partes Principales.

Estan compuestas basicamente de un tractor gue trans--
porta los materiales de pavimentacién asfaltica desde una tol-
va receptora a través de dos alimentadores ée listones y dos -
transportadores de tornillo sin fin, Fig. (90).;hasta71a par-
te delantera de una "maestra enrasadoxa" flbtante,lautbnivela-
dora gue va remolcada y algunas méquings cuenta$>con el equipo

de guemadores para €l mejor mancjc Adcl asfzlto.

Las esparciadoras de asfalto pueden estar propulsadas
sobre orugas o neumaticos, y la potencia la cbtiene de un mo--

tor de gasolina o de diesel.

a—

-

VvV

q[m_.
T J' l FJ
]
L
=
C i C

TOLVA RECEPTORA

aarshraa DESPLAZAMIENTO DEL MATERIAL

DIRECCION DE DESPLAZAMIENTC
F:nusmom

ALIMENTADORES DE LISTONES

TRANEPORTADORES DE.TORNILLO SiN FiN Fi 80
19~
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6.4 .~ FUNCIONAMIENTO.

En el fﬁncionamiento. el camiédn de volteo descarga el ma
terial (masfalto) sobre la tolva receptora de autovaciado, que
es accionada, por medio de un sistema hidrSﬁlico para que se
vacie el material depositado en las paredes de la tolva y se
centre sobre los alimentadoxes de listones gue se encargan de
transportar el material hasta los tornillos sin-fin,colocados
en la parte posterior inferior de la m&guina; estos tornillcs
tienen la funcidén de esparcir el material sobre el terrenc pa-
ra gue se# aplanado por la maestra enrasadora. E1 movimientov
de los transportadores de 1istén y de los tornillos sin fin se
realiza generalmente con motores hidraulicos, pero en alguna -

mégquina se efectua también mediante transmisiones mecanicas.

La unidad tractora a medida gque se desplaza a lo largo -
de 13 base a pavimentar, remolca la maestra enrasadora median-
te sus brazos niveladores. El1 espesor del pavimento se estable
ce mediante los tornillos de regulaci6n gue se ajusta a2 el an-—
gulo de la maestra enrasadora con relacibn a 163 ejes geométri
cos de los brazos niveladores. Si se varia este &ngulo se hace
qgue la maestra enrasadora se desplace hacia arriba o hacia aba
jo, proporcionando asf la regulacién ael espesor de la capa de
rodamiento. El mﬁte:ial es pasado debajo-del borde delantero -

de la maestra enrasadora y es comprimido para proporcionar una
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capa de rodamiento uniformemente compactadé. Adem&s estas magui
nas estan egquipadas generalmente con una serie de controles au-
tomaticos situados cexca de los tornillos sin fin, con el obje-
to de controlar la altura del material y silel nivel es demasig
do alto el control @a instrucciones a los alimentadores de lis-
tones para que funcionen m#s lentamente (independientemente uno
del otrc), hasta que se alcance el nivel correcto, y cuando 7e1
nivei es demasiado bajo se aumenta la velocidad de los alimen-
tadores, Por este medio se evita el exceso de materiasl o la es
pera de los mismos, con lo que se mantiene un suministro cons--—
tante en‘todas las condiciones y el resultado es una capa de ro

damiento uniforme y de mejor calidad,

Mas informacifn sobre la maestra enrasadora.

Para conseguir un adecuado control del enrasado (que constituye
la funcibén mas importante proporcionada por la ma3guina de pavi-
mentacibn,y para conseguir un pavimento de asfalto liso y dura-
dero), es necesario comprender todas ias fuerzas que-gfectan -
sus acciones flotantes y de autonivelacién.

Inherentes y automaticas gque en estas posibilidades cons-
tituyen las bases mecénicas de todos los sistemas de controles
m&s complejos que se han desarrollado recientemente para mejo—-

rar la calidad de pavimentacisn.
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Mas informacién sobre las acciones gue la afectan.
Los elementos de la m3guina acabadora gue afectan la accifn au
toniveladora de la maestra enrasadora se muestran en la Fig. -

(82),

ELE“ENTOS‘DE LA MAESTRA ENRASADORA FLOTANTE AUTOMIVELADORA

BRAZO NIVELADOR
' UNIDAD TRACTORA

co NTROLES ® —w DE REMOLQUE
DE ESPESOR
4 i

-
ARTCUL ACION
: - O

= o

o] =

n R l’I 4 /] 7 A »”: A i 7 »
MECANISMOSDE AESTRA ENRAS ADORA i
COMPAC TACION Fig. 82

Estos incluyen:

a. Dos puntos de pivote o remolgue de brazos nivela
dores sobre el bastidor del tractor.

b. Los dos brazos niveladores.
c. La propia maestra enrasadora.
d. Los mandos de regulacién de espesbi.rh‘«

e. El mecanismo de compactacién,
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FUERZAS PRINCIFALES QUE ACTUAN EN LA MAESTRA ENRASADORA FLOTANTE

maéstrarenrasado'

ra pueden afectar sus funciones de nlvelac16n Y compacta016n -

independientemente de los errores 1ntroduc1&os en los puntos -
de remolque., De hecho la maestra enra;adoza flotante depende -
de un sistema de fuerzas para funéionaz.‘como en cualgquier sis
tema de fuerzas, la accién rééultante-no ?uede mantenerse en -
una condicién si una o mas de las diversas fuerzas gue inter--
vienen en el sistema se”venrsometidas a variaciones ng contro-
ladas, Entre estas fuexzas se. encuentran:
a;iEl peso de 1a maestra enrasadora (w).

~b. La reacciun del material al peso de 1la maestra enra
sadoza (r).

c. La fuerza de remolque ejercida a través de los bra-

208 de nivelacién. ( P).
[ ]

d. Las resistencia del material en la parte delantera -




y debajo de la maestra enrasadora al movimiento ha-
cia adelante., gue a su vez estid se ve afectada por__
la viscosidad del asfalto, granulometria y otras ca
racteristicas de fluidez de la mezcla (M).

e. Rotacién del transportador del tornillo sin fin (S).

£, Accibén compactadora de la maestra enrasadora. (c).

Cuando todas estas fuerzas estan en equilibrio, el sistema es_
estable y el proceso de nivelaci6n responde solamente a las -~
funciones o perturbscicries verticales 1ntrogucidas en los pun-
tos de remolque del brazo de nivelacién. Por otra parte, cuan-
do cualquiera de estas fuerzas que actuan en la maestra enrasa
.dora resulta cambiada, en el proceso de nivelacién se ver#d al-
terada hasta que el sistema de fuerzas se v;elva a equilibrar.
Fig, (83),

Como la cantidad y distribucién de materiales son desplaza
dos hacia delante por la placa deflectora de la maestra enrasa
dora estas comérenden el principal componente de la fuerza que
se resiste al movimiento hacia delante. Fig. (84) y (85)

El control de esta fuerza constituye una funcién necesari# pa
ra un rendimiento Sptimo del proceso de nivelacibn.

Una variacién en el nivel del material en los tornillos -
gin fin no solamente altera la fuerza de traccién sino gue al-
tera también la compactacién del material en la zona que estd

inmediatamente delante de la proporci6n a enrasar. A medida
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Los puntos blancos a través de asta capa de
asfalks an ta amplia ili e
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gue disminuye la cantidad de material disminuye la densidad: a
medida gque aumenta la cantidad, aumenta l1la densidad.

Las variaciones en 1la densidad afectan el esfuerzo interior
de la estructura de la mez¢la, lo cual a su vez Afecta la fuer-
za que se resiste al paso de la masestra enrasadora y su accibn
compactadora. Por lo tanto si el material pasa debajo del enra
eador en un estado menoskcompacto, el menor esfuerzo hara gue -
la maestra enrasadora se una al estar sometida a su propio pe_

- 50, hasta qgue se desarrolle la estabilidad requexida. El ¥esu1—
tado de esto es la colocacibén de una capa mas del gada. Inversa-
mente, si la mezcla se enrasa en condicifn mAs densa, la maes-—-
tra enrasadora ascendera porgue se precisa una menor densifica-

cibébn debajo de la maestra enrasadora para sostener su peso.

Puesto que el nivel de material, afecta la densidad en la -
zona de enrasado, y se desprenden variaciones en la cantidad ~-
de material esto causari variaciones en el espesor de la capa -
de rodamiento.

Por lo tanto, es mejor controlar la cant}dad de material en la
camara enrasadora, para obtener un funcionamiento 6ptimo de ni

velacién y compactacién de 1la maestra enrasadora.

En el mercado es posible encontrar gue varian desde 35h.p..

a 140h.p., v dependiendo de los accesorios gue se les instalen

pueden variar sus anchos de pavimentacién de 1.82m a 10.97m. vy




y con una gama de espesores-de«6.mm..a.305 mm.

! GONTROL AUTOMATICO OF
VELOCIDAD DE PAVIMENTACION

VALVULA
DOSIFICADORA

! SELECTOR DE
1 VEUOGIDADES [N
! AMPLIFICADOR

UNIDAD De
GAPTACION

Fig.87

Con el control automético se mejora la transmisién de fuerzas.

Mientras gue tuna maguina acabadora es. capaz de colocar una -~

capa de asfalto a través de una amplié cama .de proéedimiehtos de

pavimentacién deberfa coordinarse.con el régimen: de’produccistn

de forma gue los alimentadores y otras funciones. de la-miguina -

acabadora puedan funcionar lo mas-continua wun'fo‘rmeme'ﬁte'posi-
ble. Fig. {86t {87)

Con el control de la hidrostjtica, esiposible ‘ahora conmse---

guir ésto.

\

B R N

o\



e

priTa et TY R ; ‘ -y ‘24 Y

Eljfhnciénaaiéﬁéé‘hidrosﬁético no es nuevo en la industria
de paQimentaéibn coﬁ asfaito._Bésicamente es un perfeccionamien
to y avance delkfuﬁcionamiento hidraulico. A medida gue la sequ
ridad y rendimiento de los componentes hidréulicos mejoraron -
con el transcurso de los afios, el empleo de este métode
de transmigisn de fuerza se ha extendido mas.Durante los Glti--—
mos cuatro o cinco afios, su uso se ha extendido ampliamente.con
preferencia a la transmisién mecancia directa.

Los sistemas de transmisibn hidrostética.Ca pesér'de lo -
bien gque suenan, exigen controles precisos. De 1lo cont:ario'las
ventajas inherentes a este método pueden perderse a causa éel -

efecto de obtener salidas variables en relacién con cargas va-r

riables.

6.5,- PROPULSION CONTROLADA.

Por ejemplo, un& maguina acabadora que empuje un cemidn -
carcado durante la operacién de paVimentaéién; éesarrollarévuna
cierta presibn y caudal de flufido en su sistema de propulsidn -
hidrostatico. A medida que el camifn transfiere su carga, y es-
reclialmente cuando se separa completamente de la maguina acaba-
dora, se cambia el sistema de transmisién de la magquina acabade
ra. Desciende la presién y aumenta el caudal del flufdo, origi-~
nando el aumento de la velocidad hacia adelante. Si la veloci--

dad no esth controlada, como hemos indicado anteriormente, ésto

TR o
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ha desarrollado recxnte
mente, sistemasréu eloéldad hac1a delante de la
maguina acaba&éra:é9n tOlerahcla de 1% de una veloeidad -
previamente determiﬁédé, séléccionada por el operador.

En estos casos, un ‘dispositivo de captacién sensible a -
los impulsos acusa 15 velocidad de un engranaje gue hay en la
transmisién final a las ruedas o carrilera de oruga, acusando
de esta forma la verdadera velocidad sobre el suelo. Sus sefia-
les, debidamente amplificadas, regulan el caudal de flufido en
el sistema al accionar una valvula dosificadora, A medida gue
variaén las cargas en el sistema de transmisién de la maguina -
acabadora, el sistema regula automaticamente la velocidad de -

propulsién. Una de las principales variables que afectan (la -

velocidad de pavimentaci6n) se pueden someter de esta forma a
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un preciso c¢ontrol.:

6.6,- DISTRIBUCION CONTROLADA DEL MATERIAL

Du;aqtqgmgchoaja oS 1 mentacxén de material se reali

zaba manuélmentefa tra es de descarga controlados -

por el operario. se ldearon alimentadores au

tomaticos para Eeguli ur a de materlal en la esma:a del -

transpor tadox dé, ) y con ello controlar mejor -

'tra de 1las variables principales que —_

el nivel derl matéf‘é
afectan eI’Eﬁﬁpé;féﬁiento de. la maestra enrasadora.

En estos sistemas, un dispositivo sensor de brazo con pa-

letas, q@eigiﬁabé,sdbre su eje de montaje, flotaba encima del -

materiai; Bkﬁedida Que el nivel de la mezcla ascendia y dgscen—
dia;welfgfa;o airatorio establecfa contacto con interruptores -
de li$%£§:xfines de carreral) los cuales activa$an Yy desactiva-—
baﬁfldéieﬁbiagues para proporcionar un funcionamiento intermi-—-—
itenge "conéctada—desconectado" de la combinacifn alimentador-
tornillo sin fin. Los alimentadores y tornillos sin fin funcig
naban a un régimen de velocidad constante cuando estaban en po-
sicién "on" (conectado) y se detenfa completamente cuando esta
ba en "off"”(desconectado).
Al verse liberado de la carga de tener que alimentar mate

rial, el operario de la maguina acabadora podfia dedicar mas -

atenciédn a conducir la maguina y realizar otros controles nece-—

e v v 2wz 0 e
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sarios de la magquina. Sin embargo, la naturalsza "on off"” (rco~
nectado - desconectado o todo - nada) de lné alimentadores y -
tornillos sin fir;, todavia permitian gue fluctuasen los nive--
les del material. las variaciones en las cargas del motor y el
tren‘de fuerza, por su parte, causaban la brusca alteracién de
la velocidad hacia delante y también apreciables variaciones =
de las fuerzas que afectaban la nivelacidn de la maestra enrasa

dora, Fig. (88),
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_han incluido:

Desde aﬁos atras se'han utlllzado dlversos tlpOS de siste

ordel ten

vedad tomadas

de una vig: “brazos nivelsa

dores. Los: tipos-de SéhsoresAde,nivel‘de‘pérfilleétah compues-

tos de:yv

a. Zapatas seguzdoras dotadas de m1c101nterruptores
! "of—off“ (conectado—desconectado).,

'bguRejlllas ° zapatas seguidores con’ znterruptores
. rotativos "on-off" (conectado—desconecta o :

c. Rejillas o zapatas seguldc:as con potenci
y.circuitos puente.

d. Rejillas o zapatas seguidoras: con.circuitos puen—
" te y conductores m1cr051ncronlzad

Los tipos de dispositivos. sensores de lnCllnaCl ansversal

Péndulos con 1nterxuptores '6n—off"’fipovlémina.

b, Péndulo con potenc;émetros y circuitos. puente.

S
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El nivel de la mezcla en la parte delantera de la maes
tra enrasadora se controla continuamente y se alimenta

‘una sefial eléctrica a la transmisién hidrostatica va--

riable 'del alimentador y tornillo sin fin. Caso de gue
el ‘nivel da la mezcla comience a ascender descender, -
el monitor har& automdticamente que el alimentador y -
el tornillo sin £in aumenten o disminuyan la velocidad
para mantener el nivel de mezcla correcto,

TRANSMISION
HIDROSTATICA

MONITOR DEL
y~, NIVEL DE MEZCLA

"+ VELOCIDAD

TORNILLO SIN FIN = MAS LENTA

e
VELOCIDAD MAS RAPIDA
Fig. 89

12 91\

—_
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C. Pendnlos con clrcultos puente y conductores de micxo
s;ncronlzac'én

‘resistencias va

q'hén\consegqi

q e‘del brazo

ésta se de5p1aza sobre la superflcle gue. . se va. a. pav;mentar. -

Hemos observado que la maestra enrasadora tlende a segu;r la -

trayvectoria de los puntos de remolque;;El objeto de'los cont:o

les autom&ticos es ajustar los puntos de’ remolque de forma gque
la maestra enrasadora (y, por lo tanto 1la superf1c1e de pav1men
tacién) siga una trayectoria paralela a las referencias de ni--
vel e inclinacidén verticales del tractor. 7 k

Al aplicar los controles automaticos de la maestra enrasa-
dora a'la qonétzgcciénbde pavimentos de concretos asfilticos, -

el usuario puede elegir diversos medios para proporcionar las -

[,QZ

~ R
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referencias’ deinivel exteriores .a las gue ha de responder un -

sistema. Una:ap iénicomunicomprende el ‘empleoc de una zapa-

ta simplé,d

donde so1ame

8 vo ‘sensor de’ c qgue mantiene el

contrel de’ la inclinacién transversal-de’la maestra enrasadorx

Métddd#ﬂcomp: haidos entre estos dos extremos:

a. ‘Una.viga,  esqui o regla gue se tiende sobre huecos
“ 'y hundimientos y alarga los salientes o piedras pro
porcionando una accidén de rampa a cada lado de los
nismos; . y-

b, Un dispositivo que promedia el perfil sobre el cual
se remolca. En este caso, el punto sensor sicue una
trayectoria que se aproxima a una linea de medio -~
nivel, aumentando el espesor en las depresiones, y
disminuyendo el espesor sobre los salientes o pie-~
dras, dando como resultado una mayor lisura.

Fig. (S0).

CrE v e . rem, e -
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METODOS COMPRENDIDDS ENTRE DOS EXTREMOS
Fig. 80




'RECICLADORA

DE ASFALTO
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7.1.~ INTRODUCCION.

RECICLAJE DE PAVIMENTOS ASFALTICOS.
Es~un sistema, en el‘cuaI la tecnologia y economia unida

en forma éptlma posxble sanear todosilos pav1mentos a -

base de mezcla asfélt:cas conoc;dos en: 1a constzucclén de ca-
rretéra5'~ : ‘ o
Por 1a‘reut1 i ac;én de los agregados Y del asfélto dis-
ponlbles en las carreteras construidas en el pasado- la 1ndus-
tria de la construcclén de carreteras, con el mismo dlnero dis
ponible, es capaz de acondicionar més kilbémetros de las carre-
teras. El éxito del sistema de reciclaje o reproceso de los -
materiales recuperados depende del balance o interrelacidn de
los materiales, la temperatura de la mezcla y la produccidn de
toneladas pox hora, teniendo ademés muy encuenta, los requisi-
tos requeridos por las autoridades locales para el control de
la contaminacién ambiental. :
Aproximadamente el 50% del precio del concreto asfaltico
para pavimentar carreteras, lo constituyen los materiales uti-
lizados, es decir, el asfalto y el agregado pétreoc., Por lo -~
tanto, la mejor posibilidad de reducir el costo del concreto -
asfhltico, es el de reducir el costo que representan los mate-~
riales empleados. Una solucidén pudfiera ser la de sustitufir el
asfalto y los agregados pétreos por materiales que funcionaran

igual, pero de un costo menor. Desgraciadamente el estado ac--




134

tual de la investigacién de esta posibilidad atin no ha dado -
sustitutos econdSmicos, razé6n por la cual la mejor solucién -
hoy en dia, es la de reciclar o procesar el pavimento asfalti
co utilizado, lo cual producir& concretos a.sfélticos acepta—-—

bles, con ahorros sustanciales en materiales, energfa y dine-

ro. Fig.(91)
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7.2.- PROCESO, ..

El movimiento y .recuperacién: de materiales.y pavimentos

asfalticos dando un perfil : nte Q

do con uniproy

ceso-de reciclado

E1 mét&d&rﬁfefgridé;pa#a:réptoéésariy :§
piedades deseadas de ios’ﬁééefiaiééiaéfélfigdé
lentamiento y mezclﬁdo de ﬁﬁté;ialés:§ gdi£iQo
ta central de asfilto ﬁaza mézclas caliéété%,

Los sistemas y equipos utilizadés péré'éiipéécgsgyen ¢a
liente de materiales de pavimentos asfélticqs reéﬁpégédoé; de
beran cumplir con los requisitos siguientes: »

a) Producir las mezclas para pavimentos asfilticos con
méteziales recuperados, restaurando tanto las propie
dades de asfAlto a los niveles exigidos poz las espe
cificaciones como corrigiendo las deficiencias de =~

granulometria en los agregados pétreos,
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b) Ser aceptables desde el punto de vista de contamina-

cibébn ambiental, previend0~1a.expﬁ1§ién de humos y va

pores de asfalto.

c) Ser capaz derp;odﬁcir5ﬁﬂ:;ango,amp i
"hes proporcionales de égrégaaq;nd
materiales zecﬁperados."T”
d) Utilizar las plantas de asfflto e
nimo de modificaciones, '

e) Cumplir con lo arriba espééificadq,

costo y productividad.

7.3.- PROCEDIMIENTOS,

Los procedimientos més utilizados para élr;eciclaje de -

materiales de pavimentos asfélticos én plantas de produc

cién de mezclas calientes son los siguientes:

Fig. (®2).

a) Reciclaje en tambor de zona doble.

El concepto basico de zona doble es el de calentar -
los agregados a baja temperatura relativa, Los agre-
g +d03 nuevos, el material recuperado y el cemento as
£81tico se combinan en el tambor del secador, donde

el calentamiento de los materiales y la mezcla de -




RECICLADO EN TAMBOR DE OOBLE ZONA l
AGREGADO VIRGEN
5% -
3 OE HUMEDAD
MATERIAL A RECICLAR
‘*7 3% DE HUMEDAD

Iﬂ i 30 Ibs
AGREGADO NUEVO m;l;al}x A ASFALTO

ZONA DE CON'VECCION Y
MEZCL ADO

ZONA DE RADIACION

Fig. 2
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los mismos se lleva a cabo. El material recupera-
do se introduce en el punto medio del secador por un -
sistema rotatario de cargas, qQue tiene un nimero de ca
nalones de descarga de un tamafio qué dependan del tamg
fio del sécador.

Las ventajas principales de este procedimiento, es gue
pueden operar tanto como planta de reciclajé»y también
como planta de asf&lto convencional de mezcla en el -
tambor, con buenas capacidades de produccién. Su prin-
qipal limitacién es gque solo pueden récupera: aproxima
damente el 50% de materiales, debiendo el resto ser de

material nuevo.

b)Reciclaje en el doble tambor.
Este sistema consiste en dos tambores secadores rotato
rios en serié uno que opera como secador de agregados y
ei»otro que opera como mezclador de 1os materiales. -
Con este sistema se puede reciclar del 60% al 80% de -
los materiales recuperados, dando capacidades grandes
de producecidn pero tiene como desventasja, la de regque
rir un secador extra para bajar la humedad de los -

agregados.
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c) Reciclaje con transferencia de calor.

Este pxocedimiento»de reciclaje reprocesa el material -

recupe:ado a txavés de una planta de asfalto convencio-

_nal (planta de bacha), mez ndo los agregados nuevos -

sobrecalentados con,el‘v' :recuperado a la temperg

tura ambiente.

Este proceso tienezlg véhtﬁja'd ellmlnar la exposicibn -
material recuperado y el asfalto nuevo 'a los gases: calien-
del secador, evitando el z;esgo de prochir con;aminantes
aire (vapores de asfalto). Tiene la 11m1tac16n de solo po

reciclar como méximo un 50% de material recuperado.

En este tipo de procesos el material recuperado a la tempe

ratura ambiente se mezcla con el agregado nuevo sobrecalentado

en el mezclador de doble flecha: el agregado nuevo es$ sobrecg

lentado en un secador rotario.

La temperatura a la cual el agregado virgen puede ser reca

lentado, depende de los siguientes factores:

a) Porcentaje del material recuperado gue deba afadir-
se a la mezcla.

b) Temperatura del material recuperado.
c) Contenido de humedad del agregado virgen.

d) Contenido de humedad del material recuperado.

e) Temperatura deseada de la mezcla final.
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El equipo adicional para poder reciclar materiales asfil
ticos en una planta convencional de bacha, se compone de: tol-
va para el materlal zecuperado. alimentador de banda de veloci
dad fija, - banda tzansportadora de elevac16n para la carga del
material recuperado canalén de descarga del materlal recupe-—

radoy la bascul pesadora en ‘"la toxre de dos;flcacién.
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7.4.~ GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.
a.- PARTES,

a.l.~ Déposito de recepcién de agregado.
(Posicibébn de transporte).

a.2.— Calentadoxr infrarxojo.
(Posici6én de transporte).

a.3.- Evaporador de gas ligquido.
a.4.- Eje dirigible.
a.5.— Tanque de gasoil 1500 Lts.

a.6.—~ Tangque de gas propano.

a.7.—- Tanque aceite hidr&ulico 220Lta,
a.8.— Cilfindro hidrfulico 120 x 70 x 600
2.9.- Radiador para aceite hidr&ulico.
a.l0.~ Caja de Baterias.
a.ll_- Motor principal kha-£f10-413
a.l2,- Tanque de aceite hidrfulico 220Lts.
a.13,- Posicién de Tzénspozte.
a.l4.- Valvula de fondo.
a.l5.- Calentador infrarrojo.
a.16.~ Calentador infrarrojo en posicién de transporte.
a.17.- 5 Filas de ufias de arranque.
a.18.- Repartidor rotativo helicoidal.
a.19.- Rastrillo.

2.20.- Tren regulador para nivelaci6én allanador.
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a.21l.- Calentador imnfrarrojo.
a.22.- Eje dirigible.

a,23.- Dispositivos compactos.
Fig. (94).

b) PARTES PRINCIPALES,

A través de los primeros dos zadiadbres de infrarrojo__
se calienta la capa asfhltica existente aproximadamen-
te a 100°C, siendo posible regular la temperatura en -
relacién a la velocidad de avance del equipo de reci--—
claje. Se realiza a través de conectar y desconectar -
los calentadores dispuestos de la distancia de los mis

mos a la superficie de la capa asffltica.
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Con cinco lineas contrapuestas de ufias revestidas de duro
metal, se desgarra el pavimento calentado y a continuaci6n se
acomoda o distribuye el material, asf arrancado y disgregado.
El material asfaltico, eventualmente sobra;te sera expulsado -
al lado del equipo de reciclaje en caso de saneamiento de pavi
mentos sin alteracién de la nivelacitn original.

Con el tercer y cuarto grupo de radiadores infrarrojos se
calienta el material asfiltico existente y allanado hasta al——
canzar la tempe:atﬁxa de empotramiento. La mezcla nueva de as—
falto es transportada desde el déposito de recepcibn a 1{ plan
ta de asfalto a través de una cinta de transporte, también ca—
lentada con rayos infrarrojos. Mediante el dispositivo allana-
dor se extiende el perfil deseado contfnuamente con el materi-
al existente y precalentado segin normas para Su precompresiodn

logrando una unién homogenizada completa de las capas.

El ancho de la capa tratada con el egulipo e reciclaje pue
de variar entre 2,75m y 3.75m, en tandas de aumento de 25cms.

La profundidad de disgregacidn se puede variar con la posi-
cién de las ufias sin alterar la marcha del procedimiento del re

ciclaje.
)
E]l hecho de que las dos capas, la de mateiial existente y -
la de material afiadido, puedan ser emplazados en caliente y com

pactado conjuntamente, permite el empleo de capas de espe—-—
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sor en peguefio, que no fueron usuales en la construccién de pa

vimentos hasta la fecha.

7.5.- RECUPERACION DE LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS. EN FRIO.

El método para recuperar los pavimentos asfalticos exis-
tentes en las carreteras, consiste en utilizar una m&guina --
RECUPERADORA-NIVELADORA; est& m&qguina esta montada sobre oru--
gas, lo que proporciona una plataforma estable de trabajo.

Cuentz con ungz herramienta de corte de forma cilindrica
que va provista de dientes especiales resistentes al desgaste,
con los que ataca la carpeta asfiltica para triturarla y redu-
cirla a un tamafio satisfactorio para su reciclado, con lo gue
evita una operacién complementaria de trituraciébn la potencia
necesaria para su desplazamiento como para el accionamiento -~
de la herramienta de corte la obtiene de un motor diesel; --
cuenta con una transmisién de tipo hidrostftico, 1o'que le -
permite una infinidad de velocidades, adem&s cuenta con un -
sistema de suspensién ajustable que le permite al mismo tiem-—
po que levanta la carpeta asfiltica, controlar la pendiente -
longitudinal y transversal para nivelar el pavimento nuevo de
acuerdo a las especificaciones de construccién; estid egquipada
con equipo complementario como bandas para la descarga del ma
terial a los camiones y tanques de agua para el control del -

polvo producido en la operacién. Fig. (95)!}95)




EN ESTAS FIGUPAS PODEMOS -~
OBSERVAR COMO LA RECICLADD
RA ESTA REGUPERANDOD EL - =
MATERIAL Y POR MEDIO DE LA
BANDA TRANSPORTA EL MATERIAL
A CAMIOHES PARA DESPUES SER
LILEVADDS A SU DUSTIHGO FIMNAL.

e

Fig. 95
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RECICLADO DURANTE SU ETAPA DE -
TRABAJO.

147

PROFUNDIDAD A LA QUE ES ARRAN-
CADA LA CARPETA.

CARPETA DESPUES DEL CEPILLADO.

Fig.96¢
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'Existen miguinas recuperadoras-niveladoras con las si--

7.6.,~ ESPECIFICACIONES.

guientes especificaciones:

POTENCIA: 360HP a 750HP

PESO DE

OPERACION: 40,000LB (18,160kg.) a 72 OOOLB (32 670
R ' Kg)

BNCHO DE CORTE: 63" (1,90mts) a 12ﬂ5ﬂ:(3.78mts.)

PROFUNDIDAD MAXIMA
DE CORTE: 7,75" (20cm)

VELOCIDADES DE AVANCE
EN CORTE: o a 4.5MPH (0 a 7u2km/h Y.

7.7.~- APLICACIONES,
a) Saneamiento del pavimento con apéxejamiento'a la ni-
velacién original:
Sgbre todo aplicable en autopistas o en todos los cjg
sos a donde no fuera posible elevar el nivel del pa-
vimento existente. La forma geométrica original de ~

la carretera ser8 reconstruida.

b) Saneamiento del pavimento con recubrimiento de la ni
velacién original:
Ego significa alzar el nivel del pavimento y es apli

cable para carxeteras principales, y la renovacibn -
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del pavimento a todo el ancho de 1a via para carrete-
ras nacionales.

Existen casos en 1a.cua1 es solicitado que la capa -
de saneamiento tenga conexién con Ln lado del pavimen
to a nivel original, o con muy poco recubrimiento -~—-
existen, por ejemplo, cunetas, aceras o desagiies late
rales. Eso es realizable sin dificultades de la si---
guiente forma:

a) Uso del rastreador ovalado por la mitad de RECY
CLERS.,

b) La inclinacifn entre rastreador y el allanador
"sinfin" no ser& ajustado en forma paralela.

c¢) El1 espesor del pavimento  repuesto-de material -
disgregado es variado transversalmente.

;

7.8.- VENTAJAS,

a) Método de Trabajo.
- Saneamiento de la capa de rodamiento en un turno.
- Blaboracibn de todos las mezclas asfflticas.
- Nivelaciones a ras o con complementacién del espe—:

sor del pavimento,

b) Cualidad.
- Alto grado de compactacién.
~ Pavimento reforzado, menos deformaciones.

- Homogenizacién mejorada entre la capa existente y
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la saneada.

Economia.
~Recurso de mezclas asfilticas existentes.

;Recoitaz el tiempo de ejecucibn de los saneamien
tos y consecuentemente a esto la abreviacibén del

: ?_tiémpo de fuera de servicio de las carreteras.

: ;Cbnsumo reducido de materiales asflticos nuevos,




MANTENIMIENTO
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8.).~ INTRODUCCION.

Debemos estar conscientes de la imperiosa necesidad de -
hacer esfuerzos extraordinarios para cuidar minuciosamente in--
versiones en eguipo, lo cual se lograra en ia medida en que -
se dé la importancia qQue merece al MANTENIMIENTO y l1a BUENA .
OPERACION de la maquinaria para la construc;ién.. También es in
dispensable que las personas con autoridad a nivel de propieta-
rios, gerentes de construccién, superintendentes de obra, inten
dentes de maquinaria y en general todos los invalucrados en es-
ta actividad, estén plenamente convencidos del beneficio en —i-—
costos que reporta el prevenii, en lugar de reparar fallas o -

descomposturas mayores, mediante revisiones periddicas hechas -
BIEN y OPORTUNAMENTE, con personal competente, limpio, responsg
ble y:honestg.

Tanbién serf poco lo que se haga en la capacitacibn del -
personal y la sensibilizacidn de propietarios de m&guinas para

llevar a cabo, con minuciosidad y esmero, dichos programas.

En los programas de mantenimiento deberia tenerse al perso
nal mejor calificado, pues con sus conocimientos y experiencia
podra detectar oportunamente desgastes cercanos a los tolera---
bles y pequefias fallas gque mediante ajustes menores o cambios
de piezas en su limite de servicio, impidan Qafios mayores, gque

,adem&s de ser costosos, dejan fuera de produccién al equipo du
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rante largos periodos de tiempo. i

Otras nor@as4indiépénsables= son la limpieza, ya Que no —
puede inspeccién;;;§ ch£ec£amente una‘m5quing sucia llena de -
lodo o aceité yfé$i;o}'tamBién la utiiiiaéién de herramientas -
adecuadas proéiaéfdé cada uso especifico,: tales como llaves es-
pafiolas, de esttiaé, de cubo o dados, dé czémé;lera, torguimetros
etc., en lugarkée "la stillson, el marro, las pinzas y las peri-

cas" empleadas parea todo.

Para el buen funcionamiento del eguipo de pavimentacién de
bemos contar con un mantenmimiento adecuado asi lograremos una me
jor disponibilidad de las maguinas y eguipo. Tenemos 4 tipos de
mantenimiento para lograr nuestros objetivos gue son:

a) Mantenimiento preventivo.
b) Mantenimiento predictivo.
¢) Mantenimiento correctivo.

d) Mantenimiento por conjunto o“componentes;izf

8.2.~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

Mantenimiento preventivo, también llamado mantenimiento png4
gramado, significa atender el equipoc sistematicamente para redu~-
cir las reparaciones, con esto podemos concluir gue son las opera
ciones programadas de limpieza, lubricacifn, ajuste, comprobacitn

reemplazo de partes o conjuntos; que Bon necesarios para aSegurar




que la miguina y equipo esten en condiciones apropiadas para su
uso, en cualgquier momento.
Este mantenimiento incluye:
a) Programa de lubricaci6n.
b) Programa de reparaciones.
c) Limpieza frecuente, »

- d) Ajuste.

e) inspeccién.

£) Correci6ébn rapida de los. defectos..

g) Llevar registros completos.

Para evaluar hasta gue punto es conveniente, es necesa——
rio tomar en cuenta, Ios costos totales (depreciacifn, opera—--
cibén, oportunidad, reemplazo, etc.). asi comoc los costos ocasio
nados por pérdida en avances de obra; ya que en ocasiones el -
dar mantenimientoc preventivo nos va & implicar para otros eqgui-
pos gque dependen de éste.

Para poder disefilar un programa es necesario ademas de to
mar en cuenta lo anterior, el costo horario de las maAquinas y -~
1las condiciones ambientales en gue trabajarf: asf{ como coordi--
nar el mantenimiento preventivo con los perfodos en gue debe pa
rar cada m&guina, basindose en el programa de la obra a ejecu--
tar.

Para el equipo de pavimentacifn tencemos que el manteni-—-
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miento preventivo tiene su mejor representacibn en las camione-
tas de mantenimiento de campo. Estas camionetas estén equipa-
das para poder realizar un ajuste en el campo, y dotar de com--~
bustible b4 lubricantes y cuentan generalment; con un compresor
de aire, una planta generadora de energia eléctrica, equipo pa
ra lubricacifn y herramienta necesaria. Las herramientas de es
tas camionetas esti en funcitn del nimero y tipo de equipos -
que atiende, asi como de las operaciones programadas en el man

tenimiento preventivo.

Este mantenimiento se programa de acuerdo al nGmero de hg
ras de utilizacién del eguipo y baséndose en las recomendacio-
nes y especi{ficaciones de los proveedores de magquinarfa, asf -
como en la propia experiencia de los encargados de esta progra
macibn; en base a lo anterior se establecen los programas de -
mantenimiento preventivo diario: de 100 horas, 500 horas, 1000
horas y 2000 horas para cada maguina. Algunos de los puntos -

mas importantes gQue cubren estos programas son los siguientes:




CUADRO_DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO.

CADA 100 HORAS DE OPERACION

Comprusbess ie opreteds, midisndo st per_ de les
ernos y twerces DEL RETEN Y FLECHA DEL

PIVOTE.

CADA 3500 MNORAS DE OPERACION

2 Imdanes = ctomahi Gl woior iimphese e caje DEL AIRE
DEL MOTOR.

3 [Meviesnse ol ssceditads OEL MOTOR DEL ARRANQUE

" | v nmpiese.

4 | Ravisenss las ¢308hiles DEL GENERADOR p upiese
ol sometador.

8 | Midase o! pesoespecifice del ELECTROLITO DE
s BATERIA .

CADA 1000 MORAS DE OPERAC!OMN

@ [Rev(iese -o) anfrioder dol acelte dol moter

k4 nse las comises de les elindres d! MOTOR, ies
pistones y los enilios.

& |Mevisese of ventinéor ¢o! MOTOR

» 56 les coladeres supsrioves del PURIFICADOR

AIRE
©

lan pr ite en la TRANSM1SION
Vechise y idvese ol SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.
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8,3.- SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
a) Revisar el reporte del operador.

b) Motorx.
b.l.- Revisar el nivel de aceite del motox.

f
H

b.2.~ Localizar fugas de aceite y corregir.
b.3.- Revisar temperatura de operacién.
b.4.~ Revisar tensién de las bandas.

c) Convertidor de par, y transmisién.
c.1l1,- Reviaar el nivel del aceite,

c.2.~ Localizar fugas y corregirlas.
¢.3.- Revisar temperatura y presién de opgﬁaci&n;>

4d) Sistema de enfriamiento.
d.1l.- Revisar mangliera y accesorios

" d.2.-.Revisar nivel de agua.
d,3,- Revisar radiador y ventilado:;

e) Sistema de combustible.
.1, - Drenar tangue de combustible.

e.2.- Drenar filtros.
e.3.- Revisar y corregir fugas en el sistema.

f) Sistema de aire.
f.1.- Limpiar filtro de aire.

f£.2_- Checar abrazaderas y apretar si se requiere.
£f.3.- Rovisar fugas de aire en el sistema.
f.4.- Checar indicador (vacubmetro).

g) Sistema eléctrico.
g.1l.- Revisar nivel de agua en las baterfias.

g.2.- Revisar el funcionamiento del generador, indi-
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cadores. luces, alumbrado, motor de arranque, -
etc.

h) Sistema hidraulico.
h.l,- Revisar el nivel del aceite,

h.2.- Revisar fugas en el sistema.
~h.3.~ Checar su funcionamiento.

i) Motor auxiliar (los que traigan).
i.l..~ Revisar el nivel del aceite.

i,2,.- Limpiar el purificador de aire.” '

i.3..- Checar funcionamiento.

j) Mandos finales y carriles.
jeol.- Revisar el nivel del aceite.

3.2,- Revisar fugas de aceite.
j.3.- Revisar templado de las cadenas.
j.4.- Revisar muelle de la estabilizadora.
Ademas de todos los puntos anteriores se deber&n lubricar -
y engrasar todos aguéllios mecanismos gque se indigquen en el ma--

nual de operacién y mantenimiento de cada equipo.

8.4.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El mantenimiento predictivo se lleva a cabo con una tecngo
logia més desarrollada. La caracteristica principal de este ti-
po de mantenimiento es qgue es tebrico. y su mégodo de trabajo:
se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de gue su-

ceda.
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Este tipo de mantenimiento se basa en el andlisis estadis
tico de vidas fitiles, de las piezas en el an&lisis fisico de
piezas de desgastes y en el anilisis de laboratorio y diagnog
tico de campo.

Con este tipo de mantenimiento es posible programar el -
mantenimiento preventivo, el pronbdstico de cambios y reposi--
ciones y obtener datos para el reemplazo econSmico de las uni
dades, Lo que significa que de aplicarse adecuadamente el man
tenimiento predictivo, se eliminan los siguientes problemas:

a) Sustituir en forma rutinarfa partes costosas, s6-
lo para asegurar el funcionamiento del equipo; s&in
que se tome en cuenta si amerita o no el cambio.

b) Adivinar el tiempo que les gueda de vida,rodamien
tos, aislamientos, engranes, motores, transmisio-
nes, etc.

c) Suspender el servicio fuera de programa por fa—-

llas imprevistas.
8,.5.~ MANTENIMIENTO CORRECTIVO,

Es;e es el mantenimiento realizado despu&s de gue ocurre
la falla, ya séa por fallas claras, avanzadas o totales. Es -
el mantenimiento fuera de programas y origina que el eguipo -~
gepare totalmente y con esto se pueden interrumpir el funciong

miento de los equipos gue dependen del mismo y por tanto hay -

necesidad de comprar todas las refacciones para su reparaciSn

inmediata.
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Este mantenimiento impide el diagndstico exacto de las —-—

causas que pr’ovo‘carbn_ l? ‘falla, pues se ignord sf fallé por -

mal trato, por.abandong, por desconocimiento de manejo, por -

tener qué"'_depe'ndga‘r ].N,x';_eporte de una persocona para proceder a

la repara or desgaste natural, etc. Como consecuencia -

son muchos;:los asp gév‘s:irhegativos que trae éonsigo este siste
ma y noibsro” _ébe_ _agpq.ig:eirse corﬁo,émergencia. 7 .

No ol:bg’sr'jt":a'ﬁt’e:'v:l.va‘ 'iﬁprédecibilidad de estemantenimiento, es .
posible "evlililafb:';;:r'artplr:"ogrramas tentativos de reparaciones mayorés;
apoydndose en los andlisis estadfsticos, fisicos y de labora-
torio, con 16 que se elaborardn programas de reparaciones por
cada mdguina que qubra cuando menos periodos de un afio de tra
bajo, o arla duracién de la cobra cuando fi era por mnosf tiempo

Dentro ciel pi‘ograma de mantenimiento correctivo podémos -
diferenciar-al mantenimiento correctivo menor qu-e se efectﬁa -

en la misma. obra y el mantenimiento correctivo mayor gue-se —-

efectda y en un taller central.

8.6.— MANTENIMIENTO POR CONJUNTODS O COMPONENTES.

Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto
a que sustituye a una parte o a un todo de un conjunto en mal
estado, o bien una varjante del mantenimiento prevenﬁivo en lo
que se refiera a evitar mediante la sustitucién de un componen

te reparado o nuevo a tiempos predeterminados o planeadoss, pa-—
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ra evitar que el componente sea scveramente dafiado o inutilizado

por el uso excesivo.

Este. tipo de mantenimiento es el verdadero ﬁéntenimiento

planeado o programado, cuando se cuenta con uné'ilptiiia de ma-

quinaria del mismo tipo y marca: debe coordinarse con’ un buen -

manejo de partes, para Sus reparaciones en el t&Iler

Tiene adem&s la ventaja de gque puede hacerSé”la‘;ggpara—- -
ciones fuera de la obra y con mucha mayor anticibaéién;
mente permite pedidos de partes anticipadamente.“

duce en economia y eficiencia,

Dentro de este tipo de mantenimiento los compon

tienen mayor movimiente son:
Motores diesel.

Transmisiones hidrSulicas (automaticas 'y sem
cas). i

Embragues de direccién!

Motores de arrangue.- i T

Al ternadores y generédores,’etc.

8.7.~- RECURSOS COMPLEMENTARIOS.

La correcta aplicaci6n del maﬂféﬁimienté‘Aeande entre -
otras cosas del conocimiento e interpretacié6n de ﬁanuaies, cua~
dros de lubricacién y cartas

de servicio; 1o cual hace necesa—-

rio que el personal dedicado a esas actividades tengan 1la prepa.
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paracién adecuada para poder comprenderlos y efectuarlos. .
Los recursos externos gue se encuentran a disposiciénd -
usurarios de equipo, son proporcionados generalmente por los .-
distribuidores de maguinaria como los siguie;tes:

a) Catalogos de parte.- Este es un cuaderno o folleto
en el que gse nos indics el desglose de las diferen-
tes piezas de la miéguina: identiticadas por el nGme
ro de referencia correepondiente*con un nombre de -
las piezas y el nGmexo de partes con gque deberan -

ser pedida al fabricante.

b) Manual de operacién y mantenimiento.- Esta literatu
ra tiene como objetivo p:imordia1>indicaznos por -
parte del fabricante la forma ideal en gue el.equi—
po debe ser operado: agqui se encuentran las recomepn
daciones practicas para el operador y adémis 1la re-
mendaci6n tanto del tipo y la periodicidad del cam-

bio de aceite y filtro de los sistemas.

c) Manual de taller.- Esta informacif6n importantisima
debe ser adquirida siempre que sea posible, dado ~-
que se nos indican las secuencias o bsses en gue de
ben realizarse ejustes de mecanismos y ajustes mayo
res de motor y de ios dem&s conjuntos de la maquina

se nos indica también de manera practica la herrxa--
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F

mienta adecuada y las calibraciones o tolerancias -

necesarias para realizar tales mantenimientos.

Instruccibn a los operadores.— Los operadores son - -
elementos bAasicos para el usuario y debe aprovechar

los recursos de los distribuidores, ya que estos -

ofrecen cursos intensivos perfodicamente para los -

operadores, o bien en el momento de adquisicién de

un eqguipo se vmede molicitmr cursos especiamles para

operadores y mecfnicos en la misma obra del compra-

dor. l

Instruccibén de mecanicos.— Paralelamente a los pro-

gramas de entrenamiento de operadores, pero no en -

un plan superior deberfn programarse la instruccién

Yy preparacibn del personal mecénico en todos los ni_
veles, ya que la maguinarfa de cdnstzuccién esth 8y

friendo constantes modificaciones e innovaciones -

_tecnolbgicas.




'RENDIMIENTO
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El objetivo de presentar este problema intencionalmente-
"absurdo", es- con la flnalxdad de visualizar lo que sucederia si

se presumlera quellos equipos trabajaran a su maxima capacidad -

(100%), lo cual no es posible debido a que este tipo de obras se

caracterlzan<po::ser muy descontinuas en sus diferentes fases de

construccibn; ebido a ciertos factores como son la alta concen-—
tracidn de,eqﬁipo que se requiere, asfi ¢oﬁo el constante suminis

tro de materiales, entre otros.

Esto se puede confirmar con.iégAéséeéificaciones que nos
marcan los distribuidores de equipo, las éﬁales nes sefialan en -
forma individual una serie de rendimieﬁtbs, que durante la pr&c-
tica no van a sér aplicados, debldo a‘que este tipo de equipo no
trabajan en forma individual, sxno en comblnacién ¢on otros, lo-

cual hace gue no tengan continuidad ‘en-sus funciones.

De ahi la importancia que tiene el saber interpretar las

especificaciones que nos marcan, respecto a rendlmientos.'




Ac. promedio 9 Km.

1

Riego de :i'.mpx;cg.—
Riego-de-liga-*

Volumen sub-Basc

Volumen base
Volumen carpeta

Se supone que el matei‘i?l*y
Suponcmos que la Motocon

Traslape 20% .

3.00 x 0.8 = 2.40

Rend.= 10,000 m/hi

*  tenemos queel tréba‘jo:"dg: 1o
1—3%-39—92 = 63ihrs.-j' _nof_arho : ‘no 1o hacemos
asi: S ool

con esto tenemos que en una hora“tra

135,000 m> o e
~6% hra = 2,143 m3/hrs!.1a motoconformadora
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para que sucediera esto tendriamos que ocupar el siguiente equipo

carga, acarreo a 9 Km. de descarga

capacidad de un cami6én 6.00 mw

tiempo por viaje

[s]4] m3 x 60 min/hr. _
144 m>/hr.

Carga

2.5 min. |

Ida a 20 Km/hr.
60 min x 9 Km.

= 27 min.
20 min/hr. :

regreso a 30 km/hr.

60 min x 9 Km . g o
30 Km/hr. :
Viraje y descarga niaiuobfgié”

Tiempo Total: - 49 min.  ~ - 60 min/hrs.

- 49 min.-
" tencmos que un camibn 9 Km.= 1.23 \ua.Jes/hr :

23X 6m 2 15-/0"

tenemos que ocupar en una hera

3
—Z-&SMS—‘- = 328 camiones que d1f1cultarian )

7.5 m/hr. las maniobras esto es”

Otro ejemplo puede ser la petrolizadora, tenemo que para reahzar el tramo
de 30,000 Km. tardaria:

Capacidad 10,000 Lts.
Velocidad de Operacién 15 Km/hr.
La barra tiene un ancho de 3.5 m. y su ef1c1enc1a al 100%




La produccibén seri de

15,000 m/hr. x 3.5m. x 1.00 = 52,500 mZ/hr.

Necesitamos regar

SRR "2
450,000 m' :
—_— =:8.57 hrs.
52,500 m“/hr. 0 U

que esto también es absurdo.

Si seguimos analizando los demas equipos veremos que es lo mismo,en
todos,por tanto nunca serfn los rendimientos en lo que se refiere -
al equipo de pavimentacién uniformes por lo que se tendri que hacer
un estudio por cada equipo para poder ver el tiempo real y ocioso -
con el que vamos a trabajar esto se logra balanceando el equipo.

=

| S
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CONCLUSIONES .
Al texrmino del presente trabajo, hemos podido ver la importa_x;x_
cia del desarrollo del mismo, ddnde se logra apreciar que el
éxito o fracaso en la operacién de las n&qu;lnas depende de la
correcta aplicacién que se les dé, dentro del trabajo gque han
de realizar y para obtener de ellas su rendimiento optfmo, de
ben conocerse sus caracteristicas,l asf como la formm de dt:l.li
zarlas, sus capacidades y la seleccién correcta de los f;!cto—
rés que pueden influfr en au ‘tendimienté con lo cual te;xemos
varios puntos de vista:
1.~ La industria de 1la que. en México tisme como principal pro
blema la influencia de la situacién inflacionaria del -
pafs, una empresa constructora puede tenei muchas cbras -
hoy, pero quizas ma‘ﬂana llegue al estremo de casi no po--
der mantenerse, es por esta razbén qu no puede comprar mu
cha méquinaria, nueva, por lo tanto el equipo gque tiene -

tendrd gque aprovecharlo al 100%, hasta que tenga una bue-

na razén de cambiarlo.

2.~ Resulta de mayor importancia reconocer que hay gque tener -
un buen departamento de mantenimientoy personal capacitado
gque proporciona a todos los equipos los medios necesarios
para reducir las fallas en los distintos equipos de pavimen

tacién.
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El grado de éxito econbmico que pueda alcanzar en una obra
depende, de la capacidad en predecir de la manera mds exac
ta posible, las varias contingencias y condiciones que se

presentan durante la construccién y que originan los tiem-

pos perdidos o demoras.

La Constructora debe consid.erar que sw capital estd inver-
tido, casi total-mente en la maguimarfa y de la eficiencia
con que esta se administre y aproveche depende principal--—
mente, las utilidades de la misma y la capacidad de super-
vivencia de esta, por lo tanto es de suma importancia esti
mar correctamente los costos de la mquinarfa y controlar-

los can miximo cuidado.

5.- El rendimiento m&s exacto es aquel qu se determina por me

dio de cobserxvacidn directa.
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