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Maquinaria de movimiento de
tierras utilizadas en Ingenieria Rural
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La construccion de explanaciones para caminos rurales y la construccion de
balsas son las obras de Ingenieria Rural donde el movimiento de tierras es uno
de los capitulos mas importantes del presupuesto y donde es imprescindible
conocer y seleccionar la maquinaria a emplear. En este articulo se analiza
cada una de las maquinas empleadas en el maovimiento de tierras para la
realizacion de estas labores.

Foto 1. Tractor sobre ruedas.

as obras de movimiento de

tierras permiten modificar

la forma del terreno natural

mediante la adicion o reti-

rada de materiales.
Tradicionalmente la maqui-
naria de movimiento de tierras
se clasifica en siete grupos:

-Equipos de excavaciony em-
puje. Tractor.

-Equipos de excavacion y car-
ga. Cargadora.

- Equipos de carga y acarreo.
Traillas.

- Equipos de excavacion en
posicion fija. Excavadoras hi-
draulicas.

- Equipos de acarreo. Camio-
nes y dumperes.

- Equipos de nivelacion. Moto-
niveladora.

- Equipos de compactacion de
suelos.

Equipos de
excavacion y empuje.
El tractor

El tractor es una maquina auto-
propulsada sobre ruedas (foto 1) o
cadenas (foto 2), disehada para
ejercer una fuerza de empuje o de
traccion. Los tractores son las ma-
quinas mas potentes y robustas
usadas en los trabajos de movi-
miento de tierras.

Los elementos de trabajo mas
utilizados de los tractores son la

Foto 2. Tractor sobre cadenas con hoja de empuje universal U y escarificador tipo paralelogramo ajustable de un brazo.

hoja empujadora para la excava-
cion y empuje del material y el es-
carificador (ripper) para romper la
textura del terreno, aunque dispo-
nen de otros como la barra de tiroy
el cabrestante, utilizados menos
frecuentemente.

Los tractores son utilizados
para el remolque o empuje de méa-
quinas cuando falta potencia o ad-
herencia, como es el caso de las
mototraillas en la fase de carga.

Los tractores sobre cadenas
son los mas generalizados en este
tipo de maquinas. Existe una am-
plia gama de pesos y potencias.
Pueden tener un peso de hasta
100 toneladas y una potencia de

hasta 600 kW. Los tractores sobre |

ruedas pueden tener un peso de
hasta 50 toneladas y 350 kW de
potencia.

La ventaja de los tractores
sobre cadenas frente a los trac-
tores sobre ruedas es que pre-
sentan un mayor factor de trac-
cion y transmiten una menor pre-
sion al terreno (0,5 kg/cm?- 0,8
kg/cm? en tractores sobre cade-
nas frentea2,5a 3,5 kg/cm?en
tractores sobre ruedas), o que
les permite un mayor campo de
aplicacion en los trabajos de mo-
vimiento de tierras.

Sin embargo, los tractores
sobre cadenas son mas lentos
que los tractores sobre ruedas
(los primeros alcanzan una velo-
cidad maxima de 15 km/h frente
alos 60 km/h de los segundos),
aunque presentan mayor manio-
brabilidad en espacios reducidos
y mayor fuerza de tiro.

Los tractores sobre cadenas
trabajan de forma econémica en
trayectos que no sobrepasen los
100 m en total (excavacion y
transporte), aunque el 6ptimo se
encuentra en torno a 20 m. Para
mayores distancias (150-200
m) pueden utilizarse los tracto-
res sobre ruedas siempre que
las condiciones del terreno lo
permitan.

En los tractores sobre cade-
nas, segun el posicionamiento
de la hoja, existen dos tipos: hoja
recta (Bulldozer), cuando la hoja
se mantiene con el borde de ata-
que perpendicular al eje longitu-
dinal de la maquina, y hoja angu-
lable (Angledozer), cuando la
hoja puede variarse de modo que
el borde de ataque quede inclina-
do respecto al eje longitudinal
del tractor.

En los tractores con hoja rec-
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ta, segun el trabajo a realizar y el
material a mover, se pueden aco-
plar varios tipos de hojas; las
mas usadas son la universal (U),
con mayor capacidad de trans-
porte y utilizada para material li-
viano y facil de empuijar; la recta
(S), con poca capacidad de trans-
porte y facil penetracion para te-
rrenos duros; y la semiuniversal
(SU), que combina las mejores
caracteristicas de las anteriores.

Para el trabajo en materiales
muy duros, es necesario emplear
explosivos o escarificar antes de
la utilizacion de la hoja empuja-
dora, realizando el tractor un tra-
bajo combinado de escarifica-
ciény empuije.

En cuanto al escarificador o
ripper, es un equipo colocado en
la parte trasera del tractor, pro-
visto de uno o varios brazos de
profundidad regulable situados
sobre un bastidor. Existen tres
clases: tipo hisagra, tipo parale-
logramo y tipo paralelogramo
ajustable.

Este dltimo es el mas utiliza-
do en los tractores sohre cade-
nas, en éstos el angulo de ata-
gue puede modificarse a volun-
tad independientemente de la
profundidad, lo que permite ajus-
tarlo al angulo éptimo de pene-
tracion y aumentar la produc-
cion.

Una primera guia para estu-
diar la escarificabilidad de una
roca es el origen de las mismas.
Las rocas igneas (granitos, ba-
saltos, etc.) por lo general son
poco escarificables, solo lo se-
ran cuando presenten un intenso
grado de fracturacion y meteori-
zacion. Las rocas metamorficas
(Gneis, pizarras, cuarzo y esquis-
tos) varian mucho en escarifica-
bilidad, dependiendo de su es-
quistosidad. Las rocas sedimen-
tarias (areniscas, calizas, conglo-
merados, etc.), cuya principal ca-
racteristica es la estratificacion,
son tanto mas ripables cuanto
menor es la potencia de los es-
tratos.

El método mas conocido
para determinar la escarificabili-
dad-ripabilidad de un terreno es
el de la velocidad sismica de las
rocas, que es una caracteristica

Cuadro |. Velocidades en el trabajo combinado

de escarificacion y empuje.

Trabajo

Escarificado (12 marcha)
Avance
Retroceso

Empuje
Avance
Retroceso

que las clasifica bastante hien en
cuanto a su dureza y que se viene
utilizando tradicionalmente para
decidir si el terreno es ripable o,
por el contrario, hay que recurrir a
la voladura.

Los fabricantes de tractores
tienden a decir que 10s macizos ro-
€0s0s son escarificables hasta un
entorno de los 2.000 m/s, y pro-
porcionan unos graficos donde re-
lacionan la velocidad sismica de
las distintas rocas y los tractores
mas adecuados.

La produccion efectiva hora-
ria de la maquina depende del nu-
mero de ciclos teodricos realiza-
dos en una hora, de la produccion
por ciclo y del factor de eficiencia
horaria.

El ciclo de trabajo de estas ma-
quinas consta de tres operacio-
nes:

+ Excavacion y arranque: el
operador baja la hoja hasta que co-
mience a clavarse en el terreno. El
tractor continda avanzando, dismi-
nuyendo su velocidad y aumentan-
do suempuje, en primera marchay
velocidad entre 2,5y 3 km/h
(0,694-0,833m/s).

+ Acarreo: el maquinista levan-
ta la hoja para empujar y transpor-
tar el material ya excavado sin pro-
seguir la excavacion. Sera conve-

Velocidad (km/h)
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niente mantener la primera veloci-
dad. Después de acarrear, apila
para una carga posterior mediante
la cargadora.

* Retorno: el tractor se detie-
ne, invierte la marchay retrocede a
mayor velocidad con la hoja levan-
tada para reanudar el ciclo de tra-
bajo.

El cuadro | recoge las velocida-
des tipicas de trabajo combinado
de escarificacion y empuje de un
tractor sobre cadenas.

Equipos de
excavacion y carga.
Cargadora

Es una maquina autopropul-
sada equipada con cuchara fron-
tal y un sistema de brazos accio-
nado por cilindros hidraulicos
cuya funcién principal es la carga
de materiales sueltos de ahajo
hacia arriba. Permite transportar
el material a distancias minimas
y descargarlo sobre camiones o
tolvas. La geometria en Z de sus
brazos le proporciona una gran
fuerza de arranque que le permi-
te arrancar en banco materiales
de facil excavacion.

Hay dos tipos de cargadoras:

- Sobre ruedas, que son la
mayoria.

+ Sobre cadenas, que se uti-
lizan para trabajos especiales.

La mayoria de las cargadoras
de ruedas tienen chasis articula-
do y traccion a las cuatro ruedas
(foto 3).

Los parametros caracteristi-
cos geométricos mas importan-
tes de las cargadoras son la altu-
ra de descarga y el alcance. A
mayor altura de descarga, mayor
altura de la caja podran tener los
equipos de acarreo, y a mayor al-
cance, mas completamente se
podra realizar el llenado de los
camiones.

Ademas, los fabricantes de-
beran proporcionar los siguien-
tes parametros dinamicos: carga
de vuelco, carga maxima de ope-
racion, capacidad de elevacion

NOR! — .‘3‘”[.
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cargadoras.

Dientes; (7) Plantas antidesgaste.

Cucharones, implementos y puntas de

(A) Cucharén universal con cuchilla de enrase; (B) Cucharon de
excavacion general; (C) Cucharon para roca; (D) Cucharon para roca
de servicio pesado; (1) Cuchilla de ataque; (2) Cantonera; (3-6)

del sistema hi-
draulico y fuerza
de arranque.
Esta depende del
tipo de cuchara,
de la geometria
de los brazos, de
la capacidad del
sistema hidrauli-
: co y de la fuerza
’ de penetracion.

La figura 1
muestra distin-
tos tipos de cu-
charas. Cuanto
mas ancha es,
menor fuerza de

arranque tiene. El
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Forma de carga

Minimo
Autocargable 54
Con tractor empujador 24

tamano a utilizar depende de la
densidad del material; los fabri-
cantes proporcionan una guia
para la eleccion del cucharon (fi-
gura 2) en funcion de la densidad
del material a cargar.

El ciclo de trabajo de una car-
gadora consta de cuatro fases:

- Carga. La cargadora empuja
avanzando con la cuchara baja
hasta hincarla en el material, la lle-
na debido a la presion de su borde
cortante contra el terrenoy la pone
boca arriba elevandola ligeramen-
te para retroceder.

+ Acarreo. Con la cuchara lle-
na, la maquina retrocede y eleva,
basculando simultaneamente la
cuchara, para que el material ex-
cavado no se derrame. En esta po-
sicion puede transportar a peque-
nas distancias.

+ Descarga. Se coloca junto al

Foto 4. Retrocargadora. Foto 5. Trailla remolcada por tractor.

Cuadro lIl. Tiempos fijos tipicos para mototraillas.

Tiempo de carga (s)

£

Cuadro II. Tiempo de ciclos por fases.

Tiempo (s
Fases del ciclo de carga minimo pol r]néximo
Avance y llenado de cuchara 6 12
Recorrido en V y cuatro cambios de marcha 12 21
Vuelco de la cuchara y descarga B e
Tiempo total 20 39

Tiempo de descarga (s)

Maximo Minimo Maximo
60 36 42
36 36 42

medio de transporte, ajustando la
altura de vertido al mismo que bas-
cula la cuchara y el material cae en
la caja 0 es amontonado.

- Maniobra. Retrocede y manio-
bra mientras baja la cuchara vacia,
hasta alcanzar el frente de llenado
en la posicion a ras del suelo para
comenzar el ciclo.

La produccion de las cargadoras
se estima a partir de la produccion
por ciclo, del nimero de ciclos tedri-
cos que la maquina hace en una
hora y del factor de eficiencia hora-
ria. La produccion por ciclo es la ca-
pacidad util del cucharon, que de-
pende de la capacidad nominal y de
un factor de llenado.

El cuadro Il presenta unos valo-
res orientativos de los tiempos ted-
ricos del ciclo de trabajo de una car-
gadora.

En este grupo de maquinas se

incluyen las cargadoras mixtas, tam-
bién llamadas “retropalas” o “retro-
cargadoras” (foto 4). Son muy ver-
satiles y rentables, ya que trabajan
muchas horas en la obra, y son de
traccion total con ruedas neumati-
cas para tener mayor capacidad de
autotransporte.

Equipos de carga y
acarreo. Traillas

Las traillas son maquinas de
movimiento de tierras que realizan
la excavacion, carga, transporte,
descarga y extendido del material.
Se clasifican, segun el sistema mo-
triz que las dividen, en dos grupos:

+ Remolcadas por tractores.
Mas adecuadas en distancias cor-
tas y pequenas obras de ingenieria
rural (foto 5).

- Autopropulsadas o mototrar-
llas. Con tres subgrupos: conven-
cionales o de traccion delantera
(foto 5), de traccion total y de trac-
cién delantera pero con elevador
de paletas para la carga.

Las mototraillas constan de
tres partes: el elemento tractor, la
caja y la suspension. La caja,
abierta por su parte superior, esta
dotada de movimiento ascenden-
te y descendente y provista de un
borde con cuchilla recambiable.
Tienen un coste horario alto, pero
permiten realizar varias operacio-
nes con una misma maquina. Su
rango de utilizacion 6ptimo esta
entre los 150 y 3.000 m; siendo
para estas distancias muy renta-
bles.

El ciclo de trabajo de las moto-
traillas consta de cuatro fases:

- Carga. En esta fase se baja
la caja y se levanta la compuerta
de la misma, hasta que la cuchilla
se apoye sobre el terreno y pene-
tre en él. Al avanzar la maquina, el
terreno va llenando la caja.

- Acarreo. En esta fase se le-
vanta la caja y se baja la compuer-
ta. Se conseguiran elevadas velo-
cidades de hasta 45 km/h, si las
pistas se mantienen en buen es-
tado.

- Descarga. En esta fase se
baja la caja hasta la altura desea-
da de extendido, se levanta la
compuerta y la placa eyectora
fuerza el material a salir en el mis-
mo sentido que avanza la trailla,
expulsando el material contenido
en ella por la parte delantera.

- Retorno. En esta fase se le-

Estandar
m!
*Universal 4,3 = “Materiales ligeros solamente
Universal 4,0 =1
Universal 3,5 =
Universal 3,3 =
De excavacion 3,3 —
o =g
De excavac?('m 3,1 =y
De excavacion 2,9 =4 — I
Para roca 3,3 -y =l
Para roca 2,9 — %=Factor de llenado de cucharon
=} =] =] =] =] = =]
kg/m* S ~ g 2 2 S s
Densidad del material
Guia para la eleccion del cucharon en cargadoras.
Fuente: cargadora sobre ruedas marca Caterpillar y modelo 962-H.
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vanta la caja y se baja la compuer-
ta.

La produccién horaria depen-
de de la produccién por ciclo (ca-
pacidad (til de la caja) y del nime-
ro de ciclos efectivos por hora. La
duracion de un ciclo de trabajo de-
pende de los tiempos de carga, de
acarreo, de descarga y de retorno,
y esta influido por el estado de
conservacion de las pistas y por la
pendiente de acarreo y retorno.
Los tiempos de carga y descarga
son fijos. El cuadro Il recoge los
valores tipicos de estas operacio-
nes, aunque pueden verse afecta-
dos por las condiciones de traba-
jo.

Para determinar la velocidad
de acarreo y retorno, el fabricante
nos proporciona unos graficos de
traccion-velocidad-pendiente.

Equipos de
excavacion en
posicion fija.
Excavadoras
hidraulicas

Las excavadoras hidraulicas
son maquinas de movimiento de
tierras, disenadas para la excava-
cion del material en bancoy carga.
Su equipo de trabajo se mueve
mediante cilindros hidraulicos.
Este tipo de maquinas trabajan
desde una posicion fija y realizan
desplazamientos tan sé6lo cuando
la excavacion sale fuera de su al-
cance, no excavando mientras la

maquina avanza. Ademas, se carac-

terizan por presentar tiempos del ci-

clo de trabajo muy cortos.

Las excavadoras hidraulicas
pueden ser clasificadas de dos for-
mas diferentes:

+ Por el sistema de rodadura:

- Sobre ruedas.

- Sobre cadenas.

- Por el equipo de trabajo:

- Excavadoras de empuije frontal: el
cazo esta colocado con los dientes
orientados hacia el exterior de la
maquina, produciéndose el arran-
que cuando el cazo se aleja de la
misma. Son de gran tamaro y su
aplicacion tipica es en mineria.

- Retroexcavadora (foto 6): el cazo
se orienta con los dientes hacia la
maquina, produciéndose el arran-
que cuando el cazo se aproxima a
lamisma. Su aplicacion tipica es la
excavacion por debajo del plano de
apoyo de la maquina.

- Excavadoras bivalvas: el equipo de
trabajo dispone de una cuchara
compuesta por dos mandibulas de
acero que se articulan entre si ac-
cionadas por cilindros hidraulicos.
Se utilizan para excavaciones pro-
fundas (pozos, pilotes, etc.).

Las retroexcavadoras combina-
das con equipos de acarreo son las
maquinas mas utilizadas para la
compensacion longitudinal de tie-
rras y las mas economicas cuando
hay que mover tierra a mas de
3.000 m de distancia.

El equipo de trabajo consta de la
pluma (monobloque o formada por
dos piezas), el brazo y el cazo. La
fuerza de excavacion depende de

m las fuerzas de empuje del brazo y

Balancin 1800 2250 200 3200
A Profundidad maxima
de excavacion 5533 5983 6433 6830

Corto Intermedio Largo Extralargo

mm mm mm mm

9 8 7 6 5 4 3 210 1m

B Profundidad mdxima de excavacion
con frente vertical 3780

C Profundidad méixima de excavacion
para obtener una superficie

G Altura minima de carga 200 2749 2291 1899

Del balancin N

Del cuchardn

Radio de Giro de la Punta
del Cuchardn 1410 1410 1410 1410

Curva de excavacion. Retroexcavadora con pluma de una
pieza. Fuente: retroexcavadora sobre cadenas marca Caterpillar y modelo 318 BL.

4803 5480 5979

5725 6217 6650

8713 9167 9600
8948 9277 9416
6103 6403 6743

105 kN 88 kN 80 kN
132kN_ 112KN  112kN

122kN
132 kN

T AP [Py 4 v B, oyt

Foto 6. Retroexcavadora hidraulica con pluma monobloque y dumper extraviario rigido.

Cuadro IV. Duracion del ciclo de excavacion de

retroexcavadoras hidraulicas trabajando con
angulo de giro de 90° y altura optima de corte.

Tipo de material

07md 09md
Arena o grava 12s 14s
Tierra comun 15s 16s
Arcilla dura y tenaz 18s 20s
Arcilla humeda 21s 24 s

de giro del cazo. Con brazos y cazos
cortos conseguimos fuerzas de ex-
cavacion mayores. El fabricante nos
proporciona las curvas de excava-
cion (figura 3) para determinar el al-
cance de la maquina.

El ciclo de excavacion de las re-
troexcavadoras consta de cuatro fa-
ses:

+ Carga del cazo. La maquina
hinca los dientes del cazo en el te-
rreno y lo mueve en el frente de ex-
cavacion, cargandolo.

- Giro de la superestructura.
Una vez cargado el cazo, éste se ele-
va, produciéndose a continuacion el
giro de la plataforma hasta el punto
de descarga.

+ Descarga del cazo. Cuando el
cazo se halle sobre el punto de des-
carga, se produce ésta, bien bascu-
lando el cazo o bien por el fondo.

+ Giro de la superestructura.
Descargado el cazo, la plataforma
gira hacia el frente de excavacion
para el ciclo siguiente.

Al igual que en el resto de las
maquinas, la produccion horaria de-
pende de la produccion por ciclo,
del ndmero de ciclos tedricos y del
factor de eficiencia horaria. La pro-
duccion por ciclo depende de la ca-
pacidad nominal del cazo y de un
factor de llenado.

El tiempo de un ciclo de excava-
cion depende de la capacidad no-
minal del cazo y del tipo de material

Capacidad nominal del cazo

12m3 1,7md3 26m3 3,6md
14s 16s 18s 23s
16s 18s 20s 25s
20s 22s 24 s 29s
24 s 25s 27s 32s

(cuadro V), del angulo de giro de
la superestructura y de la relacion
entre la profundidad de excava-
ciony la carrera de ataque 6ptima
de la retroexcavadora.

Equipos de acarreo.
Camiones y
dumperes

Los equipos de acarreo utiliza-
dos para el transporte del mate-
rial cargado por las cargadoras o
excavadoras hidraulicas son los
siguientes:

- Camiones basculantes:
pueden circular por carretera y
presentan las ventajas de que son
faciles de alquilar o subcontratar,
tienen poca tara y se consiguen
mayores velocidades en carrete-
ras en buen estado. Los principa-
les inconvenientes son que tienen
ruedas pequenas y bastidor de
una sola pieza no apto para ser uti-
lizado en terrenos de mala trafica-
bilidad y que no estan disenados
para conduccion extraviaria.

+ Baneras o semirremolques
basculantes: tienen una cabeza
tractora y semirremolque bascu-
lante apoyado mediante un pivote.
El vehiculo completo tiene cuatro
0 cinco ejes. La aplicacion tipica
en obras es el acarreo de aridos
por carretera. Tienen dificultad
para la conduccion extraviaria.
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+ Camiones dumper: son ca-
miones reforzados y robustos de
mayor tara que los basculantes y
mas apropiados para circular por
pistas interiores de la obra. Tienen
tres ejes, los dos traseros de trac-
cion y el delantero de direccion.
Respetan el galibo de carretera.

+ Dumper extraviarios: espe-
cialmente disenados para conduc-
cion extraviaria. Tienen cargas por
eje y galibo que no les permiten cir-
cular por carretera. Tienen unatara
muy elevada por la robustez de su
chasis, suspension, ejes y caja en
forma de V. Los dumper rigidos tie-
nen un eje delantero y otro poste-
rior con ruedas gemelas de gran
diametroy anchura. En los dimper
articulados (foto 7) el giro se pro-
duce por la articulacion; tiene tres
ejes y el delantero no es direccio-
nal.

El ciclo de trabajo de los equi-
pos de acarreo consta de cinco fa-
ses:

+ Posicionamiento en zona de
carga.

- Carga del medio de acarreo.

+ Acarreo del material.

- Posicionamiento en zona de
descarga mas la propia descarga.

* Retorno al lugar de la carga
para iniciar de nuevo el ciclo.

La produccién dependera del
numero de ciclos tedricos en una
hora, de la produccion por ciclo y
del factor de eficiencia horaria.

Equipos de
nivelacion.
Motoniveladora

Su funcion principal es el ex-

tendido y nivelacion de terrenos,
aunque son maquinas muy utiliza-

Foto 7. Dumper extraviario articulado. Foto 8. Motoniveladora.

et R N e

das por la variedad de trabajos en los
que pueden intervenir, como la aper-
tura y refino de cunetas, el perfilado
de taludes y el bombeo de explana-
das. Estas operaciones se consi-
guen gracias a una hoja situadaen el
centro de la maquina y que tiene una
serie de movimientos de rotacion ho-
rizontal y vertical.

Como puede observarse en la
foto 8, la parte trasera es donde se
situan el motor y el puesto de con-
duccion. En la parte intermedia es
donde esta el equipo de trabajo,
compuesto por la barra de tiro, la co-
rona dentada y la hoja vertedera.
Aunque son de chasis articulado, en
la parte delantera llevan dos ruedas
directrices que ademas permiten la
inclinacion para la mejor adaptacion
a los trabajos de la motoniveladora.

Los diferentes movimientos de
la hoja son: elevacion o descenso
con respecto al suelo, giro de la hoja
en su plano horizontal, variacion del
angulo de ataque de la hoja con res-
pecto al terreno, movimiento lateral
con respecto de la corona, inclina-
cion de los extremos de la hojay des-
plazamiento lateral del circulo fuera
de la maquina a ambos lados.

Opcionalmente, se puede situar
en la parte trasera un pequeno esca-
rificador para facilitar el trabajo de la
hoja en aquellos terrenos que por su
dureza no puedan ser cortados o ni-
velados directamente y una hoja em-
pujadora frontal.

Para este tipo de maquina es
mas complejo definir un ciclo de tra-
bajo estandar, debido a la cantidad
de trabajos que puede realizar; sin
embargo, si podemos establecer al-
gunas consideraciones:

- Por lo general, en cuanto al
nuimero de pasadas, en el prenive-
lado se daran tres y en refino seis,

con regreso marcha atras.

- La velocidad de nivelacion va-
ria de 6 a 14 km/h, dependiendo de
que sea nivelado o refino. La veloci-
dad de retrocesova de 15a 30 km/h
segun el terreno esté plano o con
cordones.

+ En cuanto al extendido, el ope-
rador va a regular la cuchilla al espe-
sor correspondiente, dando un angu-
lo que facilite el desplazamiento de
los materiales, eligiendo un angulo
de ataque correcto e impidiendo que
se forme un cordon importante en el
borde retrasado de la cuchilla.

Foto 9. Compactador vibratorio liso.

Equipos de
compactacion
de suelos

La compactacion es un proce-
SO mecanico por el que se preten-
de aumentar la densidad seca de
un material, con el objeto de incre-
mentar la capacidad portante de
un relleno, impermeabilizar me-
diante la reduccion del volumen de
huecos y elevar la resistencia a la
deformacion.

Existen basicamente cuatro
formas de compactar los suelos,
segun sea el efecto predominante
0 la combinacion de los mismos, a
los que se corresponden distintos
tipos de compactadores, que son

por peso estatico, impac-
to, amasado y vibracion.

Podemos distinguir en-
tre los compactadores
para suelos plasticos y
para suelos granulares.

Para suelos granulares
se utilizan principalmente
los compactadores vibra-
torios de tambor liso (foto
9), que tienen un tambor
en cuyo interior hay un eje
provisto de una masa ex-
céntrica que al girar produ-
ce una fuerza centrifuga que origi-
na la vibracion.

El tambor vibrante completo
con su eje esta suspendido flotan-
te en ambos lados por medio de
unos amortiguadores constitui-
dos por varias placas de hierro-
goma-hierro vulcanizadas que im-
piden el paso de las vibraciones al
bastidor, tratandose, pues, de una
masa aislada. Cuando el tambor
vibra, éste se desplaza en un mo-
vimiento hacia arriba y hacia aba-
jo, despegandose del suelo y acu-
mulando energia potencial que se
transforma en energia cinética de
caida. Esta se convierte en ener-
gia de impacto al contacto con el
suelo. La sucesion de impactos
propaga por el suelo un tren de on-
das de presion que ocasiona la ro-
tura del sueloy la reordenacion de
las particulas, aumentando la
compactacion del mismo en pro-
fundidad.

Para suelos plasticos se utili-
zan los compactadores pata de
cabra. Actualmente son autopro-
pulsados y disponen de una hoja
de empuije frontal. En la superficie
del cilindro tienen unas protube-
rancias troncopiramidales que al
girar el cilindro se hunden en el te-
rreno, realizando una compacta-
cion de abajo hacia arriba. Tam-
bién son utilizados para airear el
terreno si la humedad es excesiva
para la compactacion. Existen
compactadores pata de cabra vi-
bratorios.

Las antiguas apisonadoras de
rodillos lisos, rodillos de segmen-
tos, estan en desuso. Por otro
lado, los compactadores de neu-
maticos se utilizan principalmente
para la compactacion de la mezcla
bituminosa de firmes. B
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