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INTRODUCCION 



INTRODUCCION. 

La mayor!a de las informaciones que llegan al posible 

comprador del equipo de pavimentaci6n, que le,permite actualizar 

sus conocimientos, se hallan dispersas en folletos, cat§logos p~ 

blicitarios de las firmas industriales que fabrican, importan o 

venden tales m§quinas, o bi~n han aparecido en forma de art1cuJos 

publicados en revistas t~cnicas especializadas. Estas razones ·-

nos han motivado a intentar recopilar documentaci6n existente de 

equipo de pavimentaci6n, para planificarla y desarrollarla en un 

escrito de f§cil consulta, que ponga al alcance del lector .una­

gu1a breve, pero completa del mismo, que se utiliza en el campo­

de la construcci6n. 

El presente trabajo est§ destinado a aquellas personas; -

estudiantes e ingenieros que como primer elemento auxiliar pue­

óan dar una primera ojeada sobre las propiedades_, .caracter!sticas 

y formas de actuar de los equipos de pavimentación. Se ha conce 

dido una especial consideraci6n a las ilustraciones de manera 

c:¡ue la riqueza gr§fica alcanza un alto valor informativo por si­

so1a. 

Este trabajo aborda en cada capitulo, primero una pequeña 

introducciOn, .las.generalidades de los equipo~ a continuaci6n· 

viene -la des·cripciOn de los mismos y cuando se '!Uiere reforzar 

la e.xplicaci6n se complementa con datos y caracter!sticas princ! 

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



las instrucciones para el servicio o para el funcionamiento de -

cada uno de ellos; s61o pretende dar informaci6n acerca de la es 

tructura, forma de actuar y comportamiento dentro del extenso y 

complicado campo de la maquinaria para la con~trucci6n. 

~dem~s de que este tipo de maquinaria es.una de las que -

tienen poca continuidad en el campo de trabajo y es por esto, -­

~ue el tiempo de ociosidad es mayor para cada maquinaria y por -

consiguiente unce rendimientos mas variables entre cada uno de -­

los equipos de pavimentaci6n. 



.. 

MOTOCONFORMADORA 



2.1.- INTRODUCCION. 

Es la máquina especial en el tendido y nivelación de mat_g 

riales. Junto con el equipo de Compactación (Vibrocompactado--­

res, Planchas Neúmaticas y ~p1anadoras), se encar9a de la cons­

trucción de Sub-bases, Bases y Pavimentos con materiales petre­

os y Asfálticos. Fig. ( 1 

Consta de 2 6 4 llantas trase.ras propulsoras y 2 delant~ 

ras, en el caso de tener 2 llantas traseras ·las de ade1ante 

también son motrices. 

El chasis es un eje curvo que soporta el motor y la cab.i 

na de controles en la parte posterior. 

Entre los ejes de las ruedas vá colocado el equipo de 

trabajo, que comprende una cuchilla alargada y esbelta, está 

reforzado por sus extremos inferiores y laterales mediante pl_a 

cas cambiables. 

Esta cuchilla tiene diversos movimientos; su acondicio-­

namiento puede ser mecánico, cuando es a base de ruedas denta­

das e hidráulico sí es por medio de émbolos hidráulicos. 

Algunos modelos tienen entre la cuchilla y las llantas 

delanteras un peine escarificador, que consiste en un armazón 

de dientes reforzados y por una punta de acero más resistente, 

su objetivo principal es aflojar donde se le dificulta a la C.!J. 

chilla. 



Las ruedas delanteras pueden inclinarse o· se~i-acostarse_ 

para equil.ibr,ar y compensar los empujes l.aterales debidos al. -

efecto del material. que vá empujando en forma asimétrica (deb_i 

do a que l.a cuchil.la e.así siempre 11.eva una posición diagonall 

Fi9. 1 

Las motoconformadoras están dise~adas fundamentalmente 

para mover grandes cantidades de material.es en distancias coi 

tas mediante un vertido l.ateral. pero no son aptas para ef~ 

tuar grandes excavacion~s. ni conviene utilizar1as para mover 

el material en l.a dirección de su despl.azamiento en l.a forma 

que l.o hacen l.os bulldozer. 

Sin necesidad de equipo auxil.iar. l.as moto.conformador as 

pueden mover materiales cérreos l.igeros y medianos que no ten-

gan·mucho contenido de ra~ces 1 .troncos o piedras. Los mater~a-

J.es sin cohesividad como l.a arena y l.a grava. son lo• m&• ade-

'¡ 



¡' 0l. 
cuados para este tipo de máquina de ahi su gran aplicación er. -

l.os pavimentos, en tanto que l.os materiales compactos requieren 

de una previa escarificaci6n. También sabemos que en terrenos -

muy húmedos las ruedas delanteras tienden a atascarse, dificul-

ta~dose o imposibilitandose la marcha, en tanto que la arena ~ 

ca tiende a amontonarse y a desbordarse por encima de la hoja -

niveladora. 

Por la precisión en el ajuste .de la hoja niveladora. se_ 

empiea principalmente como máquina para afinación y acabado de 

terracerias, en escarificación extendido y nivelado de mater~ 

les en terraplenes. Es la máquina ideal para la ~onservaci6n -

de las superficies de rodamiento en los caminos de construcción 

para los cuales es indispensable que estén equipadas con dien-

tes escarificadores. 

2.2.- GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES, 

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

sección rectangular o circular, de construcción soldada, apoy-<1 

das sobre los ejes delanteros y traseros. El trabajo de excav_a 

ci6n somete a este bastidor a esfuerzos muy considerables. 

Además, como que la cuchilla ocupa las posiciones más diversas. 

el bastidor debe presentar las mismas resistencias en las dis-

tintas direcciones. Ocurre a menudo que mientras trabaja. toda 



la parte delantera de la máquina se levanta cuando encuentr"' un 

obstáculo. La construcción del bastidor debe permitir que res~ 

ta estos esfuerzos. 

El bastidor va provisto de todos los órganos necesarios p_a 

ra la unión o l"' fijación de los "'ccesorios tales como el bull-

dozers, pala hidráulica, barredora rotativa, etc. 

b) BASTIDOR ARTICULADO. 
L,,, maniobrabilidad es mejor con la direcci6n del B,,,sti-

dor Articulado, por el motivo que las ruedas delanteras hacen -

virajes muy cerrados. 

Bastidor Delantero.- Esta compuesto de un arm,,,zón de -

sección en caja, y de gran tarnafto, que se extiende desde el ex-

tremo delantero hasta l"' "'rticulación. 

Las gruesas placas gue hay en la parte inferior confiJL 

ren la rigidez y resistencia necesaria en trabajos duros. 

B::.stidor Posterior .. - Esta compuesto de dos vigas en "U" 

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

les. 
El bastidor puede ocupar 3 métodos de dirección: 

b.1.- J!aptidor Recto.- Con el basttdor principal centrado, 

y utilizando tan sólo las ruedas delanteras para la dirección, 

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

b.2.- B,,,stidor y Ruedas en Pleno airo.- Se utilizan los 20º 



BASTIDOR 
RECTO 

Fl9. 2 

BASTIDOR Y RUEDAS 
EN PLENO GIRO 

Fi9. S 

Fl9. 4 

POSICION 
ACODILLADA 



de "rticulaci6n del bastidor, el. ángulo de l.a cirecci6n .de 50~ 

de las ruedas del.anteras y se entraba el diferenciár .del tren -

se consi9 ue', c~~~~~ª~~'.,~~fa;~f ~ ~a~i~5~~~~tf.d,;~f~~c[~~6'.::e~~acio. y 

giros muy rápido" al.Yfin:de ~ada'pas~d.a,/~si qomo•'l.a capacidad 

para mover en. uri~~;§i'.i:s~·¿~:J·~~.~!i~i~t~~~~~~h~\'.\=~~~~i~~~}~i;·_ ~ 3 l · . 

> · · '-' ~ ·::__, _:'.e\ - _;;;'-·'"'·--~~;f:'&:i-~1~c~~~-~ -,_ 

ayud.~ a compen~ar la desvi__a 

:::· .:::::":~:1.~Z~ili~i~~~i~ií~'~1Jf iiitv~:~::· .: 
terreno mojado '. ~}ffi~~··~;Ef r.f .:~ ~ .• ~~~¡~!~~\.~~~~~; ~~;·~~~Jt;~,;. ~n tr ab_¡¡ 

jo en laderas,.º para'resi~tir el.• empuje lateral,;a.l¡emplear un 

ala quita ni:~~~i~''.:.{~~;~r;~~'ici~i-·:~~}~~ii~""·a ~s~,~-~~r~t'.~lro, y las 

ruedas •delanf~r~~ ~:~ .. ~~~al;l.~s al~~ éi:~i~s.< ;ii:'ifi(~·~· 
• ' ''.;~· '·· . ' ' ' > .. ,~¿.2¡:" 

c) ~~Rh~ret2~~~~~~~~l~~L d=~R!1~~:~t~~f;~~i~~~r~ ·con si~ 
te de una y:f9~1:~~~~-~'.:~~~~~;:d--~.?i'~ada,, én · f0:rm~ dé-'· .. f'r;:'.~;~~~,;·;~~~~r.~~6- '.''?" f: -

que tiene un aciopla~i.;fit6' ~e articul.~~j_on: es;~,~~~!~~~~,\~s< aco-

pla a1 chasis;. y::' uri':, ~,is.tema< de soportes .. que. giran'.:.en<círculo' 
-·- .. • •· " . . : .. ·_1- ,- , ..• :·. ::··.:.-.:'.,\y; ... _,,,<:':,' 

permitiendo que ést.; y l.a hoja se ma~~engari Úrines~y:'sin osci-

l.aci6n en la operación c~~tri~~yendo a tin. trabájo de acabado 

perfecto. Fig. ( 5 .) 



Se halla fij.ada en la parte delantera del bastidor por ur.a 

está col~ada .del. bastidor por unas 

palancas artí~ti1'~~a.;~;~Íle dirigen los inoviniieritC>s .. aE>.l.a cuchilla 

y un anillo q'ue ·soporta a· la cuchilla que está fij:acii.~·;,:.~ este di.§ 

positivo. 

Fig. !5 • 

d) SISTEMA PORTACUCHILLA. 
Está constituido por un anillo móvil sostenido por una,_ 

corona dentada. Este anillo móvil puede efectuar una rotación 

completa, y las distancias entre. las ruedas delanteras y tr ase--

ras es suficiente para que la cuchilla pueda efectuar esta rota-

ci6n completa sin chocar con las ruedas. La cuchilla e.stá fijada 

al anillo móvil mediante con·solas. Este dispositivo de fijación 

permite regular rápidamente el ángulo de corte y hacer deslizar 



un poco la cuchilla longitudinalmente a ambos lados·~ en una pos2 

ci6n media. Fig. ( 6 ) 

qt .. .. 
~; 

e) LA CUCHILLA. 
La cuchilla, es de acero especial. Su grado de con;.ci--

dad está cuidadosamente escogido para asegurar un bu~n desprendi-

mjento de los materiales excavados. La parte inferior de la cuchj, 

lla y- los bordes laterale" están pro•:istos de partes sobrepuestas 



intercambi.ables de acero duro y fijadas por rem'3ches. Fi9. ( 7 ) 

Funcionamiento general.izado de la cuchil.l.a. Par,a una mayor 

eficiencia en el uso de este equipo en l.as operaciones antes 

mencionadas, es indispensable aprovechar al. máximo l.a potencia 

de l.a máquina. La cantidad y cal.idad del trabajo están en fun_ 

ción del.gorrecto ajuste de la cuchil.la y a las necesidades de -

l.a operación. La incl.inación frontal. de l.a cuchil.l.a debe permi-

tir cortar, mezclar y rastrear como se desee. Siendo la forma 

de la cuchilla concava, l.a posición m~s efectiva para cortar o 

revolver, y esto se logra cuando el filo de l.a cuchilla queda 

vertical al lado superior. Este ajuste vertical se usa para 

emparejar superficies y dar formas definitivas. 

Para trabajos de conservación de caminos, la parte superior 

- se inclina hacia adelante, hasta obtener una inclinación fron-

tal. conveniente, para dar rastreo o raspamientos. 

Fi 9. 7 



Para que el material pueda correr libremente hacia el extr~ 

mo de la cuchilla, _,1a posición de la cuchilla con respecto al eje 

longitudinal de la máquina debe! de ser apropiado,por .lo tanto pa-

ra el rastreo, el ángulo de la cuchilla con respecto al eje longj, 

tudinal de la máquina debe ser de 60°a 70~ 

f) ANGULO DE L1\ CUCHILLJ\ CON RESPECTO AL·:EJE:LONGITUDINAL. 
Posición de la cuchilla durante el· tr,áJ:,á:io. ':con respecto 

a su eje longitudinal. Fig. ( 8 )-

La inclinación de las ruedas delanteras es básica, ya que 

en casi todas sus aplicaciones actúa una fuerza lateral que tien 

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

ra equilibrar esta fuerza de ruedas, delanteras se inclinan ha--



cia la dirección que· lleva la tierra al correr sobre la cuchilla. 

Fig. 

Las cuchillas de la motoniveladora son las encargadas de 

realizar el emparejado, y acabado de las superficies de caminos 

pero también a veces tienen que darle acabado a taludes. Por 

lo tanto estas máquinas tienen un dise~o especial'en sus cuchi­

llas que le permiten colocar la cuchilla en una posición tal 

que pueden dar acabados casi hasta 90°. Fig. (1 O). 

90°PARA AMBOS LADOS.- La cuchilla puede ser desplazada de2 

de 90°de un lado de la máquina (para cortar talud), hacia 90' -

del otro lado, en menos de 60 segundos, gracias a los mandos 

hidráulicos. La cuchilla es colocada en cualquier posici6n sin 

necesidad de ajustes manuales. Todas las maniobras son hechas -

directamente de la cabina. 



Fi11. 10 

En 1a motoconformadora interesa colocar el eje de rotación 

de la cuchilla tan cerca de las ruedas traseras motrices como -

lo permite la necesidad de giro completo de la cuchilla. Por 

tanto se comprende la importancia de un reparto correcto de los 

pesos, y sobre todo, la influencia del peso del sistema de b.lJ 

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



f.1.~ CUCHILLAS RECIAS 

PARA NIVELACION DE ACABADO 
Las cuchi11as cur~as de 
(12,7 mm) conservan más 
tiempo su filo, no se embQ 
tan, y tienen buena pene-­
tración. Como se uti1izan 
más tiempo, los costos son 
mínimos (como 15% menos que 
en las cuchillas com1.•ara-­
b1es de 15,9 mm). Fig. (11) 

PARA TRABAJOS MUY SEVEROS 
Las cuchi11as p1anas de 
(25,4 x 254 mm) tienen cu-ª 
tro veces más materia1 pa­
ra desgaste que 1as de 
(12,7 X 152 mm). 
Fig. ( 13 ) 

PARA LA MAYORIA DE TRABAJOS 
Las cuchillas para endurecj,_ 
miento comp1eto, de (15,9 6 
19 mm) de espesor, resisten 
tr.abajos en que se desgastan 
o rompen las cuchillas co-­
rr ientes. 
Fig. ( 12 ) 

FACILITAN LA PENETRACION 
Con menos superficie de co..n 
tacto sobre el sue1o, una -
cuchil1a cerrada de (19 x -
203 mm) ej"7ce mayor pre--­
sión por cm , a fin de pen..§ 
trar en sue1os muy compac-­
tos. Puede empernarse a c..1.1 
chi11as estándar de (15'2 
mm) en trabajos excesivame.n 
te duros. Fig. ( 1 4 ) 



f.2.- PUNTA DE EXTREMO 

GAVILANES O PUNTAS REVERSIBLES 
Y DE SUPERPOSICION. 
Fortalecen las esquinas de la 
vertede·,·a, y disminuyen el de.§ 
gaste de las esquinas. Cuando 
se desgastan voltéelas y reir\§ 
tálelas en el otro extremo de 
de la vertedera, de modo que -
obtendrá una segunda vida util 
de servicios. Fig. ( 15) 

g) MANDO DE LOS MOVIMIENTOS. 

PUNTAS DE EX'lll EMO DE LA VE_E 
TEDERA. 
Protegen ·la vertedora contra 
desgaste o daños. Se endure­
cen completamente. Para ma­
yor duración .. 
Fig. ( 16 ) 

En los modelos grandes, el mando de los movimientos 

que son los siguientes: or ienta~iór:i ~ e~ey:~~ión -~ _de's_p_~"azc=u~_i_e_nto 

lateral de la cuchilla, inclinación de las ruedas, etc. Es me-

cánico o hidráulico. La energía necesaria viene. Pt-oporcionada -

por el motor principal y por un motor auxiliar en el caso de --

ser remolcado. En ambos casos. el .motor acciona; )'Ll sea uno o -

varios servomotores mecánicos, y una bomba hiráUliCa. 

Fig. ( 1 7). 

.. 



SISTEMA DE ACUMULADC>fl PARA LEVANTAR LA HOJA. Sumi"istTo 
oc:ci6n o...ortigucdoro po•o los circuito. hidróulic:c. dir levonra.,..¡e"to. Se 
recorn\endo en trobojos de con,ervoci6n de comino~ durm ,- ta;e»os. lnc lu­
ye control de cC1rte•l6ri y de1c:onui6n. F ~g. 1 7 

h) CONTROL AUTOMATICO DE LA HOJA. 

~yuda a que el operador obtenga máa exactitud con la hoja. Como 

el operador lo preajusta a fin de mantener les espec~ficaciones 

de acabado de la pendiente o el desn;_vel transversal. aumenta -

en alto gr~do su adaptabilidad, ya que el operador puede ele--

gir e1 uso de controles r .. 1anua1es, o unicamente el control auto-

mático del desnivel o simultáneamente. 

Puede ~ijarse a cualquier extremo de la vertedera un seguidor -

de pendiente (vare, rueda o zapata de patin). El sistema estabi 

lizador adapta l~ respuesta de la vertedera a la velocidad del 

viraje de la máquina. 

Fig. (18). 



Fic;¡. 18 

h.1.- CONTROLES DE L1'I HOJ;;. 
Los controles son totalmente hidráulicos. Son de respue...§ 

ta rápida constante y confiable, según sea el número de RPM del 

1uotor, o el número de controles que se utilicen simultáneamente. 

Hay válvulas de blciquéo en todos los circuitos que eliminan 

las desviaciones de las hojas. y se consigue un trabajo perfecto 

F.i.g. ( 1 9 ) 

Fig. 19 

Los controles hidráulicos responden de inmediato y situan 

la hoja a una velocidad constante. sean cuales sean las RPM del. 

motor. 



j.) L1\ CAB:INA. 
La cabina ea una caja de 16mina métalica y vidrio, pro-

yectada para proteger lo• contzale• y al operador de la interpe­

c::ie-

Las ventanas del compartimiento del operador pueden quitiu: 

se, deslizándolas o separ&ndolas por completo. Núrnerosas abertu-

ras dejan espacio libre para la operación de los cables, permi--

ten el. acceso a la maquinaría y permite al opc't"ador una visión -

parcial atr avés de la cabina. Fl9. ( 2 O l Y ( 2 1 l 

La cabina de visión parimetral, permite ~ayer 

visibilidad en todas las 

Fiq.20 

Fi9. 21 

j) EJES. 
Los ejes interiorea - l.ocalizan a 1a mitad de la diatam 



cia entre las ruedas de impulsión 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 están 

acu~ados a los ejes exteriores. 

La caja de impulsión de tandem, que lleva los ejes exteriQ 

res, están articuladas en el eje interior de manera que las ru_g 

das impu1soras pueden seguír las irregularidades de1 terreno 

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 quitando el par de placas dándQ 

les vuelta de modo que el eje se mueva, ya séa hacia adelante, 

o separándose del eje y volviendo a atornillarlas. 

El eje delantero está a menudo arqueado para que asi se <\!.! 

menta la altura disponible bajo el eje. Esta disposición pernü. 

te evitar las perdidas de potencia debidas a las crestas de los 

taludes y a las dificultades de la dirección. En ciertos mode--

los ~l eje puede deslizarse lateralmente, de modo que las rue--

das delanteras tengan un camino distinto con relación a las r~ 

das traseras. Fig. ( 2 2 lv ( 23) 

. 1 . J 

. . ~ .. 

·.... .·. . . -
Fi9. 2 2 



Las ruedas de1anteras van generalmente montadas sobre 

un dispositivo de mando mecánico o hidráulico, que permite una 

inclinación necesaria, esto es para que las ruedas opongan más -

resistencia al esfuerzo de deslizamiento lateral provocado por 

la orientación oblicua de la cuchilla. 

Las ruedas de las motoconformadoras siempre van equipadas 

con neumáticon. 

Fig. (24 ),(25)y(26) 

La inclinación de las ruedas de1anteras es básica ya que -

en casi todas sus ap1icaciones las motoniveladoras soportan una 

fuerza lateral que tiende a desviar la parte delantera de la má­

quina hacia un lado y para remediar ·esta desviación y oponerse 

a la fuerza lateral, las ruedas deben inclinarse hacia la direc-



ci6n que lleve la tierra al correr sobre la hoja. Esta inclina-

ci6n se logra .por medio de un sistema mecánico que actuá direc­

tamente sobre las ·ruedas o también por medio"de un sistema hi--

dráulico. Es común que se logren inclinaciones de 22°. hacia -

ambos lados. 

SISTEMA DE INCLINACION DE LAS RUEDAS 



1 NCLINACION DE LAS RUEDAS 



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

la orientación 'del. .• pl.aÍlo de l.as ruedas delanteras. Para mante-­

ner el.· apar°atC,:. ~.n:.el. ·camino trazado ya que ejerce un esfuerzo -

a menudo .;,ti!Y:Jiaipb{t~ntei, particul.armente para la motoconformado-
• -·· .. >'' ' .. · 

ra .• cuyas :r~~~~·~·~o~;~i6es estan desprovistas de difer~ncial. En 

model.os P!>f.:~d;~·:~~ so1\1Cionan los problemas coñee~ empleci de di..!! 
~ >· . . .' . . ·- . 

positivos servo~motores, que facilitan considerablemente la con-

ducci6n ·.del .. aparato. 

. .••. .,.,.;.':;é>;_·,..-,:,-/.':'..i1: .. ,· 

RUEDAS DELANTERAS.- Con potenc.i~ fci'~,~.~¿.;~:}:~'.thi~~uÚca. 
ANGULO DE LA DIRECCION- -

BASTIDOR, DIRECCION DE­
ACCION HIDRAULICA 

RADIO MIN.DE VIRAJE 
(DEL NEUMJ\TICO DELANTERO 

EXTERIOR) 

·:-• 5:¡j{~'f~~i~f o. la derecha 

.. ;' é~~~·:t8.Wi{· o la derecha 

··:_:'..-.:.;:>:/:~<: :t:1· _>'.;' 

Esto se logra utilizando el viraje de las ruedas delanteras 

la artículació~ del bastidor y el. diferencial sin' traba. 

m) FRENOS. 
Los frenos de servicio son hidráuljcos y actuán. aobra 

las ruedas impulsoras traseras, y se controlan con un pedal. 



El freno de estacionamiento se .controla fuera de la caja -

por una palanca de aire. 

Estos frenos son adecuados para tJ;abajar·;.n baja velocidad, 

pero, debido al peso de la máquina y a ;ia careneiia~,de un reforza­

dor de potencia, hay que tener cuidado en colinií~:_'i~~l.inadas em-­
, ~}_.)::\:::~.-·~:·,: .' 

pleando bajas velocidades y asi lograremosun--frenadii ·adecuado. -

par a una mayor ·seguridad. 

Si no funcionan los frenos de servicio,· pue~en~ut-ilizarse 

el de estacionamiento. que opera mediante un muelle;··- y .con esto 

se conseguirá que la máquina se pare, aunque se· haya _interrumpi-

do el suministro de aire. (No se recomienda este método en oper_si 

cienes repetidasl. 

n) ESCARIFICADOR. 
Hay un dispositivo escarif.icador, montado ·en la parte -

delantera de la m§quina, de la cual constituye una parte integrqn 

te. Esta se levanta o se baja con un servomotor mecánico o de c_i 

lindros hidráulicos. El escarificador tiene dientes intercambia-

bles separados para permitir que la materia disgregada se vierta 

facilmente. El escarificador facilita el trabajo de corte de la 

cuchilla en terrenos muy duros. Cuando se pone en funcionamiento 

en un terreno particul.armente dificil se le.,,·anta la cuchilla y -

al escarificádor ·trabaja solo. En terreno no rocosos la cuchilla 



y el escarificador pueden trabajar simultáneamente. Fi9. (27) 

ESCARIFICADOR DE TIPO ''V" mo"tuda ¡.,,,ein odelont• ..t. lo yPrtPd,.ra. Fig. 2 7 
~io.~~~~~f:':,~j~:~,';:=;~::'!iu';';i"~6~;:~~~:·.1:::~r'1{;:0:~~ 

O) .- UTILIZACION DEL MOTOCONFORMJ\DOR PARA 

al - Excavación. 

b) - Ni•,elación. 

e) - Desplazamiento 

d) _ Roturación. 

el - Escarificación 



; . COMPACTADORA 



3.1.- INTRODUCCION. 

Desde el comienzo d~ l·a liistoría los :~:e1:)_áños ,de _ganado -

vacuno y vovino constituí:an ·un métÓdo 'de c;,,~~~~tac'iÓn de sue-­

los. Aproximadamenti:? en :Eii ;s. _xv'Tir ·e¡{;pez~rdri "'·'a' ~onstruir rocti 

:::::::: :,::::2:~r~~~f {~~f iR~~~it{~~;:J~~:::~::·­
'°"'::c:,::;::~:7t~Ls~~~1~rJff l!~~?~:~~~~:ª~~c1." , .. "" 

•,- ., •<;{.'.' 

tor de combustión inter~~~ )hi:ci.,;~~n' ;.;.\, ~pa~i.6i.6n las unidades 
·,,, ·.-.,,::~'·-v·{,:>,~:?;;~'>>~- ;·~·-

motrices más ·.pequeñas las•Eulile .. ,ti.ivi.eron má" aceptación. 

Estados llrii.dós' fué ,e'f<;pais>.pi.onero .en _.e·1 'desarrollo de 1a - . ,,_ .. " .'·,· .. ·;' ;' -' 
1 ' 

Ingenieria de compaétación ·de' 'suelos .• 

Los pri.meros :rodillos ·de :pata de cabra.,·,<disei'lados ·:para 
-.. " . 

uso en. la construcci6n de represas de ti.el:~a}-;se .. fDbr'icar6n en 

Celifornia -en 1os afies 1904-1906. -

En ·ese entonces, el movimiento de gr-a~_des.·vol.umenes ·de --
' ' ' 

tierra se realizaban habitua1men'te con carros'º vehículos ti·r_a 

dos por caballos o mulas. 

En el campo de la construcción de ·carr-eteras, 1os pavimEl!! 

tos sobre terraplenes no compactados .se ·deter1ori3ban -en :se9u·i-

da. Por esta raz6n., l·a constr.ucc·i6n de carreteras, es el campo 

más importante de aplicaci6n de la ingeniería ·de c001pactaci6n_ 

de suelos. 



La compactaci6n vibratoria de suelos se comenz6 a utilizar_ 

en Alemania a principios de .la decada de los treinta, los pri~ 

ros compactadores vibr.atorios, eran de tipo plancha autopropul­

sada de 1.5 toneladaSi ~SÍ como los apisonadores de orugas de 

25 tonel.adas. 

Los primeros·rodiilos autopropul.sados Y.remolcados por tr<lf; 

tares se con~tiuyeion en ~l afio 1940. 

Sin embargo, los apisonadores de placa remolcados por un 

tractor no han dado resultados aceptables; siendo rápidamente 

sustituidos por equipos manuales, o autopropulsados. 

La compactaci6n de los suelos debe ejecutarse de la forma -

más adecuada, ya q,fe a excepci6n de unas correctas caracteristj. 

cas de drenaje, es el factor que tiene mayor influencia en las 

condiciones funciona1es de cualquier obra civil, como pueden 

aer terraplenes, sub-bases, bases y superficies de rodamiento. 

Se desprende de la anterior, que la vida Gtil de una obra, 

en la que interviene la compactaci6n, dependerá en gran parte -

del grado de compactaci6n especificado, el cual deberá ser es-

trictamente controlado. Se han inl:.roducido mejoras como• poder.Q 

sos sistemas hidráulicos, sensores electronicos confiables, di-

senos más funcionales, mayor versatilidad en su uso, transmisi.Q 

nes rápidas, potentes motores, etc., las cuales se han traduci-

do en una maynr producci6n de los equipos. 



Los crandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, 

han obligado a los fabí:ic.arités de equipo de compactación a dis_g 
;'-::··. 

fiar máquinas compact.~:;i~~a·s·\~!'PªCE!.s c'le·,'ii~:tancear a1 tiro con la 
_, 

compactación, pará .;,~ft:.;r: :i~i::~i::.fe:re~c:i~ de acÚ;idades y pérdi-
i):<:ú;·,,-/... . .· ·. . .. ·. ··<. 

da de tiempo,lo'.q~e;~aa:);>or• r~súltado ;un proyecto anti económico. 

Fig. ( 2 8 ) • 

Fig. 2 8 

al Tipos de suelos. · 
Las rocas se formaron de tres maneras distintas: 

1as rocas igneas se formaron por. 1a consolidación ·de masas fun-

didas; las sedimentarias se formaron en capas mediante la sedi-

mentaci6n de soluciones acuosas, y 1as met~mórficas como el re-

eultado de la transformación del material de los primeros tipos 

mediante calor y presi6n. E1 tiempo, la química y la interperie 

han atacado estas rocas, desgastándolas y convirtiendo una gran 

parte de sus superficies en 11 maresº blandos de partículas minúl! 

culas. El material del suelo ha sido bien mezclado por glacia--

res, viento, agua , gravedad y por el hombre. Esa mezcla rocosa_ 

• 



primitiva adquiere materia an~mal y vegetal. lo que proporciona 

materiales organicos del suelo. Para poder clasificar,los sua--

los usaremos el "Sistema Unificado de Clasificaci6n de suelos:• 

cs.u.c.s.}. 
Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguien-

do ambos por el cribado a través de la malla .. 200;. lás 'partícu-­

las gruesas- son- mayores que dicha malla y .laiii·f.Í:ll~_s·'-menores. Un 

suelo se considera grueso sí m<Ís del 50% de sus part.Ículas son 

gruesas. y finos sí más de la mitad de sus .·pártículas .~-en peso 

son finas. 

cada uno de estos tipos de suelos se subdividen, seg~n su limi-

te líquido, en dos grupos. Sí este es menor del 50% es decir,-

sí son suelos de compresibilidad baja o media, se aftade el sím-

bolo genérico la letra L (low compressibility}, obteníendose 

por esta combinación los grupos ML, CL, y OL. Los suelos finos _ 

son límite líquido mayor del 50%, o sea de alta compresibilidad, 

llevan tras el símbolo genérico la letra H (high compressibility 

teníendose así los grupos MH, CH, y OH, 

3 • 2. - GENERALIIY>DES. 

Definici6n.- Es el procedimiento de aplicar por medios m~ 

canicos energía al suelo suelto, para la construcción de terra-

plenes, sub-base, bases y carpetas asfálticas, con objeto de --

conso1idar1o, eliminando espacios vacios, aumentando así su deQ 

sidad y, en consecuencia, tenemos capacidad para soportar car---



gas, como su impermeabilidad de acuerdo al grado de compacta-

ci6n especificado. 

Por medio de la compactación aumenta el peso volumétrico del fl\ll 

terial seco, los suelos retienen el minimo de humedad, presen--

tan menor permeabilidad y sus asentamientos son reducidos; es -

decir que la compactación se traduce en una mayor validez de ..§.Q 

porte, mayor resistencia al corte y mínima variación volumétri-

ca por cambios de humedad. 

SIN CON 
COllPACTACION 

Flg. 29 

El éxito de toda compactación depende de los métodos usR 

dos, del equipo seleccionado, del tamafto del área cargada, de 

la presión ejercida sobre ella y del espesor de la capa del su~ 

lo. Este espesor es importante cuando es mayor al que puede com 

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

del tipo de suelo y de la mSquina de compactación que se utili­

ce. Fig. (29). 



MEJOR ESTABIUDA ISMINUYE EL ESCURRlMIEN TO 
DEL AGUA 

f'vr~,..-<--.....f ~./\.r" 

fJOO 

Fi•.30 

Es importanteooaa166ra• tambi~n la granulometria del matg 

rial. el contenido de humedad y el esfuerzo de compactaci6n; -

ya que con una correcta granulometría las partículas pequeftas 

llenan los espacios vacios que dejan las partículas grandes y 

se aumenta por compactaci6n la densidad del material~ con e1 

justo contenido de humedad se reduce la fricci6n entre las pzu;_ 

ticulas, se fac~lita el deslizamiento de ellas, se aumenta 1s 

densidad y se mejore la ligez6n de ·las partículas de arcill.a, 

que son las que proporcionan la caracterrstica pegajosa· a 1os 

materiales cohesivos. Para obtener una mmdma compactaci6n, 

hay que dar al suelo el grado 6ptimo de humedad que le corre9-

pande, pues el agua en exceso dificulta y a veces hace imposi-

ble la compactación. Fig. (30). 



3.3.- METODOS DE COMPACTACION. 

E1 esfuerzo de compactaci6n, o sea la energia que se 

transmite a1 suelo, según la máquina y el m~todo empleado en 

e1 proceso·de compactaci6n, puede lograrse mediante. 

a) Peso estático o presi6n. 

b) Amasado o manipu1eo. 

e) Impacto o golpea violentos. 

d) Vibraci6n o aacudim1ento. 

e) Con ayuda de en~imas. 

a) Peso estático o presi6n: La ap1icaci6n de una fuerZ<t... 
por. unidad de área. 

Este principio se basa en· la Bp1icaci6n de pesos me--

dianas o 9randes sobre la superficie de1 suelo. 

La acci6n de este principio de compactaci6n es de arrá 

ha hacia abajo, es decir, las CBpas superiores a1can--

za~ primero mayores densidades que las de abajo. 

Este principio tiene dos inconvenientes; 

a.1.- Su acc5.6n de 10rriba hBCilO abajo: E1 inconvenien-

te de que ¡,. parte superior se compacte primero 

que 1,. de abajo, es que e1 esfuerzo compactivo ~ 

be atravesar la parte ya compactad?, p10r~ poder -

compactBr 1a inferior. Se consume por lo t~nto .llUI 

yor energía de compactaci6n. 



a.2.- Fomenta lA fricci6n interna del m~teriAl, dura.!l 

te la compactaci6n. Definiendo como fricci6n in 

terna a la resistencia de las partículas de un_ 

suelo para deslizarse dentro de la masa del mi~ 

m9, se puede juzgar este se9undo inconveniente. 

Para·· este tipo de compactaci6n es necesario hacer ri.Q 

gas intensívÓs de agua cuando el material así lo soporte. 

b) Amasado o manipuleo: Acci6n de amasado, reorientaci6r. 

de partículas pr6ximas, causando una reducci6n de va-

cios. Amasar en este· caso puedo a.onfundirse con expr~ 

mir, es decir el efecto de una pata de C?bra al pene­

trar en un material ejerce presi6n hacia todos lados, 

obligando al agua y/o al aire salir por la superficie. 

La com?actaci6n por este princ1pio se lleva a cabo de 

abajo hacia arriba; es decir las c~pas inferiores se densifi--

can primero y las superiores posteriormente. Por esto se dice 

que un rodillo pata de cabr" emerge o s"le cuand-> el material 

se encuentra compactado debidamente. 

c) Impacto o golpes violentos: Golpeo con llna carga ,de 

corta duraci6n, alta a~plitud y bAj'1 frecu~ncia. La co.m 

pactaci6n por medio de impacto se logr~ haciendo caer 

repetidamente un peso desde una cierta a1tura. 

Cuando una unidad compactadora tiene una frecuencia J;¡a 



ja y una amplitud grande, la unidad cae dentro de este t;po de 

compactación. Generalme.nte se estima que las fuerzas que se 

aplican por impacto:, estan: en frecuencias de 50 a. 600 golpes 

por minuto. 

d) Vibración o sacudimiento• 'a~i~k'.;: 2;,·~. una carga de cor-

:: ::·:::¿~;.t~~I~Jt!~~¡~~~~&UI;~~1:~::.p.ot~"-
ción dinámica o vi~~:~=~f: .•. supei;a '.2~,¡~i~~f.;r;~f~"'.,;,' ios compac-

tadores estáticos. Debido ·a ·ias'vibra;lo.nes ~~~~~,;~idas por el 

equipo sobre el material la fricción in~~~rria;~~ ·¡st;;;:;-desapar_g 

ce momentáneamente, produciendo el acomodo de. las partículas. 

Usualmente este tipo de compactadores operan "· ·fr.ecuencias que 

pueden ir de 900 a 2400 vibraciones por minuto. 

Las ventajas de la compactación por vibración·. son: 

d.1.- Es posible compactar a más altas densidades: fa-

cilita la obtensión de los últimos porcientos 

del grado de compactación que son tan difíciles 

y a veces imposibles de obtener, con compactado­

. res esta tícos ~ 

d.2.- Permite el uso de compactadores más·pequefios. 

d.3.- ·se puede trabajar sob:i:::e. capas de.:. material de 'Tla­
yor espesor. 

d.4.- Permite hacer trabajos más rápidos por menor nú­
mero de pas~d,,s. 

d •. s.- Por las r"zones ant~riores los costos de compact_¡¡ 



ci.6n resultan más econ6micos. 

e) Con la !lyuda; de: enzimas: Mediante la !ldici6n de produs 

tos enzi~-~.-~i~~·~~{;;~n·:·el- a9ua de compr.1ctaci6n, se ha pre-
-- .. ,.,, .. , .. -', . 

tendido obte-ne~> -en combinaci6n con. algún otro esfuer­

¿ci::~o~~~~t.'~~Ó~ h.~cánico, la densificad.6n m&s r'i!1pid11 -

~e iol ~~teriales. 
S~~-uh'~-a definici6n una enzima es: "Cierta susbt!lrcia 

_qu'.imi.ca-orc;:i.anic!I que esta formada por plantas, !lnimales 

y microorganismos, capas de incrementar la velocidad de 

transformación química del medio donde se encuentr!I, sin que 

se!I consumida por ello en este proceso, llegando " ser parte -

del conjunto". 

Según los fabricantes de enzimas para comp!lctaci6n, esta se l,.Q 

gr" medi8nte "n" reacci6n quimica de ionizaci6n de los compo--

nen'bes oraanicos e inorgánicos del terreno, permi ti'endo que ej¡I 

ta reacción origine un!I fusi6n molécular progresiva. lo que 

trae por consecuencia que las p!lrticulas del suelo se Agrupen 

y se transformen en una mas!I compacta y firme. 

3.4.- CLASIFICACION. 

El equipo se clas_ific'!! en• 

a) Est»iticos. 
Los rodillós estáticos dependen de su propio ceso -

p"ra lograr compact"<. i6n del suelo. _Su empleo para la compRct..11 



id ¡ 

ci6n ha disminuído constantemente desde la introducci6n de --

los rodillos vibratorios, en v.ista de qte los rodillos estat~ 

cos deben tener alto peso propio a fin de poder compactar ca-

pas a~n de penetraci6n moderada. El alto peso estátido signi-

ca mayor costo de les componentes y mai•or tama:'.io que dificul.-

ta su manipulaci6n y transport~~ 

Sin embargo, toda.vía se,·us~ii .. ~e>diucs · e.;táÚcos para apl~ 
nar asfalto porque de.jan uria ·~ub'~iJ;lcü? 

b) Vibratorios. 

La vibraci6n provoca un reacomodo de las partícu--

las del suelo que resulta en un incremento de peso volumétri-

co pudiéndose alcanzar espesores grandes(0.80 m.) de la capa. 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactaci6n 

en relación a su peso estático ya que la principal fuente de -

trabajo es la fuerza dinámica de compactaci6n basada en el si~ 

tema vibrador seglln el. principio de "bol.a y pista". Fig. 3 1 

1. Pista de bola 2. Bola de .-cero 
3. Conductor 

Fi 9. 31 
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¡' (38\l. 
Buscando extender ventajas R sue1os cohesivos se 

han desarrollado rodillos pata de cabra vibratorios, en los 

que la fuerza y la amplitud de la vibraci6n se han a~~entado, 

y se ha disminuido la frecuencia. Con el mismo objeto se han 

acoplado dos rodillos vibratorios "fuerza de fase" 

rígido para obtener efecto de amasamiento. 

a un marco 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de -

2.5 a 5 km/hr. Velocidades mayores no incrementan la produc--­

ci6n, y con frecuencia no se obtiene la compactación. Estos 

equipos requieren únicamente un máximo de 4 a 5 pasadas para 

alcanzar el peso máximo del campo. 

En traccj6n normal, las máquinas pueden superar con facil~ 

dad pendientes de hasta 30%; en muchos modelos se incorpora un 

dispositivo en el tambor, que proporciona a la unidad un ma-­

yor poder tractor, capaz de alcanzar los 45% y muy apto para 

terrenos arenosos de granulometría uniforme y otros terrenos -

difíciles. 

Este tipo de rodillos se dividen en: 

b.1.- Zapatas o placas vibratorias. 

El tipo de.zapata vibratoria puede tener desde -

una sola zapata para bacheos, zanjas, y pequeñas 

superficies, a E 6 más, para trabajo normal en -

compactación de carreteras. Pueden disponerse en 

serie o en tándem. Fig. (32 ). 



@ MOOC'i.::ldeseriocon 
placas idcionalos 

Se pueden suministrar tamblen planchas vttN'adoras de otra• 
ClllNS de cap.acki9d V' formas de~l~..:_. 

Los compactador~s vlbr~torióa de ~apatas se emplean --

fundamentalmente para compactaci6n de macadam y otras 

capas de base granulares. Las unidades pequeftas se em-

plean mucho para compactaci6n de las mezclas asfálti--

cas empleadas en bachees de pequeftas superficies inac-

cesibles a 9randes apisonadoras. Fig. ( 33 ). 

C.r•cteristicas QIJllJ Mt deben ObMJVar cu•ndo 
• &eJteclone un •Paonaidor. 
1 Motor de 2 tiempos con aJlenciAdorlparachtspas 
2. Embf'llguo c.ntriTugo 
.J Engranajin dtl tf'llnsmlalon de fuer.za 
4 Btel• 
5 S11.1ema de r&so1t•s lubricados con aceite 
6 Zapata de malerlal plaatíco o maoe,. dura 
7. Pasadores de guCa 

Fig. 33 

Cona lransversal del apisonador 



b.2.- Rodillos remolcados, autopropulsados y en tándem. 

Tienen uno o dos rodillos de llanta lisa de 1.20_ 

mts. a l.SOmts., y pueden ser del tipo remolcable 

o tándem. Fig. 34 ) • 

El peso estático es usualmente de 3 a 5 toneladas 

Sin embargo, pueden encontrarse unidades con peso 

estático hasta 10 a 11 toneladas,. 

También están empezando a usarse rodillos vibrat& 

rios autopropulsados con un peso estático de 4 a 

6 toneladas. Fig. 35 ) • 

k.) _t;:;;;: . .,......,. 



Como ya se indico en algunas apisonadoras tándem de 9ran tamafto 

de tres ejes, es posible la vibraci6n del rodillo central. 

Fig. ( 36 ). 

Fi11. 36 

Los rodillos vibratorios pueden emplearse para compactar casi_ 

todos los tipos de.suelos 9ranulares y mezclas asfálticas. Sin 

embargo, en a1gunos es necesario regular la frecuencias de la 

vibraci6n según 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 neumáticos. 

e) De impacto. 

f) Combinados. 



a) Pat- de cabra. 
Esta constituido por un cilindro o rodillo girato--

rio montado en el interior de un bastidor o chasis, en su su--

perficie periférica, cilindro está provisto!de salientes rad:i...a 

les l.lamadas "patas de cabra", destinadas a penetrar en el SJ,!e 

lo, durante el proceso de trabajo. Son útiles para compactar -

suelos que contengan suficientes cantidades de finos, como ar-

cillas y limos. Fig. ( 37). 

Cuando la oc~si6n lo eAige o lo permite, en vez de un solo r.Q 

dillo puede utilizarse una unidad más compleja, compuesta de -

dos, tres o de cuatro cilindros montados en un bastidor común, 

con sus correspondientes ejes de rodadura, Este dispositivo---

unitario o compuesto es arrastrado por un tractor de orugas. 
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La 1ongitud y 1a forma de 1os sa1ientes apisonadores, varían -

según e1 tipo de rodi11o. La 1ongitud f1uctúa entre 18 y 23 

cms., e1 número máximo de patas, por metro cuadrado de área de 

tambor, es de 12, y su forma puede ser de tronco, de tronco de 

pitamide, de cono o pata de cabra. Se busca así que 1os salie.n 

tes radiales o apisonadores, a1 salir del terreno no lo aflo--

jenfig. (38). 

FORMAS USUALES DE LAS PATAS Fig. 3e 

Para un buen resu1tado, el espesor de 1as capas por compactar 

nunca deben exceder en 20% de 1a longitud de la pata: aunque 

1o recomendable es que sea sensiblemente igual a la medida o 

longitud de la pata. E1 ángu1o de giro es generalmente de 44°. 

Fig. (39 ) . 
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Para evitar que ias patas del eje,poSterior coinciüer. ccn las 

hue11as de 1as delanteras, el sentido dec las .. hileras er. flec·,.,. 

cabra esta hueco y puede 11.enarse cor.. a~ua·-, ... iJ:ren~ o_ ambas pa=a 

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

es e1 compactador pa;ta de cabra para halar. Fig. · (40), ce:-, 

dos tambores osci1antes montados en marcos río;iidos y reforza--

dos para terrenos irregulares y con un gran ángu1o de 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 de 

extremos de acero. 

Pueden cambiarse las patas gastadas, extrayendo los pasadores 

con mdrtillo o botador. Fig. ( 43). 

Además, la máquina dispone de dos juegos de puntas limpiadoras 

ajustables, en cada rodillo, encargados de evitar que se acum~ 

1e la tierra en las hileras de las patas. Esta labor de lim-­

pie2a se produce tanto en avance como en retroceso de la uni-­

dad. 

En las figuras (44) y (45) se encuentran dibujadas lastra-­

yectorias de una pata de cabra con radio mínimo y con radio núi 

ximo de rodamiento. Es conveniente fijarse en el movimiento 

que sigue: 



la p·ata, tanto al penetrar como al abandonar el. suelo.si_ 

el rodillo .. pci~~~~-~·.P?r _una.'·suparficie de con_creto, e1 radio de 

giro ser.l:a. la ."c.1:1.;st.ancia·.ent'i:e . el. eje del. rodillo y el extremo 

. . . 

:: :: ::::i1o•las~ sobr~ ,iriahapa• floja la pata penetra en 
::',_ --~:. '" 

el 

suel.o, sierid6 'el' radio 'én •'ést~ caso menor que en el . ca'so ante­

rior. En la ~D~~tica el.-~adio de rodamiento es mayor 9eneral--

mente que el .radio del tambor y tiende a disminuir con el núm_g 

ró de pasadas: esto se debe a que el rodillo se desliza liger~ 

mente hacia adelante, trasladándose debido 'a la resistencia de 

los dientes limpiadores y la que ofrece el suelo cuando la p~ 

ta se retira. 
TftAYECTORIAS DE UNA PATA DE CABRA 

DIE LA PATA 

[

TllAYIECTORIA Dl!L EXTREMO 

Y TAll80R 

DEL SUELO 

Fig.4 4 
. _.__!!.".~ .~S-!.AllBOll 

Cuando el rodillo 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 que el número de pasadas del rodillo aumenta crece la 

capacidad de soporte del suelo y la penetraci6n de las patas -

disminuye: el rodillo deja de rodar sobre su superficie cilin-



1 • 

drica y se apoya dnicamente en las patas. 
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De lo anterior se deduce que cuando un suelo se compacta con r~ 

dillos pata de cabra, la compactaci6n se lleva a cabo de abajo 

hacia arriba. Como .,1 terminar de compactar una capa de suelo -

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

pa, la separaci6n de estas no está bien definida. 

Para roayor garantía en la compataci6n, al usar los rodillos de 

pata de cabra, se deben aplicar las siguientes reglas. Fig. 

( <46). 

OE llODAMIENTO 

DA PUl<TO 
Da PATA Y TAMltOR 
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a.1.- El material se extiende en capas especificadas. 

En el primer paso la pata penetra. totalmente.--

Fig • . (46-t). 

a.2.·...:. Cada paso sucesivo sobre el material compacta la 

Fig. (46-2). 

a. 3 ._-:=. Las patas del rodillo qµ.~~~r:~.J~n).,;.g~i¿rar indi--

cando la solidificaci6). íiii~i:SO,~~~~'tilosterior 
no 

Es 

30cms. a cada lado de·1· área para mejorar los re-

sultados. Fig. ( 47 ) . 



Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resi.§ 

tencia al rodamiento, por lo que consumen mucha potencia, es_ 

por esto por lo que su uso esta declinando debido a los altos 

costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compacta-

do. 

6 

r~·~;g: ·1m•ow f "'"º 

o o 4 • 12 

DE PASADAS 

1 l 
lfi 20 

llU .. l!RO DE f'A S AD AS 

NUMERO DE PASADAS. 

PARA 90% DE 
COMPACTACION. 

lo a 12 

5 a 7 

. PARA 95% DE 
CO.MPAC.'.I'ACION. 

Son ahora raramente usado·s, excepto para amasami·.;,nto y ·compact_a 

ción de arcilla donde la estratificación debe·· ser eliminada co-

mo en el corazón impermeable de un presa y si la obra lo requi_g 

re se tendría que afinar la superficie para borrar las huellas 

de las patas y se le da una compactada superficial con plancha_ 

de rodillo metalice, liso. 



b)Rejil.l.a o mal.la. 
Este rodil.l.o funciona como un rodill.o pata de cabra re--

molcado, excepto que las patas se sustituyen con una rejil.la 

cuadrada. 
2 

Pueden l.astrarse y producir presiones de más de 21.09Kg./cm , -

de l.a l.ínea generadora del. rodi1lo. Su peso 1astrado es del. or--

den de 14 tonel.adas. Su uso en terracerías se l.imita a1 acomodo 

de capas constituidas por fragmentos de roca, o a1 disgregado de 

materiales, para· reducir sus tamafios. 

Al ser usado este equipo aeencoritr6 que era capaz de compactar 

a al.ta velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos 

de l.a reja producen efecto de impacto, y cuando es remo1cado a 

alta ve1ocidad, produce efecto de vibración, y es efectivo en nta 

teriales granul.ares. El perfil. alternado al.to y bajo de 1a reji-

lla produce efecto de amasamiento por l.o que este rodi11o tam---

bién es eficiente en material.es plásticos. Desnfortunadamente 

como los material.es p1ásticos suel.en ser pegajosos; se atascan -

de material. 1os huecos de 1a reja y se reduce 1a eficiencia. 

Fig • ( 4 8) • 



Estos rodillos, debido a su misma configuraci6n no pueden dejar 

una superficie tersa como puede ser una base ue una carretera. 

c) Tambor de acero liso o aplanadoras. 
Son m6squinas o aplanadoras de cilindros lisos que se 

emplean en la compactación de sub-base, bases, subrasantes y 

particularmente en carpetas. Dentro de esta gama existen aplan_s 

doras cuyos c1lindros pueden lastrarse por medio de un orificio 

que tienen en el extremo del rodillo para aumentar su efici~n--

cia. 

Los mismos principios que regulan la relación entre•la presión 

de contacto y la compactación 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 compactación,adem5s de cubrir toda el área relativa, -

debe iniciarse a baja velocidad. En cada pasada deben trasl·a--



parse las rodadas de los rodillos traseros, de modo que: 

Primera pasada.- A rueda entera. 

Segunda pasada.- A media rueda. 

Tercera pasada.- A cuarto de rueda. 

Desarrollan una velocidad muy lenta, entre l.s. y 6.5 km./h. y 

en cuanto, al tama~o de los cilindros, oscila entre los 1100 

eme. y los 2100 cms. de ancho, por d1ametros comprendidos entre 

los 850 y los 1450 cms. además el rodillo cuenta con un sistema 

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 plásticas; sobre todo, son 

efectivas y seguras en gravas y suelos arcillosos. Cuando el 11\A 

terial o suelo es arcilloso, debe cuidarse mucho el espesor de 

las capas para evitar que solo se en'durezca la costra superfi-­

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 m6s alto; as1 se evitan los desplazamientos del mate-­

rial. Esta operación debe repetirse en la misma forma, hasta 1\1 

canzarse la compactación final. 

Pueden ser de los tipos siguientes: 

c.1.- Apisonadora triciclo. 

Tiene dos ruedas motoras normalmente de 1.50 6 1.75 

m. de diámetro por o.so a 0.60 m. de anchura y una -



rueda de dirección de menor. diámetro, pero más ancha 

Los pesos vcu:1an de 5 a 20 Toneladas. Algunas tienen 

unidos a la parte trasera compactadores de tipo pla-

ca vibratoria que pueden elevarse cuando no se em---

plean. Las apisonadoras de llanta netálica de tipo -

triciclo se emplean principalmente para apisonado 

inicial de mezclas asfálticas y capas de base. 

Fig. (49). 



c.2.- Apisonadoras en tándem. 

c.2.1.- De dos ejes. 

Tienen pesos que var1an de 3 a 20 tone1 das o -­

más, a1gunos de 1os tipos más pequei'los t" ·~c;an -

neumáticos auxi1iares para aumentar la fiK il:t-­

dad de desp1azamiento entre obras pequei'las, y 

otras tienen so1amente un rodi1lo ancho con 

das neumáticas auxi1iares para transporte. 

Fig. 5 o). 
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c.2.2.- De tres ejes. 



A DlllECCION DEL VIAJE 

Fig. 50 

-;;;;;;;;~::;:¡~~~~======;;;:~~ifi¡;:;~~~~~~ l_tAMBOll IM~UL8011 
• PEQUENA FUERZA 

DE.. TAt.111011 MUERTO. 

UCIDA l!N IEL MA­
TERIAL DEBIDO AL 

FllENAJIE.. EMPEZO Y ACELIElll ACION. 

El eje centra1 se ha dispuesto de ta1 forma que gran parte del 

peso t:iotal de la apisonadora pueda nplicarse sobr~ e1, si se ~ 

sea, en los puntos altos. Estas apisonadoras tienen pesos que -

vari.an de 10 a 12 6 20 tone1adas o más. Algunas apisonadoras --

tándem de tres ejes están provistas de una unidad motora separJ:l 

da para hacer vibrar e1 rodi1lo central, funcionando, por lo --

tanto, como combinaci6n de compactador vibratorio y apisonadora 

tándem. Fig. SI 

La apisonadora tipo tándem se usan para la compactaci6n de su--

brasante bases y carpetas. 

d) Compactadores de neumáticos. 
Son muy eficientes y a menudo escenciales para la com--

pactaci6n de sub-bases, bases y carpetas. 

Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. Se -

pueden <lividir conforme al tama~o de sus llantas en: 

d.1.- De llantas peque~as. 

Generalmente tienen dos ejes en tándem y el núme-

ro de llantas pueden variar entre 7 y 13. 



E1 ai:reg1o de 1as 11antas es ta1 que las traseras 

traslapan con 1as de1anteras. 

Fig. ( 52 ). 

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ru~ 

das en forma ta1 que oscilan o "bai1an" al rodar, 1o que aume.n 

ta su efecto de l!llllasamiento, sobre todo en terrenos accidenta-

dos. Fig. ( 53 ) • 
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d.2.- De llantas grandes. 

S!=>n genera1rnente arrastrados por tractor y pes::m 

de _15 a 50 tona., tienen de 4 6 6 llantas en un -

mismo eje. Su costo horario es generalmente caro 

--' po:i:: el tipo de tractor que se utiliza para arras­

trarlos. 

Este tipo de cornpactador tienen una forma de ca-­

jon que permite que sea cargado para aumentar su 

peso. 

La eficiencia de este compactador depende del &-­

rea y de la presi6n de contacto esta última igual 

a la presión de inflado más la presión debida a -

la rigidez de las paredes laterale a del neumliti­

co, fig. ( 54), del número de pasadas y del espe­

sor de la capa de suelo. Esta no debe ser mayor -

de 20 cms., si el peso del equipo varía entre los 

lo y 20 tonela4aa, pero puede incrementar a 50 -­

eme., si el equipo es de SO tona. 
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C:a 11.5 
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Ez 2.1 

Fig.54 

Para una buena compactaci6n1 juega también importante papel 

el, tiempo de aplicaci6n de la c¡irgü, as1 como 1a velocidad de 

desplazamiento, pues esta debe disminuir al aumento de la car-

ga. 

El campo principal de aplicaci6n de estas máquinas, es el fir-

me con capas asfálticas, en donde su efecto resulta superior al 

de cualquier otro tipo de compactadores, ya que puede lograr un 

impecable cierre de poros, al mismo tiempo que reduce la pene-

traci6n 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 dise~o un nuevo rodillo usando los mismos principios: 

el rodillo de impacto, este es un rodillo metálico, en el que -

se han fijado unas salientes en forma aproximado de una pirán\i 

de rectangular truncada. 

Estas piramides no son de la misma altura pues hay unas más 2ll. 

tas que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del 

fodillo de reja, esto le dá las mismas ventajas~ pudiendose li,m 



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

( 5 5 ) • 
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Estas salientes han sido disefiadas de tal manera que el área de 

contacto se incr.ementa con la penetraci6n, ajustándose automát.i 

camente la presión a la resistencia del suelo COl\lpactado. El d.i 

sefio contempla también una facil entrada y salida a la capa, lo 

que disminuye la resistencia al rodamiento. 

El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versátiles 

y econ6micos compactadores en terracer!as, capaz de compactar -

eficientemente la mayor parte de los suelos. 



f) Compactadores combinados. 
Otros equipos de compactación por combinación son 1os -

Duo-Pactor y 1os tri-Pactor. E1 duo-pactor esta compuesto de ---

una unidad de lastrado para proveer un peso.total de 19 tons., 

metricas y dos ejes, uno delantero con 8 ruedas neumáticas y 

un rodillo liso de acero con eje posterior que aplana las hue--

llas dejadas por la rodada .multíple. Fig. ( 56 ) • 

El duo-pactar es la 6nica máquina de fatiga variable hidraúlic-'I 

mente accionada, capaz de efectuar todas las combinaciones, de.§ 

de terreno natural hasta sellado de carpeta asfáltica, ya que -

·el duo-pactar proporciona: 

f.1.- El resultado obtenido con una sola máquina, donde 

se requiere varios tipos de compactadores, se tr_a 

duce en un gran ahorro de tiempo. costos de oper-'I 

ci6n e inversión en .equipo. 

f.2.- Ofrece compactaciones combinadas que producen de..a 



¡'~. 
sidad uniforme, mayor que la obtenida con compac­

tadores convencionales, ya sean de neumáticos o -

rodillo de acero vibratorio. 

f.3.- Por medio de un control hidráulico, desde su _,_ __ 

asiento, el operador puede seleccionar el método 

de compactación, desde rodillo de acero exclusiv...a 

mente hasta sólo compactaciones con neumáticos p.a 

sando por una gama infinita de combinaciones ad'!!? 

tándose a las distintas etapas de compactación. 

f.4.- La dirección hidráulica permite un giro de 180º-­

lo que representa un radio de giro de solo 5.49 -

mts., su transmisión hidráulica permite la marcha 

en reversa. La velocidad de 32 KPH permite el 

tránsito de un trabajo a otro evitando el gasto 

en transportes. 

El t~i-pactor agrega a la combinación antes d&scrita un 

compactador vi.bratorio de acción hidráulica mediante el cual el 

rodillo liso presi.ona fuertemente sobre el terreno. 
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PETROLIZADORA 

/ 



4,1.- INTROOUCCION. 

La petrolizadora de presión es 1a máquina más importa.u 

te de un equipo para la construcción de carpetas asfá1ticas 

formadas por ·tratamientos superficiales y mezcla en el. lugar, 

Esta máquina debe regar el producto asfá1tico sobre el camino 

en cantidades exactas y durante todo e1 tiempo que dure la 

carga de 1a petrolizadora debe conservar la misma cantidad de 

riego sin que varíe ésta por cambios de pendiente o de direc­

ción del camino. 

Fig. ( 57 ) 



4.2.- GENERALIDADES.SOBRE SUS COMPONENTES. 

Constar. básicamente de un chasis de camión comün y ca---

rriente con su motor y su caseta, sobre e1 cuá1 va montado un 

tanque termo con rompeolas y con un motor que acciona una bom-

ba para 1íquidos pesados. D.!:l.la parte posterior de1 tanque sa-

1e un sistema de tubos articulados unos con otros que terminan 

en una tubería ho~izonta1 perforada. En 1as perforaciones de -

la tubería van atorni11adas unas pequenas espreas a vá1vulas 

atomizadoras~ A este n~ct~üa <le tubos se les 11ama barras de -

riego. Están artícu1adas con objeto de poderse subir y bajar 

o des1izarse hacia 1os costados del camión, estos movimientos 

se 1es dan por medio de pequenos malacates y cadenas o con ga-

tos hidráu1icos. 

El tanque termo está equipado con quemadores de gas o de 

petróleo que calientan a una serpentín que a su vez ca1i~nta -

el asfálto. Los ·quemadores generalmente son 2 y van en 1a par·-

te posterior del tanque también viene equipado con un term6me-

tro b1indado que se inserta en uno de sus latera1es, y por un 

flotador que acciona un indicador del contenido. Fig. ( 5 8). 

a) La bomba para 1íquidos pesados tiene una doble fun­
ci6n. 

a.1.- Cargar el tanque por medio de una manguera esp~ 

cial de hule con alma metálica o de anillos me-

tálicos y su segunda función es meter el asfál-
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to de 1a tubería al tanque después del riego. 

a.2.- Un e1emento importante en las petro1izadoras es 

una pequeftas ruedita que se atorni11a por medio 

de un brazo artícu1ado a la parte inferior de1 

.chasis directamente abajo de la cabina del o~ 

rador y que se puede bajar hasta el suelo de -

modo que vaya rodando durante el riego o se 

puede subir ha~ta el chasis y atorar1o durante 

1os tránsitos. Esta rueda acciona por medio dé 

un chicote a un tacómetro que va dentro de la 

cabina del operador. A este sistema se le 11a­

ma sistema de rueda y tiene por objeto, el que 

e1 operador, conociendo los litros por segundo 

que, riega su máquina y el ancho de la franja 

que va regando, puede calcular la cantidad de 

asfálto que riega por metro cuadrado basado -

en 1a distancia exacta que recorre en un de-­

terminado tiempo, dato que obtendrá ayudado -

por e1 tacómetro y un reloj. 

La bomba de las petrolizadoras, es del tipo -

de engranes y la cantidad de asfálto bombeado 

por minuto varia en proporción directa a las 

revoluciones por minuto de la f1~cha de la 

bomba. 



b) E1 corazón de una petro1izadora, es 1a bomba. 

E1 senci11o diseflo de "engrane dentro de otro engrane" 

consta de so1amente dos partes rnovib1es. Es e1 secreto 
'-

de 1a operación eficiente y confiab1e de 1as bombas. 

Ei· desp1azamiento positivo del asfálto se 1ogra 1le--

'fiando completamerte los es_pacios entre. los. dientes 

del rotor y del engr.,ne loco. Flo. ( ~91 

En cada revolucí6n de 1a f1echa de 1a bomba,· una .can-

ti.dad definida de asfálto es admitida a trav~s de la 

toma de la bomba. Fig. (59-t). 

Este asfálto 11ena 1os espacios entre 1os dientes 

de1 rotor y de1 engrane 1oco. Fig. (59-2). 

E1 divisor de f1ujo que se 1oca1iza dentro del cuerpo 

de 1a bomba separa e1 asfá1t~ en dos distintas corrien 

tes a1 tiempo que lo conduce suavemente hacia 1a des-

carga de 1a bomba. E1 engrane loco, que transporta e1 

asfá1to entre sus dientes y e1 1ado interior del div~ 

sor de f1ujo, gira sobre un perno fijo en e1 cuerpo -

de 1a bomba. Fig. (59-3). 

E1 rotor, que transporta e1 asfá1to entre sus dientes 

se mueve entre e1 cuerpo de la bomba y el lado exte-

rior del divisor de flujo y esta impuls,,do por 1a fl.!1. 

cha de la bomba. 

Fig. (59-4). 



Fig. ( 5 9). 

c) Barras distribuidoras. 
En el. extremo final. del. tanque ,existe un sistema de -

barras de riego y boquil.l.as a través del. cuál se riega el as-

fálto sobre la superficie del camino: La barra debe ser d~ 



tal tipo que, el. asfál.to circule a tra~l'.os, de; el.la cuando -

no se esté regando.' La l.ongitud minini~ d~:~~ta barra debe 
, ·, .. '~~·: :_ !··:,J._;.,·<·(: 

ser de. 3,;¡;;,~ e" ].os módel.os más grand:E!'~j?tie~·~ cubrir has-
::' •• '.L; ---:fe~:;,: .. :':;..-f..;-;::; -~ . 

ta Bm, de',.~n,a sol.a pasadá si l,a capac:fdá-d• de' l.a bomba es 

suficient~.;;; En,, el. tanque debe exi~_f,~~c~~~·\~.~fy6metro ade--

cu~do ~aé~)~~te~~inar l.a temp<!r ~t~,~',~J~~~;g¡;;'§:~~~\1id(), tam-­

bién cl.el);,,·:-~xistir una conexi6n pa'r~f~~~~.;;a~~tl~ra 'con ba-­

rr a ael~i~~~ó: ::,on boq~Úla sencil.i'ii·Jj~~~~i ;. ·~hf j~gar zo-

nas· d.ei; c{á~ino' que no pÜedan: aid,;,ri~~~·~~;¿oné'Í'~ barra rega 

dora, a;.l~omo para ~ac~r llegar ~~~''6d~~~~:~e de. asfálto 

a cualq~i~~· punto quE! se de.see e~:-~: ~~·~,~i~~·¿ p1f~r ior de 

Figs;,;(6~§y(61 ) 
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FORMAS COMO LAS ESPREAS DISTRIBUYEN EL ASFALTO 

d) Misión del Distribuidor: 
La misión del distribuidor es ap1icar asfálto-sobre una 

superficie en cant·idades exactas y mantene.t; uniformemente la d.Q 

sificación ·especificada en toda la anchura y longitud de la aplj,_ 

cación de la total.idad de su carga, independientemente de los -

cambios en pendiente o dirección y de la carga del tanque. 

Fig. ( 6 2). 

MECANISMO PARA MANTENER UNIFORME 
LA ALTURA DE LA BARRA DE RIEGO. Fig. '2 



Para asegurar una dosifiCaci6n ·~nifotfué de' a.3':fi;ú:c{ sobre -
:~t-~ ;- - ;., _:..:.;. -'-'-"! ~-

~',e~-;.~-= 

:_,:~,.·.·; la superficiees nécesaiio: 

d.1.- Ou,e la viscosi,dad del asfáitá, sea_. 1~é~adecuada, 
-.C ~¿ -~:;7'<-~'"·.:,; >'. >••:-~'.\.' ;.•; 

normalmente comprendida en,tre '25 k~l_(ío s;;s;F. 
--- --, .-::~:- " 

<·.-:·>~ 

d.2.- Que se mantenga continua y unifo:i:,;,-e~ent'e'1a pre--

;.i(,~' cor'recta en la totalidad' de 'i~~io,ngitud de -

'18 :barra regadora. 

d.3> Que' se ca,liente a la· temperatura de ~Í.ego la' ba-­

rra regadora y las boquillas antes de comenz.u a 

·regar. 

d.4.-.' Que,:. la forma de las boquillas sea tal que la an--

.chtira del abanico de todas ellas sea idéntica. 

d.5.- Que las boquillas estén fijadas sobre la barra r~ 

gadora de forma que el plano de su abanico forme 

con ella el ángulo adecuado usualmente 15 a 30°, 

para evitar que 'los abanicos se mezclen o interfi.!:l 

~an unos con otros. 



d.6.- Que el ángulo de llegada a la superficie del cani.i 

no sea t·a1 que se rieguen ambos lados de los ári-
.. ,-. . 

dri~(' NC>rltlS:1~entE> se logra con un ángulo de 90°. ; 

. ~- -~ ~<:~·' 
d. 7 • ..: Qu1i ··las boquillas se fijen y mantengan sobre la -

·superficie del camino a una altura conveniente p_a 

ra· ase.gurar el adecuado solape de los abanicos, -

·de diá.tribuci6n, algunos equipos están provistos 

.de soportes regulables que mantienen .la barra a -

una ·altura uniforme independientemente de la carga 

del cam:Í.6n. 

e) Tacometros. 
La velocidad del distribui·dor ·y, en alguno;> -equipos, la 

bomba de asfalto, se controla por tac6metros é:onC:.c.~endo la ancJu! 

ra de la barra regadora, los litros, impulsados_pc>r'~·re.vo1uci6n -

de la bomba y la velocidad de ésta, un simple 'cál_cuí·.:.. i'lldica la 

velocidad que debe marcar el tacómetro, o seá, l.a :v~'iociidad a 

que debe conducirse el camión para aplicar la dosific;·aci6.n fija-

da. 



4.3.- UTILIZAeION Y OPERACION 

Por medio de la bomba para liquidos pesados, se llena el 

tanque termo del asfalto que se tenga especificadoi una vez 

lleno el tanque, y lejos de las fosas de alm'acenámiento se pren 
.-- . -,: :-, -:_.-:··- .-, 

den los quemadores hasta ele" ar la temper atur.a ,de.l petr61eo a 

la temperatura especificada' que generaliiiente s-~cá n~~~sarÍ:a, 
se apagan los quemádores y:-se coloca el cámi6n.-~o~r~-1a super-

ficie que se va a asfaltar, unos metros ant_es _de.e la. linea de 

iniciación, se bajan las barras de rb~go hast·a~quedar a unos 

10 cms. del piso. Esta distancia la fija el operador de acuer-

do con su experiencia, se pone a funcionar el motor de la bom-

ba, se baja la rueda del tacómetro y se arranca el camión has-

ta adquirir la velocidad necesaria que ha sido previamente de-

terminada. En ese momento, el chofer hace una seftal a su ayu--

dante que va en u.na plataforma directamente arriba de las ba--

reas de riego para que abra la válv~la y embrague la bomba al 

motor, y empezará a salir asfálto a presión por las espr.eas. 

4.4.- RECOMENDACIONES. 

Tanto en las petrolizadoras como en los tanques para as-

falto, debe tenerse sumo cuidado en el calentamiento. Para -

controlar la temperatura se requieren termometros, bien gradu~ 

dos y no debe permitirse que la elevación del calor, haga lle-

gar al asfalto al punto de ENROJECIMIENTO. 



La circulación continua de un extremo a otro del tanque -

es el método más eficiente para .e.alentar asfalto. El material 

se bombea de la parte trasera haCi~_. ia part,e d.,1antera circu­

lando alrededor de los tubos'de. calent-amÍ'~'n~i;~·:.Todo.el. conteni­

do del tanque mantiene una temper'~r-Jl~i:¡~~~**~~·~~.,~~:~vita sobre 

e alentamiento y quemado del ~ater (ai",' se "•h.itilirúin·: z9l1a5-: e alíen-

tes. 

Los tubos de calentamiento están colocados ~n la·· :í;>arte iJJ. 

ferior del tanque :i;>ara poder calentar car9as .i;>.arciales sin-. pel.i 

9ro. Cada tubo de calentamiento tiene chimenea colocada en la 

parte exterior. 

Una válvula hidráulica, accionada desde la platafÓrma 

del operador permite plena circulación del asfalto a través de 

la barra de riego. Estando cerradas las espreas, ei asfalto ca-

liente recorre toda .la barra y regresa al tanque;. Resultado·: -

La barra de riego y las espreas se conservart a·ra -misma temper..a 

tura del tanque y están listas para usarse al instante cuando -

se inicia la operación del riego. 

Area cubierta y con trampa en la achnisión de la bomba, 

asegura bombeo sin aire hasta los ~ltimos litros. Al estar la 

bomba a un nivel superior al fondo del tanque, se evita tener 

que drenar el tanque para poder conservar limpia la bomba. 

Es sumamente importante que las petrolizadoras siempre e~ 



tén equipadas con un extinguidor de fuego, ya que el asfalto -

líquido es sumamente inflamable y durante. el calentamiento del 

mismo siempre se están en peligro del incendio. 



PLANTA .DE ASFALTO 



S.l.- INTRODUCCION. 

Las plantas de asfalto se clasifica~ en plantas de tipo -

continuo y discontinuo y dependiendo. el equipo que tengan estas 

estaciones determinará el nombre quE! lleven·; 

Las de tipo continuo eón de c~r,;~fe~0ís~lc~'s m>.s simples -

adecuadas espesialrnente;para ~~ri~~~~6~::l:h~~1i:~~~~~Ká ;los que no 

se exiga especific:aciones de ~~~ 9f<!i~ l:::i9iae2:A.;; '' 
. -~~:~~t,:~~-~~·~;:::~ f ~~g~t:f~,~~; ··~'-' 

Por su parte, l'3s pbntas de tipa :,<H~c(,~tinu~o~·l suelen ut_;i, 
• =·--; -~'.o; ~·,,.;e•;•'- .::~·,•_ 

!izarse en la producción de asfaltos de ·gréln ciii{da·d, como he-
·.•:·•, .. ;,· J. . 

rnos dicho la diferencia esencial entre amba·s 'ií:~r'.:i~:ntes, residen 
·'.<..:..' 

en la máquina amasadora, por lo que exteriorm~ii1;~•'la in~tala-­
ción no ofrece ·características determinantes· ·S~~J·,·ino-. sea la d~ 

rivada del diseño, o de la marca comercial; 

. . ·!:_:'<:.· ~ .... 

Otra clasificación que puedé hacerse;.·e,~)a~·~n,di~ndo a que 

las instalaciones tengan un -ernplazamientC>_:;pe-~ini~~~_te·;-- es decir 

que sean fijas_·o que· pueden tras'iadarse fü,··un:.pimto a otro, se­

gún las necesiélad~s, en cuyo c~so serán' eq~ip~s -~óvÚes. 



5.2.- PLANTAS DE ASFALTO DE TIPO DISCONTil:WO 
PRODUCCION E INSTALACION DE L1\ MEZCLADORA. 

a) ALMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS. 

Almacena los áridos y dosifica exactamente la cantidad 

de cada tamaffo necesaria para mantener constantes las 

cantidades obtenidas en la unidad clasificadora. 

b) EL ALIMENTADOR DE CINTA. 

Situado bajo las tolvas de arena tiene compue~tas re­

qul.ah.l.es. Que con un ángulo mayor de contacto entre la 

arena y la cinta se reducen al minimo los huecos. 

e) LOS ALIMENTADORES DE VAIVEN. 

Situados bajo las tolvas de áridos tienen compuertas -

regulables. 

d) DEPOSITO SITUADO ABAJO DE LJ\S TOLVAS. 

Su función es recoger el material graduado. 

e) ELEVADOR DE CANGILONES. 

Eleva el material. 

f) EMPARILLAOO. 

Que protege el secador de materiales de gran tamaf'!o y 

sustancias extraffas. 

g) LAS PALETAS. 



Dejan caer los áridos formando una cortina uniforme 

através de la llama y los gases calientes, para as1 oh 

tener el máximo efecto de secado. 

h) EL VENTILADOR. 

Produce la corriente de aire necésári:a cpar.a e:t.>sistema 

de combustión del secador ~· el ~6:íE>~~¿;; d~ pol~o 

i) SECADOR. 

Su función es secar los áridos que fluyen continuamen-

te al m!iximo por contacto directo con la llama y los -

gases calientes.Oada partícula de los áridos se expone 

a esta acción varias veces para lograr un secado comp~ 

to. 

j) COLECTOR DE POLVO. 

Recupera el polvo fino,. que puede regresar a la mezcla 

si es necesario. 

k) TORNILLO SIN FIN. 

Los finos recogidos se transportan mediante el tornillo 

a la base del elevador de áridos calientes. 

1) UNIDAD DE CONTROL DÉ LA GRANULOMETRIA. 

Separa y almacena los &ridos secos. Mide y dosifica la 

cantidad necesaria de áridos de cada tamaño. 



m) TAMICES VIBRATORIOS. 

Separan los áridos en los tamai'!os .adecuad.os, rechazando 

los de tamai'!o excesivo. 

n) ALIMENTACION DE FILLER. 

ES LLEVADO UNIFORMEMENTE 

o) LAS TOLVAS DE MATERIAL. 

Almacenan áridos 

namiento continuo. 

p) LA TOLVA DE PESADAS. 

Mide todos los tamai'!os de áridos•. -"in'cO:i.iso. el· filler miw 

neral. 

q) LA CUBETA DE ASFALTO. 

Calorifugada(que no transmite calor), mide la cantidad 

de asfalto necesaria para cada amasado. 

r) EL MEZCLADOR DE EJES GEM: LOS. 

Mezcla perfectameate ~l material. 

s) SISTEMA DE ALIMENTACION Y MEDIDA DE FILLER MINERAL. 

Este sistema y el almacenamiento estan al nivel del su~ 

lo. 
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5.3 - FUNCIONAMIENTO. 

Este tipo de plantas es el m&s común en la actualided t'll!! 

bién se le llama Planta de "Bac.has" •• Las m&s usuales son las -
:~.:-' ,•··" -.~ ¡ 

de 400 y 1800 kg. por "bacha'º'~ : Fig ~;. ( 63-} .. , 

'.·~~ L~'::;/· 
·.:'._·.-·_.:.:_<:::: __ ··.': 

El funcionemiento. dec la ·:,Piante '·:y :sus:;distintos el emerttos 

es el siguiente. 

El meterial alimenta a la Planta por medio de trector, ctU;. 

gador o bandas depositandose en las tolvas para material fria, 

por lo general son 4 tolvas dispuestas para alimentar material -

pétreo de distintos tamaftos. Estas tolvas est&n equipadas, en su 

descarga, con compuertas ajustables pare regular la caida del m_a 

terial al alimentador de frias, por lo que ea posible dosificar 

el material pétreo fria, para que ceiga el deposito con una pri-

mera graduación granulométrica, de este deposito es llevado por 

el elevador de cangilonas, hasta la tolva de entrada del secador 

en est~ parte se encuentra una rejilla para impedir la entrada -

de objetos mayores al tamano fijado al entrar el material al s~ 

cador, el polvo puede ser reincorporado, en caso necesario, en -

el recipiente, en donde se une al material aue sale del secador 

de alli es llevado por un segundo elevndor de cangilones, hasta 

las cribas vibratorios para ser graduado por tnmR~os, depo~itan-

dese en las tolvas de material caliente por las compuertas de 



estas tolva• ae extrae de c/u, la cantidad en peso que fija le 

granulocrOllletr~a del proyecto. •e bOll\bea el cemento a•fllltico 

caliente, y loe materiales ya dosificados. aal como el cemento~ 

a•f•ltico pasan el mezclador en donde ae bomogeniza la mezcla y 

ae descarga al cami6n que la ha de transportar. 

Para lograr oue la producci6n sea la requerida por el pro-

yecto es necesario que ae cumpla lo aiguiente: 

a) Que el funcionamiento mec&nico de la planta sea 

correcto. 

b) Que el material ~treo aue ae alimenta al seca-

dor &ea uniforme en su granulometria. 

e) .Que- •e corrija la cont1!!1Ui·naci6n en las tolvas de 

material caliente. 

,5.4.- PLl'N'l'AS DE ASFALTO DE TYPO CON'rYNUO. 
PRODUCCJ:ON B. XNSTALPlCYOli DE Ll\ MEZC¡,;.DOiU\ 

a) AUIACBD.TE Y ALYMENTACION DE UYDOS PRYOS, 

·Almacena los llridoa auminiatrando exactamente la canti-

dad de cada tamaflo necesario para mantener el• equilibrio 

entre lo• diverso• tamafloa en la unidad cla•ificedora. 

b) SBCADOR • 

El caudal continuo de llridoa recibe le mAxima acci6n de 

••cado, por contacto directo con l·a llame y loa 9a-• 



J ___..... \ ------------------=¡ (a3ll 
I '- .. 

calientes. 

Cada partícula de los áridos se expone a esta acción v..a 

rias veces para lograr el máximo afecto de secado. 

c) COLECTOR. DE POLVO. 

Recupera.el polvo fino que puede regresar a la mezcla -

si es necesario. 

d) UNIDAD DE CONTROL DE LA GRANULOMETRIA. 

Separa y almacena los áridos secos midiendo y suminis--

trando la cantidad necesaria de cada tamafto. 

e) MEZCLADOR. 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

Mide automáticamente la cantidad necesaria de asfalto, -

mezclandolo perfectamente con los &ridos. en el mezcla-­
••• 

de ejes gemelos. 

Los alimentadores de asfalto y áridos est&n conectada. -

mecánicamente. 

IGUAL AL .. DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA. 

IGUAL AL •• DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA. 

IGUAL AL g IJE LA INST. MEZC. DISCONTINUA. 

IGUAL AL h DE LA INST. MEZC. DISCONTINUA. 

IGUAL AL k 'JE LA INST. MEZC. DISCONTINUA. 



r 

k) LAS COMPUERTAS. 

Reguladas indi,d .. dua1mente, dosifican exactemente el pox 

centaje de. cada tipa de_ áridos necesarios. 

1) TOLVAS. 

Donde es fac.Ú .• tómar -~~l~~~~s de cft"da uno de los ár i--
' .... ' ~ --. ', :·:,.:,:~:.~-'.-,;¿\::::>' .. 

e_1-~·:f~uj~~~ ~~~/~:~~~~{~i~%~tf~¡~f~:-~~Í~'ientes -
... , • - ; ' ... 1 ~:-.\ ,:<.::~-· 

. :_" ' ... 

dos desviando 

para ensayo._ 

m) LOS TAMICES VIBRATORIOS. 

suelo. 

o) BOMBA MEDIDORA. 

--~·-~,,_., .•. , ... 
"::.~'.{,-~-,~~:¡~~;:~' 

? 
. ,· ·<:> 

,.-_;,~.' ?;;··:·. 
--.·· .. -.. ,.,.; <s;¿='· 

..~:~\:>\::. ,.·:;·.: .. · 
Conectada con los aliment~dore~·- de· :¿~{';io¡,;- que do si f;i,_ 

can adecuadamente el asfalto .. en la. J~:~~·a::de mezclado. 

p) MEZCLADOR DE EJES GEMELOS. 

Que mezcla perfectamente el material. 

q) LA BOMBA DE ALIMENTACION. 
..,.·:. 

Asegura una presión constante en el asfalto que alime.n 

ta a la bomba medidora. 



r) MEZCLADOR CJ\LORJ:FERO. (QUE DA Y PROPAGA EL CALOR). 

Para mantener la temperatura de mezclado correcto. 

S.S.- FUNCJ:ONJ\MJ:ENTO. 

El material se alimenta a la planta por medio de tractor, 

cargador, depositándose en las tolvas para material frío. 

Fig. (6 .. ) 

Estas tolvas están~equipadas con compuertas ajustables pa­

ra _regular la caida del material al alimentador de frio p~rA, -­

que caiga al deposito con una primera graduación granulometrica. 

De este deposito es llevado por medio de los cangilones hasta la 

tolva de entrada del secador. Al entrar al secador el polvo pue 

de ser reincorporado, en caso necesario en e1 recipiente, en do.n. 

de se une al material que sale del secador. 

De ahi es llevado a un segundo secador de cangilones, h~ 

ta las cribas vibratorias, para ser separado por tamaHos deposi 

tandose en las tolvas de material caliente por las compuertas de 

estas tolvas se extrae. de ceda uno la cantidad que fija la gra-­

nulometr1a de proyectos, y es adicionado por medio de le válvula 

el cemento asfáltico caliente. 

Los materiales ya dosificados as1 como el cemento asfalt.i 

co pasan al mezclador en donde se homogeniza la mezcla y se de.§ 

cargan a·e1 camión que la ha de transportar. 

En este tipo de plentas continuas el material procedente 





de las to~vas de almacenaje en caliente, se, dosifica por medio 

de compuertas regulares y son cargadas por los alimentadores de 

material caliente. y por tanto los materiales son transport·ados 

en forma continua. 

El asfalto también fluye en forma continua y se regula 

con un sistema de bombeo conectado con el mecanismo de dosific~ 

ci6n de tal manera que se obtiene una relación constante entre 

la cantidad total de los cgregados pétreos y el producto asfal­

tico empl .. eado, c:::te en forma independiente de la velocidad de -

producción. 

5.6.- G:EVERALID1\DES SOBRE SUS COMPONENTES. 

1.) AUTOMATIZACION. 

El mercado ofrece varios tipos de contróles aplicados_ 

a plantas asfalticas. entre los que merecen destacarse 

los basados en sistemas eléctricos. fotoeléctricos y -

electronicos. Sin duda al9una. las mas avanzadas tecll.Qlo 

gias se valen de componentes electrónicos, 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 formul..D 

ción de proporciones, por medio de fichas programadas. 

Con este sistema, el operador puede abarcar oaso a paso 



l:,s sucesivas ·fa~~s .?e·: fab~iceción, observando los cu..l! 
~ :.··:; 

dros d~/~:!'·~1~,~-~F~,Ó,i):ft1Í~~;a:ij~~u~f3e s:eleédonar varias -

:::::;i~i~~~~:;t::~¡·*~:~::::::: ::::· ::· .::t:':::· ,:~ 
segurided.''deYque las· proporciones serári rrianteni.das y 

-. 
lle\•adas~"el),'í. práctica mientras dure el' pi:oéeso-: 

·::,·: . ·' " 

El cambio .. de. una f6rmula a otra. puede conseguirse con. 

la simple manipulación del interruptor del selector, -

pero también puede dejarse programado para que tenga 

lugar, de manera automática, el cambio de la misma en 

forma simultánea. 

Suele funcionar un sistema autom&tico de registro. que 

sirve para que ouede constancia documentada del proce-

so o procesos realizados, a medida que se vayan produ-

ciendo. Esta documentación puede concretarse en 

tarjetas o cintas impresas. registradas en cintas de 

cuadros gr&ficos, en cintas magnéticas o en cintas pe;;: 

forades, segün sea el modelo adoptado •• 



Fig. ( 6 5 ) Cabina de mandos p"re el control de 

une planta asf&ltice. 



b) TANQUES DE ASFALTO. 
Las calderas y los tanques de almacenamiento del predi.u;: 

to caliente, que alimentan dir.ectamente el asfalto a la 

báscula. deben equiparse con term6m~tros y los medios 

necesarios para tener en todo tiempo un positivo control 

de la temperatura del asfalto. Deber&n tener una capac.!. 

dad total suficiente para no menos de 10 horas defunci.Q 

nmniento de la planta. 

No deber&n calentarse por fuego directo y deber&n tener 

cmnisas de vapor lss lineas y conexiones para el trans-

porte del asfalto caliente de la caldera ~ la tolva de 

la báscula. Es conveniente establecer una circulación -

continua por el tubo de. descarga con retorno a la calcm 

ra. Cuando se va a rebajar con un solvente el asfalto -

refinado en la planta, deberan proporcionarse los ~edios 

,,adecuados pare agitar convenientemente el contenido del 

tenque mezclador, con el objeto de producir un esfalto 

u ni-forme. Fig. ( 6 6 ) 



Fig ( 6 6 ) Tanques de almacenamiento. 

c) CISTERNAS PARA EL TRA~SPORTE DE ASFALTO, 
Los asfáltos deben ser trasladados hasta el punto de 

su utilización, por medio de vehículos especiales. El sistema 

de transporte que se emplea en la actualidad, es·el de .·cister-

nas remolcables. Fig. ( 67 ) 

.• Fir,¡. 67 



Í~. 
Una moderna cisterna para e1 transporte de asfá1tos, pr_g 

senta ciertas caracter1sticas que son part1cu1ares de1 grupo.-

La p:: imera de e11as es su disel'lo ci11ndrico, de forma a1argada. 

Son deposites destinados a contener vo1úmenes muy e1evados, con 

capacidades para aproximadamente 30 000 1itros. 

Proyectados estos remo1ques para e1 transporte de produc-

tos bituminosos (productos compuestos de hidrocarburos) a a1tas 

temperaturas, han sido qoncebidos como cisternas de paredes aiJ¡, 

1antes. A1 efecto, cuentan con una dob1e envo1vente metá1ica, -

una que forma 1a cubierta o superficie externa, y otra, e1 fo--

rro interior. Entre ambas p1anchas se dispone una capa de mate­

ria1, ais1ante térmico, por 1o generai' fibra de vidrio. 

La envo1vente exterior, en 1a mayorla de 1os mode1os es -

de a1uminio, 1o que presta a este tipo de trai1er su caracterf.JI 

tico aspecto. Cada unidad va equipada con e1 correspondiente 

equipo de vá1vu1as de seguridad y sistemas para descargas. 

d) SECADORES. 
Para secar 1os materia1es petreos, que entran en 1as -

mezc1as asfá1ticas se usan 1os secadores. Estos son unos tambo-

res que permiten 1a entrada de1 materia1 por un 1ado y .1a sa1i-

da por e1 otro, mediante un movimiento de giro y una inc1ina---

ci6n 1ongitudina1. Fig. ( 6 8 ) 





El sistema utilizado consiste en proporcionar el calor, 

mediante quemadores que consumen combustible industrial (fuel 

oíl) colocados en el lado de la descarga., De es.ta :ml:Ú'iera se fo.r_ 

ma una cáJ:nara de-cornbusti6n, 

con chimenea, situada en la parte· d~'.e;;Ú~a~/¿¡~i;·.;;:at;;;ÜaL 
:.~'".~~. ' \t,~:;~'.:fi~r ·r:.~/ . , :::;~:;~~~,'.e- :·;.:~:: 

Estos secadores llevan . . e;'~: la;~.;~~~}i:ii~:,;r:J'.b~{.}J~6:s~ cariale s 

colocados long i tudinaimente con . ??'2~~:$, -~.~.~L.•_,_"~.~;-i~.-.:.·~~~;g;o~ secado 
\:.~< -~;·i_:.,,:::.-.,_;~.,._;,...·,;,_ - - --- --- .·"<':::0.~-~-.. ,~:..J: 

del mismo. ~"'.;)..:; :-:' '>''"- . _,_;~·2:: _,-~ '. :~.ó~):~·~c:: ... -

.~--,~' ?"''. ~-;'·:_'" ·-_'; :(~ /~·. 
Los tamaflos de ios secadores. y la.- p0tencia· :.·requerida va--

rían de acuerdo con su capacidad~ La siguiente tabla nos da las 

principales características. 

Tabla ( 

DIESEL 
CAPACIDAD l-~-=P-OTE'-""=N~C-==I~A~NEo.:;;C~E==S~AR==I~A_,_-1-PESO DEL SECADO 

SOBRE RUEDAS TJ>.MA?:!O POR HORA ELECTRICIDAD 

48 11 X 16' 40 TONELADAS ::?O H, P, 30 H.P. 10,000 Kg. 

60'' X 24' 80 TONELADAS 30 H. P. 50 H.P, 16,000 K9. 

72" X 24' 110 TONELAD1'S 40 H. P. 60 H.P. 21,000 Kg. 

TABLA 



Fig. ( 69). 

Presecadora de áridos intercalada en una planta asfáltica. 

FI 11· 69 

Estos secadores elevan el material y lo meten al secador de ca.n 

9ilones, llamado elevador frío. 

Las capacidades de todos los secadores están b~sadas en 

un ~% de humedad del material para secarse a 400ºF, y varian -

de acuerdo con el t"maffo del combustible usado a :razón ·de 8 a 

]2 litros. ' ' .. " - .. ~ 
:: .. '._',.:. ,,,_ 
.,, 

e) REVOLVEDORAS~ 
El revOlve"r o 

es lo aue se. 11ama una 

. -':-:-~~--:"-~:;---;o-=2--.'.ó-.7-.¿; 0-0"r,7·k·"~;=-"' 

. mezcl'ar m:~~~{f ~f~~· ~~§~~?1> con a sfá 1 tos 

mezcla asfEÍltfcia·.'~-_s:fiji'ilar• ~ hs mezclas -
" .:'S " ;-.~:·,~ 

de cemento hidrául i_có/ la. r~voltu~~ "e's1:€..:~{ij;>1:a_ ... 1~s especi "ic..a 

ciónes y normas 8.ie ~~ a~i:erán estabiecer' pa~a obtener el µrodu_g 

to deseado. 



Estableciendo un proceso, podría especificarse como primer 

punto la revoltura de materiales petreos con asfaltos por proce­

dimientos rudimentarios como son las revo1turas, mediante herra­

mientas de mano. De esta manera pueden controlarse peso o volú-­

men del material petreo y del asfalto: pero no granulometrías, -

humedades y temperaturas. 

Un segundo paso de este proceso, ª"ría el uso de una revo.l 

vedora para facilitar el trabajo de mezclado, 

En las revolvedoras el material se encuentra debajo de la 

linea del centro de la fecha, lo que p>rmite obtener una mezcla_ 

más rápida y mejor, con el empleo de.!!!..€nor potencia. 

Las paletas, de acero son reversibles para doble uso y re.m 

plazables. El interior de la revolvedora debe estar disenado de 

tal manera que no haya esquinas y rincones en los cuales pueda -

quedarse el material-

Una compuena fácil de abrir y cerrar debe permitir la de~ 

carga inmediata de la mezcla_ Para plantas de asfalto estas re-

volvedoras tienen chaquetas de vapor y la compuerta también se -

abre y cierra mediante un émbolo acelerado por vapor. 

Todas las capacidades de las revolvedoras se miden en kil.Q 

9ramo o metro cubico y el motor puede .ser eléctrico di.esel o de 

gasolina. 



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

bricar un produc.to.:homogeneo en que todos los componentes ten--

gan la proporci6n que les corresponde. 
. - . . . ' : . . 

C~n: reijié::i.Ón·:a1 material y para mezclarlo con el asf!\1 

to. puede p~oced~~~ef:~·n.dos .. fÓrmas, una midiendo'.;,¡ material por 
. - -, .e" "·j_'· 

_:·_ ~--·-··,·-~~:-~'~-' ' --- -·~-. ·~ :~.~;~.]"'~:2.~· 
volúmen y otra por pes?; ., .•. ,, f ~~li.~;;,.:; 

Las mezé::Íaddéá~ del tip;;O .,_;¡;lum~trÍ.cÓ,'iJu~'a,i; 'i::onsisti r -

en una revolvedora con una o dos'.~i~E~.1~!;y:;.~~;~~~t{~~~~· r:.~ovi--
, -. •- _ _ :· __ ._ .. :-> .. ~_.,'-e',:- .. ->'~-~-'--:··~··c-;!_~7":~~·~~~;~~1~~~~·~~~;:r 

bles que pueden ajustar.se para var_iªt:> l_"'.' "csi6_ri'"$'~:j):a ·mezcla. --

un elevador para materiales y una bomba p~ra e( ~·~fál:i:o ,con con-

trol ajustable del volúmen. 

En otras mezcladoras se usa la "Unidad ·aé grl!lduaci6n"-

aue criba el material en varios t,,.mai'ios y asegura una alimenta--

ci6n bien graduada de materiales a la unidad de mezclado. Es-

ta unidad consiste 1 de una criba horizontal vibratoria un elevs 

dor y una tolva con compartimientos y con canales para desc~rgar 

el material sobrante y de un alimentador con controles l!ljusta---

bles Estos controles regulan las cantidl!ldes de los diversos ta-

manos de agregados y aseguran su alimentl!lci6n continua a la uni-

dad mezclador a. 

Sí las especificaciones para mezclar no son r1gidas, la 

unidad mezcladora puede usarse solo con un alimentador automáti-

co que regula el proporcionamiento aún cuando no separe los ta!llll 



~os de los agregados, sean mayores. 

El tiempo de mezclado se contar§ desde el momento en oue -

se termine de introducir el asf6lto. hasta que la mezcla salga -

de la mezcladora. En el caso de plantas de mezclado continuo, el 

tiempo de mezclado, en segundos. viene dado por la f6rmular 

T~ (TIEMPO DE MEZCLADO). 
T= Capacidad total de la planta en kilos . 

Kilos por segundo que salen de la plánta. 

Este tiempo de mezclado varia, generalmente" entre· 30 y 45 

segundos par~ aue la mezcla sea efectiva. 

Como puede observarse, una planta de asfálto•.¡:iar" mezclas 

en caliente, de acuerdo con su tamai'!o reauiere v~por .. cara. ser -

oper-ad<l. En la tabla ( 2 ) aue sigue se expresa: fa ·.relación en-­

tre la capacidad horariA de la olanta y la poten.cia de la calde 

ra .. 

CAPACIDAD nE LA 
PLANTA EN TONE -
LADAS POR HORA. 

60 

80 

ion 

120 

TABLA 2 
CON COLECTOR DE 
VO,J¡:N B.H.P. 

86 

124 

142 

EN 

103 

128 

169 

21 5 



NOTA: Un B.H.P. 34.5lbs. que pasan de agua a vapor a 

la temperatura de 212.ºF; :POOºC) '··en una hora y al 

nivel .del mar. ·.i1·~·'.~~~ :> . , . . . ".' 

Ahora b ie~ "'~i: "~::C~t9cJ~l'.,t~i~i~~~~tJ~t~~!i~~,~~~~.f ,~. r•ª .• 1~ · . pl ,.n ta 
se van a calentar los:.:asfáltos·'·de.,.-.1os•c.ñrr.os-,.tanoue:·oara su 

-~ e- .'.> . . ~ ~'.~~~} '.--:"~,:_y~ /; .• -~._-·_: :- . :.,: ';_~:~~:~~ :'-:,~;-'}~;=]'-. 
descarga. se requiéren adiciOn~lmente .J 5 .B_;a;~·-':'.i>or cáda carr..Q 

'...;'-'. 

tanque. 
- ' . . 

Las calderas pueden susti.tufrse por geiieradores de .vapor 

más faci1es de operar y de transportar. 

El consumo de combustible de los generadores pueden esti-

marse con la tabla. ( 3 ) 

TABLA 3 
PARA GENERADOR 
DE B H P 

20 

40 

65 

100 

)25 

l 35 

) 65 

LITROS POR HORA 
DE COMBUSTIBLE. 

22.5 

45.0 

.76.0 

Jl4.0 

]36~5 

J 52. o 

]82.0 



Dispositivos para depuración de gases y recuperación de -

filler. 

Que tienen por objeto disminuir la contaminación atmosfé-

rica por una parte, y aprovechar el filler contenido en el PºA 

vo que arrastra consigo dichos gases. 

El dispositivo más utilizado lo integra una bater~a de 

ciclones, Fig. ( 7 O), cor. la que pueden llegar a obtenerse una 

recuperación del orden de un 90 a 96% del total del polvo arr<tSZ 

bado. 

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

clas asfálticas que exigen rigurosidad en el dosificado, puesto 

que su variación influye de manera directa en la cantidad de li 

gante que se precisa, para la obtensión de una mezcla estable. 

Por este motivo es aconsejable que en la planta asfáltica, si -

se pretende la fabricación de productos de calidad, la opera---

ción de pesar el filler se haga con independencia de cualquier 

otro árido y en báscula aparte. Incluso si se recurrier~ a dos 

fillers de distancia procedencia, lo más adecuado será utilizar 

también dos básculas, una para cada filler, o una báscula me ti. 

po acumulativo, para dos pesadas consecutivas de ambos fille rs, 

dosificados por separado. 



~~--~~~~~~~~~~_,Je\ 
,,_~~--1-

Fig. (70) Detalle dei secador y ciclones de una plC\!J 
ta asfáltica. 

Además de las plantas fijas como la vista aqui 1 tenemos t!'l!ll 

bién las plantas transportables que se mueven sobre e1 eje del -

Cl!lll'lino que quiere pavimentarse. 

Las variaciones de estos sistemas, bajo condiciones espe--

ciales consisten en trabajar la planta viajera en conjunto con -

un secador viajero y trabajar la planta central utilizando la --

mezcladora sin el secador. 

Normalmente la productividad horaria está limitada por la 

capacidad del secador sobre todo cuando al contenido de humedad ! 
i 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 a~faltos usados quedan restringidos a aquellos 

que puedan utilizarse con agregados fríos. Donde llueve frecue~ 

temente, el sol sale poco y el viento no alcanza a secar los ~ 



teri,.,les• puede ser contraproducente el ·uso de la planta viajera 

a pesar de su capacidad. 

Las plantas centrales, usad~"::.prÉifererite1nente. en mezclas -

calientes, se ven tan afectadas· por las .·c;;,;:d:Í.c'i;;,,;es climaticas. 
'·<~,i.'.i:,> 

S.7.- PLANTAS ASFALTICAS l10VILES. 

Son instalaciones portátiles, que pueden trasladarse don-

de convengan, montándose cercanas a las obras de cierte importqr¡ 

cia que requieran su presencia durante un cierto tiempo. Algunas 

de estas plantas se consideran de tipo mixto, porque aún siendo 

proyectadas como equipos transportables, pueden dejarse en ins-

talación fija durante largos periodos. 

La movilidad de una planta asfáltica portátil es relativa 

ya que para su puesta en marcha requiere el montaje de una coro-

pleja instalación de tuberías que además necesita ai~lamiento -

adecuado, como ocurre con las condiciones de asfálto, fuel, acej. 

te y aire. 

De ahí que se tienda a proyectar equipos transportables -

compactos, bien estudiados, que permitan la instalación de la 

planta en posición de trabajo no solamente en el menor tiempo 

posible, sino que además puedan presindir de cualquier tipo de 

elementos auxiliáres ajenos a dichas plantas. como puede verse 



en la instalación completa va montada sobre un robusto bastidor 

de acero tipo trailer remolcado por un camión. El equipo se 

compone esenciálmente de dos grupos: la unidad mezcladora-dosi-

ficadora,, y la unidad elevadora en caliente-recolectora de pol-

vo. 

Fig. ( 71 ) Planta tansportable remol<:ada por cami6n. 

La mayor ia de los m6delos componen un, con~<unto, único, de gran 

longitud, lo que dificulta la maniobra obliga a utilizar cami.Q 

nes de gran potencia. Por ello, algunos constructores prefie--

ren desdoblar el conjunto y repartirlo entre dos o m&a unida--

des independientes. cada una de ellas remolcada por distinto -

camión fig. ( 7 1 ) • Por lo demás, los elementos que componen el 

equipo completo son los miamos y la disposición adoptada muy -

similar. 

La llamada torre de mezclado y sodificación, forma una -

unidad, en la que se incluye las cribas y alimentadoras de pal~ 



tas. El. otr.-, elemento o segmento del. conjunto esta constituido_ 

como ya hemos dicho por la unidad elevadora en cal.iente y la rg 

colectora de polvoi La posición de tra~~l.ado es la horizontal., -

que adopta por medio de una técnica de plegado • 

•• 
Fig. ('72)Planta asfáltica transportable, montada en dos 

o mas unidades independientes. 

Aqui podemos ver el montaje de una planta :Pi:>r.tati.l cuya -

descripción es como sigue: 

l.- La unidad de dosificación y mezcla, se separa del ca­
mión. Fig. (73) 

Fig. ( 7 3 ) . 



2.- Es incorporada por el lateral izquierdo, la otra uni­
dad que co11tiene la recolectora de polvos y la calde­
ra o unidad de calentamiento. Fig. (74). 

Fig. (74). 

3.- Por control automático los elementos se elevan dentro 
del bastidor hasta alcanzar la altura de puente nece­
sario para ocupar il.a posición definitiva. Fig. (75). 

Fig. (7 5). 

4.- He aquí la planta portatil montada y en_ posición de_ 
servicios. Fig. (7 6 ) 1 ( 7 7) 

Fig. ( 7 6). 



5.8.- RECOMENDACIONES. 

Las r·ecomendaciones principales para la correcta operación 

de una planta de asfálto para mezclas en caliente son: 

al Una alimentación constante y bien g~aduada de los agr~ 

gados. 

Para obtener una mejor alimentación, al triturar el 

agregado, se criba en dos o más tamanos y separados se 

deposita cerca de la planta de asfálto. Los materiales 

aai· depositados se cargan con grúa, a una tolva con 

tantos departamentos como tamaftos de material se tenga. 

De esta manera cada departamento de la tolva y mediante 

compuertas graduadoras, se deja caer el material en la 

proporción deseada, a una banda transportadora, que 

lleva los materiales al elevador en frfo, y por conei--



guiente al secador. 

b) Un secado uniforme y una .misma· te~peratura. 

c) 

. ' .. ·._,: . 

controlando ei volt:ímen. e~,.:r"e:ia~i6;, ~i tiempo y a la 

~~i~:~:~~~r~fü;~Ilí~~:~;~I~~~:::~:~ · 
_,_; ~ ~·. c'.'.';c;"-: ~··_.o_· 

dos los finos, que se pie;z,:,~~~/pór, E!\.ti'~~':éhimenea. 

cuando faltan firtos; ·se :u~á\:'~;.i·~.;,I~~ado~~;.eJ?ii'rado; que 

añade cemento u ~tres pol~~sC,~eraÚ!s al. agregado. 

Tanto el elevador de cangilones, cano la· criba, las 

plataformas de las. básculas y"lá.amasadora se cubren -

con lámina de tal modo que 'no. escapen . los· .finos •. una 

planta de estas condiciones está diseñada para traba--

jar exclusivamente con'cemento asfálticos y nunca con 

asfáltos fluxados, pues la evaporaci6n de los aceites 

fluxantes del asfalto, pueden causar explosiones. 

d) Control estricto de pesos de agregados y de asfaltos. 

Deben· revisarse cuidadosamente las báscula·s y no acep-

tar tolerancias de más de 2%, pueden establecerse con-

troles automi!iticos, para obligar aque la operaci6n sea 

cor:cecta. 



e) Control de tiempos de mezclados. 

Deben ser los esoecificados. 

f) Control de temperatura. 

Cuando las temperaturas de los agregados: son .más bajas 

c;rue las requeridas, la pelicula de asfillto'·sobre la s_y 

perficie de los agregados será muy gruesa y presenta -

dificultades en su manejo. 

Si la temperatura de los agregados es mayor que.la del 

asfalto éste puede perder fracciones necesaria y modi­

ficar notablemente sus propiedAdes fundamentales. 

La selección del tipo de mezcladora que se empleará en 

,un trabajo, depende de la mezcla espec;_ficad.,, el cli­

ma es otro factor primario que interviene. 

g) Sincronización del trabajo en la p1ant~ con los camio­

nes que descargan las mezclas. 

Un factor muy importante en el rendimiento de una planta 

es que los camiones que descargan las mezclas. están slncroni­

zados con el trabajo de la planta, para evitar tiempos perdidos 

Es recomendable el evitar lAs segregaciones de los materi~ 

les de la mezcla desvaneciendo el cono que se forma al descar-­

g ar. Los camiones que manej~n mezclas, deben te~er sus cejas 

limpias y deben limpiarse con petróleo o combustible, para evi-



tar que e1 materia1 se pegue. Debe procurarse así mismo, imp~ 

dir durante e1 transporte que 1a mezc1a se enfríe, cubriendose 

1a caja de1 camión con 1onas. 

S.9.- LAS VENTA:JAS DE LAS PLANTAS VIJ\JERAS SON: 

~) Costos más bajos de operación. 

b) Mayor capacidad de producción. 

c) Manejo más económico de 1os agregados•· 

d) Secado más simp1e y más barato en c1imas secos. 

e) Posibi1idad de usar el material. existente. 

f) Adaptab1e tanto para estabi1izaci6n conio ·para mezc1as 
bituminosas frias. 

g) Menor requerimiento de equipo. 

s.io.- LAS VENTAJAS DE LAS PLANTAS CENTRALES SON: 

al Sirve pa:ca.mezc1as frias o mezc1as cal.ientes. 

b) Se adapta mejor a c1imas 11.uviosos. 

e) Abastecimiento más faci1 de asfal.to, combustibl.e, etc. 

d) Capaz de ejecutar trabajos duros y nocturnos, mediante 

e1 secado y ca1entamiento de l.os agregados. 



PAVIMENTADORA 



¡'~. 
6.1.- INTRODUCCION. 

El gran acontecimiento sobrevino en 1931, cuando se exhi­

bió el primer elemento de equipo diseflado específicamente para_ 

extender mezclas de áridos, y asfalto. Inventada y perfeccion..a 

da la máquina utilizada por un transportador de tornillo sin -

fin para distribuir el material, y una maestra enrasadora para 

colocarlo en una anchura de 6 metros. Se desplazaba sobre rie-­

les de acero para colocar el nivel predeterminado, y se utiliz.a 

conjuntamente con un~ pl~nt~ ~czcladora de carretera remoicada, 

la cual elevaba los áridos de un nDntfculo que había junto a la 

carretera, lo mezclaba con asfalto licuado con destilados de 

petróleo en una trituradora de muelas, y depositaba la masa nu.!il. 

vamente sobre la carretera para ser extendida por la aspíra'áo-­

ra. 

Si, 1931 fué un afio importante, 1934 fué aún más notable. Se. i.!l 

trodujeron modelos de producción de la máquina acabadora incor­

porada con un alimentador de listones en la tolva para mover -­

los materiales desde ésta a la zona del tornillo sin fin espa-­

ciador. También sostenía los puntos de remolque de los brazos -

niveladores sobre el conjunto de bastidor de oruga. En·l936 fué 

sustituido por una máquina acabadora más potente. En 1940, y 

·desde entonces hasta mediados de la década de 1950, está máqui­

na fué la acabadora de asfalto normal empleada en todo el mundo. 



6.2.- DESCRIPCION. 

Se le da el. nombre de pavimentador.as (acabadoras) aque--

l.l.as máquinas proyectadas especialmente para extender concre--

tos asfál.ticos y de cemento,dentro de un campo cuyo desarrol.l.o 

tecnol.6gico incluye equipos cada vez más a~anzados, y sistemas 

que van arrinconando l.os que se utilizaban hace _rela'tivamente 

muy pocos afies. Estos adelantos, en constante .estu'd:i'o.:para ser 

.alimentacÍ.6n _y a capacidades mayores Pª1:-~'. ·-~~-~~4-~~S.~-~:~~~~~ más al­

tas así como l.as maestras enrasadoras de pavime_ntaci6~ que día 

a día son más anchas y de mejor espesor. Lo q\le ·:significa con.§ 

truir carreteras y pistas de circulaci6n más rápidamente y con 

mayor cal.idad. 

Asi, en el transcurso de unos cuantos aftos hubo un cam--

bio que supone ~ue el. trabajo en equipo de varías máquinas ind~ 

pendientes dest.inadas a un mismo fih, paso al .trabajo de una -

sol.a unidad~ que con el.l.a se lleva ·"' c·abo toda la totalidad 

del. cicl.o, abarc·ándo ademá_ssuperficies .múcho más .g.randes. 



6.3.- GENERALIDADES SOBRE SuS COMPONENTES. 

al Partes. 

a.5.­

a.6.­

a. 7' •. .,­

a. 8.­

a.9;­

a.10-

a.15-

a.16~ 

a.18- Cámara de 



LA •1tcc1011 

TRAMSYltltSAL 

PAYllHll 1'0 
Tll:IHUllADO 

MAll:STR A 

MrcAMISllO 

9UIDIADOll 

' 

oua 

\ 
TORNILLOS &XT&llDll:DORES 

Fic¡. 78 

Fir,¡. 79 



b) Partes Principales. 

Están compuestas básica~ente de un tractor que trans--

porta los materiales de pavimentaci6n asfáltica desde una tol­

va receptora a través de dos alimentadores de listones y dos -

transportadores de tornillo sin fin, Fig. ( 8 O), .hasta la par-

te delantera de una "maestra enrasadora" flotante J. auton~vela-

dora que va remolcada y algunas máquinas cuentan con el equipo 

de quemadores p&ra el mejor maneje del asf~lto. 

Las esparciadoras de asfalto pueden estar propulsadas 

sobre orugas Ó neumáticos, y la potencia la obtiene de un mo--

ter de gasolina o de diesel. 

--f 
TOLVA RECEPTORA 

HSPLAZAllllEllTO DEL MATERIAL 
DIRECCION DE DESPLAZAMIENTC llAES RA 

Ull•ASADORA 
ALIMENTADOllES DE LISTONES 

TRANSPORTADORES DE. TORNILLO 8111 P'll 
Fiv- 80 

-----·~·----------------------------~ 



6.4.- FUNCIONAMIENTO. 

En e1 funcionamiento, el camión de volteo descarga el "IJI 

terial (asfalto) sobre la tolva receptora de aut>Ovaciado, que 

es accionada, por medio de un sistema hidráulico para que se 

vacíe el material depositado en las paredes de la tolva y se 

centre sobre los alimentadores de listones que se encargan de 

transportar el material hasta los tornillos sin ·.fin,colocados 

en 1a parte posterior inferior de 1'!! m&'!uina r estos tornil.los 

tienen la función de esparcir e1 material sobre el terreno pa-

ra que sea aplanado por la maestra enrasadora. El movimiento 

de los transportadores de list6n y de los tornillos sin fin se 

realiza generalmente con motores hidráulicos, pero en alguna 

máquina se efectúa también mediante transmisiones mecánicas. 

La unidad tractora a medida que se desplaza a lo largo -

de la base a pavimentar, remolca la maestra enrasadora median­

te sus brazos niveladores. El espesor del pavimento se estab}& 

ce mediante los tornillos de regulac]6n que se ajusta a el án­

gulo de la maestra enrasadora con relación a los ejes geométr.!. 

cos de los brazos niveladores. Si se varia este ángulo se hace 

que la maestra enrasadora se desplace hacia arriba o hacia ab..11 

jo, proporcionando asi la regulación del espesor de la capa de 

rodamiento. El material es pasado debajo de1 borde delantero -

de la maestra enrasadora y es comprimido para proporcionar una 



Fig. 81 



capa de rodamiento uniformemente compactada. Además estas máqqi 

nas están equipadas generalmente con una serie de controles au­

tomaticos situados cerca de los tornillos sin fin, con el obje­

to de controlar la altura del material y si el nivel es demas:IJ;i 

do alto el control da instrucciones a los alimentadores de lis­

tones para que funcionen más lentamente (independientemente uno 

del otro), hasta que se alcance el nivel correcto, y cuando el 

nivel es demasiado bajo se aumenta la velocidad de los alimen­

tadores. Por este medio se evite el ~~ceso de materiei o 1~ e-ª 

pera de los mismos, con lo que se mantiene un suministro cons-­

tante en todas las condiciones y el resultado es una capa de r.Q 

damiento uniforme y de mejor calidad. 

Mas información sobre la maestra enrasadora. 

Para conseguir un adecuado control del enrasado (que constituye 

la función más importante proporcionada por la máquina de pavi­

mentaci6n~y para conseguir un pavimento de asfalto liso y dura­

dero), es necesario comprender todas las fuerzas que afectan 

sus acciones flotantes y de autonivelación. 

Xnherentes y automáticas que en estas posibilidades cons­

tituyen las bases mecánicas de todos los sistemas de controles 

más complejos que se han desarrollado recientemente para mejo-­

rar la calidad de pavimentación. 



' 
1 \ 

r--·----=~------4-¡_ €:! 
que l.a afectan. ~ Mas informaci6n sobre las acciones 

que afectan la acci6n &.!! 1 Los elementos de l.a máquina acabadora 

tonive1adora de 1a maestra enrasadora se muestran en la Fig. -

8 2). 

ELEMENTOS 'oE LA MAESTRA ENRASADORA FLOTANTE AUTONIVELADOltA 

Estos incluyen: 

a. Dos puntos de pivote o remolque de brazos nivel.2 
dores sobre el bastidor del. tractor. 

b. Los dos brazos niveladores. 

c. La propia maestra enrasadora. 

d. Los mandos de regul.aci6n de espesor_. 

e. El. mecanismo de compactaci6n. 



f'UEltZAS PRINCIPALES QUIE ACTUAN IEH LA MAIEBTRA IEHRASADORA l'LOTANTE 

Ciertas fuerzas que actuán sobre ma·estr a enr asad.Q 

ra pueden afectar sus funciones de· niv;;:l'ilci6n y compactación -

independientemente de los errores .introducidos en los puntos 

de remolque. De hecho la maestra enrasadora flotante depende 

de un sistema de fuerzas para funcionar. Como en cualquier si~ 

tema de fuerzas, la acción résultante no puede mantenerse en -

una condición si una o más de las diversas fuerzas que inter--

vienen en el sistema se_~~n ~om~tidas a variaciones np ~ontro-

ladas. Entre estas fuerzas se encuentran: 

a. El peso de.la maestra enrasadora (w). 

b. La reacci.:,n del material al peso de la maestra enr.2 
sadora (r). 

c. La fuerza de remolque ejercida a través de los bra­
zos d& nivelación. ( P). 

d. La resistencia del material en la parte delantera -

------~-------



y debajo de la maestra enrasadora ñl movimiento ha­
cia adelante, que a su vez está se ve afectada por_ 
la viscosidad del asfalto, granulometría y otras e.a 
racteristicas de fluidez de la mézcla (M). 

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

f. Acción compactadora de la maestra enrasadora. (c). 

Cuando todas estas fuerzas están en equilibrio, el sistema es_ 

estable y el proceso de nivelación responde solamente a las 

funciones o pertu:bacion~s vertica1es intro~ucidas en 1os pun-

tos de remolque del brazo de nivelación. Por otra parte, cuan-

do cualquiera de estas fuerzas que actuán en la maestra enras.a 

dora resulta cambiada, en el proceso de nivelación se verá ñl-

terada hasta que el sistema de fuerzas se vuelva a equilibrar. 

Fig. ( 83). 

Como la cantidad y distribución de materiales son despla:z:..D 

dos hacia delante por la placa deflectora de la maestra enras.a 

dora estas comprenden el principal componente de la fuerza que 

se resiste al movimiento hacia delante. Fi11. ( 841 Y (8ll) 

El control de esta fuerza constituye una función necesaria P..il 

ra un rendimiento óptimo del proceso de nivelación. 

Una variación en el nivel del material en los tornillos 

sin fin no solamente altera la fuerza de tracción sino que al-

tera también la compactación del material en la zona que está 

inmediatamente delante de la proporción a enrasar. A medida 

\·---·---· .... ~----------------------------"" 





/ f2hl, 
que disminuye 1a cantidad de materia1 disminuye la densidad: a 

medida que aumenta 1a cantidad, aumenta la densidad. 

Las variaciones en la densidad afectan el esfUerzo interior 

de 1a estructura de 1a mezc1a, lo cual a su vez áfecta la fuer-

za que se resiste a1 paso de 1a maestra enrasadora y su acción 

compactadora. Por lo tanto si el material pasa debajo del enr~ 

~ador en 1'n est~do menos compacto. e1 menor esfuerzo hará que -

la maestra enrasadora se una al estar sometida a su propio pe_ 

so, hasta que se desarrolle la estabilidad requerida. El resul-
J 

tado de esto es la colocación de una capa más delgada. Inversa-

mente, si la mezcla se enrasa en condici6n más densa, 1a maes--

tra enrasadora ascendera porque se precisa una menor densifica-

ción 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 causará variaciones en el espesor de la capa -

de rodamiento. 

Por lo tanto, es mejor controlar la cantidad de material en la 

cámara enrasadora, para obtener un funcionamiento óptimo de n.i. 

velación y compactación de la maestra enrasadora. 

En el mercado es posible encontrar que varian desde 35h.-p •• 

a 140h.p., y dependiendo de los accesorios que se les inutalen 

pueden variar sus anchos de pavimentación de 1.83~ a l0.97m. y 



~ 

y con una gama de espesores··de··6.mm __ .a .. 305_ mm. 

Í CONTROL AUTOMATICO DE 
VELOCIDAD DE PAVIMENTAC$0N 

F i 11. 87 

1: f: Con el control automático se mejora la transmisión de fuerzas. 

Mientras que tina máquina acabadora es capaz de· .colocar una -

capa de asfalto a través de una amplia c;:ama de. ·pr()cedimientos de 

pavimentación deberl:a coordinarse con el régime_rí'. ".:d·.;,;····prpducci6n 

de forma que los alimentadores y otras func.ioÍ-i.;s . de l.a :.:máqui:-1a -
,' ··;. 

ble- Fig_ (86 )"C (87) 

Con el control de la hidrostá.tica,., es -posible ahora cense---

guir ésto. 



El funcionamiento hidrostático no es nuevo en la industria 

de pavimentación con asfalto. Básicamente es un perfeccionamie~ 

to y avance del funcionamiento hidráulico. A medida que 11' se9.ll 

ridad y rendimiento de los componentes hidráulicos mejor1Jron 

con el transcurso de los años, el empleo de este métodc 

de transmisión de fuerza se ha extendido más.Durante los últi--

mas cuatro o cinco años, su uso se ha extendido ampliamente con 

preferencia a la transmisión mecáncia directa. 

Los sistemas de transmisión hidrostática, a pesar de lo 

bien que suenan, exigen controles precisos. De lo contrario las 

ventajas inherentes a este método pueden perderse a causa del -

efecto de obtener salidas variables en relación con cargas va-~ 

riables. 

6.5.- PROPULSION CONTROLADA. 

Por ejemplo, una máquina acabadora que empuje un camión -

cargado durante la operación de pavimentación, desarrollará una 

cierta presión y caudal de fluido en su sistema de propulsión -

hidrostático. A medida que el camión transfiere su carga, y es-

pecialmente cuando se separa completamente de la máquina acaba-

dora, se cambia el sistema de transmisión de la máquina acaba~ 

ra. Desciende la presión y aumenta el caudal del fluído, origi-

nando el aumento de la velocidad hacia 1Jdelante. Si la veloci--

dad no está controlada, como hemos indicado anteriormente, ésto 

r-;~,t!.,,_... ...... ?U"=.~¡i-':•~W._.. __ .._a,..•-••~ __________________________ ,.. 



-·-··-. ••····---------·------·---n--·~~ 
. ' . . 

tendrá un efecto ind'e:seable'sobr..' el proceso dE! nivelación y -
<;'" 

compactación. La~; prue.b»s ;;obreieL~.er•r'eno'h~n deinostrado que 

variar de frenado 

de los .-eri el ni--
_._.- .. 

vel y otras ~~"r;'.;'d~J~c~~a~i 
.. , . ""-' .,.,. . ,···· 

con si aer ab1~,~·--·{c;·.:~%~f~~~~:~~f_; adab_~-dora co-

---
mo ejemplo 

"-·,,- .- . 
minuto, Se :~~ ·,. ~inuto 

o un ·_:~:,:;;~~~:;~r.~~~~{~~-~·~i~~::f:'~~;::~' --· ' -"·'• 
: -·,' ''_·'i . ~'~.-~--'._·: ~; j" :;:-.~:::~:'.;-_'.';~::,';_~p-.:;;.:~:.-:c .. ~>-~ _' '.-;~ ;;-.;•".,·',:._.--<:·:·~.'~>=o-; 

Para equilibra:i:'.la relac-ión•iriversa''del caudal hidráulico 
:,'"· .. ·,·,, .. 

con respecto a la presi1r· ,t:ijefc_ida;' sé _ha desarrollado recint,g 

mente, sistemas qu,.' ~¿rlt~c,'i·~~ l~ 0ei~cidad hacia delante de la 
•,;. :~; .» « '" • ." •• ' ••• •· ..- ' 

máquina acabadora col1 .uria ::t~Ú!rancia de 1% de una velocidad 

previamente determinada, seieccionada por el operador. 

En estos casos, un dispositivo de captación sensible a 

los impulsos acusa la velocidad de un engranaje que hay en la 

transmisión 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 fluido en 

el sistema al accionar una válvula dosificadora. A medida que 

varián las cargas en el sistema de transmisión de la máquina -

acabadora, el sistema regula automáticamente la velocidad de -

propulsión. Una de las principales variables que afectan (la -l velocidad de pavimentación) se pueden oometer de esta forma 

~---...,._~--~---------..--~~n.~~~~~~~~~~~~~~--~~ .... " 



"""' ... .......__.,. ____________ ----------------------1 
un preciso control· • 

. ·.· . - .. 

6. 6. - DI STRI BUC ION .. CONTROLADA DEL MATERIAL. 
¡ _, ,. .• • ' ·-' .. 

Durant~, m'u~~~;,;· a~ci~.:f:.i~.-~_iimentaci6n de material se realj. 

zaba manualmente ~-.t~;av¿;.•:d'e;,'ic:'~~aies de descarga controlados -
.. ·<s·:·.;' 

por el operario •. Hace~:var.iéls.'aflos, .se idearon alimentadores 'll.l 

temáticos para regular i¡'..~{ii~~: de material en la cámara del -
---,_-ó:o· 

transportador de_ tornil.lo_',s.iñ> fin, y con ello controlar mejor 

el nivel. del mate'!=ial; otra de '1as variables principales que 

afectan el:· c~mp6i_tami.ento de. la maestra enrasadora. 

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

letas, que giraba .sobre su eje de montaje, flotaba encima del -

materi:_al •. "A medida que el nivel de la mezcla ascendía y descen­

dia,. el. br~zo giratorio establecía contacto con interruptores -

~ de límite (fines de carrera) los cuales activaban y desactiva--
[ 
U han lo;, embragues para proporcionar un funcionamiento intermi--
f 

tente "conectado-desconectado" de la combinación alimentador-

tornillo sin fin. Los alimentadores y tornillos sin fin funci.Q. 

naban a un régimen de velocidad constante cuando estaban en po-

sici6n "on" {conectado) y se detenía completemente cuando est_a 

ba en "off"(desconectado). 

Al verse liberado de la carga de tener que alimentar mat~ 

rial, el operario de la máquina acabadora podía dedicar más 

atención a conducir la máquina y realizar otros controles nece-

.. -:- ...... ~--.... ~~; .. ;11----------------------------------~ 



sarios de la máquina. Sin embargo. la naturaleza "on off" (eo­

nectado - desconectado o todo - nada) de los alimentadores y -

tornillos sin fin, todavía permitian que fluctuasen los nive-­

les del material. Las variaciones en las cargas del motor y el 

tren de fuerza. por su parte, causaban la brusca a1teraci6n de 

la velocidad hacia delante y también apreciables variaciones -

de 1as fuerzas que afectaban ia nive1aci6n de la ~aestra enrasa 

dora. Fig. (88). 



Desde af'los- atras _se _han util_izado diversos tipos de sist_!il 

mas de control autorn~1:f::o:~-,;·La mayo~¡·:ª_ de· ellos anulan la fun--
- ·. ' · .. - ... -. -:- ·-: .. ' . -· .. 

ci6n autoni~E?i ~d~~ ª' ;¡¡:fl.lr~l: de'· iá -~,;es~ia enr asadora de forma; 
.. ::. ,._.',:. '·~-~ :.'.. --~- -.,::,. , .. : _,.,: -;;;' :-1!~~~-~~~t}:;~~{'.-:;.:: -~-~-- -~- ;; .-:~ ~7':.:.',:;,-~" ;~:;;. : ./' ~ -~: ~;. ; ,. ., -., _.;. ::·. ' -> - ' 

que sigue:;~~~:_:c:t:.ray~~t-~r,t.,~LP,':'ralela 'ª":'na' re•ferencia -de nivel -

de contorriÓfexterior.~Úle\iestableéE! -tambi~n- úharri'i-.clinaci6n 
.·.:":-; 'i'' ' .;,:.-. ·:. - ., .' :··~:t--··/ ,'.·-~~- ,_: ;·;.' 

:::n:v11!t~~:2ir~ªi-t:·j~!~"::::-~~:!;:;.;.~-;~t_f_,_._:_.-_·~-~-~-=->t_f_~-·-~-~-~r- de remo1-
, ~~'-:·.:.:_'-;-_ -------.. ___ : :"'.¿~-~~~;_~>-_::;:-;I,:;: -- -- - .-.~- .-

En ~3'f:C.~}~f~~;-:,·~a..~}~f ~~clJna,sX6.n ~sf_~·;B~n:~~~i:~.c1.a por un -

1 ::::'::z1il~i~~i1~i~i~.:::.~~~~t~~f ~t:t::::. ':: 
controla mediante.las l~.;t?rá:s oiie~tadas porgia-íledad tomadas 

~·<· ,:, ·' 
de una viga°''qtie conec~a:_1;:¡:~h~vEir~aiínente los dos _brazos nivel.g 

- .... , .. _' '·"' 

dores. Los tipos de seri'sorés de: ~:i.:.re1·, de 'perfil es tan compues-

tos de: 

a. Zapatas seguidoras dotadas d_e microinterruptores 
"of-off" (conectado-desconectado) • 

b.-Rejillas o zapatas seguidoras con interruptores 
rotativos "en-off" (conectado-desconectadc;:>l. 

c. Rejillas o zapatas seguidoras con poi;énc1~--~etros 
y circuitos puente. : _é·.:_:. ,. 

d. Rejillas o zapatas seguidoras con c·'~-fa'B¡~~~ ·puen­
te y conductores microsincron·i~ad~~'~S':f.:· :/> .. ::- · · .:--.' 

Los tipos de dispositivos sensores de inclinací.6'ñ:-transversal 

han incluido: 

a. ·Péndulos con interruptores "on-off" tipo lámina. 

b. Péndulo con potenciómetros y circuitos puente. 

~.~~.._ ........... ._ .... ~--- .. ~-.-..-..--.--..- ........ ---------------



1,r~---==~,=~~ h po<te dehoCe<o de >o~ 
tra enrasadora se controla continuamente y se alimenta 
•una seffal eléctrica a la transmisión hidrostática va-­
riable del alimentador y tornillo sin fin. Caso de que 

j el nivel da la mezcla comience a ascender descender, -
) el monitor hará automáticamente que el alimentador y -

1 
el· tornillo sin fin aumenten o disminuyan la velocidad 

1 
para mantener el nivel de mezcla correcto. 

ALIMEN]"ADOR 

MONITOR DEL 
NIVEL DE MEZCLA 

l 
. . 

" ...... .,~.~.,~···--~~---··-··-------------------· 



1 

1 

c. 

d. 

----~ L :L 
Péndulos con circuitos- -pu~nte y conductores de micr_g 
SinCrorliZa'ci6~· .. ~· ·. 

--
Ac~ler6~~~~0~:,_~~ri __ circ,ui'~os' puenté .y_· resistencias v_a 
r·i·abl'és.~<~ .. ,,·:~· - : .. ·:.-.·.·' :.··.•.·_:.-_:,'_'_: __ ~_¡_-,;~---~_;,,'·~. · ,.·~,, .. , 

·- •. ;,,, ... ,,,;_;_),-¡' •. '·" >'.-,_'::{.Y:, -:--:_ , .·\.',_ 

Los ajustes 1e,;, ~~ft~rn~;~~!{ff~~má:~~ ~~i:~~~~~~~?g~: se han- conseglti. 
·;;·'._-_~·:; :~;,~:,:.{ .. ,; . .", -., ... :,~-~~ :~:·\_'.:~- .·,~··<:·_ .. ~ .. 

do: --; .. ,'. __ ;·-'"'-·" ,·;. -
- - ::,;-;i' :' ·.- -,-;~_ .-' :·.·_' : .. -·!::_:_·::··_! .. :;.,,:;·.·:-- ::·-· 

a. - Subie;:¡d.;:y bajando los puntC:,s':ci~:·i~i;{.;lque del brazo 
'dé; nivelación mediante pistone's -hÍdr'!;ü1-icos accion_a 
'dóS·,.-_a:<tr·avés ··de ·solenoide . . ":ce.~-_:--~,. /ú~-~} .. _<-~ · 

- ·-j;.._7-i".:, 

b, Variando el ángulo de los b~~z~;;;:·.·ae'-'iiiV'e~~C::i6n artí 
cUlados a través de los t()rnil_:J,o~s ~~~..fi\1 ác:Cionado-; 
mediante servomotores eléctricos-~-h¡-:~:''.:;:'::~:-;,:- .: . 

El efecto de todos estos sisterr{as" .ai:itoitiá_tico~ ;de control -
-· .. ,..' 

de niveláci6rí es liberar a la_ ma~~-~ii'.;,ii\:~sác:lg}:'.~'a~_lo;, movimi­

entos verticales indeseables de ia'c;J~i~~d'.~r~dt~g a medida que 

ésta se desplaza sobre la s~per Úcie':CJ':'·e,-se va -~ pa~imentar. 
' . '-'··. "·, 

Hemos observado que la· maestra enras-ádora' -tiende a seguir la 

trayectoria de los punto_s 'de' remolque. :E:i: objeto- de los contrQ 
- - --- ,----

les automáticos es ajustar los puntos de remolque de forma que 

la maestra enrasadora _(y, por lo tanto la superficie de pavime.n 

taci6n) siga una trayectoria paralela a las referencias de ni--

vel e inclinación verticales del tractor. 

Al aplicar los controles automáticos de la m~estra enrasa-

dora a la construcción de pavimentos de concretos asfálticos, 

L~~~~_::_::~~: .. ::.:=os medios para proporcionar las 
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referencias de· i.i.v•Ú exteriores a 1as que ha de responder un -.· ,. "'>- ' . . .· '" -

sistema. Una a~:l.i~~~¡ón comu;:, comprende el empleo de una zapa-

ta simp1~ ~~ -~.ªjq:~f}~~óf'~~>F?t~s .º referencia r ig ida simi1ar, 

donde so1ament·e·:c:se ::coritro1a .:·automáticamente' un lado de 1a mae.§ 
'.--';f:,:::::_ :¿-;cft'.:?;~_:\~.'-=--~~-:- ', ~ 

:: :é:n::;:!º~;;,~l~:::r:e:::::a::::··· c:; ~~~r~~s:r::r ::: s::n::_ 

tudina1 y ~rii"¡~"~~~itivo sensor de LncÜnac.f61f que mantiene e1 
·«'. "- .-·' 

control de'.1a .i"ri~J..inación transversa1· ·de "ia· m·aestra enras;:idor" 

Métodos c6mp!endidos entre estos dos extremos: 

a. Unci viga, esquí o reg1a que se tiende sobre huecos 
y hundimientos y alarga los salientes o piedras pr.Q 
porcionando una acción de rampa a cada lado de 1os 
mismos-; y 

b. Un dispositivo que promedia el perfil sobre el cual 
se remolca. En este caso, el punto sensor si~ue una 
trayectoria que se aproxima a una 1ínea de medio 
nive1, aumentando e1 espesor en las depres~ones, y 
disminuyendo e1 espesor sobre los salientes o pie-­
dras, dando como resultado una mayor 1isura. 
Fig. {SO). 

.,_.,_..._ _____ wr__._...-~.-..~"°-...._.-. ..,,.__.,.,...,,.~.--------------------_. 
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RECICLA DORA 

DE ASFALTO 



7.1.- INTRODUCCION. 

RECICLAJE DE PAVIME!fl'OS ASFALTICOS. 
Es un sistema, en el cual la tecnologia y economia unida 

en forma óptima,: h.aceri posible sanear todos> los pavimentos a -
.:: ).__ ~:,. .-.. ~-:.. 

base de mezci_a.s ásfálti.cas conocidos en !<(construcción de. ca-
.. ::: 

rreteras. 
'-1 .• '.. 

-~· 

·Por la 'reuti:Li':iaci6n .de los. agregados y del. asfl!ilto dis-

ponibles. en las carr_eteras construidas en el pasado; la indus-

tria de la cons.trucción de carreteras, con el mismo dinero di_¡; 

ponible, es capaz de acondicionar más kilómetros de las carre-

teras. El éxito del sistema de reciclaje o reproceso de los -

materiales recuperados depende del balance o interrelación de 

los materiales, la temperatura de la mezcla y la producción de 

toneladas por hora, teniendo además m;iy encuenta, los requisi-

tos requeridos por las autoridades locales para el control de 

la contaminación ambiental. 

Aproximadamente el 50% del precio del concreto asfáltico 

para pavimentar carreteras, lo constituyen los materiales uti-

lizados, es decir, el asfálto y el agregado pétreo. Por lo 

tanto, la mejor posibilidad de reducir el costo del concreto 

asfáltico, es el de reducir el costo que representan los mate-

riales empleados. Una solución pudiera ser la de sustituir el 

asfálto y los agregados pétreos por materiales que funcionaran 

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



tua1 de 1a investigación de esta posibi1idad aún no ha dado 

euatitutoa económicos, razón por 1a cua1 1a mejor so1ución 

hoy en d1a, es 1a de recic1ar o procesar e1 pavimento asfá1tj. 

co uti1izado, 1o cua1 producirá concretos asfá1ticos acepta-­

b1es, con ahorros sustancia1es en materiales, energía y dine­

ro. Fi9. (91) 



7.2.- PROCESO. 

El. movimiento ·y'.recuperaci6n de máterial.es y pavimentos 

asfál.ticos dand~ ;,;r;: ~~fi:l,ipendieri~~s ~~ri~~ol.~das .de acuer-
, ;.:,;>~~};.·;;';e-,·--.,··-,(,~-<;·~ ·.-.-::·.i ~--~·=.; · :.-:.;>¿,:;::·::;,:·:'.··>:\:H¿~tí:'c/_' ·\::,~, 

do con uri proyectó ~.c;i:ocesar:;y.,.'cal.entar'';l.13smáte~ial.es. recup_g 

r ados júnfo ccih}:l'~~i~~",~;~~~~,~~·-i~~~jdi~f~[-'#f·i·~~~'i'.f~dos y .. ce--

mento- asf i!l. tic'a:.:~~~~;;'~; f:cf~'c~~l.~ca;; i'i;].' mat~f ik:Í:,,J:eé:onstruido 

·__ .,: .-<~_:·-~-:-s~:::.~:{:tif~{~~.:~~i~;:~1:~,~\~s~r~~~t~~-:;_~~~-~(~;--~·:_:-.;;;~;~L-.;::_~f~r~-~-:>:_/:~i-.~~·~:\_. ·::· ____ '. ... :.': .... __ , 
sobre l.a ··cal. l. e ·'o '-'c arreter·a;c:cpar a·:.oroporcionar·' una·: nueva·. car P.e 

ta de pav:in>.;i~~~;.~:$~~~~t;~w~·~~~J;,~~~~~:;J~21{~~~~¡~z .. ;e.~';i-~~~ec i~ 
ficaciones de ~~·~~~~?i!l~i.:·~~~¿.~~~.:;~1~tjii~:{~.~~~~~s d~l., pro-

ceso 

El. método preferido para reproces'ar y r~st~ura~ i,;á pr.Q . . . -

piedades deseadas de ios material.~s asfál.tico~',,\,".' él. de ca--

l.entamiento y mezc1ado de material.es y .aditivos, '7n \fr1<t:·pl.an-

ta central. de asfál.to para mezcl.as cal.ientes. 

Los sistemas y equipos util.izados para el. proceso en c.s 

l.iente de material.es de pavimentos asfál.ticos recuperados, d~· 

berán cumpl.ir con l.os requisitos siguientes: 

a) Producir l.as mezcl.as para pavimentos asfál.ticos con 

material.es recuperados, restaurando tanto l.as propi~ 

dades de asfál.to a l.os nivel.es exigidos por l.as esp~ 

cificaciones como corrigiendo l.as deficiencias de 

granul.ometria en l.os agregados pétreos. 



b) Ser aceptab1es desde el punto de vista de contamina-

ci6n ambiental, previendo la expulsión de humos y v~ 

pares de asfálto. 

c) Ser capaz de producir - un rango -~-p{:l.~'·;,.i~.~; combinacio-
_,'.s· ·; .-:.:::1-:·~;,·_·· .. : 

nes p:i:opor;;,iona1es de agregado nu'~vo o'.'y}r.gen, con -
:_,,:.·::{}:~ -'~\: \•\ ., '~·,.'.·· 

.~"<·:·' - ,. ,-~ . 

··-· :'\~'t~~~~;'.:r~- ... 
exiiite'rifes~•con. un m.i 

materiales recuperados. 

d) Utilizar las plantas de asfálto 

nimo de modificaciones, 
•·:-<:.:-~·' 

'~~-::~'.:~ ..z::·,~--::;i;~:~;~~"·::. :-. : . 
~:;;;:,*:'. :;::'~.-~"- '_•:;,_:: 

•¡;.--

e) Cumplir con 1o arriba especificado, en'i'.,ive1es de 

costo y productividad. 

7.3.- PROCEDIMIENTOS. 

Los procedimientos más utilizados para e1 ~eciclaje de ~ 

materiales de pavimentos asfá1ticos en plantas de produs 

ci6n de mezclas calientes son los siguientes: 

Fig. (92). 

a) Reciclaje en tambor de zona doble. 

E1 concepto básico de zona doble es el de calentar -

los agregados a baja temperatura relativa. Los agre-

9 ·-··~"'3 nuevos, el material recuperado y el cemento a.§. 

fáltico se combinan en el tambor del secador, donde 

el calentamiento de los materiales y la mezcla de -
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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 rotatorio de cargas, que tiene un número de c.11 

nalones de descarga de un tamaffo que dependan del tam~ 

ffo del secador. 

Las ventajas principales de este procediniento, es que 

pueden operar tanto como planta de reciclaj~ y también 

como planta de asfálto convencional de mezcla en el 

tambor, con buenas capacidades de producción. Su prin­

cipal limitaci6n es que solo pueden recuperar aproxi"IB 

damente el 50% de materiales, debiendo el resto ser de 

material nuevo. 

b)Reciclaje en el doble tambor. 

Este sistema consiste en dos tambores ~ecadores rotatQ 

rios en serie uno que opera como secador de agregados y 

el otro que opera como mezclador de los materiales. 

Con este sistema se puede reciclar del 60% al 80% de 

los materiales recuperados, dando capacidades grandes 

de producci6n pero tiene como desventaja, la de req~ 

rir un secador extra para bajar la humedad de los 

agregados. 



c) Reciclaje con transferencia de calor. 

Este procedimiento de reciclaje reprocesa el material -

recuperado a través de una_:p,lanta de_. asfalto convencio­

naÍ (planta de hacha), mezci.;hdÓ '1os agregados nuevos -
;º.:'""''.:'·_ -: 

sobrecalentados con el mat~i~~i- recuperado a la temper..<1 

tura ambiente. 

Este proceso tiene la veilta:i a 'de' eliminar la exposici6n 

del material recuperado y el asfalto nuevo a los.gases calien­

tes del secador, evitando el riesgo de producir contaminantes 

del aire (vapores de asfalto). Tiene la limitaci6n de solo P.Q 

der reciclar como máximo un 50% de material recuperado. 

En este tipo de procesos el material recuperado a la temp~ 

ratura ambiente se mezcla con el agregado nuevo sobrecalentado 

en el mezclador de doble flecha: el agregado nuevo es sobrec..a 

lentado en un secador rote.ria. 

La temperatura a la cual el agregado virgen puede ser rec..<1 

lentado, depende de los siguientes factores: 

a) Porcentaje del material recuperado que deba anadir­
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. 



El equipo adicional para poder reciclar materiales asfáJ, 

tices en una planta convencional de bacha, se compone de: tol­

va para el materia.1 recuperado, alimentador de banda de veloc..i 

dad fija, banda transportadora de elevaci6n para la carga del 

material recuperado~ cana16n de descarga del material recupe­

rado y lá báscula· pesadora en la torre de dosificaci6n. 

PASOS QUESUIUE EL MATERIAL Fig.93 



7.4.- GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENr.ES. 

a.- PARTES. 

a.1.- Déposito de recepci6n de agregado. 
(Posici6n de transporte). 

a.2.- Calentador infrarrojo. 
(Posici6n de transporte). 

a.3.- Evaporador de gas 1iquido. 

a.4.- Eje dirigible. 

a.s.- Tanque de gasoil 1500 Lts. 

a.6.- Tanque de gas propano. 

a.7.- Tanque aceite hidráu1ico 220Lts. 

a.8.- Cilindro hidráu1ico 120 x 70 x 600 

a.9.- Radiador para aceite hidráulico. 

a.10.- Caja de Baterias. 

a.11.- Motor principa1 khd-f10-413 

a.12.- Tanque de aceite hidráu1ico 220Lts. 

a.13.- Posición de Transporte. 

a.14.- Válvu1a de fondo. 

a.15.- Calentador infrarrojo. 

a.16.- Ca1entador infrarrojo en posici6n de 

a.17.- 5 Filas de uflas de arranque. 

a.18.- Repartidor rotativo helicoidal. 

a.19.- Rastri1lo. 

transporte. 

a.20.- Tren regu1ador para nive1aci6n a1lanador. 



a.21.- Ca1entador infrarrojo. 

a.22.- Eje dirigib1e. 

a.23.- Dispositivos compactos. 
Fig. ( 9"\). 

b} PARTES PRINCIPALES. 

A través de 1os primeros dos radiadores de infrarrojo_ 

s.~ ce1ienta 1a capa asfá1tica existente aproximadamen-

te a 100ºC, siendo posib1e regu1ar 1a temperatura en -

re1aci6n a 1a ve1ocidad de avance de1 equipo de reci--

c1aje. Se rea1iza a través de conectar y desconectar -

1oe ca1entadoree dispuestos de 1a distancia de 1os mi.!! 

mos a 1a superficie de 1a capa asfá1tica. 
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Con cinco lineas contrapuestas de unas revestidas de duro 

metal, se desgarra el pavimento calentado y a continuación se 

acomoda o distribuye el material, asi arrancado y dLsgregado. 

El material asfáltico, e1r.entualmente sobrante será expulsado -

al lado del equipo de reciclaje en caso de saneamiento de pav.i 

mentos sin alteración de la nivelaci6n original. 

Con el tercer y cuarto grupo de radiadores infrarrojos se 

calienta el material asfáltico existente y allanado hasta al-­

canzar la temperatura de empotramiento. La mezcla nueva de as­

falto es transportada desde el déposito de recepción a l( pll!UJ 

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 continuamente con el maeeri­

al existente y precalentado según normas para su precompresi6n 

logrando una unión homogenizada completa de las capas. 

El ancho de la capa tratada con el equipo de reciclaje pu~ 

de variar entre 2.75m y 3.75m, en tandas de aumento de 25cms. 

La profundidad de disgregaci6n se puede variar con la posi­

ción de las unas sin alterar la marcha del procedimiento del r~ 

ciclaje. 

El hecho de que las dos capas, la de mate1ia1 existente y -

la de material anadido;- puedan ser emplazados en caliente y COJll 

pactado conjuntamente, permite el empleo de capas de espe--



sor en pequefto, que no fueron usuales en la conetrucci6n de P..il 

vimentoe hasta la fecha. 

7.5.- RECUPERACION DE LOS PAVIMENTOS ASFAL•.ncos. EN FRIO. 

El m~todo para recuperar los pavimentos asfálticos eJCis­

tentes en las carreteras, consiste en utilizar una mftquina 

RECUPERADORA-NIVELADORA; está mftquina esta montada sobre oru-­

gas, lo que proporciona una plataforma estable de trabajo. 

Cuente con una herra~i~nta de corte de forma cilíndrica 

que va provista de dientes especiales resistentes al desgaste, 

con los que ataca la carpeta asfáltica para triturarla y redu­

cirla a un tamafto satisfactorio para su reciclado, con lo que 

evita una operaci6n complementaria de triturac.i6n la potencia 

n'cesaria piu:a su desplazamiento como para el accionamiento -

de la herramienta de corte la obtiene de un motor diesel~ 

cuenta con una transmiei6n de tipo hidroetático, lo que le 

permite una infinidad de velocidades, además cuenta con un 

sistema de euepenei6n ajustable que le permite al mismo tiem­

po que levanta la carpeta asfáltica, controlar la pendiente -

longitudinal y transversal para nivelar el pavimento nuevo de 

acuerdo a las especificaciones de construcción; está equipada 

con equipo complementario como bandas para la descarga del nui 

terial a los camiones y tanques de agua para el control del -

polvo producido en le operación. Fig. ( 9 5 h}-9&) 
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RECICLADO DURANTE SU ETAPA DE -
TRABAJO. 

PROFUNDIDAD A LA QUE ES ARRAN­
CADA LA CARPETA. 

CARPETA DESPUES DEL CEPILLADO. 

Fl9.94S 



7.6.- ESPECIFICACIONES. 

·Existen máquinas recuperadoras-nivel.adoras con l.as si--

guientes especificaciones: 

POTENCIA: 360HP a 750HP 

PESO DE 
OPERACION: 40,000LB (l.8,l.60Jc:g.) a 72,000LB (32,670 

Kg.) 

ANCHO DE CORTE: 6'3" (l.90mts) a 12'5" (3.78mts.) 

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

VELOCIDADES DE AVANCE 
EN CORTE: o a 4. SMPH (O a 7~.2km/h ) • 

7.7.- APLICACIONES. 

a) Saneamiento del. pavimento con aparejamiento a l.a ni-

vel.aci6n original.: 

Sobre todo aplicable en autopistas o en todos l.os e~ 

sos a donde no fuera posibl.e el.evar el. nivel del. pa-

vimento existente. La forma geom6trica original. de -

l.a carretera ser6 reconstruida. 

b) Saneamiento del. pavimento con recubrimiento de l.a n~ 

ve1aci6n original.; 

Eso significa al.zar el. nivel. del. pavimento y es apl,! 

cable para carreteras principal.es, y l.a renovaci6n -



de1 pavimento a todo e1 ancho de 1a via para carrete-

ras naciona1es. 

Existen casos en 1a cua1 es so1icitado que 1a capa 

de saneamiento tenga conexi6n con un 1ado de1 pavime.n 

to a nive1 origina1, o con muy poco recubrimiento --.--

existen, por ejemp1o, cunetas, aceras o desagdes 1at~ 

ra1es. Eso es rea1izab1e sin dificu1tades de 1a si---

guiente forma: 

a) Uso de.1 rastreador ova1ado por 1a mitad de REC.X 
CLERS. 

b) La inc1inaci6n entre rastreador y e1 a11anador 
"sinfin" no serlí ajustado en forma para1e1a. 

c) E1 espesor de1 pavimento· repuesto·· de mater ia1 
disgregado es variado transversa1mente. 

7.B.- VENTAJAS. 

a) Método de Trabajo. 

Saneamiento de 1a capa de rodamiento en un turno. 

E1aboraci6n de todos 1as mezc1as asflí1ticas. 

Nive1aciones a ras o con comp1ementaciÓn de1 espe-' 
sor de1 pavimento. 

b) Cua1idad. 

A1to grado de compactaci6n. 

Pavimento reforzado, menos deformaciones. 

Homogenizaci6n mejorada entre 1a capa existente y 



1a saneada. 

c). Economia. 

-Recur·so de mezc1as asfá1ticas existentes. 

-Recortar e1 tiempo de ejecución de 1os saneamie~ 
tos y consecuentemente a esto 1a abreviación de1 
tiempo de fuera de servicio de 1as carreteras. 

-Consumo reducido de materia1es asfá1ticos nuevos. 



MANTENIMIENTO 



8.1.- INTRODUCCION. 

Debemos estar conscientes de la imperiosa necesidad de 

hacer esfuerzos extraordinarios para cuidar minuciosamente in-­

versiones en equipo, lo cua1 se logrará en la medida en que 

se dé la importancia que merece al MANTENIMIENTO y la BUENA 

OPERACION de la maquinaría para la construcción •• También e~ i.n 

dispensable que las personas con autoridad a nivel de propieta­

rios, gerentes de construcción, superintendentes de obra, inte.n 

dentes de maquinaría y en general todos los invalucrados en es­

ta actividad, estén plenamente convencidos del beneficio en -'-­

costos que reporta el prevenir, en lugar de reparar fallas o 

descomposturas mayores, mediante revisiones periódicas hechas 

BIEN y OPORTUNJIMENTE, con personal competente, limpio, respons_a 

ble y:honesto. 

También será poco lo que se haga en la capacitación del 

personal y la sensibilización de propietarios de máquinas para 

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

En los programas de mantenimiento debería tenerse al pers..Q 

nal mejor calificado, pues con sus conocimientos y experiencia 

podrá detectar oportunamente desgastes cercanos a los tolera---

bles y pequeftas fallas que mediante ajustes menores o cambios 

de piezas en su limite de servicio, impidan danos mayores, que 

,además de ser' costosos, dejan fuera de producción al equipo qy 



rante largos periodos de tiempo. 

Otras normas indispensables: son la limpieza, ya que no -

puede inspeccionaÍ:-se correctamente una máquinft sucia llena de 

lodo o aceite y pÓlvo: ·también l.a utilización de herramientas 

adecuadas propias ·de cada uso especifico, tales como llaves es­

paftolas, de estrias, de cubo o dados, de cremallera, torqúimetros 

etc., en lugar de "la stillson, el marro, las pinzas y las peri-

cas" empleadas para todo. 

Para el buen funcionamiento del equipo de pavimentación qg 

bemos contar con un mante~imiento adecuado asi lograremos una m~ 

jor disponibilidad de las máquinas y equipo. Tenemos 4 tipos de 

mantenimiento para lograr nuestros objetivos que son: 

a) Mantenimientó preventivo. 

b) Mantenimiento predictivo. 

c) Mantenimiento correctivo. 

d) Mantenimiento por conjunto o componentes• 

8.2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Mantenimiento preventivo, también llamado mantenimiento pr..Q 

gramado, significa atender el equipo sistemáticamente para redu-­

cir las reparaciones, con esto podemos concluir que son las oper.;a 

ciones programadas de limpieza, lubricación, ajuste, comprobación 

reemplazo de partes o conjuntos: que son necesarios para asegurar 



que la máquina y equipo esten en condiciones apropiadas para su 

uso, en cua1quier momento. 

Este mantenimiento incluye: 

a) Programa de 1ubricaci6n. 

b) Programa de reparaciones. 

c) Limpieza fr-ecuente. 

d) Ajuste. 

e) inspecci6n. 

f) Correci6n rápida de los defectos. 

g) Llevar registros completos. 

Para evaluar hasta que punto es conveniente, es necesa-­

rio tomar en cuenta, Ios costos totales (depreciación, opera--­

ci6n, oportunidad, reemplazo, etc.), as1 como los costos ocasi~ 

nados por pl!rdida en avances de obra: ya que en ocasiones el 

dar mantenimiento preventivo nos va a implicar para otros equi­

pos que dependen de éste. 

Para poder diseftar un programa es necesario además de t..Q 

mar en cuenta lo anterior. el costo horario de las máquinas y -

las condiciones ambientales en que trabajari: as1 como coordi-­

nar el mantenimiento preventivo con los periodos en que debe p_a 

rar cada máquina, basándose en el programa de la obr.a a ejecu-­

tar. 

Para el equipo de pavimentación tenemos que el manteni--



~iento preventivo tiene su mejor representaci6n en las camione-

tas de mantenimiento de cempo. Estas camionetas están equipa-

das para poder realizar un ajuste en el campo, y dotar de com-­

bustible y lubricantes y cuentan generalmente con un compresor 

de aire, una planta generadora de energía eléctrica, equipo p~ 

ra lubricaci6n y herramienta necesaria. Las herramientas de e~ 

tas camionetas esta en funci6n del número y tipo de equipos 

que atiende, asi como de las operaciones programadas en el m"l.ll 

tenimiento preventivo. 

Este mantenimiento se programa de acuerdo al número de hQ 

ras de utilización del equipo y basándose en las recomendacio­

nes y especificaciones de los proveedores de maquinaria, asi -

como en la propia experiencia de los encargados de esta progr~ 

maci6n: 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 máquina. Algunos de los puntos -

más importantes que cubren estos programas son los siguientes: 



CUADRO DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO. 

D• •e r 1 ~ e 19 " 

CADA 100 HORAS DE OP'IEllACIOll 

I =::u-:-:.:=~~·::~·~ ~L:&A .. ~-~ 
P'IYOTE. 

CADA 1100 HORAS DIE OP'ERACION 

2 H./:=: != :.9:~ .;:..: .._.,¡or 'i•p6- .. Ajm DIEL AlltE 
DEL llOTOll. 

1 .... _el --- HL MOTOll HL -llA~ .......... 
4 lt•wl-leo• .... i._ DEL llENIERADOll • ...... .. _. ...... 
11 - .. ol -··•-lllce dol ELECTRO LITO DE 

le BATERIA. 

CADA 1000 HOllAS DIE OPIEÍtACIOll 

11 ltew(- ·•l ·-•1-r del DHlle .... •eter 
7 Rnl\eftH leo -1-do I• en.-• ... MOTOR, lee 

··-· , ... ·-•1100. 
11 ltewlMH el we ... loder dol MOTOR 
..9 ~ ..... celDder• "'Peri-• del P'Ultl~ICAóoR 
~AIRE. 

ID iltevl- 1•• "'eol•-del DC•lle - le TRA11$MISION 
11 lf•• .. 1 l&wue el SISTEMA DE IEN~RIAlllllENTO. 



B.3.- SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
a) Revisar e1 reporte de1 operador. 

b) Motor. 
b.1.- Revisar e1 nive1 de aceite de1 motor. 

b.2.- Loca1izar fugas de aceite y corregir. 

b.3.- Revisar temperatura de operación. 

b.4.- Revisar tensión de 1as bandas. 

c) Convertidor de par, y transmisión. 
c.1.- Revisar e1 nive1 de1 aceite. 

c.2.- Loca1izar fugas y corregir1as. 

c.3.- Revisar temperatura y presión de operación. 

d) Sistema de enfriamiento. 
d.1.- Revisar mang~era y accesorios 

d.2.- . .Revisar nive1 de agua. 

d.3.- Revisar radiador y venti1ador. 

e) Sistema de.combuatib1e. 
,,.e.1.- .. Drenar tanque de combustib1e. 

e.2.- Drenar fi1tros. 

e.3.- Revisar y corregir fUgas en e1 sistema. 

f) Si•tema de aire. 
f.1.- Limpiar fi1tro de aire. 

f.2.- Checar abrazaderas y apretar si se requiere. 

f.3.- Revisar fugas de aire en e1 sistema. 

f.4.- Checar indicador (vacu6metro). 

g) Sistema e16ctrico. 
g.1.- Revisar nive1 de agua en 1as bater~as. 

g.2.- Revisar e1 funcionamiento de1 generador, indi-



-------------~~¡fs?'~. 
cadores. luces, alumbrado, motor de arranque, -
etc. 

h) Sistema hidráulico. 
h.1.- Revisar el nivel del aceite. 

h.2.- Revisar fugas en el sistema. 

h.3.- Checar su funcionamiento. 

i) Motox auxiliar (los que traigan). 
i.1 •• - Revisar el nivel del aceite. 

i.2 •• - Limpiar el purificador de aire. 

i.3 •• - Checar funcionamiento. 

j) Mandos finales y carriles. 
j.1.- Revisar el nivel del aceite. 

j.2.- Revisar fugas de aceite. 

j.3.- Revisar templado de las cadenas. 

j .4.- Revisar muelle de la estabilizadora. 

Además de todos los puntos anteriores se deberán lubricar ~ 

y engrasar todos aquellos mecanismos que se indiquen en el ma--

nual de operaci6n y mantenimiento de cada equipo. 

8.4.- MANTEND!IENTO PREDICTIVO.i 

El mantenimiento predictivo se lleva a cabo con una tecn.Q 

logia más desarrollada. La característica principal de este ti-

po de mantenimiento es que es te6rico. y su mé•odo de trabajo; 

se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de que su-

ceda. 



/~. 
Este tipo de mantenimiento se basa en el análisis estadi.§ 

tico de vidas útiles, de las piezas en el análisis físico de 

piezas de desgastes y en el análisis de laboratorio y diagno~ 

tico de campo. 

Con este tipo de mantenimiento es posible programar el 

mantenimiento preventivo, el pron6stico de cambios y reposi--

ciones y obtener datos para el reemplazo econ6mico de las un~ 

dades. Lo que significa que de aplicarse adec.uadamente el mcm 

tenimiento predictivo, se eliminan los siguientes problemas: 

a) Sustituir en forma rutinaria partes costosas, s6-
lo para asegurarel funcionamiento del equipo; sin 
que se tome en cuenta si amerita o no el cambio. 

b) Adivinar el tiempo que les queda de vida 1 rodamie.n 
tos, ais1amientos, engranes, motores, transmisio­
nes, etc. 

c) Suspender el servicio fuera de programa por fa-­
llas imprevistas. 

8.5.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

Este es el mantenimiento realizado después de que ocurre 

la falla, ya séa por fallas claras, avanzadas o totales. Es -

el mantenimiento fuera de programas y origina que el equipo --

iwpare totalmente y con esto se pueden interrumpir el funcion~ 

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

necesidad de comprar todas las refacciones para su reparaci6n 

; nmediata. 



Este mantenimiento impide e1 diagn6Stico exacto de 1as --

causas que provocaron 1a ralla, pues se ig¡norá sí fall6 por 

mal trato,· PCÍ~··.i~~il.~'o~o. por desconocimiento de manejo. por 

tener que . ~epe!'ld~.,; :~E>J. reporte de una pers ana para proceder a 

la reparac;i(in,'.:.i>bJ:"''.': desgaste natural, etc. Como consecuencia 
'--'-.:·?_~~·.' ' 

son mucho's}_i();.:~,a.;pec,tcis negativos que trae consigo este sist~ 

ma y no-soio de~ ap1icarse como emergencia. 

No obs.tante 1a impredecibi1idad de estemantenimiento, es 

1 posible e·1aborar programas tentativos de reparaciones mayores, 

apoyándose en los análisis estadísticos, físicos y de labora-

torio, con lo que se elaborarán prograrras de reparaciones por 

cada máquina que qubra cuando menos períodos de un año de tr~ 

bajo, o a 1a duraci6n de la obra cuando fu era por menos tiempo 

Dentro de1 programa de mantenimiento correctivo podemos --

diferenciar a1 mantenimiento correctivo menor que se efectúa -

en 1a misma obra y el mantenimiento correctivo mayor que se --

efectúa y en un taller central. 

8.6.- MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS 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 var~ante del mantenimiento preventivo en lo 

que se refiera a evitar mediante la sustituci6n de un canpone!!_ 

te reparado o nuevo a tiempos predeterminados o planeados, pa-



ra evitar que el componente sea severamente da~ado o inutil~zado 

por e1 uso excesivo. 

Este tipo de mantenimiento es el verdadero .n·antenimiento 

planeado o programado, cuando se cuenta con una flotilla de ma­

quinaria del mismo tipo y marca: debe coordinara~ .. .;O¡','. un buen -

manejo de partes, par a sus reparaciones en el t·ailer • 

Tiene además la ventaja de que puede hacerse ·1as~_r_epara--

cienes fuera de la obra y con mucha mayor anticipación.· 'Igual-'-

mente permite pedidos de partes anticipadamente, lo" cual· se tr.l! 

duce en economía y eficiencia. 

Dentro de este tipo de 

tienen mayor movimiento son: 

Motores diesel. 

Transmisiones hidráulicas 
cas). 

Embragues de dirección. 

Motores de ar~anque. 

Alternadores y generadores, 

B.7.- RECURSOS COMPLEMENTARIOS. 

La correcta aplicación del mantenimiento depende entre 

otras cosas del conocimiento e interpretación de manuales, cua-

dros de lubricaci6n y cartas de servicior lo cual hace necesa--

rio que el personal dedicado a esas actividades tengan la prepa. 



paraci6n adecuada para poder comprenderlos y efectuarlos. 

Los recursos externos que se encuentran a disposici6nd:! 

usurarios de equipo, son proporcionados generalmente por los 

distribuidores de maquinaria como los siguientes: 

a) Catálogos de parte.- Este es un cuaderno o folleto 

en el que se nos indica el desglose de las diferen­

tes piezas de la máquina' identi:l:'icadas por el. nú"l!it 

ro de refe~encia corre,pondiente·con un nombre de 

las piezas y el. número de partes con que deberán 

ser pedida al fabricante. 

b) Manual de operación y mantenimiento.- Esta literat~ 

ra tiene como objetivo primordial. indicarnos por 

parte del fabricante la forma ideal en que el equi­

po debe ser operado: aqui se encuentran las recom~ 

daciones prácticas para el operador y además la re­

mendaci6n tanto del tipo y l.a periodicidad del cam­

bio de aceite y filtro de los sistemas. 

e) Manual. de taller.- Esta información importantísima 

debe ser adquirida siempre que sea posible. dado·-­

que se nos indican l.as secuencias o bases en que ~ 

ben real.izarse ejustes de mecanismos y ajustes ma:r:Q 

res de motor y de los demás conjuntos de la máquina 

se nos indica también de manera práctica la herra--



mienta adecua~a y las calibraciones o tolerancias 

necesarias para realizar tales mantenimientos. 

d) Instrucci6n a los operadores.- Los operadores son -

elementos básicos para el usuario y debe aprovechar 

los recursos de los distribuidores, ya que estos 

ofrecen cursos intensivos perlodicamente para los 

operadores .• o bien en el momento de adquisición de 

un equipo e~ l"'2~de solicit~r curaos especi~ies ~ar~ 

operadores y meeinicos en la misma obra del compra­

dor. 

Xnstrucei6n de mecáni«os.- Paralelamente a los pro­

gramas de entrenamiento de operadores, pero no en -

un plan superior deber&n programarse la instrucción 

y preparaci6n del personal mecánico en todos los n.i_ 

veles, ya que la maquinar~a de construeci6n está IW 

friendo constantes modificaciones e innovaciones 

. tecnol69icaa. 



RENDIMIENTO 



El objetivo de presentar este problema intencionalrnente­

"absurdo", es con la finalidad de visualizar lo que suceder1a si 

se presumiera que·. los ·equipos trabajaran a su mfixima capacidad -

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

caracterizan· por ser muy descontinuas en sus diferentes fases de 

construcciOn1 debido a ciertos factores como son la alta concen­

traci6n de. equipo que se requiere, as! como el constante suminis 

tro de materiales, entre otros. 

Esto se puede confirmar con las especificaciones que nos 

marcan los distribuidores de equipo, las cuales nos señalan en -

forma individual una serie de rendimientos, que durante la prfic­

tica no van a ser aplicados, debido a que este tipo de equipo no 

trabajan en forma individual, sino en combinaciOn con otros, lo­

cual hace que no tengan continuidad en sus funciones. 

De ahi la importancia que tiene el saber interpretar las 

especificaciones que nos marcan, respecto a rendimientos. 



Ac. promedio 9 Km. 

11.00 

Volumen sub-Base 
Volumen base 
Volumen carpeta 

Se supone que el 
Suponemos que 

135,o'oo _ 
~- 63 hrs. 

asL 
con esto tenemos que en 

3 

z 

30 feht. 

r· .. o.ao 
0.10 

BANCO se 
B 

Km. 

Riego de inpreg. 
Riego de 

135,000m_·~ 3 . , 
63 hr~. - • , 143 m /hr.-. 1n motoccinfo11mtlora 

que 



para que sucediera esto tendríamos que ocupar el siguiente equipo 

carga, acarreo a 9 Km. de descarga 
capacidad de un cami6n 6.00 m3 

tiempo por viaje 

Carga Ql)O m3 x 60 min/hr. 
144 m /hr. 

2.5 

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

20 min/hr. 

regreso a 30 km/hr. 

60 min X 9 Km 
30 Km/hr. 

27 

Tiempo Total: 49 min. 60min/hr5. 
49 min. 

tenemos que un cami6n 9 Km.= l. 23 viajes/hr. 

1~3 x e ,..-s • 1. o 111/tir: 

tenemos que ocupar en una hora 

2,143 m3/hrs. 
7.5 m3/hr. 

328 camiones que dificu1tarfan . 
las maniobras esto es absurdo. 

Otro ejemplo puede ser la petrolizadora, ten~s·.que .para··~e.alizar el tramo 
de 30,000 Km. tardar1a: 

Capacidad 10,000 Lts. 
Velocidad de Operaci6n 15 Km/hr. 
La barra tiene un ancho de 3.5 m. y su eficiencia al 100% 



La producci6n será de 

15,000 rn/hr. X 3.5m. X 1.00 

Necesitamos 

30,000 X 15 = 

el 

que esto tambioo es absurdo. 

52,500 m2/hr. 

Si seguim:>s analizando los demas equipos veremos que es lo misrro,en 
todos,por tanto nunca serán los rendimientos en lo que se refiere -
al equipo de pavimentaci6n tmifonnes por lo que se tendrá que hacer 
tm estudio por cada equipo para poder ver el tiempo real y ocioso -
con el que vamos a trabajar esto se logra balanceando el equipo. 



CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES. 

Al termino del presente trabajo, hemos podido ver la importa~ 

cia del desarrollo del mismo, dande se logra apreciar que el 

éxito o fracaso en la operaci6n de las lll(quinas depende de la 

correcta aplicaci6n que se les dé, dentro del trabajo que han 

de realizar y para obtener de ellas su rendimiento gpt.ímo, d.!!_ 

ben conocerse sus características, así cerno la forna de util!. 

zarlas, sus capapidades y la selecci6n e orrecta de los :facto­

rés que puedei i.nfl•)Ír. f!ln .~u rendimif!lnto con lo Co.lal. tenemos 

varios puntos de vista: 

1.- La industria de la que en México t.isne cano principal pro 

blema la influencia de la situaci6n inflacionaria del 

pa.ís, una empresa cons.tructora puede tener muchas obras 

hoy, pero quizas maftana llegue al estremo de casi no po-­

der mantenerse, es por esta raz6n qw no puede canprar .m.!!_ 

cha maquinaría, nueva, por lo tanto el equipo que tiene -

tendrá que aprovecharlo al 100%, hasta que tenga una bue­

na raz6n de cambiarlo. 

2.- Resulta de mayor importancia reccinocer que hay que tener -

un buen departamento de mantenimiem:o y personal capacitado 

que proporciona a todos los equipos los medios necesarios 

para reducir las fallas en los distintos equipos de pavimen 

taci6n. 



3.- B1 grado de éxito econ6nico que pueda a1canzar en una obra 

depende, de 1a capacidad en predecir de 1a manera más exas_ 

ta posib1e, 1as varias ccntingencial!f y condiciones que se 

presentan durante 1a construcci6n y que originan 1os tiem­

pos perdidos o demoras. 

4.- La Constructora debe considerar que SU> capita1 est<'I: inver­

tido, casi tota1-mente en 1a maquinaría y de l.a eficiencia 

con que esta se administre y aproveche depende princi.pa1-­

mente, 1as uti1idades de 1a misma y 1a capacidad de super­

vivencia de esta, por 1o tanto es de suma impoctancia est~ 

mar correctamente 1os costos de 1a na quinaria y controlar-

1os ccn m<'l:ximo cuidado. 

S. - El. rendimiento m<'l:s exacto es aquel. qtE se determina por m~ 

dio de observaci6n directa. 
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