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CAPITULO 

lntroducci¿n y objetivos. 



1.1 Aplict1ciones de la máquina en la industria de la construcc1é.n. 

L• construcción de modernas carreteras y aeropuertos se est~ 

ewpandiendo constantemente. El incremento en el vc•lumen de 

trÁfico, vehículos mc<s pesados, mayores presiones de rode1mientc.., 

iJdemas del crecimiento en la calidad de los agregadc·s para l?s 

bases son razones por las que ta estabilización est¿(' llegando 

ser una parte importante en los programas de 

construcción. 

Las razones del porque' de una m~quina estabi l i .:adora sc•n 

mayor produce iÓn, mejor contro 1 de la cal id ad del prc1dL1cto 

menor costo unitario en la producción. Operando este tipo de 

máquinas &e obtiene una adecuada proporc iÓn en los agregaat•S

(aditivos, emulsiones y agu•>, una Mezcl• uniforme y completa de 

todos los ingredientes y, por con5ecuenci• un material base de 

excelente calidad. 

Antes de empeza1· a hablar sobre la m.Íquina estabilizadc1ra 

habr¿ que entender lo que son las me%clas bituminosas. 

Se denomina mezcla bituminosa 

ligante que, en pellcula continua, 

las partícula& minerales de un 

a la cc>nstltulda pc.r un 

envuelve todas y cada una de 

árido, con 

cualquiera. Dentro de esta definición se lncluyen1 

• 1 Las pastas, constituidas esencialmente por •ridoa y 
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1 igante, aunqt.1e también puedan contener partículas grue::eos Q\.le ne• 

fc.rmen esqueleto m1ner,r.1 

b) Los morteros consti tu.idos por \In esqueletc. m11"\e1·i::a,1 de 

~rena, un~ pasta y huecos. 

e) Los aglomeradcis fr,rmados pCor un esql1eletca m1ne~i?-l de c\ridc:'> 

grueso, un mortero, y huecos, 

d> Los morteros asfáltícc.s que son puestos en .;:.e~=- pt•r via 

acuosa. 

Ct'da tipo de mezcla, indlcadCI anteriormente, tiene wi 

c:ompcirta.mientc• diferente en carretera en cuanto a durabi l 1dad y 

resistencia. Ese comportamiento esta condicionado por l~ propia 

estructura y Cc•mposicibn de la mezcla, por el tipc, ::1e cargi's 

eY.teriores y por C•tros factores import~ntes, teles CC•mo la 

humedad y, 

estudiando 

reolog!a 

especialmente, la temperatura. Aunque se están 

intensamente los problemas relac 1 c•nadt·~ cc•n 

Estudio de la deformaci6n y flujeo de materiales 

la 

Je 

las mezclas bituminosas, su comportamiento no es tc•d¿:.vfa bién 

conc.•cido y los camint:ts de la investigación, tanto empíricos c;cimo 

fÍsicc•-matemáticos, no han llegado a dar una. car.:icterizaci611 

suficiente como par!l que en los c.:(Jculos estructurales dé flrmes 

v~lores con absoluta precisión la función mecánic~ de las c~pas 

for~adas por estos materiales. 



Las mezclas bituminosas son actualmente un mater)al UF~dr• 

muy ampliamente en los firmes flexibles de calidad. Cco11 el las !;e 

consiguen superficies de rodadura de gran regularidad geom~t1·~ca. 

tt . .t!modas por lo tanto para los veh{ctdos 1 y adecucidas peir~ 

velc•tidades altas. También se emplean en capas de gnm espesc•r en 

las que descansa la función portante esencial del firme del 

camir.t•. 

La primera clasificaci6n tradicional de las mezclcos 

bituminosas es la de mezclas bituminosas en trio y mezclas 

bituminosas en caliente. 

Se define como mezcla bituminosa en frío la combinacié.n de 

un ~rido y un ligante frio o caliente y los ~ridos la mayor parte 

de las veces fríos (aunque no siempre>, puede manejarse, 

e>:tenderse y compactarse a la temperatura ambiente. En muchos 

cascis, estas mezclas son almacenables. 

Se define como mezcla bituminosa en caliente, la cc1nib1n"'cu.".n 

de un árido y un ligante bituminoso, para realizar esta se 

prec~sa calentar previamente los ~ridos y el ligante, y adem~s, 

de manera esencial, se maneja, extiende y comp~cta a temperatura 

netamente superior a la del amb~ente. 

La segunda clasiflcaci6n tradicional se hace atendiendo a 

los huecos e>tistentes entre las partículas del á'rido que no se 
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han rellenado con el ligante. Las .ezclas que, compactadas según 

un m~todo normalizado, tiene un contenido grande de huecos, se 

llaman abiertas y aqu~llas en que dicho contenido es pequeño, 

cerradas. En la ter~inolog{a habitual son mezclas cerradas que 

tienen menos del b% de huecos (si son del tipo aglomerado, los 

huecos suelen acotarse del 3 al 6%), semicerradas las que tienen 

entre 6 y 12Y. de huecos y abiertas, aquellas cuya proporción es 

superior al te%. Otra clasiflcacl&n se hace atendiendo a la 

estructura interna de la mezcla. Asi, se puede establecer una 

dl5tinci&n importante entre ~ezclas con esqueleto mineral (que se 

llaaan tipo aglomerado) y •ezclas sin esqueleto mineral, tipo 

••falto fundido y pasta bitu~inosa. En estas últimas existe una 

m•sa cont(nua formad• por 'ridos y asfalto bien de origen 

natur•l• procedente, por ejemplo, de la trituración de la roca 

•sfáltica, o bien fabricada a partir de un llgante y polvc• 

mineral. Las partfculaa •inerales de •ayor tama~o, si existen, no 

están lo suficientemente 

esqueleto mineral continuo. 

. . proM1mas como para constituir un 

Dentro de las ~ezclas con esqueleto Mineral, o de tlp~ 

aglomerado, eKisten ciertas diferencias entre tas que tiene un~ 

granulometrfa continua, que se aproMima m's o menos, según Jo& 

casos, a Jas cl~sicas curvas de Fuller, Solomey, etc. C Anexadas 

al final del Capitulo 1 ~,aquellas que tienen una gr~nulometrfa 

discontinua. 

Las IM!Zclas •blertas en frío fabricadas generalmente con 
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emulsiones, aunque e~cepcionalmente con asfaltos fluidificados, 

se han empleado con profusi6n en diversos paises. E11 Esparia 

com•nzaron a usarse al final de los a~os cincuentas. Se estim¿\ 

que en l~BO se fabricaron mis de 3 millones de toneladas. De 

estas, una parte importante se refiere a mezcl•s utilizadas en 

operaciones de bacheo realizadas por equipos que disponen de 

medios rel•tivtlmente elementales de trabajo. La mayor parte, sin 

embargo, se ha utilizado en l•s construcciones de capas poco 

espesas y contínuas, para reperfilar y reponer la superficie de 

rodadura en diferentes carreteras. Por último otra parte, menor. 

ha sido e!ftPleada en las construcciones de capas espesas de base 

bituminosa. 

A cont i nuac i Ón se e~pondrán con mayor detalle las 

aplicaciones de cada una de las mezclas citadas: 

1) llezclas abiertas en fr{o para bacheo. 

Se fabrican con medios elementales en las pro1dmidades de 

obra <hormigueras, ~ezcladoras e incluso a ~ano), o en plantas de 

fabricación, desde donde se transportan a los distintos bancos. 

Logicamente, este último sistema permite una regularidad y 

calidad mejores. 

En la l•bor de bacheo con mezclas abiertas frias 6e 

consiguen mayores rendimientos y regularidades que con la 

oper•ción de bacheo cl-".sica realiza.da con riegos sucesivc1s. 

6 



2> Mezclas abiertas en frío en capas de rodadura finas. 

El empleo de estas capas ha venido a sustituir la func1l•n 

de lC1s tratafnientos superficiales en riego multicapa en numerc•sc•s 

casos. Convenienteinente proyectadas, prestan diversas ventajas: 

a) Posibilidad di! empleo sobre pavimentos con 

regularidad superficial, con evidente ventaja sobre 

tratamientos superficiales en riego. 

mala 

IC•S 

b) Flexibilidad ante deflexlones altas del pavimento y ante 

asientos lentos, lo que permite una gran versatilidad de empleo 

sobre pavi11entos de distintas características, 

c) Aportación de un espesor adicional al del firme primitivo. 

La e>:tensi¿n y compactación de estas capas superficiales 

puede hacerse por los ~edios habituales en la técnica de las 

mezclas bitwninosas, esto es, extendedoras y compactadoras cc•n 

•!tos rendl•lentos y buena calidad y homogeneidad de trabajo. En 

obras más peque,.as puede recurrirse a la e>:tensi6n cc•n 

motoniveladoras o incluso a la eutension manual. 

Tambl•n se han utilizado mezclas permeables fabricadas en 

frlo y en capas tMJy finas para pavimentos deportivos y par~ 

pavl.,.nto• •n zonas peatonales. 
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3) "ezclas abiertas en fr!t para capas espesas de base. 

Se trat'a, en general, de tnezclas gruesas que han venido C\ 

sUstltuir a las bases de 1t1acadain tratad•s por penetraci611. 

Presentan sobre estas la enorme ventaja de un •ejor sistema de 

fabrlcaci6n, que •seQura una envuelta uniforme y correcta de 

todos lo& •rldos, y así mis•o1 un sistema •is rentable y eficaz 

de puesta en obra mediante el empleo de motoniveladoras o 

preferible•ente de eMtendedoras de ~ezcla asfÁltica. 

De todas for•as, las capas de ~ezclas abirtas frras usadas 

en bases son un avance iMportante en relaci6n con los firmes de 

macadam o los de aacadam tratados por penetraciAn, entendi4ndose 

por macadam al pavi..,nto de piedra comprimida y aglo..,rada por un 

rodillo compresor. 

Antes de que se desarrollaran o extendieran las mezcl•s 

abi•rtas frías fabricadas con e•ulsldn, tuvieron l•portancla 

divll!rsas técnicas de las cuales hay que destacar lcis tarmacadam 

lnQleses y las Mezcla• de doble envuelta en Francia. Lo& primeros 

están formados por una mezcla de ¿rldos de distinto& orígenes, en 

•lguno~ casos escoria, y por •lquitrán como liQ•nte. S• tr•t• de 

una mezcla utilizada en Gran 9retafta tanto en capas de b••e como 

an capas de pavimento, que er• muy •preci•d• en lo• •Aos 

anteriores a la Segunda Guerra 11undlal. Ya entonce&•• valoraba 

la seguridad ante el deellzamlento y el drenaje de capa• de ••te 



tipo. El aumento del empleo del asfalto y la clara recesidn del 

alquitrAn, así com~ la 11ejora en los sistemas de fabricac16n de 

mezclas bituminosas en caliente han hecho que la técnica anteric+r 

este casi abandonada en el momento actual. 

En Francia, en la pc•stguerra, se utilizaron las mezclas 

abiertas en fr!o por el sistema de doble envuelta. Se trata de la 

aplicac1dn de dos capas de llgante sobre un mismo ~rldo. En la 

pri111era envuelta se utiliza un ligante muy fluido, qL1e puede ser 

un •sfalto rebajado, un aceite de alquitrán, etc.; cuya misif'·n 

principal es asegurar la adhesividad entre la superficie del 

•rido y l• segunda capa de ligante. En esta segunda capa se 

emplea un asfalto rebajado altamente viscoso o una emulsión de 

asfalto de dotaciones, eKpre&adas en ligante residual, de 

aproximadamente el doble de las empleadas en la pri~era envuelta. 

Esta ttfrnlca se ha visto superada por •I empleo de emL1lsiones 

c•tiÓnicas viscosas, cuyo ligante se encuentra fluidificado, y 

que con una sola envuelta pueden •segur•r las dos características 

de buena adheslvid•d y trabajabilidad. 

En los i'.iltlmos •l'ios por ejl!mplo, se han desarrollado •lgL<nas 

m•zclas dreno1ntes hechas por ashlto fluidificado modificado con 

pol{meros o elastómeros, los cuales presentas a veces problemas 

p•ra 1ncorporarse con facilidad a la emulsión, mientras que, en 

tAll•nte y con un slstem• de agitaci6n, pueden facllmente 

incorporarse al asfalto fluidificado. De esta manera, se puede 

llttQ•r • llgantes de una gran calidad hechos a partir de "" 



asfalto fluidificado y que permite hacer mezclas drenantes de 

alta calidad en carreteras de tráfico pesado. 

Para terminar con la visi6n histórica del empleo de me~clas 

abiertas, hay que dejar const•ncia de su desarrollo en Francia y 

en España despuJs' de los •ño• cincuentas y m~s rec1entemente, de 

su empleo e interés en alQUOOs estados de los Estados Unidos. 

Las car•cteristic•s rwcientes de l•s mezclas abiertas son 

importantes para cu1t1plir su función. Las •ezclas abiertas, aunque 

tambi~n est~n formadas por un llgante bituminoso que envuelve las 

tiene un comport~miento 

111ecánico complet•.ente diferente de las mezclas densas. No se 

puede por ello aplicar una serie de resultados obte~id~s p~ra 

c•r•cterizar, di1Rension•r y do&ific•r ftllPZClas densas a !c1s c•sos 

•n que se e11pleen Mzcl•s •biertas. Por ejemplo, todos lc•s 

conceptos deaarroll•do~ por Van der Poel y Heukelon, relativos a 

I• rigidez y durabilidad de las 11ezclas, asl como a l.o fatiga, nr• 

son absolutamente utilizables para este tipo de mezclas. Incluso 

he-y que insistir que, •n •uchos casos, est•dos de solicitudes que 

se encuentran muy perjudiciales para •ezclas densas, ne• lo son en 

absoluto para ... zcla• abiertas v rwciprocamente. Cuando se 

emplean mezclas abiertas no se intenta, en general, conferir una 

alta rigidez a la estructura del pavl11ento, y por lo tanto, 

tampoco la deflexi.Sn en la &uperflcle de una caracterfstic.o 

determinante di! la durabilidad probable del nuevo pavl0tento, al 

0tenos si no se somet" a alg6n estudio especifico el caso que se 

estJ trahndo. 
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Las mezclas abier' ~, tal comD se ha indicado, resisten 

fundamentalmente por rozamiento interno entre las partículas del 

drido. El ligante colabora a proporciDn~r una cohes1bn mfnima y a 

evitar la degradaci6n típica del ~rido cuando este se utili~a sin 

ningún tipo de ligante o conglomerado. 

La durabilidad de una mezcla abierta en fr!o está 

condicionada por dos ~actores1 el envejecimiento del ligante y la 

adhesividad pasiva ~rido-ligante. 

El problema del envejeci~iento está relacionado intimamente 

con la dotación del ligante. En general, el aumento de la 

dotación de ligante, permite obtener un espesor mayor de la 

película, no siendo de temer, en general problemas de fluencia 

pl~stica, ya que el alto contenido de huecos asegura, en 

cualquier momento, que e1 rozamiento interno no va a verse 

da~ado. 

La adhesividad p•siva del lig•nte con el ~rido se debe 

asegurar, en el caso de emulsiones, por la elección de ~ridos de 

características y, en el caso de ~sfaltos 

fluidificados, por la adlci6n de los activantes apropiados. En 

Ambos casos, la suciedad del árido es un serio inconveniente para 

loor•r una buena adhesividad. 
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C A P 1 T U L O 1 1 

G•ner•lidades de una Máquina estabilizadora de asfalto, 
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11.1 0.scripci6n general de la Máquina. 

La •Jquln• estabili1adora es una ~áquina capaz de producir 

mezclas frías de alta calidad a una tasa alta de producción a mllY 

bajo costo, rápida y ef icíentefl'lente, además de ofrecer completa 

portabilidad, rápida coloc•ciÓn y puesta en marcha, y fácil 

calibract&n. Esto nos perMlte la colocacl6n de la m~quina en 

lugares estratégicos y •sí obtener un gran ahorro en fletes y 

ac•rreos. Todos Jos iaedidores, boMb~s. motorea y transmisiones 

est.ln 111ont•dos •n la tn.tquina, esto quiere decir que no se tiene 

que desMontar nada para su tran!;porte ni hacer ninguna invers1611 

e•tra ya que l• Máquina es completa .. nte autonoma. 

Esta MÁquina ofr..:e una capacidad de hasta 300 TPH lb00,0(•0 

Lb/hrl de Mezcla o producto terMinado, dependiendo esto de las 

caracter{sticas del producto o •ezcl• a fabrlc•rse. 

La Máquina puede all•entarse de dos for••sr una es por medio 

de un cargador, v la otra es por descarga directa de Jos camiones 

en Ja tolva. Esta ~ltiMa es •'• eficiente, rápida y barata, La 

máquina fue diseftada para satisfacer cualquiera de estas dos 

forMas. La única desventaja que tiene Ja segunda forma es la 

necesidad de construir una ra111pa en la parte trasera para el 

acceso de los camlo.-..s de descarga. 

En le parte inferior de I• tolva se encuentra un pl•to 

ali .. ntador reciprocatlvo, el cual con l• ayuda de una co~puerta 
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ajustable, se varía la cantidad de material a descargar en la 

banda, además de que se obtiene una cantidad uniforme de 

material. La banda transportadora se encarga de subir el material 

al cajón mezclador, donde se le agregar~ emulsión asfáltica y 

agua con sus respectivos aditivos pa1-a así obtener la mezcla 

final, l• que se descarga directainente a otro cami¿n, 

El operador tendrá a su cargo verificar el llenado del 

c•mión con la mezcla ter~inada para así controlar la mJquina. 

Estos controles son dos, los cuales es tan accionados 

hidraulicasente. Uno de ellos controla el paso de Jos l{quidos, 

esto es, por ~edio de un cilindro hidráulico se hacen girar las 

v~lvulas 90 grados por medio de un .ecanismo engrane-cremallera. 

Estas v~lvulas son de tipo "macho" y son de tres v1as, una de 

acceso y dos de salida. Una de las salidas va hacia el mezclador 

y la otr• re.torna et 1 {qui do hacia el tanque de almacenamiento de 

cada líquido respectivamente, evitando as{ el continuo paro y 

arranque de la6 bombas, lo cual es muy peligroso sobre todo en la 

bomba de emulsión asfáltica por la calidad y caracterlstlcas de 

liquido que &e maneja. 

El otro control acciona un embrague (clutch) en la banda 

transportadora, que a su vez esta banda mueve el plat.c• 

al i 01entador. Esto cesa la calda de material en el caj6n 

me:cladc•r. 

L• ventaja de disponer los controles de esta manera es que 

•1 ttezclador no 6e detiene nunca, ni siquier• en el cambio de 
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camidn, ya que por eKperiencia, al detenerse el mezclador se 

ocasionaban constantes atascamientos y muchos otros prc•blemas que 

detenían la producci6n de mezcla, detenían camiones de ac~rreo y 

descarga, detenían máquinas y personal en el area donde el 

material va a ser utilizado, etc. 

La máquina t•mbién cuenta con un embrague general en la toma 

de fuerza del motor, el cual se accion• unicamente para la puesta 

en marcha de la máquina o en caso de emergencia. 

La bomba de emulsión asf~ltica contará con un sistema de 

calentamiento por medio de agua. Esta •gua será la misma agua que 

la de enfriamiento del motor, l• cual se tomará antes de entrar 

al radiador, que es cuando se encuentra m's caliente, y se 

llevará la bomba que está cubierta por otra c.Ímara 

(enchaquetada) que es por donde el agua circulará y calentará la 

bomba, ayudando a~Í a que fluya 01ejor la emulsi6n asf.Íl tlca, Esta 

agua retornar/ después al rt1diador del motor. 

Toda la trans01isl&n será por .. dio de bandas, excepto la 

caja de engranes del 01ezclador y el plato ali01entador. Este 

~ltimo será por medio de cadena debido a su baja velocidad V alto 

torque. 

La máquina podrá transportarse facil~ente, enganch,ndose en 

la llamada "quinta rueda" de un trailer. 
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11.2 Necesidades de alimentación. 

Para definir las necesidades de alimentaciDn de la máquin~ 

estabilizadora, o más bien, de la mezcla ' en s1, deben de 

conocerse los porcentajes má><imos que puede llegar a te1ier Ltna 

mezcla determinada. 

Los porcent•jes de los elementos que lleva una mezcla fr!a 

son como siguen: 

- Emulsi6n •sfÁlticar 1.3465 Gal/pie3 

- Ac;¡uaa 8% Peso de la mezcla 

Sabiendo que el peso específico del material es de 100 

Lbm/ple3 , además de conocer también la c•pacldad de Ja máquina, 

esto es de 600,000 Lbm/Hr , se pueden conocer Jos caudales que se 

requier•n en las respectivas bombas. Resolviendo estos c¡lculos 

-Capacid•d de la bomb• de emulsi6n •sfál ti ca a 150 Gal/11in 

L• b•nd• transportadora, para cunplir con la capacidad total 

de ta máquina e5tabilizadora, deberJ tener una capacidad de 

600,000 a 680,000 Lbm/hr. 
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CAPITULO ( J J 

An4Jisls COIOParativo entre diferentes tipos de máquinas 



11 J. I An~lisis comparativo. 

La estabilización de suelo!:! y construcc~t!.n de bases 

empleando emulsiones asf¿lticas, proceso que est4 intimamenle 

ligado al de los diferentes métodos para reali:ar l~ 

incorporaci6n y el mezclado de los suelos con estos productos 

asf á't ti cos, se puede realizar por varios procedimientos o 

métc•dos, de los cuales algunos no son muy recomendables'como se 

verl. a continuación. 

El método más ' comun de me%clado es aquel donde se emplea la 

motc•conformadora acompañando la con algunas máqLll nas .:tLn: i 11 ares, 

tales como el 1'pulvimiMer 11 o discos rotatorios arrastrados por un 

tractor. Este método no es muy recomendable pc•r SLI al to cc•stc• y 

bajo rendimiento. 

estabilizadora 

Se ha comprobado que el empleo de t1na 

del tipo en cuesticÍn sustituye 

' maquina 

cuatrc• 

motc•ccnformadoras además de cbtener una mejor calidad en el 

me:clado. 

E>:iste también una mezcladc•ra "viajera" construida pc•r la 

compa~{a Pettibone. Esta máquina tiene un buen rendlmiento y 

puede emplearse en casos muy especiales, ya que es necesaric1 

tener preparado un camelldn de aproximad~mente 2 a 3 millas 

debidamente balanceadcis. Sin embargo, esta máquina es muy d1f!cil 

de maniobrar, debido a que es muy larga y se requiere alimentarla 

cún emulsión y agua mientras avanza. 
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La mezcladora "Motopaver", también del tipo "viajera", ha 

dado buentts resultados en varios paises. La m"'quina puede se1· 

alimentada cvn material petreo en dos formas1 sea pc•r medie• rJe 

camiones que vacían directamente a la tolva y van avanzando en el 

tiro, o por medio de un alimentador de cangilones que tom~ 

directamente el material de un camel lÓn debidamente bul~nceadc .. 

La emulsi Ón se alimenta desde un auto tanque equipadc· cc·n LU-\C\ 

motobomba que puede o no ir avanzando con el la. Su LISCl e>:ige que 

eHista siempre una base que soporte la 

&uf ic iente espacio para manic•bras. 

' . maquina, y que haya 

Durante el uso de la Motopaver en la región de La Chc•ntalpa 

en Tabasco, MéKico, se observó que la carga que transmit{an las 

dos llantas delanteras era inadmisible, Se decidió, entonces, 

abandonar la práctica de la mezcladora ewtendedora viajera y l~ 

máquina fue convertida en planta fija. Las plantas fijas, como es 

el caso de la m¿(quina en cuesti6n, han sido probadas en todas las 

condiciones de trabajo posibles y han dado magníficos resultadc.s. 

Hay otro tipo de máquinas viajeras, pero no son muy usuales 

en el mercado por su tipo y capacidad; ya que es necesario tener 

longitudes muy grandes por tratar, llanas, sin pendientes, etc. 

La ' . en cuestión es cc•mp 1 et amente au tÓnoma, y se puede maquina 

transportar a lugares estrat.;gicos en la obra dc•nde Sll 

instalación se puede hacer en fllenos- de dos horas, Puede ser 

al l11entada por camione6 descargando directamente en la tolva " 
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p~r medi~ de un cargador. EJ material proviene directamente del 

banco, es decir, no necesita estar previamente balilnceado- La 

emulsión se alimenta. pt•r meditl df:.~ un autctanque que se putid~ 

colocar a un litdo de Ja mC::quína. Se recomienda qui> se~ un tanque 

de oran capacidad, porque as~ se puede estacionar el tanqt.1e en eJ 

lugar ~in ne~esidad de maniobras de transporte. Así mí$'lft0 sucede 

con la alimentaci¿n del agua. La máquina Clienta cc11 sus 

respec\iVafi bomb•s V motor, lo que hace innecesario cualquier 

otro tipo de elemento, 

El producto obtenido por este tipo de mJquinas se aloja en 

l• superficie a construir, siendt• unicamente necesari~ Ja 

extensión y compactación del mismo. 
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C A P 1 T U L O 1 V 

Pl•nos de construcci¿n de la m~qulna estabili:adora, 
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C A P 1 T U L O V 

Descripción y Gelección de cada uno de los componentes en 

particular. 



V.1 Bomba de emulsión asfJitica. 

La bomba de emul ~i6n tlsfcÍl t ica requerid~ para la m~qul na 

estilbili::adora en cuestión, se e$cogiÓ tomar1do en c:uent~ 4!:Ws 

c•racter!sticas de funcionamiento adem~s d~ las necesidades 

propias de la 1t1ezc1a. las cuales est~n descritas en el c~pftolt• 

ll, Inciso e, de esta tesis. 

La b"mba es fabricada P"r la casa tllackmer, me<dele< VNPJ-3, ~ 

tiene las siguientes caracter{st1cas1 

La bomba es de desplazamiento positivo, por medio de paletas 

deGli:aotes, y está diseñada p•ra manejarse en 

apl ic•ciones donde se involucran proft'ledios variable~ de flujos e• 

cambic:i en l•s viscosidades del J{quido, con sc1!0 girar un disco 

dial. Esh bomba es del tipo •vari-flo" o flujo variable y son 

generalment9 usad~$ par• proceso$ de transferencia de cantidades 

espedfu:as de flujQ y para apllc:aciones de de<slficado. L• bomb" 

11 V1:ri-flo 11 es similar en diseñe• a las otras fabric:•das por Ja 

casa lllackmer, pero esta equipada con un dispositivo variador de 

flujo que rota un cuerpo •xcé'ntrico pat'a cambiar el 

despla:a111iento. En este tipo de bo111ba se puede cambiar la 

c~pacidad de flujo, nunca I• velocidad, de ahi l• necesidad de 

rliminar los costosoE. variadores de velocidad e• controles 

c«mpl lcados. Esta bomba utlllzando un mismo 111otc•r-, velocidad 

constante o un solo mecanismo puede cubrir una infinidad de 

variaciones en la capacidad, desde cero hasta fluJ" completo <O-
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100~) con un simple ajuste manual en su control dial con una 

lla-.·e e• manija ord1narJ..l, "jem~s, rotand(l el dial lo suficiente. 

el flujo puede actuar en sentido contrario para evecu~r las 

lineas de descarga despues de terminado el trabajo. 

La bomba VNPJ es una versión en la que el cuerpc• de la 

bc.tr1ba esta 11 enchaquetado 11 o cubierto pc1r otro cuerpc• diseñ~dc• 

para utili~ar vapor, agua o aceite caliente para manejar fluidc•e 

con viscosidades altas. 

La bomba ofrece capacidad hasta de 190 GPM y pllede mane ju 

viscosidades hasta de 20,0(10 SSU a temperaturas de 5(10 gr~doe F. 

y una presion de 150 PSI. 

Eepecificaciones: 

Modelo: VNPJ3 

Diámetro de tubería 1 3 pulg 

Capacidad: 160 GPM 

Velocidad• 520 rpm 

Presi6n1 100 psi 

Potencia Requerida: lb HP. 
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V,2 Bomba de Agu~. 

En una meicla asfÍltica, el agua es siempre indispensable, 

así como en la misma estabilizaci6n de suelos. Parr cada tipo de 

me:clat se necesita una dosis diferente de agua, este• es:-1 li\ 

capacidad de la bomba debería de ser variable como le• es en li;\ 

bomba de emulsión, pero debid('I a su alto costci y tc•mandc• en 

cuenta que se trata de un líquido de fácil manejc1, nos es pc•sille 

utilizar una bomba centrífuga, la cual es autocerrante y 

r.utc•cebante, a la que SI!' Je puede ccilocar una válvula a la salid~ 

de la b~mba que controlaría la capacidad sin daftar a la bomba ni 

. ' siempre y cuando, por precauc1on nunca se cierre p~1· 

completo. Para que esto no !:Uceda se le cc•locará un dispc•sitivo ci 

la vllvula de paso. 

La bomba escogid•, teniendo en cuenta las necesidades de 

alimentación especificadas en el cap{tulo 11, inciso e, es un~ 

bomba centr Ífuga. fabricada por 1 a casa C1'1C, cuyo mode 1 to es POH 2-

?. 5, la cual tiene las sigulentes características: 

- Flecha del impulsor e impulsor fabricados en i\cerc. 

inoxidable para mayor protecció'n contra 1• corrMsit.n. 

- Impulsor y sellos facilftlente rPmc•vihlei:. rwra 6LI reemptazci. 

- Válvula unidireccional <11 check 11 > en la succi6n, con 

contrapesos de acero inoxid•ble, reempla~able, 

26 



- Pedestal y cuerpo hecho en hierro gris clase 30 c<>n 

rod~mientos sellados. 

- Las especificaciones tJcnicas se encuentran en el diagrama 

cc•n la curva de operaci6n de la bomba. 
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V.3 Mezclador. 

El mezclador de la planta estabilizadora, está colC1c:ado en 

un nivel superior para el f~cil acceso de los camiones de carga. 

Cuenta con un par de flechas de sección transversal cuadrada de 

tres pulgadas, las cuales están cementadas para mayor protecci~·n 

contra la abrasi&n. Estas giran en direcciones cDntrarias debido 

a sus engranes motrices colocado5 en una caja debidamente 

lubricada y co•pletam•nte independiente del meiclador. Estas 

flechas tienen colocada5 a todo lo largo trece pares de p•letas, 

las cuales se pueden hacer girar en cualquier ángulo deseado para 

as{ pc.der retardar o apurar la •ezcla según sea requerido. Estas 

paletas se encuentran dispuestas en forma esplroidal a lo largo 

de la flecha, lo que da COOK> resultado que el material vay~ 

av•nzando continuamente, a su vez que se esta me%clando el 

m•terial con la emulsión y el agua. Estos dos 6ttimos elementos 

la ~e2cladora por •edio de un tubo ce• locadc• 

tr•nsversalmente al cajón mezclador, el cual tiene espreas pilra 

•I esparcido contÍnuo de ambos líquidos. El material petreco llega 

al cajon mezclador ya dosificado por medio de una 

transpc•rtadora desde 1• tolva. 

banda 

El c•J6n del mezclador es de forma cuadrada, ya que el 

material forma su propia cdm~ra en muy poco tiempo, evitando ~sí 

C?-1 desgaste de sus paredes. También contará con una compuerta on 

Ja p~rte inferior a todo lo ancho y largo del caJ6n para as1, ~n 

c••C• de •lgtÍn ata&camiento, o ~itnplemente para faci l id.,d de 
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llmpie>a al final del cada dia de trabajo, facilitar las 

maniobras. Esta compuerta estará accionada por dos ci l indrc•s 

hldrá1.1l lcos. 

L•s . paletas sercfn fundidas en una aleación de hierro clase 

4(1 y 1nang•neso piar• protección contr• la abrasión con la areni'. 
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V.4 11otor Diesel. 

La mJquina estabilizadora está diseñada ya sei\ para ut1lio::a1~ 

un mctcir el.:ctrico o un motor de combustión intern,"I, dependiendc.· 

esto de las facilidades que se tengcm en el lugar donde vr:., a se1-

instatada la m'quina. En nuestro caso se escogió un mcitor de 

combustión interna, ya que por lo general la má'quina va a estar 

colocada en lugares en donde la energ1a eléctrica es casi 

Imposible de obtener. 

Según el equipo que va a mover el motor, este deberá ser 

capu de des•rrollar un mínimo de 80 a e:; BHP ( Brake Horse 

F'ower>, ya que, según el diseño, esta potencia se consumirá en SLI 

mayoría por el •e:clador, la banda transportadora, el plato 

allment•dor y Jas bombas. 

El motor escogido Jo fábrica la casa Perl:ins. Este es un 

motor turboco•pensado, utilizando Diesel como combustible. Debldt• 

i\ su co11pensador, este motor logra una potencia sc•stenidi' para 

grandes .i ti tude• h•sta 99 BHP il 2050 RPM de acuerde< con las 

condiciones de la norma BSAU 141 A: 1971. El clgueñal es de acero 

forjado y esttf sometido a un tratamiento térmico de 

endurecimiento. El motor tiene un enfriador de aceite por medio 

de aguaJ tanque de aereaci6n integrado al radiador; tablero con 

indicadores de presión de aceite, temperatura de agua, c•rga da 

batería y tacómetro eléctrico, as{ como bujÍa de precalentam\ento 

del motor p•r• cllmils fríos. 
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Al motor le sera'n ccilocados amortiguadores de v1brac.ic~n y lll1 

embrague en la toma de fuerza de accicinc3rnientci mec.:l'nicci. El 

tanque de combustible sera" colocado en la máqLd na est~b 111 :c::<dcr.::1 

a un nivel superior al de la bomba de ir.yecc1{ .. ,, para qL1e as( el 

combustible caiga por gravedad y no teng~ e::cesc· de ti·abaJO la 

bomba, ya que por e><periencia en estos l""lc•tc-res, este tipo de 

bombas requieren de mucho mantenimientci deb1dc• a 1.a caL1sa antes 

mencionada; adem~s se le colocar¡ otro filtro primar\ci de 

combustible a la salida del tanque pi'ra ma;0r prcitecci6n en el 

campo. 

Datos Generales• 

Modelos 

01,metro del clllndro1 

C•rrera1 

NÚmero de cilindros: 

Despla:amiento cJbico: 

Tlempos1 

AspiraciÓn1 

Sistema de combustl~n: 

Relación de compresión: 

Orden de encendido: 

RotaciÓn1 

Bomba de inyecci6n1 

Enfriamiento: 

C6.3~42 DieEel lndustri~l 

5 pcolg 

Seis en linea 

354 pulg c~b1cas 

4 

Turbocompensr1dc• 

lnyecc1t.n directa 

16 ' 1 

Sentido del reloj (visto 

de frente) 

Tipo rotatoria 

Agua 
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Pesos 

Sistema eléctrico1 

t,400 Lb 

12 Volts 
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V,5 Fomb• hidráulica. 

L.a bo.tl• hidrául lea escogida seriÍ c•paz de accionar lott 

cu.tro cilindros hidrÁullcos con que cuent• la maqllina. Uno d" 

ellos accion• l•s v•lvul•s que control•n el paso de fluid~s al 

mucl•dor. Otro de ellos accion• el embrague que mL1eVE! a la banda 

t•re• •s 1• d• •brlr v c•rr•r l• co•puert• coloc•da E!n la p•rt" 

lnf•rlor d•I cajón ""'zcl•dor. 

la wlocid•d de estos cilindros no •s de interés, ya que 

dond• •• nM=••I ta rapld•z •li •n los doli e 1 ll ndros qu" accionarAn 

el embrague v l•• v'lvulas resp•ctlva••nte1 pero dE!bldo a SLI 

r•ducldo dl.11etro por I• poc• fuerza que se requiere y poca 

Involucrar •n •1 •n,llsls d• esta, La v•locldad de apertura de Ja 

co11pu•rta del 11111•clador no es d• lnt•rés tampoco. 

d• d•splaz••.l•nto l'u•lLho pc;r mE!dio de paletas, Esta ' sera 

accionad• por la flecha 1 d• trans•i•i6n, v tr•b•l•rÁ • 1,000 RP" 

p•ra obt•ner un• presl6n de tr•b•jo de 11000 PSI. Esta bomb• 

puE!dE! traba1ar con cualquier tipo de l'quido nc1rmalmente 

emplE!ados •n circuitos hldr.ulicos. El equilibrado hidráulico de 

principal de los desgastE!s pre•aturos. Se obtl•nen presionE!S de 

funciona•iento •'• altas, con menor desgaste y m•vor rendimiento, 



sin periodo de roda)e gracias a un dispositivo alttc·m~tico de 

compensacidn de juegos en el sentidc· ai:ial y radi~l. 

L• toma de presión respecto a li\ de aspiracit.n puede 

montarse en cuatro pt'lsiciones distintas, lo que fac1l1ta la 

inatalaclÓn de esta en la miquina estabilizadora. 

Caracter{stlc&1a1 

"odelo1 Vickers Vll4-35-1C-set4 

Presión de funcionamlento1 1,000 PSI 

Capacidad a 3 Gal/mln 

Velocidad1 1,000 RP" 
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C A P 1 T U L O V 1 

Dlse~o de la m•qulna estabilizadora, 



VI.! Disell<> de Jos componentes de la máquina. 

La parte que concierne al diseño de Jos componentes de l~ 

m~quina estabilizadora es basicamente la correspondiente Al 

mezclador y transmisidn de todo el sistema. Para el disefio del 

mezclador es necesario hacer un análisis de cada uno de sus 

elementos, como lo son las paletas, las flechas donde se 

colocarián las paletas, el sistema de sujeción de esta&, la 

transmisión por engranes del mezclador, etc. para asf poder tener 

el dato que se necesita para seguir adelante con el an~l1sis. Con 

este dato, la potencia consutnida por el mezclador, se pueden 

conocer tod•s l•s demaS incógnitas referentes al diseño de la 

m•quina co1npleta, claro, no l• estructur• principal. Cc1nciciendei 

el procedi~iento a seQuir en los c~lculos, 

analizando las paletas del mezclade>r. 

. 
se comenzara 

Se hace l• obsttrvaci&n de que en este cap( tul o se mostrará'n 

croquis de l•s partes analizadas en cuestt6n. Los planc•s 

det•l lados de estos elementos se encuentran en el cap{tulc• 

corre&pondient~ • Pl•nos par• l• construcci~n de la maquina. 

El m•t•rl•l •decuado a usarse para la fabricación de las 

p•l•t•s •• un• •l••ciÓn hi•rro-manganeso, ya que estas son el 

•l•mento que 1114's sufr• debido al constante cont~cto cc•n el 

material petreo. Este Material es muy resistente a Ja abrasié•n1 

por lo que de esta aleacl6n se obtendran Jos mejores resultados. 
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Atendiendo un poco a la Figura 6.t, notamos que el area del 

muñón de la paleta es, por su tamaño, despreciable. El area que 

se consider¿ p•ra los c~lculos respectivos es de 34 pu12. 

Haciendo un anÁlisis previo, el cual se detalla más 

•delante, se considera apro~imadamente que la potencia necesaria 

en el me:clador seria de 50 HP, lo que indica que le1s flechas. de 

seccion transversal cu•drada, serían de 3 pul. Conociendo este 

dato así co•o la geometr{a de la p•leta se puede encontrar ~hora 

el centroide de 1• p•leta y pc0 r cc•nsiguiente la distancii\ que se 

considerar• par• el c~lculo de los momentos torsionantes y 

flexionantes. Encontrando, entonces, el centroide del area 

considerada en la palet•, se le sumará 1.50 pul a este prra 

encontrar la distancia de este al centro de la flecha. 

El centroide dlP la pallPh se 1Pncuentra a 4,43 pul sobre l• 

b•se del •re• conslder•d•• esto es, sin tc•mi11r en cuenta el muñ6n. 

Si a esta distancia se le 6uman l• lon11itud del mu~6n y lc·s 1.5(1 

pul de radio de la flecha, se encuentr• l• distanci~ en cuestit.nt 

8.43 pul desde el c1Pntro de I• flecha. Esto SIP ilustra •n l• 

Flgur• b, l. 

Conociendo ••to• datos, se calcular¿n ahora las fu•rzas 

actuantes sobre la paleta debidas al movimiento de esta contra l• 

mezcla. El dlagr•ma vectori•l de las velocid•des d• la palet• con 

respecto • l• me:cl• se muestr•n cl•ramwnt• •n la Fioura 6.2. 
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Figura 6,1 
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La fuerz• normal que actua sobre el centrt'ide de l.<' paleta, 

esti dada por la siguiente ecuación: 

Si 

FN = I !° Vo V dA 
se 

Vo V Coso<: 

..... (I) 

&e tiene: 

donde 

FN = ;° Ve A Coso( •••.•• «:; 

¡:> = Densidad de la mezcla [Lbm/pul3l 

V Velocidad tangencial en el centroide [pul/sl 

A = Area actuante de la paleta tpuleJ 

~ Angulo de inclinación de la paleta 

FN = Fuerza normal actuante [Lbf l 

o<= 90 - G CmáKimo b(I gr.ados> 

Sabiendo de antemano que la densid•d de la mezcla es 

"'proximadamente p = 0.0578 Lbm/pul3, ade~~s de la velocidad 

de la flecha !160 RPM>, se encuentra: 

FN = 17,346.84 Lbm pul/se 

FN 44.93 Lbf 

Eata e& la fuerza normal actuante sobre cada una de las paletas. 



DIAGRAMA VECTORIAL DE VELOCIDADES 

,, 
-----"!) PALETA 

Figura b.e 
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El torque que provoca esta fuerza CFNl sobre la flecha, estJ 

dado pori 

T = FN L ••••• (3) 

donde L es la distancia del centro de I• flecha al centroide de 

la paleta. Sabiendo que1 

se obtlener 

FN = 44.93 Lbf 

L = 9.43 pul 

T = 370.?6 Lbf pul 

que es el torque por cada paleta. 

El torque total sobre la flecha serÁ la suMa de todos estos 

momento& torsionales. 

Ttohl = ~T •••• .(4) 

Sl se sabe que cada flecha del Mezclador contar¡ con con 13 

pares de paletas, esto .,., 26 paletas, cada uno separad<• 5 pul d• 

centro a centro de paleta, se tlen111 

SI se sabe que la flecha Qlra • 160 RPlt, aplicando la 
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siguiente ecuación: 

Pot Ttotal RPM/63,025 •••• ,(5) 

se enc:uentrar 

Pot = 25.00 HP 

que es la potencia requerida para mover c:ada flecha del 

mezclador. 

Ahora se procederá al análisis del soporte de las paletas 

del mezclador. Este se muestra en detalle en Ja Figura 6,3. El 

muñbn de la paleta tiene su extremo roscado para que, con una 

tuerca se pueda fijar en la posición deseada. Este muñ6n roscado 

entrarJ en un tubo de pared gruesa (a continuaci6n se analizar~ 

este grueso) que lri soldado a Ja flecha del mezclador. 

El material de 1• paleta, como ya se ha designadt• 

anteriormente, tiene la siguiente característica: 

Esfuerzo ~~ximo de fluencia 50,000 - 70,000 Lbf /pul2 

Para obtener el dl.'0tetro de l" parte roscada (mul'lón> del 

soporte de l• p•leta, •e tiene la •lgulente ecuacl&n1 

SNma11=<rtc12 11+C<lte12 112 +<Te / .Jl2Jl/2 ..... <6> 
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donde• SNilla• = Esfuerio m~ximo en el soporte 

e R.adw ,,1 soporte 

J = r'lo,..•nto polar de inercia 

= P1tHft•nto de inercia 

11 = P101nento fle><ionante máMimo 

T = Torsión en h paleta 

El torque T es despreciable. El momento flexlonante 11 ' sera 

la fuerza normal FN ejercida por la mezcla sobre el centrolde de 

la paleta, multiplicado por la distancia del centrolde al punto 

donde el esfuerzo será mÁxlmo en el soporte de la paleta. 

Sabiendo que1 

11 • 199.0lt Lbf pul 

y si 7r 1>4 I 64 

03 • 3é? 11 11!" SNHK •••• ,(7) 

5Nmax ~ 12,000 Lbf/pulc 

por lo tanto, el di,metro del muñón es1 

l> • 0,'5'5 pul 
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Se coloc•ra' un di,metro de 7/8 pul por dos razones1 una para 

tener .mayor se9urid•d en caso de que •louna piedra pasara C• alg{in 

atascamiento repentino ocurriera, y la otra, por facilidad para 

el maquinado de una rosca común en el ~ercado ademas de la f~cil 

O = 7/8 pul 

El tubo donde entr• el Muñón de la paleta será maquinado 

Interiormente (ro5cal y lioldado • la flecha de secci6n cuadrada 

no en I• arl•h. 

En la Fi11ura 6.3 lie muestra el .uñón de la paleta y el 

5oporte del •i5llO • A continu•ci6n se harán los cálculo& para 

determinar el e5pffOr o ancho rwc:Hario de lioldadura par• 

sostener este soporte. 

Si el di.Í .. ~ro del muñón de la paleta e& de 7/8 pul, el 

dí,metro interior del tubo, por conslQuíente, &er' también de 

7/B pul, y el dia'.,..tro e>:terlor del 01is•o de l.'!5 pul, para as! 

tener un espesor en· la pared del tubo de 5/16 pulo que es 

suficiente. 

Si se sabe _que la carQ• paralela permisible por pulQ•da de 

soldadura es1 

FA = 9,600 W ..... 18) 



y la carga transversal permisible por pulgada de soldadur~ es1 

FAT .... ,(9) 

dc·nde: W = Longitud de la soldadura Cpull 

sabiendo que el tubo va a estar sujeto a un momento flexionante 

debido a la fuerza normal causada por la mezcla actuando en el 

centroide de la paleta, se tiene: 

M 311.36 Lbf pul 

y la fuerza de corte transversal será la fuerza normal trasladad~ 

a la zona de soldadura, esto es: 

F 44.93 Lbf 

y si además se considera la torsil.n despreciable, se prc•ceder~ v. 

aplicar la5 siguientes ecuaciones: 

Fuerza de corte ' FV F I Lw , •••• < 1(1) 

Fuerza por fle•iÓn: FM MI Zw ••••• (11) 

donde1 L" = 7f D ..... <12) 

2w=7fD2/4 ••••• ( 13) 
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sustltuyende> 

seo encuentra a 

D Dia'metro ewterior del tubo 

en las ecuaciones <10), ( 11), 

FV 9,53 Lbf/pul 

F11 !?b.19 Lbf/pul 

<121 

Calculando la refiult•nte de estas dos fuerzas, se tiene1 

Fi! FVI! + Fl1i! ..... (14) 

Sustituyendo se encuentra1 

F = l?b.45 Lbf/pul 

( 13) 

Esto implica que el ancho del cordón de soldadura serÁ, por 

la ecuaci&n (8)1 

W = 0,0184 pul 

Si se aplica un factor de seguridad k=5, 5e tiene1 

w = o.o9e pul 

Con esto "" sabe que un cordo'n de soldadura de 118 pul de 

ancho ser' suficiente. 
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Ahora se proc...:Jerl al cilculo del dlametro m{nimo admisible 

donde irán colocad0s os rodamientos en las flechas del 

mezcl•dor. 

Si se sabe qu• cada una de las flechas transmite 25 HP de 

potencia y que el ~9ento fle><ionante en estas es tan pequeiio que 

puede ser despreciable, aplicando la ecuación recomendada p~r la 

ASME <Code for design of transmission shafting), que reccimienda 

utlllurt 

BO 0.3 BY <Esfuerzo mjximo de fluencia> 

y •demás dej•r una toleranci• para el cuñero de1 

BO = 0.75 50 

y ••blendo por la TAbla 6.1 los valores de Ks, se obtiene: 

03 • 16 l<s T I so ••••• (15> 

Conociendo T = 91847.76 Lbf pul 

y utilizando un •cero AIBI 1018 - SAE 1018, con un esfuerzo 

máximo de fluencl• BY= 50,000 - 70,000 Lbf/pul2, aplicando las 

ecuaciones •nt•rlor .. se obtienes 

BO = 13,SOO Lbf /pul2 

Sabiendo que l<s • e.s para choques pes•dos y sustituyendo e9tos 
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T<1bla 6.1 

Naturaleza de la carga 

Gr~dualmente apl 1cada 
RepentinamQnte aplicada 

Flechas rotatorias: 

Gradualmente aplicada 
Repentin<1mente aplicada 
<Choques menores> 
Repentinamente aplicada 
<Choques pesados> 

l. (1 

1.~ a 2.Q 

J.5 

1.5 a e.o 

2.(1 a 3,0 

1.0 

1.0 a 1.5 

1,5 • 3.0 



v•lores •n la ecuaci&n Cl5>, se encuentra: 

D 2.1 p1ol 

Se utlliz•rin flechas de sección transversal cuadrada de 

3 pul, las cuales podrán tener, en la secci6n donde estar.in lc•s 

rodamientos, un dl,metro D 2 3/16 pul, para así poder 

utiliz•r rod•~ientos co•erci•Jes. 

A continuaci6n se ~nalizar¡ la tr•ns~isl~n por mecanismo de 

engr•nes y piñón que accionar¿ •1 aezclador. 

Este ~•c•nismo de engranes se ~uestra en forma general en la 

FIQura 6,4, pudiéndose consultar Jos Pl•nos en detalle en el 

Capitulo IY. Se procederá ahor• al c'lculo del piñón. 

Se colocarJ un piñón con 18 dientes, que es el número mínimo 

de dientes recomendado por la A61'!A IAll\erican 6ear Mamofacturers 

Asoclatlon>, par• as! poder obtener un paso diametral 

relativafllente pequeño y, por consiguiente, una mayor resist.encia. 

Teniendo entonces el nJmero de dientes IN= 18), el paso 

diametral ( P 1 estará dado por la •iQuiente ecuaci&nr 

p IN+2l/D ••••• (16) 
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25 HP 

llECAN/Sl/O DE ENCRANES DEL MEZCLADOR 

50 HP 

Figura 6.4 



Si el diámetro exterior del piñ&n < O ) es de 5 pl.11, se 

encuentrai 

p 4 

El d.ía'metro de paso e$tá d.adc• por f 

Dp = N / P ..... (17) 

Sustituyendo se encuentr•• 

Dp 4.5 pul 

Resumiendo. los resultados obtenidos para el piñón son lc1s 

slqui•ntes1 

Paso dia.,etral r p 4 

N~mero d• dl•ntesr N = 19 

Dia'metro de paso1 Dp = 4.5 plll 

D = 5 plll 

Ahora se proc•der&C al 1t11ismo an.{Jisis, pero con leos engranes. 

Una VH hecho este an,l lsls !Se anal izara' si con estos datc•s se 

Jos 
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esfuerzps resultantes en el mecanism~. 

SabiendC\ de antemano que la distancia enti·e centreos de lc.s 

engranes debe de ser 19 pul t esto es, para que las paletas no 

choquen contra la flecha opuesta ni entre sí, se tiene: 

L = N / P ..... l18) 

donde L es Ja distancia entre centros. Desp@Jando el nJmero de 

dientes ! N 1 y sustituyendo se encuentra1 

N 76 dientes 

y así, despeJ•ndo de 1• ecu•clÓn ( lbl el dl.'metrc• e•terlor ( D ¡, 

se obtiene• 

D = 19.50 pul 

Por consiguiente, .el diá'metro de p•so de los engranes serJ., pc-r 

la ecuacl6n !l7lt 

Dp 19 pul 

Resumiendo se tiene: 

Paso dl.'metral 1 p = 4 

Número de dientes1 N 76 



Dlimetro de paso: Dp 19 pul 

Didmetro e~terior: D 19.50 pul 

Con estos datos se sabe que se c•btendr.i' una relaci611 de 

velocidades de 4.22. 

Conociendo la velocidad de las flechas en el me~cladc•r, esto 

es, 160 RPM, se encuentra la velocidad respectiva en el piñóni 

VeJocidad en el pinon1 w = 675,56 Rf'l1 

Ahora se calcular~n las fuerzas y esfuer:¡;os en el piñlin. 

Sabiendo que el piñón gira a 675.Sb RPM, se enc:.1.1entri' la 

velocidad en Ja linea de paso con la siouiente ecuación: 

V D RPl1 I 12 ..... (191 

Con un di,metro en 1• linea de paso del piñón de 4.50 pul, 

se obtienes 

V 795.87 pie/min 

Con estos d•tos ~e puede encontrar la fuerza transmitida por el 

piñón con la siguiente ecuac iÓr.: 

FT 33,000 HP I V ••••• (20) 
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Si se sabe que el piñón transmitira' 5(1 HP de 

se encuentr •: 

FT 2,0?3.20 Lbf 

Con la ecuaci&'n de Buckinham, se puede ci\lcular l~ fuer~a 

dinAmica en el piñdn, esto es1 

FO FT + [0.05 V (be+ FT ) I 0.05 V+ (be+ FT )1/2 

•••••• (21) 

Se puede estimar el ancho del diente ( b ) sabiendo que este 

debe est•r entre: 

B.5 / Pd <= b <= 12.5 I F'd 

según especificaciones de la AGMA, donde Pd es el paso di~metral. 

Entonces, tomando el valor promedio se tiene: 

b 2.so pul 

El valor de C lo se encuentr• en la Tabl~ b.21 

Si e = 0.002b 

e = 29b4 
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hbla 6.2 
Curva para encontrar el errar permi~ible en engrane~ rect~s. 
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Sustituyendo estos d•tos ~n la ecuación (2S) se encuentra: 

FO = 4,Se4.20 Lbf 

El esfuerzo en el diente del piñdn se puede enc:c•ntrar con la 

ecu•ci¿n de Lewis, •sto ess 

S • F5 Kf Pd I < b Y 1 ..... lee> 

Por la Tabla 6.3, se encuentra el valor de Y para IB dientes, eci 

qrados profundidad total1 

V = 0.31)9 

SI se considera 

esfuerzos Kf = 1.7 y se supone que la fuerza de diseño Fs es 

igual a la fuerza d1nJmica FD, se tiene• 

s = 4e,465.50 Lbf/pu!e 

Con este re$ultadot podemo~ definir o recomendar el siguiente 

materia! para la construcci6n del piñ~n• 

AISI 4140 - SAE 4140 

Dureta Brinell 270 - 300 NBO 

Sut = 140,000 - 155,000 Lbf/pule 
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·-· ú¡ru'1r•ln1crton• .. , . ._ ... ... _ .. 
lO', 10•, •lru,. rompk&. 

~ .... , ...... ..... 11'. 1UHl1t - 1-1 ............. CMl,..,1.1· ...... PIWn ...... 
' - - O!lO - OJn • - - 0-J(JI - o.m 
7 - - o.:u - o 3~2 
1 - - º~~ - O.ll4 • - - (l~M - 032• 

10 - - o: .. - Oll4 
11 - - g:. - O.ll6 
ll Olll 0.24S 0312 0126 
ll o.m 0261 0~10 OJ24 O.ll6 ,. O.lJ6 o . .:in 01r 0.340 0.)JO 

ll 0.245 0.l'lO - OJJO O.lJO ,. Ol!' OM - O.J6l O.lll 
17 Olb' OJO! - 0.!61 Ol4l 
11 0.)10 0309 - 0.)71 Pl<I 
19 OJll OJl4 - O.lll OJll 

IO O.lll OJ~l - 0.!9• 0.3fi4 
)1 0.219 O.lll - º'°° OJ10 
ll OJ9l OJll - º'°' OJ1' 
l• O.l99 OJll - Ofl6 O.lll 
l6 0309 O.M6 - om O.l9l 

ll O.llf OJll - 04ll OJ99 0691 
lO OJll Ol!t - º'" º"'' 0671 
l4 O.lll Olll - º'" 0414 0659 
JI O.lll 0114 - 007 0424 0.60 ,, 0.!40 0)91 - 0'6l 0'30 0.6)1 

'° 03'6 º·"" - 0."6 0.'16 (1612 
111 0.151 04ll - º"' 0"6 0196 
ll O.J61 04),. - o.~1 041l 0511 

llll 0.361 º .. ,. - O.JOl 0'61 0.161 
IJO 0.17' 0'60 - OllO 0.'61 O.S49 

JIJO Olll 0472 - Olll 007 O.lll 
rem1llcr1 0!90 º"' - o.m 

TablCI 6,3 
'Ja lores del fact.or de forma "Y 11 para diversos sistemas de dientes, 
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Si se considera que el esfuerzo por fatiga es del orden del 

40~ del esfuerzo Último a la tensión, se tíene entonces1 

Sy 56,000 - é2,(1Qt) Lbflplll2 

ademis de c:onsider•r que es un acero al que se le puede dar un 

trat•miento térmico de endurecimiento superficial, se llega a Ja 

conclusión de que este acero es rwcomendable para este tipo de 

trrilbajo. 

' Se seguirá' haciendo el mis"'o tipo de análisis para los 

engranes. 

Si se sabe de c~lculos anteriores que la velocidad en la 

linea de pase• ( V l y la potencia transmitida por cada engrane 

se.ni 

V e 795.87 ple/min 

Pot = 25 HP 

L1tlllzancfo h ecuaci&'n (20) se encuentrai 

FT : !,036.60 Lbf 

que es la fuerza transmitida por el engrane .. Con el mismo valor 

de e que pera el piñón y sustituyendo estos valores en la 



ecuaci&n (21>, se obtiene: 

ro 3,588,78 Lbf 

Interpolando de la Tabla 6.3 para 76 dientes, 20 grado~ 

prc•fundidad total, se encuentr,s1;: 

y (1.435 

Sustituyendo ahor• en l• ecuaci¿n C22), con el mismo coeficiente 

de concentración de esfuerzos que en el piñón, esto es, t~f = 1.7, 

se tiene1 

S = 22,44(•,21 Lbf/pul2 

Con los datos obt•nidos, se utili:ari el siguiente m•terial 

p•ra la construccl6n d• lo& enQr•nes1 

AISI 1018 - SAE 1018 

Sy • !50,000 - 70,000 Lbf/pul2 

del cual &e pu•d•n obtener resultados satisfactorios adem4s de 

poddrsele dar un tratamiento t~rmlco de endurecimiento 

superficial. 

Se procederJ ahora al análisis de la transmis16n de la 

mJquin•, esto •s 1 •l cálculo de di/metros, velocidades, tipos de 
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bandas, características de las poleas, etc. Para esto 

se utilizar~n algunos datos ya conocidos cC'lmC'I 10 scin las 

caracter!sticas del motC'lrt bombas y mezclador. 

El diagrama de la transmisión de la máquina se encuentra 

represent•do esquematlc•mente en la Figura 6.5. 

Sabi•ndo que el motor trabajar~ a 1,000 RPM para as1 tener 

l• potenci• reGuerida por l• m¿quin•• que la bomba de emulsi6n 

•sfáltic• deb• de girar a 500 RPM aproximadamente, la beimba de 

•QU• glr•r' a 3,500 RF'M, el piñón del mezcladc•r a 65(1 RF'M 

•prowim•d•mente y la polea de la banda transportadora a BO RF'M, 

•• •e;utr• el siquiente procedi~iento para cada una de las poleas 

necesarias en l• miquina: 

- Por l• Gr.iflc• 6.1 se encuentr• el tipo de b•nda r.equerida 

para cada aplicaci&n, conC'lciendo la pC'ltencia de diseno y las 

velocld•d•& respectiv•s· 

- P•ra encontrar la potencl• de diseño se busca en la Tabla 

6.4 el fo1ctor de servicio y &e multiplica por la potencia nominal 

d• c•d• eleMento. 

- Por l• T•bl• 6.5 •• encuentrso el tam•ñ<• mínimo recomend•do 

para l•• poleas de transmisión. 

- Con ayud• del General Cato1log of Mechanical Power 

Transmission Equlpment, de l• c•s• Wood's, en la parte de 
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Selección de bandas, se puede encontrar la potencia por banda 

requerida. 

Factttr de s~rv1c10. 

Agttadoreg piir~ lfqu1dos 
Vent1 ladcq·e; ,Y e>:ti"i\Ctt•res 
Bc•mbas cer1t 1· l tL1gt!ls y cc•mpresc•res 
Tran~port~dores <tr~bajo ligero) 

Trilnsportadores de banda 
VentiladoreE /sobre 10 HPl 
Generadc·i-eE 
Maquina1·1~ de l~~ado 

Flechas de tren5mi s1¿11 
Miquinas herrilmienta 
Meo:c l adc•res 
Bt•mbas de desplc:.zamientc• pc•s1tivc• 
11~quiner1a de impresidr. 
F·1-er1s,:1 = 
Platoe ~ibr~torios 

MAqui~a1·i~ l~driltera 

Compre~c.reE de pist&n 
Trans~ortadore~ pesados 
E levad .. :..- e::. 
Ent i tadc0 1·es 
Molinos de martillo 
MolinoE p~ra papel 
Pulve1·1 =adc•res 
Bombl\s de pi stc~n 
Maquinaria p~ra madera 
Maquin~ria teHttl 

0\.1ebr 11dor as 
Molinc•s de bc•l~s 
Maquln8rta par.¿.. hule 

Se1·vicic• 
lntermi te11le 

1. 1 

1.2 

1.4 

1.5 

Se1-vic ic· 

Nr•nnal 

1.2 

1.3 

1.5 

l.6 

Servu:it• 
Cc•nt í 11uo 

¡ ,¡, 
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MOTOft JIPM .... 575 695 870 1160 1750 3450 

y, 21< .. 2"1 21< 
l~ 1 3 ¡y, 21\ ¡y, 

2i4 IV. 3 3 3 ¡y, 2V. 
2 3llo 3 3 2Yi ¡y, 2Yi 

3 4Y, 3\1 3 J 2"1 ¡y, 
s rn 41\ 3\1 J 3 ¡y, 
7 ,¡ ~ 5'.4 "' 4'11 3:,. 3 3 

10 6 5% 4111 .. ,, 311 3 
IS o 6 Sli 4y, 4Y, Jllo 

IO 81< o 6 514 4v, 4y, 
25 9 814 811 6 4'/1 rn 
Y.J 10 9 611 611 s·• 
40 10 10 114 611 6 
50 ll 10 9 ª" 6\1 
60 12 11 10 ' 1"1 
15 14 13 10 10 ' I~ 11 15 IJ 13 10 

125 lll 11 15 IJ 11 
15.'.l 22 20 18 13 
200 22 22 22 
250 u 22 ... 
:1lO 21 21 ... 

hbla b.S 
lamaño m(nimo recomendado para polea$. 



llotor TRANSJllSION /rluclador 

.I Tlecha 1 'º 2 

;];6 3 
9 

~ 
' 

Bomb11 de emur.ion 12 

.7 ' 
Convertidar 

8 

Bomb11 dt ClfUG $ 
Ba.nda tra~ortadO'l'a 

Flecha 11 ,,~ 
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- Finalmente se divide la potencia de diseño entre la 

potencia por banda para obtener el nJmero de bandas necesarias. 

Los m.t'meros de l•s poleas están referidos a la Figura 6.5. 

POLEAS l y 2 - Motor a flecha 1 

Polea 11 Pot ~ 85 HP nominal 

F•ctor de servicio • 1.4 

Pot ~ 119 HP diseño 

Tipo de banda = C 

DiÁtnetro de paso = 10 pul 

Velocidad = 1,aoo RPM 

Polea 21 DiÁIRetro de paso = 18 pul 

Velocidad = t,ooo RPM 

Tipo de banda = C 

De aquí•• encuentra 1 21.45 HP por banda 

Entonces b b•ndas son requeridas, 

P O L E A S 3 y b - Flecha 1 a bomba de emulsión asf¡Jtica 

Polea 61 Pot = b HP nominal 

F•ctor de servicio= 1.3 

Pot = 7.8 HP diseño 
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Tipo de banda = B 

Dl~metro de paso = 12 pul 

Velocidad = 500 RPN 

Polea 3: 01..'metro de paso = b pul 

Velocidad = 1000 RPM 

Tipo de banda = B 

De aqu{ se encuentra: 6.20 HP por banda 

Entonces 2 band~s son requerid•s. 

POLEAS 4 y 7 Flecha I a bomba de agua 

Polea 71 Pot = 7.50 HP nominal 

F•ctor de servicio= 1.2 

Pot s 9 HP diseña 

Tipo de banda = B 

DIÍmetro de paso = b pul 

Velocidad = 3,333.33 RPM 

Polea 41 01,metro de paso = 20 pul 

Velocidad= 1,000 RPM 

Tipo de banda • B 

De aqu{ se encuentras 10.62 HP por banda 

Entonces 1 banda es requerida. 

P O L E A S s ve - Flecha I a flechA Il 
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Polea 5: Pot 55 HP nomín8l (Esta incluye el 

meicl~dor, la banda transp~rt~dor~ 

y el plato alime11tador) 

F~ctor de servicio~ J,4 

Pot = 77 HP diseño 

Tipo de banda = C 

Oia'metro de paso = 9 pul 

Velocidad= 1,000 RPM 

Polea Bs 01.'metro de paso = 14 pul 

V•locldad = 642.86 RPM 

Tipo de banda = C 

De aqu{ se encuentre1 15.70 HP por b~nda 

Entonces 5 bandas son requeridas. 

F•OLEAS 9 y ll Flecha Il a Convertidor 9(1 9radM~ 

Polea 91 Pot 12 HP nominal < tncluye banda 

transportadora y pl ate• alimentador) 

Factor de servicio= 1.3 

Pot = 15,60 HP diseño 

Tipo de banda = e 

Dia'metro de paso = 6 pul 

Velocidad = 642,86 RPN 

Polea 111 Di¡metro de paso= 6 pul 

Velocidad = 642.86 RPM 

Tipo de banda = B 
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De aqu( se encuentra• 5.45 HP por banda 

Entonces 3 bandas son requeridas. 

P O L E A S 12 y 14 Convertidor 90 gr~dos a reductor 

Polea 14: Pot = 12 HP nominal 

F•ctor de servicio= 1.3 

Pot = 15.b HP diseño 

Tipt> de banda = ll 

DiÁMetro de p•so = e pul 

Velocidad = 723.24 RPM 

Po le• 121 DiÁ-tro de paso e 'I pul 

Velocidad = b42.Bb RPM 

Tipo de b•nda = ll 

De aqu{ se encuentr•1 5.90 HP por banda 

P O L E A S 10 y 13 Flecha 11 a me:cladDr 

Polea 101 Pot = 50 HP noMinal 

F•ctor de servicio • J.4 

Pot = 70 HP diseño 

Tipo de banda = C 

' Dia,...tro de paso = 10 pul 

Velocidad = b42.Bb RPM 

Pole• 131 DiÁMtro de paso = 10 pul 
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Velc•C ¡rl,.C :: r>ifé·.flb RFM 

Tipo d1: l; .. .;ndi' ~ l 

De aqu{ se encuentra: 14.30 HP por h .. ,nd~ 

Entonces 5 bandas son requeridas. 

Una vez analiz•d•s las características de las pe.Jeas de 

transmisiC::n, se continuará calculando los diámetros eidecur.dc•s r•· 

l•s flech•s de la misma transmisi6n. 

Conociendo que el motor transmite 85 HP de pc.tenc i a it 

1,eoo RPll, la flecha <Figura 6.5), por consiguientP, 

transmitirá esOs mismos 85 HP pero a 1,0(10 RPM. 

Por la ecuación <15), con ayuda de la Tabla 6,1, y sablendD 

que se utilizar~ el siguiente materiali 

AISI 1018 - SAE 1018 

Esfuer<o máximo de fluencia 5y = 50,000-70,000 Lbf/pul& 

se hacen los siguientes c~tculos: 

D3 16 T Ks I < 7r 50 > .... ,(15) 

Si 50 0.30(0.75> 5y 
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so = 13,500 Lbf /pule 

Se considerar.: un factor de seguridad de f:s a l.B debido a 

que en el •rranque, el torque, aunque es por un ínstante, es Auy 

grande. Así se obtienen los siguientes resultados: 

F L E C H A 

Pot = 85 HF 

V•locidad = 1,000 RPl'I 

Torque 1 T l = 5,357.13 Lbf pul 

Diametro = 2.09 pul 

Se utiliz•rá para la flech• l un dl,metro comercial de: 

F L E C H A I l t 

D = 2 3116 pul 

la potencia tomada por 

b1>11bas ) 

Velocidad = 642,96 RPl'I 

Torque ( T ) = 7,059,77 Lbf pul 

01.:metro = 2.20 pul 

Se utilizar.: para Ja flecha II un di~metro de1 

0~2a116pu1 
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F L E C H A D E L P 1 N O N D E L M E Z C L A D O R1 

Pot = 50 HF' 

Velocidad = 642.86 RPM 

Torque ( T > = 4,901,92 Lbf PL•l 

Di.metro 2.03 pul 

Se utilizar~ p•ra esta flecha un di~metro de: 

D = 2 3/16 pul 

Ahora se procederá" al an.:Clisjs del embrague o 11 clutch 11 que 

.occionar-' h b.anda tr•nsportadora y el plato al imentadeor. 

Se sabe que este se va a colocar en la flecha I I <Figura 

6,5) con la polea que mueve al convertidor a 9(1 grados (polea 9>, 

por lo tanto, la velocidad a que trabajar• dicho elemento será de 

643.86 RPM. La potencia nominal requerida para mover la banda 

tro1nsportadora y el plato alimentador es de 12 HP, por lo que la 

potencia de diseño, calculada con un factor de servicio de 1.25, 

será de 15 HP. 

El torque necesario, entonces, esta' dado por la ecuación 

C5>, esto esi 
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T = 63,025 HP I RPM ••••• (5) 

El resultado que se obtiene es1 

T = 1,470,58 Lbf pul 

El embr•gue requerido 5e busc•riÍ de acuerdo a este·?: datos. 

Se recomiend• un embrague f•bric•do por la casa Twin-Disc, con un 

d u'metrt> de 12 pul, y tres discos, que, segón sus 

e.specificaciones, cumple con los requerimientos anteric•res. 

Ahora se procederá •1 •n•tisis del plato alimentadc•r. Aquí 

se determinar~n los di,IM!tros de l•s flech•s que mueven a este, 

cap•cidades, dimensiones, asi coMO la potencia requerida por 

•ste. Todo este an.lisis se referir~ a la Fi;ura b.b. 

Para calcul•n l• capacid•d y especific•cio~s del plato 

alimentador, nos auHiliaremos de la Tabla b.7, la cual está 

basada en datos e>:periment•les, haciendo la aclaraci6n de que la 

capacidad varía con el ajuste del brazo y las caracterÍstlc!E's del 

flujt> de material a alimentar, 

En este c-'so, ol bra:z.o no tendr' ajuste, sino que será fijo. 

Lo que variara' la capacidad será una compuerta que se colcicar~ en 

la boca o salida de la tolva alimentadora del material, con lo 

que lea c•pacidad v•ri•r• dependiendo de la abertura que se le dé 

a la compu .. rh. 

74 



J'ista tl'Uperior del mecanismo del 

plato alimentador reciprocativo 

e 
•ivul• 

/ 
Dt'!'lu ..... .:mto del. 

plalo 

Vista lateral del mecanismo del 

plato alimentador reciprocativo 

Figura 6.6 
Flechas del Plato Alimentador. 
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T~bla b,7 

C~pac1dades - EspeLif icac1011~s - Pl~tQ& reciproc~t1~0s 

TEL5MITH 

Tama~o estandard del plato 
alimentador <ancho por largo> CpulJ 

Capacid~d t Tons por hora 

Ajuste de bra=o [ pul J 

Velocid~d de la fl~ch~ ewc&ntr1c~ C RPM J 

3(1 ~· 6(1 

75 - 3(1(1 

8 - B 
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El bruo del platt> alimentadt>r se tomar.:( de ?.5•) pul de 

longitud entre articulaLJcmes. 

- DllO•nslones del plato alimentadori Ancht• 30 pul 

L•r91> = bO pul 

- Capacldad1 150,000 - 1100,000 Lbm/Hr 

- Ajuste del bra201 3 - 0 pul 

- Revpluciones de la flecha exc.lntrica1 4C> RPM 

- Potencia requerida• ?.50 HP 

El pl•to alimentador se mover¿ por medio de una cadena que 

tendrá su catarina motriz en la polea o rcdillci de cc•la en la 

banda tr•nspor~a.dora, la cual gira a 80.36 RPM, pc1r le• que una 

relación de es la adecuada para cump l i ,~ crin las 

especificaciones antes mencionadas. 

Como datos para obtener el tipo de cadena y c.;i.tarinas qlle 

mover'" el plato alimentador, se tienen: 

- PPt•ncla nominal = ?.5 HP 
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- RPM en la flecha de baja velocidad 40 RPM 

La compañía Dodge Manufacturing Corp. recomienda un fact~r 

de servicio de 1.7 para motores de combusti6n interna con 

transmisión mecinlca, por lo que la potencia de diseño será: 

Potenci• de diseño 12.75 HP 

Con las revoluciones de la fl•cha de alta velocidad y la 

potencia, Ge puede obtener la cl•se y el tamaño de la c~dena, así 

mismo el nJmero reco•endado de dientes, todo con ayuda 

Tabla 6.B. As{ se obtiene• 

Pa50 100 

de la 

NJmero de dientes en la catarina pequeña 24 dientes mínimo 

Con la Tabla 6.9, la relaci6n de velocidades (2 aprox.l y el 

número de dientes •n l• catarina de alta velocid•d• se puede 

obtener la mínima distancia entre c&ntros1 

H{nlma distanc 1a entre centre<s 12.41 pul 

Con los datos obtenidos, se pueden conc•c.er las 

caracterlstlcas slgulentes1 
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Tubh 6.9 

Dist~ncJa min1ma entre centros de catar1nas. 
Dato5 p~ra vna relaci6n de veloc)dades 2:1. 

Relaclt.n 

ª·''º 9 
2.0(1 10 
2.c10 11 
2.(1(1 12 
2.(H) 13 
2.(1(1 14 
2.(10 15 
2 .(11) 16 
2.1)(1 17 
2.(1(1 18 
2.1)(1 IQ 
2,(1(1 2(• 
2. (1(1 21 
2.(1(1 24 
2.(1(1 25 
2,(1(1 27 
2.00 30 
2.0(1 32 
e.oo 35 
2.0(1 36 
2,t)fJ 40 

Nlíme1·c• 
d" 

dientes 
Mc•t1-1;: 

JB 
21'.1 
2¡; 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
4(1 
42 
48 
5(1 

54 
b(I 

64 
7(1 

72 
8(1 

: 1 ;. s t ;.,·ic i" , 
,•.::' J (:¡d 

~. t ti: 
:e:.;.t rC•S 

:n.tJJ 

~-º~ 
6.3(1 
C•o e.P. 
!,,73 
'1,98 
8.2(1 
8.41 
8.62 
9.r14 

1(1.(1':¡ 

ti:1.E''1 
:.:1.52 
11."B 
12.•l 
l 2.l·2 
14.10 
15.78 
16.17 
17.8::'· 
J9,34 
2(1,(lJ 
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C.adena s Pase 1(1(1 

Catarlna baja velocidad: 48 dientes 

C&tarlna alta velocidad: 24 dientes 

El ..,cani&MO que acciona el plato alimentador eg manivela -

biela - correder•. En ~sta parte se •nal izarin ca.da \.!na de estos 

ele11entos. 

Sabil!ndo que la flech"' motriz gira a 40.18 RPM y Qlle 

desarroll•rán una potenc:ia de 12.75 HP, utilii•ndo la ecu•clC"~n 

<51 para obtener el torque en la flecha y la ecuación <151 para 

su dlJ...,tro, se tiene& 

Con un factor de seguridad de K 5, "" obtiene lt· 

siguiente: 

T = Pot ó3,025 I RPM ..... (5) 

T = 19,999,22 Lbf pul 

03 = lb K T / < SD l • ., .. (15) 
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AISI 1018 - SAE 1018 

sy :;o,ooo - ?o,ooo Lbf /pLl12 

se encuentra el dia'metro1 

D 2,04 pul 

Ccin estos d•tos, se utilizar~ una flecha con un diá'metro der 

D = 2 3/lb pul 

Si se Silbe lil potencia deurroll•d• en el plato al imentado1· 

y la velocidad e qu• trabaj•• i;e pued• encontrar el tc•rque •n los 

pasadores de las dos articulaciones del mecanismo manivela 

biela - corredera en el plato alimentador. Estos pasadores están 

sujetos a fl• .~Ón solamente, ,. que estos girar'n sobre 

_rodamientos, por lo que la torsión es de&preciable. 

Obtenl•ndo el torque o par torslon•I de la ecuaciJn C5>, 

s• puede encontrar el mo~ento fleKlon•nt• •n cada uno d• los 

casos' 

T • Pot 63,025 / RPM ..... (15) 

r = 19,999.ee Lbf pLll 
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Por lo tanto, la f11erza ejerc~da sobre los pasadores estar~ 

dada por: 

F T / >: 

donde x es la longitud de la manivela. Sabiendo que esta es de 

3.50 pul, se encuentraa 

F 5,714.0b Lbf 

Los diagramas de cuerpo libre de cada uno de los pasadores 

&e encuentr•n esquematizados •n la Figura 6,7. 

Se calcular/ ahor• el di~metro del pasador que se encuentra 

en la articul•ciÓn manivela - blela. 

El momento fle><ionante miinimo, como se ve en la Figura 6.7, 

se localiza en la parte central del pasador, esto es; 

Mmax 27,498.93 Lbf pul 

Con este Viilor se puede encontr•r el di~metro necesaric1 para este 

con Ja ayuda de la ecuación C?>, esto e~: 

03 = 32 Mma• I ( 71 SNma>: > ••••• (7) 

y utiliz•ndo un materi•l: 
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Pa.sador en la articulación biela-manivela 

Pasador en la. 

articulación 

biela.-corredera. 

2.75 2.75 

t.375 

Figura b. 7 

Diagrama de cuerpo libre de loa paaadorea del plato alimentador. 



AISJ 1018 - SAE 1018 

Sy = so,ooo - 70,000 lbf /pule 

adem.ts de 5aber de antem~no que en la potencía reque1~J.da ya. está 

Incluido un factor d• servicio de J,7, al cálculo de este se Je 

•PlicarJ un f•ctor de seguridad de K = 8.94 para que 

producto nos de un f•ctor de seguraldad de 5, esto es: 

SNtna• = 60,000 / K 

80,400 lbf I pul2 

Sustituyendo los valores conocidos se tlenet 

D = 2.30 pul 

. 
ª"' su 

Con un puadt>r de un dlametro de e 3/lb pul ser! &uflclente. 

Anal Izando •hor• el pasador que se encuentra en 

artic:uJaclÓn bl•I• - corred•ra, y siguhmdc1 los mlsmtos pa~os 

utilizados ctin el otro p.asador, se c•btiene el momonto fle;.:tonante 

Co•o el 110mwnto fle~ionante es eJ mismo, el materivl e& el 
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ftllS""' y las condlc:lones son las mi!i1tas, por consiguiente el 

dii.,etro del P•S•dor ser;I tambh~n el mismo. 

El dlói'ftletro de los dos pasadores o pernc•S de las 

~rtlcul•clones del mec•nismo 
I 

sera: 

D " e 3/16 pul 

Con esto se d• por ter•lnad• la parte correspondiente al 

•nJlisis de los •lementos mec~nicos en la m'quina estabilizadora. 

86 



vt.2 Selecci6n e integración del sistema hidráL1l1cc1. 

El su~tema hidr--'ulico de la m~quina estabilizc:ido1·a, como ya 

se ha mencionado anteriormente, ct•nsta de tres partes: el 

cilindro que accionarJ el embrague de la banda transportadora y 

el plato alimentador, el cilindro que accionarJ las válvulas en 

la tuberL~ de la emulsión asfáltica y del agua, y lc•s c.tros dos 

cilindros que abrira'n y cerrar~n la compL1erta inferic•r del cajÓn 

mezclador. 

Los dos primeros no necesitan ser de di,metro gra11de, ya que 

la fuerza a ejercer es 1nÍnima, por lo que 5-e esce>ger/n de acuei-dc.• 

al diámetro comercial mÍnimo e>:istente para este tipo de 

cilindros hldr~ulicos. As( mismo, l~ velocid~d que esto5 

cilindros desarrollar.:n ne• es de mucho interés, Y"' que su carrera 

es corta, su di,Mtro es pequeño y la bomba hidr:u1 ici' levanta 

aprt•ximadi\mente 1,000 PSJ de presicSn con una capi'c id ad de 

2.75 GAL/min, adem4!: que no actuarJn al mismo tiempD que lc•s 

c•tros deis c i 1 i ndros de 1 a cc.mpuerta del mezc ladc.•t, que sc•n de 

di.metro y carrera mayores. 

Las características, entonces, de estos dc•s cilindros 5-C•n 

las siguientes1 

Cilindro A1 (Embrague de h banda transportadeoral 

01.<o.etro ~ !!.:>O pul 
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Carrera e.oo pul 

Oiámetr C" del vástago 1 .1.10 pl1 l 

Fuerza desarrollada 4J91)8.75 Lb 

Cilindro B: <Mecanisfllo v~lvulas fluidos) 

Di.Ímetn• = e.50 pul 

Carrera = 5.00 pul 

1.c10 pul 

Fueru des•rrollada = 4,9(18,75 Lb 

Dcinde si se tendr~ que analizar un poco el movimientc•, as en 

los C•tros dos ci l i ndrc•s, esto~ son, los de la compuerta del 

mezclador. 

Sabiendo que la mezcla tiene un peso especifico ~pro>iim"'dci 

de JO(I Lb/pie3, y teniendo en cuenta que el caj~n mezclador lleno 

tiene .ina capacidad de apro•lmadamente 48 pie3, se puede 

•ncontrar la carga que tendr'n que soportar estos c1lJndros1 

Carga = 4,800 Lb 
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Si la bomba hidr¿fulica va a proporcioni'r una presión de 

trabajo de 1,000 PSI, se tiene: 

F P A 

A 4.80 pul2 

Por lo tanto, el di.~etro de los cilindros ser~1 

D = 2.47 oul 

Pero hay otro factor que hay que to~ar en cuenta: este es la 

carrera del cilindro, ya que un v~stago muy delgado ocasionaría 

flexit<'n en este. Para esto nos ayudaremos de la Tabla 6.10. Perc• . 
antes se tendra que calcular la carrera de este, 

Sabiendo qu• estos van a estar colc•cados en la par te 

posterior del caJC:n meo:clador <Figura b.B), el cual tiene 

aproximadamente b pies de longitud, solame1ite ' y que 5e\~L. 

necesario que abra unos 30 grados con respecto a la 1 inea 

horizontal, haciendo una analC'g{a con un tri~ngulo iscfceles cc•mc• 

se mustra en la Figura b.B, se encuentra la longitud o carrero de 

los cilindros, esto es: 

L 3.11 pie 

L = 37 pul (aproximadamente> 
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Tabl• 6.1(1 

Lc111gi tud cr{tic~ Cde ·' i:LljEtClt•n • !:Ujec 1t•t"ll 
(pul J 

Carga 
CLbJ 10 2(1 4(1 6(1 ?(1 8(1 

1 ,51)(1 1::l/16 1-1116 
3,(1(1(1 11116 15116 1-3116 1-::::,s 1-112 
6,(1(1(1 13116 718 1-1/B 1-3/8 1-G.'lC. 1-5/8 

1 (1,(11)(1 'I 1-1/8 1-5116 1-9116 1-~·'" 1-7/0 
2(1,1)(1(1 1-318 1-7116 1-5/8 1-718 2 2-118 
4(1,(1(¡(1 2 2 2-1/B 2-3/8 2-1/é 2-5/8 
8(1,1)(.l(l 2-314 2-3/4 2-718 3 3 3-112 

151:1,(l(l(I 3-314 '1-314 ~-1-?/A 4 4-:'/~ 

30(1,(1(1(1 ~-318 5-3/8 5-3/8 5-1/2 5-1/2 5-3/4 
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Diagrama de movimiento de l~~uc1·ta del mezclactoy 

>tovimiento 1\ \ 

i, .... •••••••• 

Cilindro hidrdulico 

... ... 

Compuerta del cajón mezclador 

·" 
... ... · 

... ... 

6 pies 

Figura 6.8 

30 o •• ••••••••• 

... ... 
...... 

6 pies 

... ..... ··· 

Posiciones de los cilindros del cajdn mezclador, 
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Como antes se dijo, en la Tabla 6.10, enct•ntramt.•St 

Diámetro del vást~go t 518 pul 

El diámetro comercial e::istente de lc•S cllindrc•s es de 

'3/4 pul. Por lo tanto, las características de lt1s cllindrc•s 

serán las siguientest 

Di&metro = é!,50 pul 

Carrera = 37,00 pul ..... ~ .... ··\\ ., .. ')' 

Diámetro del vástago 1.75 pul 

Fuerza desarrollada = 4,9c1a. 75 Lb 

La vA.lvula •ue 5e utili::ará en este sistema es una ..,álvula 

de 4 vias, 3 posiciones, con v~lvula de alivie• integrada 

(1 1500 PSI), fabricada por la casa Gresen, modelo 4(1(1, 

El diagrama del circuito hidr~ullco esta ilistr~do en la 

Figura ¡,,9, 
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o w 

alivio 

Válvulas 4-3 

Figura 6.9 

Oi•grama del circu ito hidra'ulico. 

Cilindros 
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VI .3 Selección e integración del sistema de cttntrcd. 

La mÁquina estabilizadora cuenta con dos sistemas de control 

muy sene i 1 los. Unci de el los es el que está a cargo del operi'dcw 

de Ja má'quina, esto es, el funcionamiento de la m~quina y~ 

c~librada. El otrQ sistema de control consta de dos partes: una 

es el control de Ja salida de material petreo de la tcdva, y Ja 

e>tra está incluida en la bomba de Pmulst6n asf.&ltica, la cual 

cc•ntrola la capacidad de la misma por medio de un 11 díal" antes 

mencionado en las ct1racter~sticas de Ja bcmba. El control de la 

bomba de •gu• es por medio de una vilvula de globo a Ja salida de 

esta, ya que esta bomba es centrifuga y se puede cerrar, pero no 

ce>mpletamente, el p•so de •r;¡u• sin problema algunc., 

El e>perador de la miqulna tiene a su cargo tres palancas, 

con las cuales va a cc•ntrolar Ja caíd• tanto de material petreci 

come> de J(quidos al mezclador, as{ como la pperaciln ae la 

compuerta situada en la parte inferior del mezclador. Cada una de 

las palancas es independiente respectivamente de !as funclt'nes 

~ntes mencionadas. Estas palancas accionan diferentes cllindros 

hidriullcos, cada uno con sus respectivas vilvul•& de alivie>, 

Uno de los cilindros htdr-'uticos accion•ra( un mec•nismo 

engrane-cremallera que a •u ve;:: har9' 9irar 90 or•dos dps v'lvulas 

macho de tres vias símultaneamente. Estas v~lvulas tíenen dos 

posiciones de func ionamtento1 una de el l•s deJ•rJ pasar l C•G 

94 



l{quidos hacia el me~clador, y la otra los hará retornar a su 

. ' respectivo tanque de almacenamiento, lo Cltal evitara el constante 

accic•nar y desaccionar de las bc.•mbas causando problemas que, aun 

teniendo un sistema de calentamiento, presentan muchas 

dificultades en caso de atascamientD. 

Otro de los cilindres hidriulicos accionarci' un embrague, del 

cual se habla detalladamente en el inciso., de este capitule. 

Este embrague o .. clutch" controla la alimentacit.<n de material 

petreo •l mezclador, esto es, embraga y desembraga la banda 

tr•nsportador• y esta, a su vez, acciona el plato alimentador 

situado en l• parte inferior J: la tolva. 

Con estos dos cilindros, •ccion4ndolos simultaneamente, se 

deja de aliment•r el mezclador al momento en que el camidn se ha 

1 lenado complet•mente de tnateriat. Esto tiene otra ventaja, qut-:.J 

la ma's import•nte de todas, esta es la de evitar el paro del 

mezcladtir1 el que, al igu•l que la bomba de emulsi{.n asfáltica, 

presenta problemas muy serios de atascamiento en lc•s mc•mento en 

que ocurre Con este sistema el mezcli'dt•r 

funciona continuamente. El operador tiene que sabe1· cuando parar 

la aliment•ci&n al mezcladc•r para que así el material ya dentro 

de este llene el cami&n por completo y trabajar vacio mientras 

llega el siguiente cami6n a cargar. 

El otro sistema de control también es muy sencillc• y sel.ISA 

unicamente cuando se calibra la mc(quina1 esto es, cuando s~ 

obtiene el porcentaje adecuado de materiales en Ja mezcla. Esto 
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se obtiene graduando las bombas, mencionado en los incisos 1 y 

2 del cap{tulo V respectivamente, y asf mismo graduando l" 

poslci&n de una compuerta situada en la parte poster~or del pl~to 

alimentador, la cual controla la salida del material petrec•. 

El tercer cilindro hidr-"ulico solamente se usa al terminar 

la jornada de trabajo o cuando ocurre un atascamiento. Este 

cilindro abrir~ y cerr•r~ una compuerta en el inferior del 
, 

ca,on 

mezclador, dej•ndo as{ libre la salida del materi"l dep«sit,.do en 

este. 
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Vl.4 Diseño de la estructura principal de la m~quina. 

En la parte correspDndtente Bl diseño de líl estruchwa 

principal de la m~quina, se analizarán solamente los elementos 

cr(t1cos en esta. Estos elementos estJn agrupados en tres partes1 

un• es la estructura que soporta el cajÓn me:cladDr, oti-a es el 

ch.isls o bastidor general de la mJquina, y por 6ltimo las 

columnas que soportan la tolva. Todos los dem&s elementos son 

solamente para uni6n y para darle un poco mtÍs de regldez al marce• 

principal de la estructura. 

Todas las uniones serJn soldadas con soldadur.l del tipc• 7018 

eléctrica, tÍpica usada en la const'rucci6n de 

comerci.lles. 

Se comenzar-' analizando Ja estructura que soport~ el 

mezclador, la cual se ilustra en l~ Figura 6.10, e~tando l~s 

planos en detalle en la sección correspondiente a Planc•s de la 

maquina estabilizadora. La estructL1ra esta formada p~r tre~ 

vigc-s s AC, BE y CE. En en nc•dc• C notamos una fuer:;:oa ql1e es la qtw 

' evit~ra que este marco se venza hacia a.delante. Esta fuer~a OY 

mfnima y la va a causar el canal donde ir~ toloc~da la bandi\ 

transportadora. El ' peso que se considerara en el me:clad~r be 

calcula.ri de acuerdo a la capacidad m~xima de este. 

Sabiendo que el peso espec(fico de la mezcla es alredcd~r de 

100 Lb/pie3, y que el mezclador tiene una capacidad de 48 ple3, 
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•e encuentra quw el peso de esta ser~ de 4,BOO Lb, Ja cual va a 

•star sc•portada por dos columnas, esto es, la fuer~a actuante e11 

cada columna de la estructura serJ de 2,400 Lb. 

Primeramente se tomarcCn lfto11entos con respectci al punte• A1 

-wcse.s1 + T CosCl7.36l 0001 o 

Pe aqul se encuentra: T = B 17. 23 Lb, 

Ahora se sumario las fuerzas en X y en V. Esto es: 

Eje X: T Cos(l7.361 - A>' = O 

EJe Y: -W +Ay - T SenCl7.36l =O 

Re~c·lviendo estas dos ecuaciones se encuentra: 

AK = 780 Lb 

Ay = e643.B4 Lb 

Teniendo resueltas las incógnitas en JC<s puntos de apciyo de 

la estructura, se proCederi aJ ª""lisis de cada uno de lc•s 

elementos individualmente. Se comenzará con el elemento EC, cuyo 
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dla;r••• et. cuerpo libre se Muestra en la Figura 6.10a. 

E•te estJ sometido a fle>:iÓn f;C:• lamente. 

~rimera8ente •• sumar~n las correspondientes fuerzas en el eje X 

y en •1 •J• Y, y despu-'s se tcmari:n mcimentos con respecte• al 

punto C. Esto es1 

Eie X1 -E Cos!24l + T Cos<l?.36) + C:: O 

Eje VI E S.nC24l - W - T Sen(t7.36l + Cy O 

-W!32.5> + E SenC24l !65l = O 

Resolviendo estas tres ecuaciones se l<>s 

ai;ulentes resultados1 

E • 2,949.16 Lb 

Cx • 1,913.17 Lb 

Cy • 3,843.85 Lb 

Ahor• •• proceder~ al an/1 lsis de fuerzas en el cc•rr:ponente 

E&, •1 cual •• •ncu•ntr• solftetido •ola•ente • una fuer;:• actuante 

en 1• ~is~• direcci6n que su eje, es decir, una fuerza de 

colftpresiÓn. Est• fuerza df!bera' ser de igual magnitud y d1f"'ecciÓn 

que l• fuerza E anterior~ente calculada, 

contrario. Esto es1 

pero de sentido 
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B • e,949. lb Lb 

Ahora que •• conocvn tod•• las fuerz•s actuante6 SC•bre el 

con;unto de eleHntor. que for01•n la estructur" r.Coporte óel 

~•zclador, sota .. nte se coMprobarÁ que estas estén correcta~ 

h•clendo un an,llsls de fuerzas en el COOIPOnente CA, el cual se 

muestra en I• fl9ura 1>.10c. As{ se comprueba que: 

1,913.17 + 7eo - e,1>93.17 "'(• 

Con esto se COllllJrUaba que los datos obtenidos son correctos. 

Ahor• se proceder¿ al an,llsls de esfuerzos de cada uno de 

los co11ponantea críticos de la estructura principal de I• 

.,¿quin•.. Para estos c"'lculos u utl 11 ur"'n h1s ~l;ulent•». 

ecuac ioness 

•••••••• 11!31 

F • eEl/Lel! ........ 1e1o1 

Con estar. dos ecuaciones, la prloier• utilizada para miembros 

y la se;unda para colu01nas 

se puede calcular los esfuerzos en todos los coaponente&. 
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Tc•dos los datos cC1rrespondientes al mÓdulC1 de sección ( 2 

de cada unCI de los difC'n·ntes perfiles estructurales en cuestic~11 

fueron tomados del Manual para Constructore~. publ ic:adc• pc1 r la 

CDmpañ{a Fundidora de Fierro y Ace-rt' de HC1nterrey, S.A.' asf come• 

el esfuerzo máximo admisible y el M&dulo de Young e1i Je>s mismos. 

A estos ca'lculos se aplicarÁ un esfuerzo de diseño con un factc•r 

de seguridad de K = 5, quedando como esfuer.::o resultante y md'dL1lc0 

de Voung los siguientes: 

5 12,000 Lb/pu!2 

E = 29,000,000 Lb/pul2 

Se analizar~ primero la estructura que soporta ~l mezcl~dor. 

Viga EE<: 

Apl lc~ndo 

- Canal de b plll. 

- Momento de inercia: 1 = 0,6991 P<•l4 

- Longitud equivalente: Le= L / 2 = 35.58 pul 

- Fuerza aplicada : e,949,!6 Lb 

la . ' ecuacion <24) ~e obtiene que l~ fuerza 

resite este elemento a compresi{n es: 

F 159,068 Lb 

Si se le aplica un factor de seguridad de IC 5 se tiene: 

que 
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F = 31,613,60 L~ 

Por lo tanto este miembro sÍ resiste la fuer:a apl1c~da. 

Viga EC: - Canal de 6 pul 

- "¿dula de secciDn: 4.3327 pul3 

- Momento má'ximo de fle-- 1Ón: 19,50(1 Lb-pul 

El mDmento mclxi-.o de fhH<iÓn se ciPtuvr:a apl lcandci una fuer:a 

de 2,400 Lb repartida uniformett1ente sobre l.:- viga. con el punte• 

donde la flex1ó'n va a ser mclxi~a al centre•. Apl icandci l~ ecuacil.r:. 

<23! se obtiene: 

5 4,500.66 Lb/pu12 

Por lo tanto esta viga soportar: eficientemente su carg~. 

Viga AC: - Canal de !O pLtl 

- "o'dulo de seccif.n: 13.37tA pul3 

-Momento m.tximo de fhn:il!n: 52,383.63 Lb-pul 

El momento miÍximo de fle><il.n se obtuve. pc1r li' .:i:cci~·n de un~ 

fuerza actuando a 24 grados de i ne Ji nación, con una magn1 tud de 

2 1 949.16 Lb, a 59.00 pul de una de las <orillas de la viga de 

88,00 pul. Aplicando la ecuaci6n C23> se obtienes 

5 3,916.123 Lb/pul2 



Por lo tanto, est• viga scportarj eficientemente su carga. 
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ESTRUCTURA SOPORTE DEL MEZCLADOR 

a} • 

Jr = 2,400 Lb 

, 

r 

.... . ... 
E 

b} -1. r 

"' 

B 
6 B 

e e) 

1~ 
r 

F1gura IJ,10 
Estructura soporte del '""zcl•dor. 

59 

e (;;--c. 
1 J cw 

1 

~·· . i., 
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Se •n•llzari • continuaci6n la viga que soporta toda la 

mJquina, esta es, el chasis o bastidor principal. Esta es una 

canal de 12 pul que estar a' apoyada en tres puntos, como se 

muestra en la Figura b.11. Como es de notarse el momentc• m~~dmc• 

de flenio'n se loc•liza en la parte donde se encuentra la tolva. 

Est• carga es de 5,352 Lb con la tolva llena. La otra carga que 

se tomarla en cuent• ser1• la correspondiente al equipe· que va 

mont•do sobre la •'quina, pero debido a que, comparativamente, 

••t• carga es mucho Menpr que l• otra en cuesti&n, no hace falta 

•n•li:arla. 

Se &•be entonce& su m&dulo de secclt.n: 

2 = 21.3522 pul3 

y su mo01ento 01Í>:imo d• fl•>:icfo •s: 

M = 'il2,03B.20 Lb - pul 

Aplicando la ecuacl6n 123), se obtiene: 

S 4,312.50 Lb/pul 

Con estos datos se comprueba que la viga utilio:c.:::ia es 

corr•ct•. 
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Figura 6.11 

C~••Í• o b••tldor 9en.ral, 
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Ahora se procederi al análisis de las columnas que st'portan 

la tolva de la puestas de un p"rfi l 

estructural tubul•r cuadrado de 3>:3 pul, con un espcist1r de 1/8 dE? 

pulg•d•• cuyt> mt>lllentt> de inercia es de 2.4794 pL<l4. Para el 

an,lisis se tomar;( la lt>ngitud equivalente a la mitad de la 

longitud real. 

Se anallz•ri unlc•mente la columna m~s larga, ya que 

conociendo que esti/ resiste la carga aplicada y qL1e la dnlca 

variante es au longitud, las de longitud menor por consiguiente 

tendrÍn mayor reelstencla. 

La colu11na de mayor longitud tiene 89.75 pul, poi· lo que su 

lor>Qltud equlv.alente ser/ de 42.375 pul, Apllcandt• l" ecuaci._{n 

<241 •• obtienes 

F = 395,207,26 Lb 

Aplicando un factor de seguridad de K = 5, se tienes 

F = 79,041.45 Lb 

Sl se sabe • que I• carga que sopt•rtarJ es de 5,352 Lb, y 

considerando t•mbtJn la calda directa de la descarga del material 

en esta, •cordamos que este perfil es adecuado para el tipo do 

carga que soport•rá. 
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CAPITULO V 1 1 

An,ll•I• de costos, 



Vlf.I An~lisls. 

En este cap{tulo se anali%ara'n los costos generales de la 

m¡qulna estabilizadora. Se dividirÍn en tres partes: los perfiles 

•&tructurale&, 1•5 placas y el equipo que lleva la ma~uina. 

Se h•ce notar que lc-s pr•clDs que se tomaron en cutrnta 

estaban en vi9or en el mes de A9osto de 1985. 

11 .. nual par.a 

Constructor••• d• la Cia. Fundidora de Fierro y Acero de 

11onterrey, S.A. 

A contlnuacl¿n •• presentar:n en forma tabulada las 

relaciones con los correspodlentes datos para el an~lisi• Qlobal 

de costos. 

Todo& lo& •l•mentos ••t'n dwfinido& en forma gener•l. P~ra 

mayores detall••• se pueden localizar en las secciones de ceda 

uno de los eleeento• en cuesti6n. 
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Tab1.a 7.1 

An~lisis del cDstD de la m•quina estabili:adDra. 
Equipo. 

CONCEPTO 

Mc•tor Diesel 

Bomba de emul•iÓn 
asf.Íl tic a 

eomba de agua 

Embra;ue 

Bomba hldrául lea 

C1 l indros hidr~ul icc•s 

f.'anda transporhdDra 

Chumaceras 2 3/16 pul 
de pared 

Chumaceras 2 3/16 pul 
piso 

I 

eandas de transml&l)n 

Pole•& y catarlnas 

Piñ6n 

Material flechas de 
transmisi~n 

Material flech~s del 
mezclador 

LI antas y e ¡e 

Sold•~ura 7018 

Mano de obra 

3 

52 

e 

e 

2 

200 

Prec1c
unitario 

'¡ . ~.(1(1, Q(1(t, 1)(1 

tt ,(l(H),(1(1(1,c)(I 

$21)(1, (1(1(1. (11) 

tEC1(1, 000, (11°1 

t 1(11) 1 (l(l(t .00 

t. q(,, 1)(1(1, 00 

t.6<.t, 00(1, 0(1 

•4•)(l, 00(), (l(I 

t2.500,(1(1 

110,000.00 

170. 00~). ºº 
11 (1(1, (1(10 • ºº 
t1c11:i,ooo.oc1 

180,(l(H),Q(I 

1100,000.00 

150,000.00 

1400' 000. 00 

t5,000.00 

t 1 , (1(1(1, (11)(1, OCt 

Te.tal 

CostD 

•1,51)1),l)(l(l.I)() 

tl ,0(10,(1(1(1,(10 

S2(1(1~0(l(I. (1(1 

t2(10 '(1(11,,'). ('1(1 

t 100t1)(1(1. 1)(1 

t270 '(1(1(1. QI) 

160, ººº. (l(l 
1400 1 000. (1(1 

1130. (10(1. (1(1 

·~60. (1(1(1, 01) 

1560. ººº. (1(1 

1100,ooo.oc1 

t100,oc10.oo 

ll60,0(l(1,(IO 

t4C1, 00(1, (11) 

t 1 (10 t (1(1(1 • (1(1 

t50.(l0(1.(l(I 

$40(1,(1(1(1.(1(1 

11 , 000, (1(1(1, O\~ 

tl ,(10(1,(l(IQ.(tf) 
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Table 7.2 

An~l15i~ del ccistc• del~ m¡quin.a t1stab1l1;:~dc·r~. 
Perfiles estructurales. 

CONCEPTO 

Canal de 1cero 
12 pul L1gerc• 3 

Ca11al de ace:r-.:· 
!(1 pul Ligerc1 

Cona! de ~c:e1·c· 

B pul Lioerc• 

Canal da acere• 
h pul Ligero 

Can•l da acerc1 
4 pul 

C•nal de ace1·0 
3 pul 

V1Qa 1 de acere• 
12 pul L1oero 

Viga 1 de •ce1·c.· 
3 pul 

Tubu l •r PTí< 
3>:3Hl/4 pul 

Tubul•r f'TR 
3x2;:3/lb pul 

1 

3 

3 

.. 

b 

(piel 

40 
20 

20 

2(1 

40 

20 

2(1 

4(1 

20 

4(1 

2ü 

Pese• 
uni tar 1c• 

(Lbm/piel 

31.81 
31,81 

15.30 

11.5(1 

8,2(1 

5.4(1 

'-i, l(J 

31,8(• 

5. 7(1 

9.8(1 

7 ,'t(I 

Coste• 

[$/Lbml [$J 

$2(1(>,00 •?b3 ,44(1. (10 
f.2(1(1. (ll) t127.24(1,(10 

f.2(1(1,(H) t183,b00,Ct0 

~2(1(1, (1(1 $138,l)(ll),\)(I 

f2t."l(I. (l(l •65' 6(1(1. 0(1 

$20(1.(1(1 186, ltO(l 0 (t(I 

1'.2(1(1 •• ;ii;, t.16,11(1(1,(,11) 

f.21)(1 ,t,1(1 f.254 1 4(1(1, (1(1 

'f.2(1(1, (1(1 t.22 '8(1(1. 0(1 

•2(1(1.(l(l S156,B00.t)I) 

1'.12(11.),1)(1 t 177, b(ll), (1(1 

---------------
T(ltld f.1, 992,EH(I. 00 
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TabJ.a 7.3 

An.lisis del cc•st.c• de la ma'quina estabili~adc•ra. 
Po1rte est.-uctural C F'l acas l, 

COllCEPTO Cantidad 

Placa comercial 
3/lb pul espescir q 

Pl~co1 cc•merc:ial 
1 /lt pul espesc•r 2 

Placa comercial 
3/8 pul espe!:r•r 

Placa comerc:i~l 
l/2 pul e~pesDr 

L1ni.tario 
[pieeJ CLbm/pie2l 

1(1(1 ?.65ó 

1(10 1(1.21.)1) 

l(l(I 15.360 

10(1 2(1. 4(11) 

F recio 

téú(1.or:1 

•2(1(1. (1(1 

•20(1.(1(1 

ªª')(1.(1(1 

Tc•t.a 1 

Ce>steo 

[tJ 

$1'378 ,(18(1,(10 

•408. (1(10. (1(1 

t307,El)l),(1(1 

tlt08' (1(11). (ll~ 

---------------
•2,5(11,28(1.l)(l 
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C~•o resu.en de este analisis se tiene1 

Costo del equipo ••••••••··············• 7,930,000,00 

Costo de perfil•• estructur•les ••·····• 1,992,2eo.oc1 

Costo pl•c•• de acero ·················• 2,so1,eao.oo 

Total • 1e,4e3,56o.oo 
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CAPITULO VIII 

Concluslcfn. 



VII 1.1 Conclusi&n. 

El ~otivo por el cual se seleccionó el di~eño de una máquina 

estabiliz•dora,ya &ea de asfaltos en frío o de suelos, flle la 

necesidad que se planteó en el medio de l• construcci&n de 

p•vimentos con este tipo de equipos, el cual unicamente se 

f•brica •n el extr•nJero y su importación no es sencilla. 

La parte posltlva·de la presente sltuaci~n del paÍs estriba 

en la una tecnolog(a propia, 

aprovechando la planta Industrial va Instalada, v resolviendo los 

requ•ri•ientos de equipo de otras rafftas industriales, creandci .t'sf 

nuev•s fu•ntes de trab•Jo conservando adem~s las ya existentes. 

Las Mzclas frÍali para pavio111ntos e5t.{n s'lendo muy 

solicitadas 11n la actualidad en toOo el mundo, debido a los 

problemas de contamlnacio'n, altos costos de combustibles v 

~•quinaria, ade•~s d• obtenerse magnÍficos resultados con esta 

tic ni e• de Mzcl•• frfas, no si•ndo en re•l idad un descubr imlento 

•ctu•lt v• que •e empez•ron. deaarrollar alrededor de 193(1, 

El prop&lilto de este dl~eño es poder fabricar este tipo de 

equipo 

construccttn. 
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