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CAPITULO 1

" GENERALIDADES ®

La carrctera Transpeninsular de la Baja California es actual-
mente una obra en construccifin de gran trascendencia para el futuro -
de M&xico y en lo gue respecta a la Red WNaclonal y particularmente pa

ra #l Esteda y Territorlo de Beja California,

La akistencia de ests Red caminers implica un gran 3auge para-
la Penfinsula puasta gque un gren nfmern de sctividudes se canalizarone-
nor ésta, Una da las prinnripales gsers la efluencia turistica s la Paz,
Cabo, San Lucas, etc., lo cual reportard grandes beneficios perva el -

progreso del territsrio y el estados

Consideraremas tambifn:es una zena da las més ricas e impere
tantes del Pafs, en lo que importa = su riqueze en productos aliment}

cios del mar, actividades explotadas en pequefia R9cEla,

La carretara comprende en el Estado de Baja California desde-(
(citando los puntaos mfs considerables) : Tijuana, Ensenada, San Quin--
tfn, Lagunz de Chapala y Guerrerc Negro (agu{ se encuentra =1 paralslo
23, divisifn del Estado y el Territarie); El Vizcaino, San lgnacio, Sen
ta Rosalfa, Mulegf, Loretc, Ville Constitucidn, La Pez y Caho San Lucas,

en gl territorio,

El tramo San Ignacio - El Vi,cafno es de lomerfs suave su ancha
de corona serf (de mcuerdo con la S5.0.,P) de 6.40 Mts, El espesor de la-
Sub-base tendré 15 cm. y la basa 12 cm, las qus forman un espesor total

de 27 cms. Lo clasificamos como un camino tipa "C" y el ancho de le car
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patade un riego sard igual al del ancho de la coronde

€1 objeto de esta tesis es la produccidn de agregados pitreas,
los que comprenden material para Sub-base, Base y Carpeta de un Riego=-
(materiel 3 AR ) para la pavimentacifn de 75 ¥me. El cadenamiantn en -
San Ignacio es e} Km. 269+000 y en sl Vizcaino el Km, 344+000 ( los --

dos cadenemientos con origen &n Loretn)e

Como se verf para llevar A su realizacifn lo anterlor y cumplir
con un programa ya establecido recurriremos e nuestro juicic para hé=-
car una correcta gseleccibn de nuestras plantas trituradoras producto--
ras de sgraegados phtrecs en cada uno de los bancos que 13 Se0ePe ==

npe ha fijado.

Citaremos como purnto importante la mano de obra, la cual es ==
muy escese en la Pen{nsula, viéndonos en la necesidad de consguirle en
el interior de la Replblice (Durango, San Luls Potosf, Chihuanhua, Mi-=

choachn, etc.), lo cual razonablamente ocasiona gastos ® las obras.
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CAPITULD II

"pESCRIPCION Y ESTUDIO DE LOS BANLOS DISPONIBLES PARA

LA PRODUCCION DE AGREGADOS PETREDS »

La Secretarfa de Obras Plhlicas, una vez que hizo las explara~
ciones de bancos de agregados pétrecs disponibles econfimicamente explg
tables, se encantrf con los que a continuacién mencionemes y a los que

designaremos con su cadenamisnto correspandisnte a cada kanco:

BANCD KM, 268 3

Situsdo a la izguierda del camino en el Km, 268 a una distan-w
cia de 500 Mts, Es un kanco de cantos rodados de ri{o de buena resisten
cia mecénica, con un pead volumétrico de 1 635 Kg/m3. con una dsneidsd
de 2.55, Humeded fptima de 13,4 %, humedad natural de 2.4 Este hance-
tiene el volumen petencial sufiente para satisfacer nusstra demerda en
la produccifn de asgregados pBtraos. Requiere de un cemino de accesa ==
gin problemas. Es de trituracifn y seglin los sondeos efectuados regquis

re de un despaime da 20 c,s/ El tamsfn mixime a procesar es de 14"

BANCO KM, 292 @

Se sncuentra localizado en el Kme 292+3C0 con 200 mts, de des-
viacién derecha. El material de que se compone este banco es un depﬁql
to especiel natural de greva-arena de buena calidad y alta resistencia
mecénica, con un peso volumftrico suelto de 1 600 Kg/m3 y dangidad de~
de 2.5, Este banco de trituracién parcial no tiene la potencis suflem=
ciente v una caps da tisrra vegetal de 35 cme Reguisre de la construc-
cifn de un camino de acceso, & travds de un terrsno de diffcil ataque,

lo cual hace jue su costo por m3, extrafda se encarezca notériamente.
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BANCO KM, 313 @
Le encontramos a la derecha del caminc en gl Km, 3134700 con =
800 Mts. d= desviacifn. Al igual que el Banco Km. 268, de cantos rodados
de rio, de tuena resistencia mecénica. El‘accesu no presentes dificultad,
Su neap valumétrico suelto ee da 1,520 Hg/mB; densidad de 2.5, humedad-
Sptime de 11,7 % y humedad natural de 2,0 %; el % de retenida en la ma-

1la de 1 1/2 de 52% . Espesor de la capa {itil de 3.0 Mts,

Este banca requiers tratamiento de trituracifin parcisl y criba=-
da, E1 espesor del despalme es de 20 cms. en promadio. Ademis cuenta —-
can al volumen potencial suflclerte para cubrir nuestres necesidades en

el procesamisnto para la ohtencifin de agregados pétreos,

BANCO KMe 334 :

Este hanco encontrado en el mismo cadensmiento y con una deevig
cibn derecha ds 50 Mts, tiene material propio pars sub-bass ( roca alts
rada grenular). Pesc volumbtrico suslto de 1 450 Hg/m3; humedad Hptima-
de 17.6 % y humedad natural de 5.3 %. El porcentaja de retenida en la ~
malle de 1 1/2 * es muy peguafia (apenas un & % ) y en 1a obtencifn ne =
neceslitaremns ninplin proceso, poT lo qus llsvaremos al tramo y gl pore-

centajs de sshretamafio se pepenaré en £l mismo,

BANCO KM. 3bLb4:

Situado & 2 000 mts. de desviacifin derecha, El contenido de =
este banco es de roca alterada ( andesita con grava-arena cementada) =
de buena rasistencla mecfnica; peso columftrice suelto de 1 543 Hg/m3,
humedad éptima de 14,8 % y humedad natural de 4.4 %. Requiere tritura-

clfin parclsl y cribada en le obtencifn de agregadocs pétreos para Ba-
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se y Sum-base, El volumen potencial es muy suficiente en comparacibn =
con el que ragquerimos. E) acceso @ este banco Nd prasenta ningln pro--

mlema, pues su costo 88 minimo. El1 espesor dal despalme es da 15 cmse

Se considera necesario indicar el tratamiento @ gque deee auje=
targe el material en grefie. La clasificacibn seré la siguiente: (clasi

ficacibn S.0.P.)

1.~ Los matariales que no requieran trituracién ni cribado, en
tre los que ss encuentran msteriales ne coheeives como mezclas de grava
arsna y limo; y los materisles con cohesifin como tepetates o callches-
que requieren Gnicamente un proceso de disgregados para los grupos fol

madose

2.~ Materiales que requieren ser sometidos & un proceso de cri
bado, con objeto de gliminar las particulas mayores ds 1 1/2" (presen=

tedoa en proporcibn de 5 & 25%)

3.~ Materiales ous requieren ser somztidoa a trituracibn parcial

cuando se presentan en una propnrcibn mayor de 25 %o

L.~ Materiales gue requieren ser semetidos a trituracién total;
los cuales pueden ser producto de la explotacifin o mantoe baallticos, o

trazos de roca gue se encuentran sueltos en depfisitos.



RESUMEN DE LOS BANCOS DISPONIBLES FARA LA PRODUCCION DE AGREGADOS PETREDS,

BANCO POTENCIA
Km, 268 Suficlente
km, 292 Eacasa
Km, 313 Suficiente
Km, 334 Suficiente
tm, 344 Suficiente

TRAMO: SAN IGNACIO -~ VIZCAIND o

ACARRED DESPALME CARACT,PA
RA_AGREG,
500 Mte. 20 Um, Buenas
2000 Mts. 35 Gm. Buenas
800 Mts, 20 Cm, Buenas
50 Mts, 10 Cm, Buenos
2000 Mts. 15 G, Buenas

TIPO DE ROCA

Cantos Rod.de Ric
Rasfltica
Cantos Rod.de Ria
Altsrada

Alterada

TRITURACION

ALCESOD
s/problema
Diffcil
S/problema
5/problema

slproblema

Parcial

Total

Parcial

No necssita

Parcial
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CAPITULO IIT

v ELECCIUON DE BANCOS CONVENIENTES *®

Por sl cep{tulc enterior nos hemos formado una idea mis o me-~-
nos general y algo preciss de la cantidad y clase de bances con lpg =
gue contamas para la procuccifin de agregados pétreos para hasa, sub~ha

gs y material 3 A 4

Nos damos cuenta nue el Banco gel Km, 292, no nos conviese a -
peser de nue el material que contienc es de busna calidad, nNo nNas sa--
tisface en nuestra demanda. Es decir que su volumen potencial de pate=-

rial es muy baje, an comparacién con los otros bancosa

For lo enterior nos decidimos e exceptusrlo auxilibndonos de -~
nuestro banco del Km, 313 gque sf tiens la potenciz suficlente y su cog
to de produccifn es menor, dado gue Su accesoc no presenta ninalin pro--
blema y su sxplotacibn serf mediante un proceso de trituracifn secunda
ria. En lc ogue respecta sl benco del Km. 268 también lo utilizaremos-
ya gue no encontramos ninplin otro banco gue nos pueda suxiliar y lo =~
mismo no sucederf con el Banco del Km, 334, ya que tensmcs el del Kme-
33 con materisl propio para sub-base; que aungue su volumen potencial
es bajo; por el simple hecho de no requerir tratamisnto nos servirfi —

para abaratar nuestros codos de produccifine

Can respecto a la produccifin de material 3 A, utilizaremos los
dancos del Km. 268 y Km, 313. E1 banco del Km, 344 no se apto para la
produccibn de sello, considerando que nPo pasa las especificaciones in-

dicadas por le S. 0. P.

A cantinuacidn daremos el sigulente cuadro que nos muestra con

mayor detalle lo que requerimos de cads bance,



BANCO

Kme

Kme

Km,

tm,

Hm o

Kmy

Kme

Bme

Kme

Kmg

268
313

330

ELT

268

330

34

268

313

UBICACION
268 + Q0O
313 + 700
334 + 000
344 + 000
268 + 000
313 + 700
334 + 000
L4 + 000
268 + 000
313 + 700

VOLUMEN:

Sub-Base (Compactos)
24,785.0 W
33,240.0 W

23,000.,00 M’

48,060,0 M

BASE (Cogpactos)
20,996,0

31,600,0

47,790.0
SELLO (suarocs)

2,460.0

2,040,0

269

290

322

343

329

269

310

KILOMETRAJE:

Doo

000

oo

500

oco

000

000

000

aoc

290

322

343

380

290

329

380

310

3l

+

ono

0co

500

000

ooo

000

Qoo

ooo

000



1¢— EXTRACCION:

€1 proceso de Extraccifn depende de 138 condiclones geulﬁgl-—
cas de los hancos, de la naturaleze del material, de la altura de explg
taci6n y de la future utilizacibn de los productns. 5in embarga, este-
proceso de he perfeccionado a tal aqrado qua gxisten soluciones aepeci-
ficas pars la solucifin de cualquier prowlama gque se presenta., Como - -
nuestros bancos seleccionados tienen las mismas ceracter{sticas en lo

que respecta a fste cap{tulo, haremos una gensralizacifine

Para nugstros propbsitos divididemos a la Exgraccibén en las =

siguientes operaciones:

a) Desmonte.
b) Despalme.

¢) La extraccifn propiamente dichas

@)~ DESMONTE:

Antes de iniciar la extraccibn del material se procedif a reti
rer la montera situada sobre gl banca. Es decir, la materia orgénica,~
coma arbustos, ramas, etcs, dejandola e una distancia més a menos cone
giderable ( a criterio del explotador) con el objeto de evitar la com=
binacifn de dicha materia orgénica con el banco a explotar, lo cual ==
hace mis f&cil sl tratamiento del producta vy permite le colocacibn y ~
funcionamiento da las méquinas de extraccifn y no obstacutiza sl trén-

sito de los camionz2s de carga.

W)~ DESPALME :
Zn estudio de laboratoric de campo, mediznte sondaos @ pozos=-

a cielo abierto y obtaniende el perfil de los estractos en ceds uno =
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de &llos,se puede determinar el despalme necesaric en las zonas gue Se

atacarhn para la extraccifn del material aprovechable.

En s{, consiste en la remocién de la capa superficial da tige=
rra vegetale
C) LA EXTRACCION PROPIAMENTE DICHA:
Sa distingusn en la sctualidad dos rsrocedimientos: Por medios-~

mecfnicos y por veladura can explosifne.

La extracclfn mecénica ss utiliza cusndo sl material es blando
(comao en caso ds bancos ds grava y arena) pudiendo extraerse con ayuda
de medios mecénicos anflogcs a los utilizados para efectuar las dos -=-

nreracliones anteriormznte descritase.

La voleadura con explosives tiene como fin disgregar los hane-=
cos con formaciones rocesas ( fgneas, sedimentariss, metambrficas) y -
obtanar una fragmentaciGn an blogues de un tamafic que permita la manu-
tencibn por los mediace disponibles y la entrada en la trituradnra gue-

se vaya @ utilizare

24= MAGUINARIA UTILIZADA N LA EXTRACCION:

Para seleccionar el equipc, debe emplearse el criteric del ex-
plcotador con egxperiencia en este tipo de trabajo, para lograr el carre
to balance de la clase de méguinas, sus capacicades y nlimera, para ab-

tenar as{, la mayor produccibn al menor costoe

La magquinaria utillzeda fub:

Desmonte: Un tractor D-8 s/oruges con bulldnzer

Despalme: E1 mismce
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Extraccifn: el mismo,
Un cargader s/neumétlcose
PROCEDIMIENTO:
Apravechando sl tiempo de instalacifn de la tritursdora se u——

tiliz6 el tractor D-8, efectuandc el desmonte del bancos

Postariormante se procedif a atacar sl despalme hasta guedar a
cielo abierto el materiasl a procesar, presenténdose ésto, ya sin ninqy
na contaminacifn, dispuesto para efectuarse gl afloje y empuje del ma~

terial a la maquinaria cargadorae

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE EXTRACCION:

Tractor socbre oruges equipado con bulldozere= Son miquinas --
que por su gran variedad, sn 1a construccifin de caminaos, lo misme pus=
de utilizarss en descubiertos, limpieze o moviendc grandes vollmenss -
da tierra, nivslanda, stc, éin embargo, presentan la desventaja da mo-

verse 8 poca velocidade

EL BULLDOZER consta de una cuchilla frontal desplazable verti-

calmente por medic de un cobrestante 6 de cilindros hidréulicos,

Esta cuchilla estf montade sobre brazos laterales articulados-
en la parts delantera del chasis de un tractor, ya sea de ngumfticos @
de orupas, Cuando la cuchilla puede rivotear alrededor de un eje verti
cal, la miguina se llama Angledozer; ai 1s cuchilla puede pivotear sl-

rededor de un eje horizontal es un Tzlldoeer,

Rendimiento del Bulldozer:

Se puede calcular el rendimfenta horario del bulldozer, splican
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o At

da la siguients f6rmula: L X E X 60
TXF

En donde V = métros clbipos por hora da material medido Bn ===

banco,
C = Capacidad de la hoja empujadera sn Mt53 susltone
E = Eficiencia del dozer, gegln su fuerza trastiva, =
oparacifn, etc.
T = Duracibn del ciclo del tractor en minutdse

F = Factor de un abundamiento del suzl0.

La capacidad de la hoja empujadcra le proporciona el fabrican-
te, segln el tipo de 1la misva, Sug dimensiones varfan entre 2,00 y - -

7,00 M, a lo ancha y de 0.60 & 1,50 m, en altura.

En lo que contgierne a la eficiencia, sabempns gus ningln rendi-
mignto e puede calculer en basa al 100 % de eficiencia, tanto en ren-
dimiento humang como mecénico, ya que hay factores que afectan a éste.
Por lo tanto, se hace necesario cuantificar &stos factores 1llepéndose=
@ sstablscer una seris de eficiencias horaries seglin las condiclones -
de operacifin y gue son aplicebles a qualguier tipo de maquinarias pese=-
da, empleada en el movimiento de tierras. A continuacibn la tabla gque~-

muestra los valores dichos:

EFICIENGIA OE LAS OPERACIONES @

CONDICICONES DOE OPERACION:
EQUIPO:
FAVORABLES : P NOCTUPNAS O
5 ROMEDIDY e S AVORABLES
Sobre oru- 92 % 83 % 75 %
Qes. 55 min/hr. 50 min/hr 45 min/hr
Sobre Neu- 83 % 75 % 67 %
m&ticos. 53 min/Hr 45 min/hr 40 min/hr
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La mayuria de las méquinaes empleadas en gl movimiento de tie—
rras trabajen en funcifin de un cicle determinado. Con raelecifin el -~ —
bulldozer el clelo seré empujar hacla adelente, detenerse, retroceder-
y reiniciar sl ciclo, Entendifndaese par ciclo eb tiempo quas necesita-—

una migquina pera realizar las operaciones anteriorese

El tiempo "T® del ciclc podemus dividirlo en tiempos fijos y =

tismpos varlabless

El tiempo fijo es el que utiliza la miguina para cargar, des—~—~
cargar, retroceder, acelerar, maniobras de colocacifin y desecelsrar. =
Este tiempo es pricticamente constante, puesto gue no considera la lon
gitud de acarreo. Se estima gue en un bulldozer gl tiempo fijo es de =

medig minuto, o sea 15 sege poOT vueltae

El tiempo variable dependeré de la velocidad y de la distancis

recorrida,

E1l rendimiento varf{a segfin las condiciones del terreno, sean ~
favorables o desfavorablea. 0 eea que cuando se opsera en terreno blan-
do la cuchilla permite une carga igual a la da su mhxima capacidad, -
sunque perderf parte de su volumen en sl acarreo., tsta pérdida se mat}
ma ?ue esciende al 5 % del volumen "VU" por cada 25 6 30 Mts., de reco-=-

rrido,

Cuendo se trabaja en rampas,el valumen comparado con el rendi-
miento a nivel disminuye eproximadamente en un 3 % por cada grado gque=-
suba de pandiente y sumenta en un 6 % por cada grado que hajn la pen——

dlentae
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3.~ CARGA DE TRANSPORTE CEL MATERIAL EXTRAIDO:

Al igual que en 1la extraccifn, también en la operacifn da
carga, existen solucliones sspec{ficas pare cualguier problema, garanti
zando asf{ el flujo de materiel conatante para la alimantacibn adecuada

de la miquina trituradora.

Para la carga se utilizf un cergador sobre neumfticos que via
ne siendo un tractor equipado con un cucharfn frontsl, el cual =s con=
trolado por medio de un sistema hidréulico. E1 cucharbn varia en su ca

pacidad segln el tamefic dal carcador cue se trete.

Para obtener una buena eficiencia en £ste operacién, se puede=

hacer la siguiente:

El cargador ataca sl bando de franta colmando su cucharfn y -
efectuando un recorrido en "V* retrocediendo una distancia de 4,50 me=
aproximadamente y un giro de 909, Las unidades de acarr=o se colocarfn
@ 600 aproximadamentes con base en 1a l{nes del frente de &tague y una=

vez cergados darfn origen al siguiente pasc gue es : el TRANSPORTE,

Nuestras plantes trituradoras es-
tan instaladas en los bencos de materiale
Por lo qus les distancias de transporte -
sarin cortas (no mayores de 500 Mts, en -
cualquiera de nuestros bancos selecciona=
dos).Las condiclonzs de trabajo les cons}
deraremos buenes (pendientes asdecuades, -

caminosan buenas congiciones, etce)
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Para el transporte del material en grefia del banco a la planta

trituredora, utilizaremos camicnes de volteo, los cuales tisnen una c3

pacidad de 6 m3, considerfndose adecusda pars nuestros finese
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CAPITULD V.
® PLANTAS DE TRITURACION ™

TIPOS DE FLANTAS PARA LA PRODUCCION DE MATERIALES.

A) PLANTAS ESTACIUNARIAS:

S5g emplean fundamentalmente cuande es necegario trabajar duran
te mucho tiempo en un mismo sitic ( 15,000 hs. por lo menaos) para el -
processmiento de grandes volfmenes de msterial de un misma banco. Esta
condicifn sols sucede en la prictica, en el ceso de obtencifin comer- -
cial de agregedos para su renta en determinada ciudad; en 1a produccibn
de egregados para Concreto Hidrféulico, en las grandes obras de Ingenie-
rfe (Infiernillo, La Soledad, stc)e, y en algunas explotaciones minerss,
ye que so0lo en Gstos casos se puede lograr la smortizacifn total de las

instalaclioness

En este tipo de plantas se puede emplear maguinaris més eepecia

1izada psra un control m&s riguroso de los agregaddose

B) PLANTAS PORTATILES MOVILES:
- Primarias,
=~ Secundarias,

~ Terclariss.

E€ste tipo de plantas tienen un rango de aplicecifn muy grande-=
por su facilidad de trasledo @ un sitis u otro, en uns misma cbra, o de

une obra a otra en un mismo tiempo,

Ademis nresentan la ventaja de poderse jnstalsr cerca del banco
de préstamo o inclusive dentra del mismo disminuyendo asf, la distancis

de transporte del material en grefia,
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FPlantas Port4tiles Frimarias :

Se amplzan pare hacer la primera reduccifin del material prove-

niente del bancoe
Plantas Port4tiles Secundarias:

Se emrlean para reduclr el material, producto de le primeria -
(segunde reduccifn), Se pueden emplear comec primaries en algunos casos,

cuando elmaterial por procesar sea de tamafic adecuadDs

Plantas Port&tiles Terciarias:

Su emplep se limlta a la reduccifin del material producto ae la

etapa terciaria (tercera reduccifn),

14~ PROCESCS:
A) TRITURACION PRIMORIA:
Como se dijo anteriormente, es el oroceso efectuado gque tiena-
por objeto dar el matariml extrafdo del banco una primers fragmenta—---
cifn, reduciendo as{ sus dimensiones y déndole sl tamafio regueridos -—

L2s mfouinas quz la efectfian se lleman gquebrantadoras o machacadorase

Para tener una idea de las machacadoras utilizadas en esta etg
pa, se har una relacifin de éstas y su forma de pracesar sl materiale-
Esto con el fin de hacer una busena sleccifin de la quebrantadora prima=
rla, ya gue es fundamental, pues condicfonaria sl funcicnamiento y ren

dimicnto de toda la instalacifin,

En Forma general existen las siguientes mAguinas:
a)- DE MANDIBULAS DE DODBLE EFECTU, gque se utilizz para fragmen

tar materiales durcs, semiduros o frisbles, lo mismo que abrasives, -
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giempre que no sean aglutinantess

b)- DE SIMPLE EFECTU, que admite materiales un pcco psgejasog,

poco o medienamente abrasivos y da semiduros a extradurns,

c)- GIRATORIAS que permite el machagquen primzria de los mig———
mos materiales gue ls de mandfibulas de doble efectc: duros, semiduros,
fiables 4 y, como §lla, no conviene para los materiales adhasivose Su=

caracterfstica principal es la de un tendimiento superiore

d)= DE DDS CICINDROS DENTADCS, £sta méguina permite trater,con
un gran rendimiento, materiales friables o medianamente duros, incluso

bastente pegajosos, pero poco abrasivos,

@)=~ DE CILINDROC DENTADO Y MANDIBULA CONCAVA, que permites gl -=
tratamiento eon gran rendimiente, de materiales friables o mediamamens—

te dures, incluso bastente psgajoscs, perc no abmsivos,

£)- DE MARTILLOS ARTICULADOS, wvabien para reducir, con rendi-
miento mediano, materiales friables o medianamente durcs, poco abrasi-

vos, sgcos o medianamente h@imedos.

g)- DE PZRCUTORES RIGIDDS que al iguel que la de martillos ar-
ticulados sirve para la reduccifin, e rendimiento medic de materialas =
friables y medianamente duros, débilmente ebrasivos, secos o mediange-

mente SecoB8g

Lag tres primeras son méquinas de fregmentacifn por aplastamien
to lento el igual gua la cuarta y la quinta, pero &stes, con choques, =

mientras que las dos Gltimas reallizan la fragmentacifn por percusifine

Habrf ocasiones en las gque la =limentacibn de la machacadora -
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primaria lleva un proceso de prectibado. Es decir, la colocaclbn de -
una criba entre el dispositivo elimentador y la trituradora. Esto sucg
de cuando el material extrafdo del benco, contiere en cierta proporcifn
de pertfculas gue no requieren tratamiento dado su calibre, pasando por

la trituradora solamente los tamafios méximos que requleren raduccilin,

B) TRITURACION SECUNDARIA:
Las méquinas utilizades en este proceso estéin disefades para =
reducir el meterial producto de la trituracin primeria, por lo ques -

serfn alimentadas con matsrial més paguefio y uniforme,e

Para fsta etapa se emplean bAsicamente las siguientes tipos de
trituradoras:
1.~ Quebradoras de Rodillao:
a)- Doble rodillo,
b)- Triple rodillo.
DOBLE RODII.LO, En este tipo de trituradoras, sl material que =
se va a etriturer, pasa por la zccifin de la gravedad entre la aberturs
dejade por los dos rodillos, retiucifndosa el temafio del producto prin-

cipadlmente por fuerzas des compransifn,

E€stas m&quinas operan a une relacifin de reduccifn que varia an

tre 3:1 a 4 :1

TRIPLE RODILLO:~ Es una trituradera de doble rodille con un —-
tercero. Aumenta considerablemente sl trapajo desarrollado para tritu-
rar dade la adhssifn de 8ste, sumentando tambifn la raduccién, es de--
cir, nue cen &sta méquina se puede triturar el material de mayor tama-

Ao que con una quebradora de doble rodille, para obtener les mismas di
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Antes de la aparicificr de las quebrerdoras de cona, las triture-
dores de rodillo eran pr&cticamente las Unicas mfcuinas amnleadas péara
la trituracién terciaria, para la obtencién de material de i/4" o m@~—

nor, (hasta la malla # 10),

Es necesarlo aclarasr que algunas mwchacadoras primariss puedan
adoptar fhclilmente 2l papel de una secundaria, inversamenta otras ma-=-
ghscadnras nue vamos a enccntrar clasificadas en los equipos secunda--
rios pueden astmir muv hien el papel de primarias, cuando las cerscte-

ri{sticas del material ; #1 rendimiento p2dido as{ 1o permitan,

Para el casn de lz roduccifin tercizria ocurre 21 wisma CEfe,=—
ya quz2 las utiliradas para ésta eta.a son de clasificacibn secundacia-

agln qua en rango da ajuste, permite tal trabajoa

En efnis=ss, las clesificacicnes adoptadas antericrrenie scn -

relativas,

2.~ ELUIPO COMPLEMENTARIO:

Transpartacién:

La definiremas parz nusstros prepfsitos come el tratada del —
material a distanclas peouefias harizontal o verticalmente centro Ze --

nuestre trituradora,

Para efectuar dicha transportaclfin se emplearcn BAND.:S TRAVSPOR
TADCRAS:

A)= De la tolva de alimentacifn » la trituradora.

B)- De la trituradara a los tolvos de rugnpci6n del material va

precisadn, tanto de triturade como d2 cribaro.
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Se utiliraran bandas sransportaedcras, debido a gue permiten ==
mayvar grandes volleenzs por hora horizocntalments y en planrgs £oN 2BN=~-
dientes adecusdas en forma continuada, y porgue aportan una solucifin -
c6moda a diversos prablemas, tales caomo:

a)- se riega un minimo de materials

b)- La carga es baja por pié lineal, lo cual permite el empleo
de noce estructura dc puente,

¢)~ La efictancies de las banoas transportadcras no se ve afec=
tada por los csrbios de temperatura a las tormantase

fl)= Transporten material a distanclas relativamente cortas (e=
hasta unos 500 Mts,) con un minimo de costo, siemnre y cuando se insta

len adecuedamente,

Bajo su forma clésica se compoenen de una estructura en angu--
lar, chapa o tubo, unida &8 una {nfraestructura que reposa sobre el sug

lce La estructure estd eguipeds por:

una (bands} cinta sinfin, espscislmente reforzsde y revestida=-
dm cnache para soporter tensiones y roalstir el fuerte desgaste super
ficlale

- Tambor e cabeza,

- Tambor de cola,

- Rodillos de impacto,

- Rodillos ce carga,

- Rodillos de ratorne,

« Rodillos de slinesamiento,

Cubiertas,
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- Pasillos,

= Motnreductor,

Cuandc se emplean en la alimantacifn de las trituradoras suR=-—
len Puncionar a velecidad ronstante, superior a la capaclidad de ésta y
se nonen en marcha mediants un botén gue pulsa el opzrario de la tritu
radera, Con objete de gque pueds controlar el trensporte de materiales-
an toda la planta de triturscifn, el operaric debe estar scbre un em-=
plazamiento desde el gue pueda ohservar perfectamente la trituradora,o
bien ser avisadne de otrn modo de las soorscargas gue e produzcan en =

fstos.
C) ALIMENTADORES:

Por regla general er todo tipe de plentas, la primera unidad -
de trahajo =s el selimentador, que es pracisamente dende la operacifn ~
de principio. Probablemente ninglin otrn elementa en el disefic o constric
cifin de una planta pars proceso de Agregados cusste tan poco y paga =-
tanto en eficiencia y eficacia; de una plenta poar complicada gue seag-
depender& en una gran parte de la seleccifn correcta de su alimentaew—

dor.

Aln cuando en la actualidad existe una gran variedsd de alimen
tadores, para material en grefa, son tres tipos mAs comlinmente emplec-
doe en toda instalacifn y fstos son:

a)~ Alimentador de Denantal,o tablero met4lico, el cuzl g3 ==
utilizado Fundamentalﬁente e Pedreross. Flg. Mo,

b)~ Alimentador de Plato, wtilizando fundamertalmante an el -

procesoc de bancos naturales de agregadas. Fig. Noe
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&)~ Alimentador vibratoric, el cual tlerco dos vdriedsdes de - =
accionamisntn por excéntrice, v gor electroirin y pueds estsr Zrovisto-

o no, de una rejilla de precribzdc. Fig. No,

En 1o gue resgpscta a su seleccifin de c/u de leos alimentadores -
el fabricante nos recamignds loc adecusdos para cada ceso i 14 prictina

tambi&n corrcbors lo axpuegstoc pnr los fPabrizantes,

€En el Manuzl ds telesmith enccntremas lo necesario pura resolver

este prnblema,
D) ~ CRIBAS,.

Son el eocuipo mAs utilizado fara 1z glasificacibn en tamafics de
los agregacdos pétreos conetituye un elemento complementario e indispane
gehle, tanto en las plentas fijas, como en lcs mquipcs mdvilss de trity

racibn.

El trabajo bAsico de wna criba de cualguier tipn, es el o2 sepa
rar partfculas de un meterial granuladoc de acuerdo con un rango de tama
fios. Para este proplsita, el equiro destinado al cribado de los acrsga=-

dos debe estar crovisto de:

a8)~ Un batidor sororte para la superficie pcrforeda, ssbre 15 =

cual se llsvari a efecto la separacibn,

b)= Un movimiento relativo entra la =superficie de cribado y el=

material destinadc a swr separadoe

c)- Pgitacifén de lz cama del material suficliente para exponer-—
la=z partfculas sobre las sberturas de la superficie de la criba durents

el tiempo de su pasn per le misma,
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ay- Transpotte eficaz de los pertfsulas, rotenidas desde 8l w—-
Fegromo e alimeitacifn baate su descArgde Con relacifn al trahajo gue-
va o rsalizar el equipe de rl-sificecifn de msterielss, citaremos los -
tiguiantes:

lo~ Precritado,

Zo= Trinuas vibratorizs.

Zribas rauitcviase

1e~ PRECRIBLDG:

En zlgunes necasicnrs es necesario establocar un sistema de cri-
hads parz guitar el meterial en grefia proveniente del bhanco de arfstamo
Fure su pracesamiento, squellas rocas devasladn grandes para le shertu-
ra 42 13 nuebradora primaria y evitar blojuems en la entrada de la mis-
ma nue ocasionan una consicerable disminucifin en 2! rendimiento de la -

2lanta,

La colocacifn de 1n sistema de cribudo antes ds la rusbradora~
arimari:, asumenta la proouccifin de le plz=nia porgue se aprovache también

pare cuttar material que nor su tamafic, no raquiare tituracifn,

Finglmzmte, en muchne rasog, ei material an grefa contiena pol-
wn, arcills a cualyuler otro materlal nue debe eliminarss del producto
finel; 21 sistamy de cribado antes indicado, ayudsa a la ccrreshondiente
eliminacib,

24~ $NIZAS UIBRATORIAS:
En la cunstruccifn, estas cribas son las m&s utilizadas para la

alasiicarifn d9= materialzss phtrare y se fdividen en 2 modelos:



l.~ Inclinadus,

Zo= Harjzontilese

Por lo gue respecta 8 las crlbtas vibrateriss, inc.inagas, cuyas
pendientes var{an de 15 & 35 grados, utilizan esdemfs de la vibracién da
da per el mecanismo, la accibn de la gravedad oe la scperfiie sa cribz
do pard transpartar el material a una velocidac que varfa antre %W v 60
oles por minutc. E3 movimiento tf{pico de les pribas inclioadas var{a de
eliptica a circuler en el plano vertical puralelc a la dipeccibn drl -
flujo del material, £n 13 prictira corriente de cribsds, las uriius hne
rizontales en sus difercntes disedocs por regla general amplsaen el mlsmo
principin ge accionamisntu ocua el de las cribase. £l mecariseo vibrato--
rio ests rfgidamante unido al bastidor de la criba haciéndala vibrar con
§1. E) movimiento es paralelo a la direscifin del vieje del matarisl, -
las partfculas viajan desde l2 alimcritacifn hasta la descergz par wedla

de una seris de trayectoriss imoartices par el mecanismo vibratcrios

3,- CRIBAS RUTATORIAS:
Estas crihas se utilizan bfsicarente con las instaluciores de =
lzvado y clasificacifn ns gravas naturamles provenientes e b icos da —-

rlos.
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CAPITULU VI

" SELECCION DEL ELUIPO DE TRITURACIGN ®

Toda selsccifn de un equipo de trituracifn deberé estar en fun-

cifn de &4 important{simos factores, gue llamaremos Datos Bésicos y son:

A)= Naturaleza Geolfgica de la Hosa,

La materia prima (material sn grefas) para la produccibn de - —
agregados pétreos, la obtenemos de roca y es comfin =ncontrérselas en —-
ex-cavacliones en lss 3 categorfas sigulentes:

a- Rocas {gneas (basaltos, gr=ritos, riolitas, andesitas),

b- Roces sadimentarias (cAliza, arsenezca, dolmitas, ronglomera-

dns).

c~ Rocas Metambrficas ( esquisitos, gnuss, mérmol),

Para lz extraccifn y preparacifn de los agregados, los factores
de dureza y grado de abrasivided (medida por el porcentaje de 5{1ice),-
les gue importen principalmente para la seleccifin dsl eguipo de trituras

cién.

£l grado de dureza de cualquisr material se define por la Escai

Mohs o Rosival,

El grado dz abrasidad permite conocer tanto las producciones que
se pusden esperar del equipo seleccionado, como los costos unitarios de
la trituracifn =n la integracifn de los cuales es un factor importante=
el desgaste de muelas y tazones gue variarf de acuerdo con la mayor o -

menor abraslidad de la roca y procesos.

9) = TAMAND MAximo de la alimentaclfin:

Es un dato imgortante para le seleccifn del equipo de tritura——
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cibn, ya gque en funcibn del tamaio mixlmo de nuestro material sn la all
mentacifn seré seleccicnado dicho sguipo; en lo gue respacta a su adnl-

sibn mixima,

C) -~ Praducclifn horaris deseada.

Es indispensable este dato para seleccloner el equipo adecuadne
Sin sste conocimiento nodremos eser en el error de elzglr un egquipo es-
ceso o visersersa, un equipe suoer abundante y causarfamos @n amtos ca-

sos lesiores de consideracifn & la ecanom{a de le plantal
D ) - Granulofetrfa Especifica,

Ls granulometr{a es 1la propia para la procduccifin de Base y Sub-
baam ( materiel de G - 1 1/2) y obtercifin de material 3 A ( comprendide

gntre las mallas de 3/8 y la # 8 ).

Una vez enterados se lo enterior, procederemos al chlculo de -=
nuestro equipo de trituracifn, correspondiente & los Hancus zlegidos —-
anteriormente, auxiliados por el Maruzl de Produccifin de Agregados de -

Telsmith,
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A) PARE EL RANCO KM, 268 3
Productifn de Base y Sub-Base:
a) Naturaleza geolfigica de Iz Raca:
Centos rodades de R{o, can bajn orado de abrasidad y se pueden-
clasificar dentro de un grado de dureza media,
k) Tamafio mlrino en la alimentacifn = 14 *®

c) rroduccibn horarie deseada,

k3
Se nercesits producir 49,983,7 m~ sueltos en 70 dfas hfbiles, —

con 2 turnos de $0 hrs, c/u y con un 70 % de eficiencia,

Por lo tanto:

49,983,7 3
A WA Fd N
70X20%0,.7 = -0-1 m"/hr

5041 X 1,635 = R1,193.5 = 81,2 ton/hr.(mftrices)

%lgg = 90.2 ton/hr/ ( sortas),

d) Grznulometr{a aspecifina.
Prsducclbn de material de 0 - L 1/2 (h3se y sub-~base)

Trituracifn Primaria:
Seleccionemcs una guebradorc de guljadas de 15" x 38", con una=
@hertura de salida de 3 /2" y pucde nroducir de 76 a 11k %on/hr, dbndn

noe material de tawmahn mhvimo de 6

La pranulsmetrie serf lz siguiznte:

0~ /2 3% 2,71 ton/hr
1/2%- 3/4% 2% 1,80 "
3/Le- ] 1/2m 9 % 5411 "
L1/2 - gn a6 % 77458 "
100 % 90,20 n
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Observames de lo anterior gue un 86 % necesita zrocesn por me--

dio de una 2a. etesa da trituracidn,

Elagimos una trituradcra Girbstera 365 con una procuccifin de —

83 ton/hr, opsrando & una abertura de 1 ® v ghtenemos la siguierte gra-

nulomztria:
L - 1l/2¢ 27 % 2n.95 ton/hr
1/29=3/4" 10 % 7.76 "
3/L"=) 1/2% 63 % 43,87 "
RESUMEN ¢
PRCDUCTO: la/ ETAPA 2/a ETAPA %
0-1/2 " 2.71 20,95 23.65 14,1
1/2% = 3/4" 1.80 7.76 2,56 547
3/6" -1 172" 8.11 48 .87 5698 3L,0
11/2" - 6" 77.58 77.58 4Ga2
9C,.20 77.58 167,78 1C09.0
SELECCTON DE LA CRIPA NECESARIA:
A= uxaxcqxoxexr-'
Q = 167,78 - 77.58 = 9.2 ton/hre
R = 2,68
2 = 0,92
€ = 1,0
D =~ 0,697
E = 1,0
F=1,0



- 31 -

Suhstituyenda:

A °0 , 2 = 90,2
2468 X 0,92 X 1,0 X 0,557 X T 0 X 10 35

= 52,4y Pt °

X
!

Elegimas una criba de 5' X 12 1 = g Ft 2

FRODUCZION DE MATERIAL 3 A
km, 268
Quebradora de Quijadas 15 » x 38 » 2 1/2% y gua nog-=

da producceifn de 80 ton/hr, con 1la siguiente granulometr{a:

Inf a malle # g 2% 1.6 ton/hr
A8 3/8n 4 % }o2 ton/hr
3/8" 11/2 14 % 11,2 "
11/2 3 24 % 19,2 .
3n 4 1/40 56% bb,8 "

3.2 ton/ir aprovechables,
Utilizardo la micma gIRCSFERA 365 @? a 7/8" nos d§ esta gra-

nulometria;

Inf a malla # 38 10 % 7.62 ton/hr,
# 8n 3/8" 15 % 1},93 "
3/8n 1/2¢ 6% 4,57 n
1/20 1n 34% 25,91 "
1" 1 3/8% 35% 26667 "

11,43 aprovechables,

Smleccionamos GIRCSFERA 48 Fp @ 4 5/16", nos d& la granue

lometria aiguiante:
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Inf, a malla # 8 45% 25,72 ton/br,
78 3/8n L1% 3343 y
3/8* /2% 14% 8,00 "
RESUMEN :
FRGDUCTO: 2/84TRITURACION 34a TRITURACICN ]
Inf a #8 7.62 25.72 3334 25,0
4 8 - 3{gv 11,43 23,43 34,86 2601
3/8% - 1/2% 4,57 8,00 12,57 e
1/2% -1 3/8" 52.58 52,58 39.5
7€,20 57.15 133,35 100.0
S = Q
AXBXCXDXEXTF

133,35 - 65,16

= 1,19

0,905 A= 68,20
1,19 X 0,905 X 1,0 X 0,92X1.0%0,90

i

= 1.0

36 % 0.92

1,0

m M O 0O o R® O
I

0.90

CRIEA 5' X 16! =80 £t 2

Produceifn total = 3,2 + 11,43 + 23,43 = 38,06 ton/hr

B) PARA EL BALLG KM, 312,
DATGS BASICDS:
A) Naturaleza Geolfgica del Banco:

Cantos rogados de rfo, Lns grados de durezas y abrasidad son -
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semejantes a los del Banco anterior:

B) .~ Tamafo méximo en la alimentacién = 6"
C) .- Producién deseada.
Es necesario producir 76, 251, 3 m3 en 52 dfas h&biles -

con 2 turnos de trabajo de 10 hr. cada uno y con un 70 % de efi-—-

ciencia.

76,251.3
52x20x0.7

= 104.7 m /hr

104.7 x 1520 = 159, 144 kg/hr = 159.14 ton/hr ( metricas )

159.14
0.9

= 176.82 ton/hr. ( cortas )

D) .- Granulometrfa Especifica: 0 - 1 1/2°

Sabemos gue este banco tiene 54 % retenido en la malla -

de 1 1/2". La granulometria seria la siguiente:

0 - 3/8" —13 % — 22.97 ton/hr

3/8 - 3/4" - 16 % — 28.30 ton/hr

3/4 - 11/2" — 25 % — 44.21 ton/hr

11/2" - 6" — 46 % — 81.34 ton/hr
100 % 176.82

Con lo anterior seleccionamos una trituradora secundaria

367-S con un rendimiento de 83 ton/hr, abierta a 1".

Granulometria:

0 - 3/8 —— 22 % — 17.89 ton/hr.
3/8 - 3/4 14 3 — 11.39 ton/hr.
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3/4 — 1 1/2 — 64 % — 52,06 ton/hr.
100 % 81.34
Resumen
Producto En Banco Trit.Secundaria Banco y T.S.

0-3/8 22,97 17.89 40.86 15.
3/8-3/4 28.30 11.39 39.69 15.
3/4- 1 1/2 44,21 52.06 96.27 37.

1 1/2- 6" 81.34 81.34 31.
176.82 81.34 258.16 100

Seleccién de la Criba

Q
AxXxBxCxDXEXF

Q = 176.82 ton/hr.

A= 3.2

B = 0.975

c=1.0

D = 0.824

E = 1.0

F=1.0
A = 17682 _ g5 g g2

2.57

Solucionamos criba de 6 x 12 = 72 ft2

U W &
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Produccibén de Material 3 A

Se alimentaran 95 ton/hr, entonces tenemos que:

Inf a malla # 8 — 5 % —_— 4.75 ton/hr.
¥ 8 — 3/16" — S —_— 2.85 ton/hr.
3/16" — 3/8%  — 5 % — 4.75 ton/hr.
3/8" — 3/4" — 16 % —_— 15.20 ton/hr.
3/4" — 1 1/2" — 25 % —_ 23.75 ton/hr.
11/2" — 6" —_ 46 % —_— 43.70 ton/hr.
100 % 95.00 ton/hr.

Con lo anterior observamos que necesitan de un proceso -
por medio de una 2a. etapa el 87 % del material proveniente del --
banco.

Aprovechando la misma 367-S que utilizamos en la produc

cién de Base y S/Base, sabemos que nos ofrece una produccién de -

86 ton/hr abierta a 1", con la consecuente granulometria:

Inf a malla # 8 —_— 8 % _— 6.61 ton/hr.
¢ 8 3/16" — 7% @ — 5.79  ton/hr.
3/16" 3/8" — 7% — 5.79 ton/hr.
3/8" 1/2" — 48 — 3.30 ton/hr.
1/2" 11/2" — 74 ¢ — 61.16 ton/hr.

100 % 82.65  ton/hr.

De lo que tenemos 5.79 ton/hr aprovechables.

Someteremos a una 3a. etapa de reduccién el 78 % por me-
dio de una triturada 48-FC gque abierta a 5/16" nos d& la siguien

te granulometria:



Inf. a malla # 8

# 8
3/16"
3/8

Producto

Inf. a malla # 8

#$8 —
3/16" ——
3/8" -

1/2" —
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_— 45 % —_ 29.01 ton/hr.
3/16" — 19 8 — 12.25 ton/hr.
3/8" — 22 % — 14.18 ton/hr.
1/2" — 14 % —_ 9.02 ton/hr.
100 3 64.46 ton/hr.
Resumen
2a.Etapa 3a.Etapa 3
6.61 29.01 35.62 24.21
3/16" 5.79 12.25 18.04 12.27
3/8" 5.79 14.18 19.97 13.57
1/2" 3.30 9.02 12.32 8.33
1 1/2" 61.16 61.16 41.57
82.65 64.46 147.11 100 %
Seleccién de la Criba:
Q = 73.63 ton/hr.
A= 1.19
B = 0.90
C = 1.0 .. A =182.2 ft2
D= 0.929 Criba de 6x14 = 84 ft°
E = 1.0
F = 0.9

Produccién total:

7.60 + 11.58 + 26.43 = 45.61 ton/hr.



media v re

- 37 -

C) PARA EL BARCO HKMe 3llbe
DATOS BASICOS:
A} NATURALEZA GEOLOGTCA DEL BANCO.
Roca alterada ( andesita congrava- arena
gular contenide de silice.
B) Tamafo miximo en la alimentacibn = 6 "

C) Produccifin Koraria deseadas

Produciremos 108,598,1 m3, surltcs en 80

turnos de trabajo de 20 horas c/u y una eficiencia
108,598,1 108,598,1 3
—=doto se=adile s
BOX20X0. 7~ 1205 = 95,27 w/hr

6.27 X 1540 = 140.33 tonZhr (métrica)
35%&%2 = 15.93 ton/hr (cortas )

D) Granulumetrfa espec{fica : 0 - 1 1/2"

Yenemos la informacibn que en este bhance

cemgntada), dureza-

df{as h&biles con 2 -

del 70 % .

existe un L8 % Blm=-

terido en malla de 1 1/7", por 1m cual su tratamienic serh trituracifn-

parclal secundaria y.cribaiue

0 - 3/8
3/8- 3/&
3/h- 1 1/2

11/2-~hHk

Lz granulecifn ern =1 Bancc es lz sigulent

10% 1r.59 ton/hr
16% 26,55 "
26% 43,14 "
Lz 79.65 "
165,52 "

Selaccionamos una trituradora RIPASFERS

3675 que roc de tnae-

produccibr da 73 tan/hr, sblerte a2 1" con la slpgelorts qrinulemzivia:



C - 2/ 22% 17.52 tnn/hr
3/8 - 3/4 14% 11.15 "
3/4h - 1 L/2" 64 % 50.98 "

PRODUCTO: EN BANCO TRIT,.SEC, %

9 - %/8 16,59 17.52 34,11 13,89

3/8 - 3/4 264,55 11,15 37.70 15,35

3/4 <1 1/2 43,14 50,98 94,12 38,33

l11l/2" - & 79.65 79,65 32443
165,92 79.65 245,58 100,00

SELECCICN DE LA CRIGA:

A= g

AXB XLCXDXEXF

Q = 205,58 -~ 79.65 = 165,93 ton/hr

A = 3,20

8 = 0,97

C = 1,0

D = 0,79

£ =1,0

F=1.0

A - 165.93 - 165.93
42X 0.97X1,0 X 0,79 X 1.0 X 1.C 7445

A-B7.72 F t 2

Elegimos una criba de 6 x 16 = 95 f t2
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CAPLTULD  VIT

~ " CONTROL DE CALIDAD "

Materiales pétrens para Base v Sub-Basa,- Control ue calldad.
Para darnos cuecta gue loe materialcs con los que trabfjass,=
se ercuentran dentro o fuera de 1las especlficaciones, es necesario somg
terlos & una serie de pruchas de labcratario, Mediante Betps podremos -

saber en un moments dado si 8stos necesitan o no carreccién,

faf pues, des€ribiremos ern seguida las pruebas gue se efectufin
a 1lns agregados para base y suh~base,

1,~ Determinacifn de la humedad,

Esta prueha tiene per objeto saber la cantidad de sgue que =—-
tiene el material para en el momentn de tenderse se le adiciones Rl - =
agua necesaria para qus ee obtenga en la compactacifin un peso volumBtrl

ca mAxime,

El eontenido de humeded ( U) ), se verifica secando la mues4
tra sn horno a temperatura canstante (1059C) previamente paesadaf dege—-
pués de 12 horas n mis de permanencia en &1, se deja enfrisr y una vez=-
seca se volver a pesar. Calentaremos el contenido de agus por medio de
la siguiente relacifin:

vah-ps
T——py—— * 100

2.~ Determinacibn de la absorcifn del material p&tree ratenido

en la malla de 3/A"
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La muestra de material pétreo deberé sumerglrse en agus a unf
temparatura de 150C a 200C y mentenerse zn éstas condicicnes 24 hrs. Se
extrae le duestra del agusa, y se procede 3 su secado superficial. Se pg
sa el meterisl saturado y suficientemente seco ( Puw, Se seca la mues—-
tra en hprno y se pasar cuando se haye erfriado a temperaturs amhiente
(Ps), la absorcifin la calcularemds mediante la férmula:

Wwaw=F8 xigo
Ps

Wa = Humcdad de absorcifin en %

1]

Pu = Peso de la muestra saturada y superficlalmente sece.

Ps

L

Peso de la muestra secae

3,~ Determinacifn de la densidsd:
La densidad es un fndice de la calidad del agregeds, ern tér-
minos generales se puede decir fue @ densidades altas y bajas abmorcig

nes corresponden materiales compactos y resistentes,

La muestra de material pftreo previamente cribado per la me=-
1la ce 3/8", se saturarf en agua durante 24 Hrs, y se secarf superficial
mente y se oesa (Pu), LR muestra en este estado se sumerge en el nicnf-
metro lleno de agua al nivel de derrame, se recogeri en la probeta gre=-
duada toda el agum deshalojada por el material pétreo y se medirf el -
volumen de 8llo. Se extrae la muestra cel material pétreo del picnfme-—
tro y se seca, y se rogistrarf su pesc (Ps)a

La den3ided relativa aparente:

Pa
vt x Om

Dr




- 4] =
£n donde:
Dr = Oensidad relativa aprente.
Pa= Peso de le muestra secae

Vt= Yolumen deshabojados

Du= Densidad absoluta del agua = 1 gr/cm3

4o~ Determinaci6n del Feso Volumftrico:

El pesc volumétrico es funcifin de la granulometrfa y la densi
dad dm las partfculas sisndo mayor en los suelos granulares blen granu-

lados de densidad alta,

Para su determinacifn se tomarf por cuarteo una cantidad su=-
ficiente de muesira secada, ya parcielmente y disgregada se cclocarf sg
bre al reclipiente cilindrico, ss enrasaré el mismo con una regla y se -
pesarf. A este pesc se le descontard la tara o peso del recipiente y se

dividivé entre el volumen del misma,

Y 100 P
( = A ——————

v(1NG+w)

En donde:

%i = Pesp vclumétrico suelto.
P = Peso del meterial contenico en el recipientes
V = Volumen dal vecipiente,

W = Humedad del materisl en %

GRANULCMETRIA:
El anflisis granulométrico® es llamadao también anflisis me-—
cénice y es bhsico er el estudic de agreoados que vayan a8 ser utiliza—

dos en la corstruccién Sub-bases v Baces de pavimentaclén, Tiene por oh
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jeto separar y clasificar por tamafias loe granos gue compdnen la mugsSe=
tra.
Estos anflisis se determinan por el uso de le serie de ceda--
zos gue tienen taladros cuadrados de tamafio standard, praviamente pesa=

da la muestrae

Las cribas necesarias de mayor a menor son: 2", 15", 1", 0.75"

0.50%, 0.375", 0,25", Nos. &, 10, 20, 40, 63, 100, 200

Con las porciones retenidas en c/u de las cribas anteriores,~-
as{ como la porcién que pesms de malle No. 4, se calcularén los porclien-
tos retenidos y porcientos acumulatives. Fosteriormente se calcularfn -

los porcentajes que pasan cada malla,

Con los resultadcs obtenidos en 8stos anflisis mecfnico se rg
presentarfn sobre un papel semilogeritmico por una curva llemada granu-

lométricae

E1 material debe quedar comprendido antre el 1{mite inferior

de 1a Zona I y el superior de la Zona III

DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA:

Estss pruebas tiznen por objato estudiar las varieclones de la
consistenciz de los suelas finos con los cambios de humedad; ee les lla-

man también 1imites de atterberg.

Las especificaciones de 5.0.F. son las sigulantes:
l.~ Para sub-Base:
Bona en gque se clasifica

El material de acuerdo con 2ona 1 Zona 11 Zone 1II

Su granuiometria.
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Contraccifn lireal en % 60 max, 45 max 330 maxe
Z-Para Base
Zona en que se clasifica
El material de acuerdo Zona I, Zona 1I  Zona III

con su granulometria,

Contraccién lineal en % 45 mix 3,5 max 2,0 maxe
Limite 1{quido
Es el 1imite entre los sstados 1{quido y plistico da un
suela,.

LIMITE PLASTICO.- E£s el 1fmite entrs lcs estados pléstiro y e
semisflido,

Ccntraceifin Jineal:= La cantraccifn lineal de un suelo es la~
reduccién del volumen del mismn, medida en una de sus dimensiones Yy BXx=
preeada camo porcentaje de la dimenaifn originael cuando la humedad se -
reduce desde la ccrrespondiente al 1{mite lfiquido hasta la del 1{mite -

de centraccifing,

LIMITE OE contraccifn.- Correaponde al contenido de humedad,=-
con el cual cesa la gontraccibn de su masa aun cuando continfis el proce

s8¢  de evaparacifn del agua,
DETEAMTHACION DEL V.LUR RELATIVG SOPCRTE (PRUEBA PORTAR)

Ewta prueba ticne por ohjeta determinar la presifn nacesaria-
2ara haner penetrar uvna zapaio nircular de 3"2 de frea, una distancia~—
de 1,1%, an on sueln compectado y saturedo, ksta presibn, dividida por-
17 rre-!fn neresaria pars nbtaner la misma periracifn en una gravs gue~

hrade, rcapacte de bospe calidad, d8 un cocilonte nquc expresadc en por=-—

ciento ze conrce cogo'valor relativo sopnste Y ( VRS)
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Las espucifigaciznes da S.0.P. son las siguientes:

Para Suh-Hasa,~- Valor relativo soporte = 50
Para Ease, = Valor relotive soporte = &0~ 1000 veh/dia
valor Cemagntante 170 - 1000 Veh/dia

S ohjeto es la determinacifn del poder de cementaciln de urra

aveln fijo o de la fracclfn que pasa de la malla No. be

£l valor ccmentante es la funcifn de la forma y acomodo de las
partfcules de suelc, de su rigosidad y de la plasticidad ds los finose=-
fs de dessarse mque un todos los casos los sueles oue forman la estruce
tura del pavimento tengan un clerto valor cementantz, £1 valor cementan
tae 8s el promodio de la resistencia a la compresifn sin €onfinar aobtani

da en tres especimenes y sa exprasa en Kgs,

Los especificaciones de la Se.tleFa, son:

Para Base

2ona en que se clasiflca

tl material de acuerdo Znna 1 Zaona II Zona III

con su grenulometris,

Valor cementante en Kg/nm2 35 mine 3.0 min, 2.5 min,
Pars materiales angulosos

valar cmentanta en kg/cmz 5:5«min L.5 345 min,
para wateris) 28 redondeados

y lisos

Para sub-~Basze
Zona en rue se clasifica
El matzrial de Gcuerdo

con su granulomstria lona 1 Zona 1I Znna III
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Valor cementants para

2
materiales angulosos (Kg/cm”)

Valor cementante para
materiales redondeados

y lisla 5.5 Min, 4,5 Min 3.5 Min

AFINIDAD CON EL ASFALTO:

Con el propbsito de conacer si el material nropuesto presenta
caracter{sticas de buena adherencia con el asfalto se hacen astas prue-=

baa sobre el mismo material para bace,

En el caso de que la adherencie no fuera saticfactoria, se mg
dificarfan les caracterfsticas de la superficie de las partfculas de ma

terial pétreo mediante el uso de agentes quinicos.

Le especificacifn para base, segfin §,0.P., es:

Desprendimiento méximo por friccifin de 25 ¥ maxa.

MATERIALES PETREDS PARA CARPETA ASFALTICA DE UN RIEGOD:

Se utilizen materiales pétreos triturados y clesificadose
Estos materiales son obtenides mediante e) procesa de rocae =

sanas (mantos, depfsitos de cantos rodados, O gravas)

GRANULOMETRIA,= MATERIAL 3- A
Debers clasificarse a través de la malla de 3{B* y Nog.8, soleo
nodrf aceptarse un retenido méximo de 5 % en lz malla de 3/8%, siempre-
gue no sear partfculas mayores de 1/2", pssandc 13 mella Na, 83 =zcla se
puede aceptar como méximo el 5 %, si es gue se retieme totalmente en la

malla Neo, 40,
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F)- LIMITES DE ATTERBERG Y FRUEBAS COMPLEMENTARIAS.- Estas ——-
prusbas se asplicen a materiales nftrsos para cerpeta de un riego a fin-
de coneccer el grado de plasticidad de los finos que ser{an un indicioc =

de la presencia de arcilla,

Cusndo la arcilla se encuentra disperss en al material o adhg
rida a sus partfculas ocasiona una deficiencia en la adherencia de las
pelfculas asfélticas y sl se encuentra formando grupos sislados, cada -
uno de 8stos constituye un punto dBbil en la carpeta en presencia de -

aguae

Deberfin cumplir con el reguisito de plasticlded, medida indi-

rectamente por contraccifin lineala
Las especificaciones de la S,0.P, admiten un méximo de 3%

B) PRUEBAS DE DESGASTE.- las pruebae de desgaste tisnen por -
objzto conocer la celidad dal material pétreo y es una medida indirecta
del crado de alteracifin alcanzado por &ste, ss{ como de planos de debi-
litamianto o cristalizacifin gue provocen une desintegrscifin de la pre—
sencia de partfculas con forma de lsja, cuyas aristees vivas aufren una-

fusrte abraesifn durante la prusha,

A tontinuacifin las especificaciones ocue daben llenar laos ma=—

terislee pftreos para carpeta asfiltica,

1.~ Desgaste "los Angeles® : 30% méx,

2.~ Intempepcrismo acelerado: Con sulfato de sodie, 12 % maxe.;
con sulfato de.magnesin, 18% maxa

3.~ Afinidad con el asfalto.~ Determinacifin del % de dasprendi-

miento por friecifin: 25 % max,
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CAPITULO VIII

=" MANTENIMIENTOD ®

Para un buen funcionamiento de nuesiraes plantas de tritura--—

gifin, es necesario un buen mantenimiento preventino de la mismae

A continuacifn se expane sl sistema de Mantenimiento PIevenNse—
tivoe El control de sste mantenimients se lleva en los frentss de trsba

jo y mediente bitécoras del equipn existente,

A) - Tolvas, canalones, reflectorcs y extructuras en general,
Serf nocesario su revisifn perfodica as{ comao una ohservacifin

del desgasts durante sl trabajo, en placas y estructuras semanalmente,

B) - Alimentador de Plato, se tendrén los sigulentes pyntos -

fundamentales; para realizarse la revisifn perfodicamante:

a)- Revisifn y apriete ds tornillerfa en general,
h)- Revisifin de rodillos,

c)- Revisién del estado fisico en general del mismo alimen--

tadora.

Pare revisifin diariamente:

a)- Engrese general de balerns y chumaceres,

b)- Revisar niveles de aceite de los reductores,

C)=~ PARA Bl equipo de guebradora de quijada, de etapa primaria
se tlens:

a)- Ravisifn de la nivelzcifn y apriete de anclas de sujaccibn
b)- Revisar tornillerfa gensrel del equipoe
c)- Revisar el resorte de retroceso de la moela mbvil, que eg

t& hien anretada para evitar desperfectn entre togles \ cufias
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d)- Lubricar chumaceras y haleros,
@)~ Ravisar el despaste de las muelzs de trituracifin,
#)~ Revisar tensado de bandas de transmisifin.

D)~ EQUIPC DE TRITURACIDN SECUNDARIO Y TERCIARIO:
a)- Ravisar lubricecifn ds la flecha o &rbol principale.

b)- Revisar la Fijecifn del cBnocavo, asf come los tornllles de

fijacién gue se ercueniran flojos,

miento,

guchuresS,

cifn,

c)~ Ravisar estado P{sico de las nartes & mayor desgaste.
d)~ Revisar tensado de bandas de transmisibn,

®)~ Sopletesr disriasente el radiador del sisteme de enfrig——

f)- Cambio de eceite a les 300 hs, ds trabajo.

E)- ECUIPO DE CRIBADO:
Para sfsctuarse a di=rio:
a)- Engrese y lubricacifn de los sjes,
b)- Revisifn y spriecte de tornillerfa en general.
c)- Revleibn del sstado fisicc ds loes sellos del ejes

d)~ Revisifin del astadr P{sico de las mallas y hules amorti—

2)- Revisifn de los resnrtaes y muelles,
f)~ Revisifn 4el soporte de mulles soldardos a la base.

g)- Revisar tensado y alinaacifn de las bamdas dw iransmisifin

h)~ Ravicar nivel ge aceits @n el cabwzal,

F)= ELQUIPC ELECTRITO:

a)- Revisar y comprchzr les lecturzs de los anaratns de medi--
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b)~ Sopletear squipc de arranque y care (botorzs, arrancado-
res, aparzatos rie medicifn, interruptores, etc.)

c)- Reviser, cnecar y sopletear los motoress

G) BANDAS TRANCPORTENORAS,- (INCLUYENDD LA BANDE BE EVAw=
CUACIUN,

Para mcste tipo de aguipo se recomienda: Lubricacién gereral -
una vez diaris, as{ como revisifn a los niveles de acelte de motoreduc-
tores y a le banda de hule, alingacifn de 1z misma, @sf como observar -~
que na existan rodillos en mal sestado o frenados y limpigza general de-
la handa; por lo cue respecta s le operacifn del equipo, esta se ligar-
muy {ntimaments con el mantenimiento para (la operacifn) la chtencifn -
de un buen rendimientn y& gque una buena operacifin del equipo y un buen=
mantenimiente nos radundarf en bereficios y utilidades psre la obra, en
1a obtencifin de un buen rendimiento ya que en la abtencifin de la pro--—

duccifn de agregadas pftrecs, para la construccifn,
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CEPITULG  TX .

- = " RECCMENDACIGNES FARA GBTENER EL MAXIMD DE PRODUCCICN®
1.~ TRGNSPTRTADORES DE BANDA:
a)- Conservar la banda en rl empague cue viens de la fAbrica hasta su —

colocaci 6n,

b)- Los rollos de banda, genaralmente scn bastante pesados, deberbn ser
menipula2dos cuidadosamente para evitar se golpsen con piedras, hg=-
rramientas, etc., que llegusn a romper la henda; de llegar A SUCE==

der, &stc no deberd instalarse ei no es reparada antess
g)- Los rnllns almacenados deherin protsgersc del sol,

d)= La colocacifn re 1z banda sobre rodillos y polees, es una operacifin

erf{tica gue requiere muche cuidado y una planzacién pravia,
a)- Evitar dobleces ayuda 8 la banda,

£)- Reducir al miximn el deslizamiento sobre filos y supsrficies Gspa—-

ras,

9)~ Antes de arrancar una barda, deberf especificarse gue no haya cafao

accidentalmente una herremienta en la zona de retorno,
h)- No usar demasiads tensibn de la banda sobre los rodillos y polsase

i)~ rroteper debidamente la banda para evitar al mAximo mediante lz caf
da de wAterial en 1la zona de retorno; quitar inmodiatamente cualqul
er meterial que caida en fsta zona para evitar que la bande sea =

dAafiada seriamente,
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J)- Se recomienda revisar cont{nuamente y tan pronto como aparerca
algln defio, proceder de lnmediatn e su reparacifin para svitar da=—

fice mayores.

k)= Se reccmienda tener en stock:
Cuchilla de zapatevo, debldamente afilado,
Piedra para afilarlo,
Tela de esmeril (suficients)
Tubo de cemento de hule para parches,
Srccha para aplicar z1 cemento da hule,
Juegos flexco para unisnes con todos sus accesorios y harramientas,
Placas para cortar,
Estopa para limplaze.

Gasolina (pere limpigza)

1)~ Al colocar una banda, ®ner culdado de colacar correctamente 13 sue-

perficie de desgastes.

m)~ Chacar nue la banda tenga la velocidad necesaria y no excederia de-

la mbxima aspecificada.

n)- E1 desplazamiertn de la banda debe estar debidamente alineada, en al
gunos casas se hace necesario colscar rodilios giratorics vartica~
les, peroc no es una prictica muy recomendable por el aesgsste latgm

rel que ocasiaonan a la benda,
o)- Todos loe rodilles y paeas veben girar,.

p)= Colocar lateralmentz pasillns arecuades pare Facilitar los traba—--
jos de insnz~cibn y vigilancis, as{ caomo evitar =l enpleo re la mig

ma como via de trénsiioc del perscnzl,
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Debe contarse con un tac6metrs para verificar las velocidedes,
Usar las pendientes especificadas ve acuerda con el manual.

Paru 13 limpleza de la banda del material que se la adhers, deben—-
colocarse raspadores o eccobetillas giratories bajo la polee de la

cabeza.

Solicitar las bandas adecuadss para el material que se va & mower:

Expasor del recubrimiento superior a inferior.
Nlmero de capas.

Clase del material de revastimionto

Reeistencia transversal, elongacifin y alargamiento.

Tipo de recubrimiento laterale

No debe clvidarse gue psra mejerer la eficlencis en la operacifn, -
deben emplearse las mauores velocidades especificadas, lo que psrmi

te user bavdas mfa angaostas,

24~ CRIBAS VIBRATORIAS :

Ugar las cribes de las caracterf{sticas y dimensiones adecuadas al--

tonelaje y sspecificaciones del material gue se va a clasificar,

Emplear las mallas ( de pleca o alarhre) especificadas para ceda ti

po de trabalio,

El motor debe tener la potencla, R.,P.Ms frecuencia y sertidc de ro- .

tacifn nue requiera la criba cue va a mouer,

Camprchar gue 'a2 criba tragaja » las R.F.M,, gue necesita de acuerdo
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g)-
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1)-

k)=
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con el materizl gue se va a cribar y las recomenrdaciones del fabri-

cente,

Usar el nfimerc necesario de bandas, as{ coma la tersién debida para

garantizar la total trasmisifn de la potencia al motor de le crinae

Las cribas deberén tensrl el testigo para checar perfodicamente du®
rante los turnos de operacifn, que su funcionamiento es correcto, -

en casc contraric, hacer inmediatamente las correccliones ACBSErias,

De conveniente , es preferibls ravisar este especto en el tiempn dg

dicado al mantenimiento,

€l material debe alimentarse en le parie gue las crikas tienen pare
§1lc, en ninglin caso se alimentaré a la criba directawente sobre la

malla, para evitar su destrucci6n prematura de lz misma,

Deben saguirse al pie de la letra laeinstruccicnes de operacifn del
fabricante,
Deberd contarse con accescs Ficiles y sejuros paras facilitar la ing

psccifn de la maquinerie,

La iluminacibn seré la necesaria para los trabsjos de mantenimiento

y reparacifn, y para la revisifin durante la jornacda de operacifn,

A) hacer el pedido de las mallas, rne olvider considerar 2l tramg ~-
nacesario para le fijacién, indicar el alambre con gue debe estar -
fahricada ( o en su caso, al espescr re placas) si los agujeras son
cuadradoge o fectanqulares (o er su c~ag edondss; la« dimensiones de

los mismos, larqo y ancho tctal,

Pare fijar el difmetro del Alzmwre, dete tenarze an cuasnt

Y
ful
[ 2
ot
-
¥
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de cribado (linern, medieno, pesado y el Srea del ccibado).

Lns sopnrtes para las bases de 1os anoyos ce las cribas, deberéin es

tar alinea.ng v niveladaos,
4, EZUTPU OC TRITURACTUN PRTMARIO,

QUEBRADCORA DE HITJADAS:

untes Ce OpeETAr por primera ves mna qusbradora de nui jadas, deberf-

bacerse lo siguiente:

- ngegurarse e que £5th perfectamentc lubricada da aguerdo cen -

iag recomgrduclones del fabricantee
- Checar aque toidos los pernos eatén Aebidamente apretadcs,

- Comprchar cuidedgsamente nue la cufiz del volante esté rerfectamen

te colcoeada,

~ fsegurarse due 12 cuebradora psté perfectamente niveladas
Con 1a mAguina trabajando a plena carga, verificar:

- lue trabcje = V3 velocidad (RPM) especificada,

La fuebradora debe trebsjar en el sentido de rataclén indicads por

el manual de la maquinaria,

Ls mAquirs deberf trabajarse cen las bandas de trensmisifn complee-
tae y 2 la tersifn debida paru zprovechar al méximo la noiencia --
del motur, sismpre deberf haber un stock un jusgo de bandas de trang

misifn pzrs 1o ouabradorz,
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Los comignacicres de las ruelas deben eslar de tcl manera, gue ele-

salle de .na coincida con la cime de 1y otras

Estar sendiente del desgaste del corrugadu ce las muelas en Bl RXem-

tremo cue queda en la descarga de las cuebredorage

Mo slvidar gue entre mis lizas estin las mueler mis presifn requeri
ré& pera guebrar la piedra, cen 1o gque tanto ls guebrarcra come sl m
motor oue la rmueve, se sobracargan, de donre se verd la canvenigne
clz de mantener al miximo el comigado raparénricla en el wampo cuan

do ssa nacesario,

Mantener siempre en stock un juego de muelas, de placas laterias y=

un toggle, un juego de martillns y tenscres can sus resortas,

EMUIPC DE TRITURACICN SECUNDARIA Y TERCIARIA,

Checar sue la mAguina trabeja 2 la velocidad (RPM) asrerificada y -

con el motor de la patencia reruerida,

La alimentecifin deberd ser a velumen ccnstante para evifar quz la -

gquecradora se atasques.

La imspeccifin da la mfquina dete ser frecuents y la atanr 1Or tamee—

diata para cualquier falle,
Colaocar tolvos de proteccifn en las transmisicnes.8limengadores,

ALTME.LTSD0RES:
Saleccionar el alimentar adecuads nara el Fin pue aer fije,

Instalar Rl alimentadnr de tal nenera coe 21 wmaterizl N0 A Acuin -
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contre la guijads mbvil v el alimentador de plata (en nuastro caso)

La lonnitun del alimentador debe ser tal, gue al descarpar 2l mate=-

rial sobre el mismo, no caiga dentra de lc cémara dg trituracifn,

El gperador rel alimentador deberf vigilar gue sobre el mismo (p.se
mentengs siempre un colchén de material para protegerlo contra el -

impactne

Debe vigilar también gus el materizl no se fuentee an la queg
bradora, dirigiendn adecuadamente las reccas del alimentador a la =
guebradora. L3 nagligencia es la ceusa crimordial del punteo de ro-
sa dentrs de la quebradora y £sto causa una disminucifn muy grande-
en la sficiencia y rendimiento de quebradora y de tode instalacibn-

con una considerable elevacifin de los costos,

Ohservar culdedosemente las instruccicnes de operacifn y lubricg--—

cifin del faoricante,
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CAPITLLTS X
" [CLSTCS HORARRIQS "
El costo horaria por e~uipo me 21 que se deriva del w30 —=—e=
correctn de las mhguinas adecuadas y recesarias para lz ejecucifn de —

los conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en las especlificacio-

nee y en sl ccntrato,
+

Lcs cargos son los sigulientes:

H) - Cargo per depreciacifn,

B) - Intereses, =eguros, almacenzjrs, 2tCe
€)= ﬁantenimiento.

D)~ Largos por cancumose

E)~ Cargos por operacifin,

A)~ DEPRECIACION :

La mequinaria se deprecia de dos formas:
- Por su usn ,

- Por su sded,

Por su uzo se llama depreciacifn gpaterial y es originada por-

el deesgaste, vibracianes, intemgerismo, mal trato, etc,

Por su edad se llama depreciacifin funclcnal y se origina por-
volverss la maguinaria mAs vieja y pornue apsrecen en el n:rcadn rode--

los mls vertajosce y mis eficientes,

Para calcular oepreciceién (er arbos asgectos) ™ puerdr wacee
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ger uno de los siguientes cuatro métodas, segdn la conveniencia de deprg

ciarla de un modo o de otro:

a)= Método de la funcifn lineal,
b)- Método de porcentajee sobre saldog
d)- M&todo de la suma de los digitos,

8)- MEtodo del fondo de amortizacifn,

En las empresas cal grupo pertenecientes a Tngenleros Civilas
Asociados, el mEtcdo que se emplea para la depreciacifn del equipo s la
de la funcifn lineal gque supone gus la magquinaria conserva el mismo va-
lor durante todo el afo fiscal y se deprecia sGhitamente en el 11 timo-

instante,

Nuestro equipo estf dividido en dos categorfas:
P Requinaria mayor, que esté ccnstitu{da por el equlpo cuya

utilizaeifn se controla nor hora efectiva o sea con horémetrae
2.~ Mequinaria mennr: gque se controla por tafifa mersual,

Para fijar en mequinaria mayor las tarifas se conriders une--

viga itil de la= mfguinas en horas,

R) INTERESES, IMPUESTONS, SEGUROS, ALMACZENAJES,

Se debe considerar que el costo horerio, log intereses dol -
capltal desembolsadc para adquirir el =quipo, seguros de accident2s e in
cendios, gastos de almacenaje y transporte dl almacén, siendc los intere

ses del 10% por capitsl desembolsecuo, 4% de seguros, 3% ae almazeneje e-

impupstos 3%. Los que zuren un total del 20% anmual, por 1o gue peca nbte
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ner el costo hozario por sste concepto se aplicar8 la aduacibn:

Invarsién mudia = PR ¢+ \D

n;l (interuses, seguros, etc,)
En donde:

n= afics de vida Gtil,

p= Inversién total inicisl.

r= Valor re rescate (fracc).

VD=Valor deprecisble = P-PR

Intereses, Imp,,SeQe,otce =~ 0.2 ( %ﬁﬂ—b

C) MANTENIMIENTO:

Los gastos de mentenimiento, dependen sobre todo de 1la naturg
lsz2 da los trabajos gue han de realizarse y del culdado que se tenga—
de la mhyuina, Sa divida en mayor y menor, tn el mantenimiento mayor se
consideran todas las ernéaciones nacesarias nara efectuar reparaciones-—
a la magquinefia en talleres especializadens, o aguellos que puedan reall
zarse en 21 camro, empleando persoral esoaciallzado y que reguiera re-
tirar la manquinaria de lns fréntes de trabajo por un tiemps considera—

ble,

Thgluye: obra de menc, repuestos y rencvaciones de partes de-
ig menuirarie, as{ cnmo otros naterlales necesarios, En el menor se --
canu.deran todizs 13s srolaciones necesarias rcare efectuar los ajustes -
rutinartosz, reraraciqrncs y caAnbine de rennwesto=s que se efectuén en las-
rranias chrae; as{ zomc los cambios de 1{nutdos hidrfuliascs, aceiics de
trapamisifn, Filirn:, grasas y etapa~, Inclin= a) ctaceagnzl y equipo -

3

<11l 1 gua realigzse oohee cpeverliones Jde mentenimjonto, 1ns repuastos y
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nteng ma'erl sl que 5300 12008 i,

En doace:

M = Csprgn pIT rentenimiertn mayor y menor por hora afectiva -

4 = Coeficientm jue incluye tento el mantenimiento mayor como
pl menar. 3e cal-ule con base en exparlencias estad{sticas; var{a para-

cara tirn ae m4nuina v las dietintss caracter{uticas del trabajo.

0)~ CARGLS FOR CUNSUMOSS

La rdeterminacifn da este cocnespto comprerde:
1,- Combusticles,
2.~ lubricantes/

. [
3= lantas,

La Aeterminacifn de los consumos, se puede obtener de la si--

nuiente forma:

1,- Pzra el consumo de combustible die<el, se puede obtener de

la siguiente fcr:a:

a- Motores de gasolina: 0,24 Lts, x HP, op./hr

b- floteres dieenl: 0,20 Lts. x HP op./hr
En dovdas HP, op = patencia de ooeracifing

Ve= Lub~izontes:

Fete costs du.uade del estadc wechnlco del notor y se jwade de
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terminar par medio de iasgiguientzs fherulas:
Pare mfécuinas con patercia de placa igral o renor dee 10T Hp

g= —E— + 00030 x HP. opa

Para mAguinas con potercia de Placa mayor de 100 HP
a = —f— + 0.0035 x P op,
Em ambas:

a= Cantidad de ecelte neceserio por hora efectiva Ade trabaje,

en litros,

Capacidad del carter en litros,

[4]
[

t= NOmero de hcras transcurridas entre dos camhios de acelitse

3« LLANTAS,
£s )= parte de la maguinaria cuyo desgaste as mbs répida en-—
relacifin con las otras partes, Su vida econfimice varfa en funcibn dc les
condiciones de uso a gue sean semetidcs, del culdedo y mantenimiento que

se les Imnorta, de los cargos gque operan vy de las candicliones de lac su=

perficies de rodamiento de 195 caminos er gue trabajene

Se considerarZ esta cerga, salo pera aquellas maguinarias en-
la cual, gl celculer su deprzciacifn, se haya reducida el valor de las

llanyss del valer irjciel de 13 misma.

fstz carpa estd representada por 1= sigulente ecurcifin:

Cu= v
Hy
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En acnde:

c L= Carga por ccnsuma de ilartss, por hora efectiva de trae-

L

bajoe

V = Valor de adquisicifn de las llantas, considerando el pre=
cio para llantas nuevas dag las caracterfsticas indicadas por el fabri--

cante da la miquinz,

Hv= Horas de vide econfmica de Jzs llantas, tomands en cuenta

les condiclones de trabsje, impuastas ® las mismas

~ Jg detearmina de acuerdo con la axgeriencia, ccnsiderando -——
laos factores siguicentes: velocidaces ftrximas de trabajao, gondicionas -
relativas al caminc en que transiten, tales como pendientes, curvaturas,
rodamiento, posicifn en la mAquina, cargos gue soporten y climas sn que

se opgreng
E)- CARGOS POR CPERACION:

Los salarios que se pagan al perscnal de opefacibn, varién en
gran medida de una zona o estado, dertro de 1la Repfliblica Mexicane, Bn ~
la Compafifa 1C4, S,A, se paga a los operadoras, un susldo razonable con
respscte al sueldo base de la zona, ademfs tienen una compensacifn por-

volumen de material prncesadaos
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CAPITULO XI
" S0 DE LOS ABREGADOS *

Sabemss que los agregados pétreos son cumpangntes b&aicos en=-

la construccifn de una carreters,

Por lo que heblaremos sobre su uso segln la funeibn que sjer-

p4- 191

Lags suh-bases se emplean para satisfacar las siguientes condi

ciones:
a)- Servir de capa de drenaje al pavimento,

b)- Contreolar o eliminar en lo pasible, log cambins de volumen,
glesticidad y plesticidad rerjudicisles que pudiera tener el material =

de la subrasante,

g)- Controlsr la ascensifn capilar del agua proveniente de les
napos freAticos cercanoe o de stras fuentes, proteciendo as{ el pavimen-
to contre los hinchamientos gque se producen en &pocas de hetadas, fste-
hinchamiento ss causado por el congelamiento del agua capilar, fenfeeno~
que se nbserva especialmente en suelcs limosos donde la asscernsibn capi--

lar del sgua es grande,

51 la funcifn principe) ¢e la Sub-Base 25 servir de capa fle —
dreneje, el meteriel a emplearse debe ser granular y la cantidac de matg
rial Pino (limo y arcilla) gue pase la malla & 200, nc ha de ser mayor =

dsl 8 %
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BASE: .

Esta capa tlere por finelidad absorbser los esfuerzos trang-
mitides por las cargas de los vehfculos y adem&s repartir unifarmemen-

te estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundacifin,

Les hases (en 10 que respecta al materia pftreo gqua SB BMe——

plee), deter§ llsnar los sigulantes requisitos:

a)- Ber resistente 2 los csmbios de humedad y temperatura,
)= Mo presentar cambios de volumen gue sean perjudiclales.

c)- La graduacién del material de la hase, es menestar que se

halle dentro de los 1{mites especificedos por la S,0.P.

Por lo g=neral para la capa de base se emples piedra tritu-
rada, grave o mazclas estabilidadas de sueslo cemento, suelo bitusunoso,

etce

Una vaez aceptado el material por la Supervisién (5.0.P.), ce=
procede a llevarlo al tramo para su acemellsnamiento y postericrmente -
se le incorporaré de humedad (una humeded cercana a la Gptima) mediante

unidades de riego (ploa)

Entonces el meterisl estarf en condiciones de mezclarse pores
nedlo de motaccnformsdoras y el empleo de Bstas terminari al darse gl

tendido y afinado de la capa,

Con 1n anterior dej=remos lista la ktase para su compactacifin
la cual seré de lzs crillas h=cia el certro y posteriormente con el ro=

dtllo vibratorio con el abjeto de aue eleve el grado dz compactacibn de
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dejado par la plancha, El neumtico tomari parte ayudando & la compac——

tacifn y cerrande la textura de la capa.
RIEGC DE IMFREGNACIOM,
4,~ OESCRIFCION:

€s la aplicacifin de un productn asffltico rebajado de fragua-

do medio o lento a la base terminada,
2q~ FUNCICON:

Tiene la funcifin de Pormar vna transicifin estable anirg la --
base y la carpeta para lo cual rdebe guedar anclado en la bhase, ademfs—
debe asglutinar las partfcules en la zona penetrada y reducir 1= petmeg

bilicdad de la superficle imp:egnada,

3.- REMGISITCS CLE DEAE LLENAR LA SASE PAAY PLOER TMPRFGIAASE

ADCTUADAMENTE

Les basee deben estar conctrufdes con m=leriales gque cun)lesn
las esnecifipaciones rasnectivas, drhen estar hier gompactndss ¢ hien -
ronformedas, en at saiento de recibir el riegn ssfhltico, neben estar -
sec-s surerficialmente y hesis una profundided mfnira ‘e 1 ol - " mis
supzrficizlments. uehen estar litres de roluo y dr caalnular otro ratoe-

rial suelto o extrafing

La {rxtura deg le bPase var{s ron =l £ing d¢ asteris) jue se uss
y la bondad del rizzo s fmprzgincifn depend? gq grao oerke Caoeste boxe
turz, por este motive es acansezble que 1a curvs ~r-nvlambtrice og 1s -

base esté prefersniewente cantro de lss mpas I y JI Je las espucifigoe-
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cirnes grafuloméirizas y que la c=ntic«d de pertfculas de difmetro -
menor de N.075 mm, rea ‘nferior al 10%: cue las part{cules de tamafio —
mpdio v jruaso nue contenga el material Je la ~ase sean relativaoente -
dures para qre no se rompan apreciablemente durante el procesn de Come-
pactacifn monificann: considerabiemante la granulometria; finalwente, -
que exista una buenc adherencia entre el asfalto de riego con el mate—-
riel de 1a bzse en astado hlmedo, ya que es pricticamente imposible que
lu base permanerca seca, aln en climas relatigamente Aridos, una vez gque

ha nuedade cubierta con la carpets,
4= MATERIAL NASFALTICO:

£l producto asf8ltlcn adecuado para este riegn debe ser de -—
baja viscesidad y tener un disolvente gue no sea de répida volatilidad,
ya nue &so snuivaldrfa 2 que el producte regado aumentara rApidamente~-~

en viscosida? nuedfndose en la suparficie,

Los productos recomendados para este fin, narmelmente g0N: e
F M- 0; FM-1, FM-2, para equellns lugares donde se tenga un clima muy~
:alurcso, cuya temperatura mfnima nogea Inferior a 209C durenie los dfas

de trabaju, puzden usarse los productor FL-0, Fl-1 y FlL-2a

£s nesessrin hacer notar que aungue es inccnveniente emnlearw
un praducto viscoso, lo que imoarta es que quede une pelfcula asfalti--
ce de um esresnr =decuado cubriende las rartfculas de la base en la 20-
na irpreonadz, por lo gue as adecuado emplear procductos demasiano fluf=-
dos, rdebide » su bajo contenirlo de residuo asf8ltico, ya que sl gata —

sucede, se puede obtener uvna buena nenetracifn de rieoo, psro las pelfi-
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culas de cemento asfSltica,serd tan delyada gue openas alcanzarf @ ——-
colorear da nagro las part{culas. Luanda por maotivos especialze, 28 ne—
cesario aplicer un praducte con bajo ccntenido ra cementa asffltico - =
(por ejemplo FM-O, o FL-0), =s aconsejable dar orimero una aplicacibn y
después de gue se ha penstrado dar wne segunda aplicacifin pare gue no ~
se guede demasiada delgada le pelfcula asfhltica, oare no correr el - -
riesgo de que el rliego de impragnacién afloje cuperficilalmente la hase,
hactendo ur afecto de lubricacifn en vez de cementacién cue es 1o desea

ble.

£l riego asf8ltico debe penetrar completemenia en 1a hase sin
que gueda exceso de asfalto no absorbido en la =uperficles Cs comln ob-
server nue un producto asPAltico se puede compartar en diferente fore—
ma cuando se aplica sohre una base que tlene gparentemente noca varia--
cibn, por lo gue es5 d2 suma importancia una vez gue ha quedado definide
el tipo de producto asPlltico, hucer pruebas sohre le baze tehidamente-
prpearada para determinar la centidad por metro cuadrado que hay que re
gar, modificando esta centidad gada vez qus sea necararin. Lo anterior-
significa que el tipo y cantidad de asfaltio por ragsr ra2be ser detarni-
nedo en funcifn de la textura y permeabilidad ¢e la base, asf{ como la -

temperaturs ambienteq

Las centidades que rormzlmerte dzber Tecerse por metrc cuadra
do, deben varlaer entre 1.2 y 2,0 Hs/mz. Es preferible gquidar-e ligera=—-
mente bajo en la cartidad regada que taner un exruso nNg abscrbido qur ~
puede afectar la estabilidad de le carpeta, es declr, cue provngue cn--

rrimientos de la misma o bien 21 excesc de asfalto ascierde a '3 =5 .. r=



- 6A =

ficle do la carpetas, provocanco llorados en la misma, Una base que re-
quiera mbs de 2,0 Hs/mz, gs wna base defectuosa cue esté abierta, ya sea
rer mala opraduacifn o por falta de compactacién, o blen, gus contlens-

gran cantidad de partfculas de alte absorcibn (partfculas pcroses)

5.~ CUIDADOS CUE HAY _UE TENER FARA CONSEGUIR UN RUEN

RIEGC DE IMPREGNRCION,

Para obterer un buen rieqo da impregnacibn, es necesario to-

mar en cuenta las siguientes precauciones:

a)~ Antes de recibir el riego de productn asfBltice, la be-
se dehe estar bien conformada, compactada y seca hasta una profundid-

dad m{nima de 2 cm,

b)- La hase dshe estar exenta de polvo y partfculas sueltas,
o extrafas por lo cual, antes de retibir el riegc de ssfaltn deberf ba-

rrerse lo mejar posible,

c)~ La base no dehe tener depresiones donde pueda encharcarse
el asfaltc fllido del riego, cuando fste suceda hay gqua quitar sl exce-

su de asfalta por medio de cepilles,

d)~- la netrolizadora deberi estar acondicionzda con eguipo -
nara calentar el producte asfAltico y con una “omba con la potencia su-
fuciente prra dar una presifn sue produzea una dispersibn uniforme en --
tndas las "eepresas” de la barra, ésta debarf ajustarse para gue durante
el riego parmanezca 3 una altura constante de maners gue trabaiando ade-
cuadamente todas lzs espreas, risgue uniformemente cubriendo tada 1s su-

perficie,
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ed)- Tara detsrminar exactamenie e) velumen tetal ded nate=

ria} esfPaliigo =-licads en un trama por la cetrolizedera, ¢l tanoue
de &ste, eateré cmalihrade =n tal fcra quot puede nedirse su contenlan
an ineremertas no meyare & 40 Lts.- Le cali“racthn de un tanguz dig--
trituldor se reali»a con el tennie vscfn y les vAlsules y tubos de sak
lidas cerradas pcra svitar fugas ds Lieuidc, Ge 1lena el tangque con —~-
agua utllizenda recipientes hien medidos de 20 o 3O Ltx. Jn capacidad,
después de efadir cada recipiente de zgus, <e mide y se apunt= '3 Hro-

fundidad del esgua =n el cantro del tannue,

Las profundidades as{ attenluas se marcan en una reglu meth-
lica, ® incrementos de 26 a 30 Lis.~ Zste regla es lz gue debe emplear
ee paera ceterminar adecLzdamants el centanido del tzngue 3 cualguisre-
nivels Pntes de comenzar une aplicacibn de asfzlto, se mide con la re-
gla el tanmque nare determiner su contenlido, operacifn gue se Tepite -~
deapués de haber terminado la aplicrcifn, mldiendn el material que gue
de en el tang.e calculandc la cantidad de Lis. splicados. Tambifn se =
puede determinar la centidad regads por metro cuadraaa, colncando £n -
el tremo por regar un pzpel e superficie conccida y pesando el nepel-
antes o inmediatemente despufe de dar el riego; este procedirmiento pue
de ser ucado para ccmprohar, de tiempo en tlempe, =i la calibracifn de

la regla usada para una petrolizedora daje, escorrecta.

F) EL PRODUCTO HSFALTICC:
Deberf regarse z la tempratura recomendzdz por lzs tablas de
egplicecifin, pero cormo »s imoortante gue la viscosidad permene-ca 1o —
m&s baja posible psra gue el rroductn pueda penetrat, es ancrngejabls -

der ml riego a la horz de mSs calor er el ria,
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G)- El nerfodo de curado debe ser minimo de 24 Hrs,; se 2
recomienda cerrar el tramo regado mientrese tento no ha penetrado -
la mayor parte dal produectn regedo y hasta despubs de haber endure
cido, en que gueda en la superficie, de tal medo oue no se levante-

con las llantas de los vehfculose

Cuando por razones de trinsita no pusda dejarse mucho ——e—
tiempo cerrado un tramo, puade derse depufs de transcurridas 12 —
horas como minimo, un rlego de arena para evitar que les llantas -
levanten el riego; &sto podri hacerase como una mzdide de BMErgen-—
cla, aungue =s preferible dejar que el riego tenga su tiempo de cu

rado completo sin permitir 21 trfnsito sobre él.

H)= La base imnregnada no deber§ dejarse sin carpeta por-
mucho tlempo pucs corre sl peligro de gue el trinsito detaricrs la
base impregnada. Iste tiempo es varisble segflin le intensidad de —-
trénsito, el clima del lugar v la calidad de los materiales; pero-
el tiempo normal qu: debe transcurrir entre la fecha en gue se da-
el riego ce impregnacibn y la construccibn de la carpete no debe 4

axreder do B dias,

6o~ CCMD JUZGAR LA WONDAD DE UN RIFGO DE IMPREGNACION,

El rlapo de impregnacifn biap dado, es aquel en donde la-
suparficie tratada de ls base, guede unifcrem=mente gubierta con -
el rizgo asféitico y Bate gusde Firmemente adherido a 811a; la pe-
retracifn narmzl del riego de impregnacifn en una buse ds de 8 a ~

1€ mme, sin embargo en alaunns casos, una penetracifn de 3 2 5 mme
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de asfaltp, mejora tambifn su pnnetréﬁiﬁn en la bases

d)- Luando » pesar del parrido gquede une superficte de tex
tura muy cerrada y muy seca, puede darse un riegn ligero de agua =
con un esnarcidor equipado con bomha, barra y "espreas" para desa-
lojar el eire absorbide gue tisnen principalments las partfculas -
m8s finas y gue impide un buen cubrimiento del riego arfAlticoeSe-
debz dejar este riego hasta que se avapore cesi tatalmente el agua
y cuando empiece a rdar la base laz apariencia de estar secs, sy prg

cade & la aplicecifin del riego asffltico.

CARPETA OE UM RIEGC:
1.~ DESCRIPCION:

€s la carpets que se construye sobre una basa, debidajpen-
te preparada e impregnada, mediante un riego de producto asfBltico

cubierto con meterial 3 A, 3C, 300 3E,
24— PRODUCTCS ASFALTICCS EMPLEADCS:

Los productos asfSlticos emplsados en 21 rizpo, puaden ——
sar emulsicnes de fragiado répido o 2sfaltoe rebajados de fraguado

rénido (FR-2, FR-3, 6 FR-4=

£l producto mfa usual en nuestro Fafs ( y que utidizamns-
para nuestro casn) es el asfalto rebeajadn FR-3), sin erbarge para-
definir que praducto zsfBltice ss <. decuedo dehes tomaree ruy en-
cuert: la viscosided y la temprzisers 8 epliceniln pore quo pus-

de regAarse 1a soitidad @decc n!s 5in escurririento eprocienle motl-
g 3 i



varlg sor el burhen subrelevecibn en lam curves v pundinrge lonti-
tudinul del e~nfnn, nur t-1 motivo en zonus de zite temperatura,es
recomendabla emplear un producto més viccose, as{ zomo en camlncs-—

que ter-an cunes muy Frecuentes y fuerte pen-ients langitudinal,

Las temperaturas de aplicacifn de lne :raductos asf&lticns

gson los slguientes:

—

1

) i

TEMPERATURA DE APLICACION RECOMEN=]
t

PRODLCTC ASFALTICO:

- - - ey

OABLE:

TEMPERATUSA AMBIENTE SIEMPRE Y —=

EMULSIN'ES ASFALTICAS: CUANDO ESTA ND SEA INFERIOR' A 109C

FR=2 sues ! De 40QC a 600C

FR=2 ... De 609C a 80aC

FReltanoe Ds aoeC a  1800C
EQUIFO:

Para el riego de products asffltico deberi emplaesrse une
petrolizadora con equipo de calentamiento pera elevar la tempera—
tura recomendada, contar con une bomba con lz potencia suficlen-
te para dsr una presifin gue produzca une dispersifin unifarme an to
das las "espreas" de la barre, fsta deberf ajusterse pera gque du
rante el riogo, nperwenszca a una esltura constante, de manera que -
trabajando adecuadamente las "msprzas" riegue uniformements cu—--—

briendo tode 12 suparficle aplifada sn un tramo por lu petroliza-
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dara, £l tangue de gste estars@ calibrads en tal forma que pueda—
medirse su canienlda en incrementar no mayores de 40 Lta.- ta cali
Sracifn de ur tangue distribulzor, se realliza con el tangue vacie-
y lae vilbulas y tubos ds calidas carraedos para evitar fugas de —
1fzuido. Se llena el tangus con agua utilizando reciplentes bien ~
medidos de 20 a 30 Lts. de capecidad, despufis de efiadir ceds recls
piente de agua, se mide y se spunta la profundidad del egua en el-

centro del tanque,

Les profundidades asf{ obtenidas se marcan en una regla -
metflica, en incrementos de 20 & 30 Lts.~ Esta regla es le que de-
be emplearss para detsrminar adecuadamente el contenlido del tanqus
a cualcuier nivel, Antes de comenzar uvna aplicacifn de asfalto, se
mide con la regla el tangue para deterwinar su ccntenido, opera-——
cién que se repite despubs de hsber terminado 1lm anplicacifn, mi~—
diendz el material gue guaeda en el tanque, calculando la cantidad-
de litros esnlicador, Tambifn ge puded determinar regada por metro-
cuadrado, cclocando en sl tramo por regar uj pepel antes e inmadig
tamente despufis de dos el riego, este procedimiento puede ser uaee
do pera comgrobar, de tiesmpo en tiempo, 81 la celibracifin de la rg

ola usada pars una patrelizadora dada, es la correcta.

Pzra el tendido del materizl pétreo csberd usarse un gs-
parcidar que gerantice la uniformidad de distribucifin deal material
p&treo. Para el nlanchado deherf utilizerse un rodillo liso y nee

mAtico de 7 y &4 yoneladas respectivamentee
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Se usarén rastros ligeros de Fihry pera obtener unz e

jor distribucifn del material pétreo.
6o~ FRUCEDIMIENTO DE CUONSTRZCCICNM,

Sosra la base impregnada y limpia, se procedevé a apli--
car un Tiego de producto asfflticu del tipo y la cantidad par me--
tros cuadrados, Pijadcs, Una vez aplicardn el riego de producto as—
f&1tico se procederf a cubrirla con materiel pétr:e *-A, en la can

tidad especificada ( B-10 Lts/m2)

Después de extendido el material pétreo ccn esnarcidor -
y con objeto de termer una mejcf distribucibn del mismo, se le pwsa
t4 una rastra ligera de figra para que la siperficle ouede exenta-
de ondulacionas, berdes y depresiec-es, etc., inicifndose inmedia—
tamente el plenchardo con rogillo liea, que deberé efectuarse en --
las curvas re mobreelevacifn del lado lnterior de la curva hacla-

8l lado exterior,

Dabaré pasffsele sl equipo de planchado, cubriande tcde-

la superficle dos vecesa

Cuando segf por terminado el plancharo , despufs de gque-
transcutrrieron minimo 6 a B Hrs, de la terminacifn del plzncharo,
puede abrirse al trfnsito el camino, poniendo especizi culdado de-
gue la velncidad de las vehfculoe no exceda de 10 Ka/hrs, durante
lor cuatre primeros dfas, =ungue siempre gque =ea posible, es scon~

sejeble contar con desviacicnes, obien hzcer sl trabajo pcr <las -
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cnon el fin de no transitar durante los primeros & dfas, con 21 ohj
jeta de permitir asf gque al materisl pitrec quace firmements adhe-
rido sl producto esfiltico. Diariamente durante los primeros cua-—
tro dfas deberh rastresrse y replancherse con rodille neumético el
tramo regado, despus de este tiempo, se ccnsiders que el material
pétreo ya nn puede edherirse al asfalto., Trancurrido el tiempo ===
mencionado, deberf procederse al barrido y remocifn del materisl ~

pftreo suelto schrante,

o deberfn regarse con productos asffltico, tramos ra——
yores qus 1los que ser&n cubiertos de inmedizto con el mzterial pg
treo y deberf verificerse entes de dar el riego da prcducto eeffl
tico gue lm» Lase lhpregnada gsté seca y limpia, es dacir, ex=mte.-

de materiales extrafios o polvo,

No debers permitirse la construcclbn de la carpete as—
féltica si la temperatura ambiente es inferior a 50C, en caso de-
que s8 usen productns rebajados y de 100C sl se usan emulsiongs --

asffllticas,

Al hacerss la aplicacifn del producto asf4ltice, debecé

tenerse especial culdadn en avitar los empalmes en los riegos.

En el lugar donde se inicie cada riego esf6ltica y con-
al Fin de evitar gque se empalme el riego en estos lugares, es in-
dispenaable cnlocar una o mAe tiras de pape) deenvoltura de (1 a 2

me de ancho, =prox, c/tira),

74~ CONTRTL DE L7 DTNGTRUCCION,

E]l cantrrl de 18 eleh2rzaifr &~ estn tiro de covnetezs
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se ponslque aivstando l.s carticades pat m2ivas cuadrados, de mate-
eiales nftrens vy de roductoe ~affilticos, Ce Acuerco con los sesul
todag ntlentdss mn los prirercs tro.nes, de tal —odo oug ~e gonsiga
fijar covwu uniformes de material v8ir-m sin excederse =n 1@ Nro--~

r~rgifn, de Asfaltoe

!n2 mnena palidad de pavimento se ootiene siguwlendo los-
proradimiantos oe construccifn adecuadcs, el control dJe la esng—-—
trucclbn se reduce & verificar les certidades de los materiales --
por un ladc, y por cotre perte, deherf vigilerse tocdoe los procesos

del trohajo.
8.~ DEFELCTOS QUE SE CHSERVAN MUY COMUNMENTE,

a)- En algunas casos los riegos asfflticos se aplican —=
trasladfndolos en la 1inea central y en el lugzr de arranque de le
petrolizadara, la cuel ocesiona gus en eatcs lugares posterlormem
teeflore el asfslto. En lzs curwas de fuerte sobraelevacifin fre--.-
cuentemente el asfalto se riege se escurre, si no se tisne precauve

cibn de distribufrlao con cepillos, para evitar los enchercamientose

8)- La limpieze de las "espreas® y la altura de le barra
de la pctrolizadora = la gue debe colocarse snbre la base, es muy-
importante para lograr un riego ssf&ltico unifcrme, El poco cuidaw
do nue se tiene n este punto, da lugser a que los riegos gqueden "ra

yados",

£}~ Lns nateriales pbtrens usadas frecuentements, no llg

o)
D
3
-
]
0
.z

rpocificacionzs veletives =n lo refersenis a granulometris,
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rplzends comlnments meterislas con exceso de flnos, en éstrs ca—-
sus el ter.derse el motorial nSrrec sobre el riego asf8ltico, s8 —-
edhlere »1 matarizl mhs pequedo dejardo sin lugar el mzterial grue
5n nue &7 @l que m8s conviene fljar. Es muy convaniante, para evi-
tar 1 defecto 3anterior gue la clasificzcifin del meterial pétreo —
se h=ym, usandu malluss edecuadss v lavendo el materiel cuande pue-
da disionzerse de ugus suflciente, o bien, gue e usen ventiladoras
pars fFacilitar sl dasprerdimimnto vy eliminacién del palva, cuando-

ge, trabSaje en vna zopa donde 9l Agua 688 £SCABE,

d)- e usan frecuentemente pzteriales blandos que no pas

gan lus especificaciones Je desgaste c de adherencia,

g) Muy comlinmente se dsan aplanéduraa dn ruedas matili-
cze con peso de 12 tonelades, improplas para este trabajo, pues -—
aunsue los materiales empleeros tengan le reistenclia adecuadz, el-
pesc excesivo de la zplionadora, rompe el meterial disminuyendo el-
Rapescr re la carpeta y provocando gue los finos producidcs sean—-
i0r gque nreferentenente se adhlsran 21 asfalto y gque aparezcan zo-

nas llorarase

)~ En nuchos casos, no =e r= la dehide importancia al -
rasiren, gue es necesari= hacer despufs de lns primarce dfas de —
aplizar loa risgos, para obtener una carpeta lo mfs 'niforme posi-

[
[32-



CAPITULO XII

CONCLUSIONES.

1.- En la ejecucifén de la obra es tan importante la solu
cibn de los bancos disponibles, como la del equipo con que se ex--
plotan, su operacién y su mantenimiento, ya que esto puede ser de-

terminante para el &xito o fracaso de la obra.

2.- Refiriendose a la operacidn de transporte se utiliza
ron camiones volteo, transitando por caminos provisionales manteni
dos siempre en perfecto estado con el objeto de dar la mayor efi--
ciencia a los vehiculos de transporte, redundando ésta en una ma--

yor produccién con un menor deterioro de los mismos vehiculos.

3.- Conociendo la naturaleza geolSgica de los Materiales
y su comportamiento ante los distintos equipos de trituracién, es
posible seleccionar el equipo adecuado para establecer las granulo
metrias especificadas, producciones o volumenes determinados y cal

cular los coustcs para la obtencién de los mismos.

4.- Por las caracteristicas de la obra se busctd siempre
gue la maquinaria, en concreto las plantas de trituracién, tuvie--
ran sus diferentes componentes montados sobre chasis con ruedas, -
de este modo se le da una gran movilidad al equipo.y al mismo tiem
po disminuyen los tiempos de desmantelamiento y nueva instalacién

de las plantas en cuestién.

Asi mismo se usan bandas transportadoras tanto para ali-



mentar el material, como para llevarla al segundario y terciario
en cada caso, al ser la alimentacién continua se obtienen mejores
rendimientos de las trituradoras, solo us&ndose canalones met&li-

cos donde las distancias sean cortas.

5.- Es conveniente tomar en cuenta que las méquinas de-
ben trabajar de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
Y que mdquinas reparadas o reconstruidas, si esa reparacién o ---
construccién no se hizo con cuidado pueden estar desbalanceadas y

su eficiencia disminuirid notablemente.

Cualquier esfuerzo encaminado a lograr una visualiza-—-
cifén general de los problemas y sus causas, es aconsejable. Sola-
mente con un control cuidadoso se puede ver que demora conviene -
atacar con preferencia. Esto se logra llevando reportes diarios -
de la maguinaria, tanto de produccién como de condiciones de tra-
bajo del equipo, y de este modo muchos defectos se pueden preveer

y corregir total o parcialmente.
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