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C ONSTRUCCIÓN DE  V Í Í AS   MAQUINARIA PARA CONSTRUCCIÓN



Resumen La construcción de proyectos involucra la ejecución de actividades en las cuales es necesario el uso de diferente tipo de maquinaria. Los constructores usualmente consultan catálogos de los proveedores de estos equipos sin embargo esta información se encuentra fragmentada. El objetivo de este artículo es presentar de manera condensada información relacionada con maquinaria pesada utilizada en los proyectos viales, así como también la descripción de los accesorios disponibles en el mercado. El conocimiento de la maquinaria pesada en la construcción de vías representa un componente indispensable para el ingeniero, así como también el conocimiento de los accesorios disponibles para maximizar la productividad de las máquinas en cada tarea. El éxito de un proyecto no solo depende de su componente económico, sino también de la adecuada escogencia de la maquinaria, su correcta operación, el conocimiento de la misma y la experiencia de quienes ejecutan las diferentes actividades de construcción.
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1. Introducción La construcción es uno de los renglones económicos más importantes en nuestro país. El ejercicio de esta actividad comercial involucra la construcción de vivienda, infraestructura y adecuación de servicios públicos entre otros. La materialización de un proyecto abarca diferentes actividades que van desde la preparación del  sitio hasta la adecuación final de la obra para la puesta al servicio de los usuarios, en el desarrollo de estas actividades el constructor debe conocer la maquinaria que le conviene utilizar a lo largo del  desarrollo del proyecto.  Actualmente los ingenieros civiles y demás profesionales de la construcción no cuentan con una guía o compendio que permita conocer, de manera concreta y abreviada, el panorama existente de la maquinaria pesada que debe utilizarse en las diferentes actividades que componen la construcción de vías. El objeto de éste artículo es el de brindar al lector una guía sobre maquinaria pesada para la construcción de vías y ofrecer una información estructurada sobre qué tipo de maquinaria y  accesorios existen y cuáles son sus usos.



2.



Marco de Referencia



La necesidad de comunicación ha sido parte de la historia del hombre desde la época prehistórica, igualmente la necesidad de construir caminos con el fin de establecer rutas que le permitieran ir de un lugar a otro, bien fuera para establecerse en otros asentamientos, crear nuevas poblaciones o  para movilizar ejércitos ejércitos y mercancías. Estos adelantos tecnológicos han venido desarrollándose con mayor rapidez desde que el desarrollo computacional ha facilitado el diseño y producción de maquinaria pesada.



3.



Actividades de Construcción de un Proyecto Vial 



Para el caso específico de los proyectos viales éstos empiezan con el desmonte, en el cual se prepara el terreno para la futura explanación mediante el retiro de árboles, arbustos y demás materiales que puedan obstaculizar las demás actividades. Luego de ésta labor y con la topografía reciente del área que cubre el proyecto, se procede con la explanación y nivelación del  terreno, consistente en la nivelación del lugar donde se se va a realizar la construcción, construcción, el retiro de raíces y el retiro de la capa de materia orgánica (descapote del terreno, conforme a los espesores encontrados en los sondeos del estudio de suelos), también con los cortes en roca, material común y  la remoción de derrumbes, así como la conformación de taludes y terrazas. Asimismo, se procede con las excavaciones, ubicando con anterioridad los sitios donde pasan las redes de servicios existentes  para tomar las medidas necesarias para desconectarlas, desconectarlas, protegerlas o reubicarlas; de la misma  forma y si la construcción de la vía lo requiere, se realiza la demolición de los pavimentos existentes o estructuras que requieran ser reubicadas o reconstruidas.
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Conjuntamente se conforma o adecúa la subrasante y se coloca la subbase granular, extendiéndola conforme a los espesores de capa máximos especificados, humedeciéndola, compactándola y  dándole el acabado respectivo, posteriormente se conforma y compacta la base granular de acuerdo a las capas y número de pasadas que se requiera según el material utilizado, densidades y   pendientes previamente descritas en planos y especificaciones técnicas. Luego de ésta actividad se  procede con la imprimación, consistente en la aplicación de un producto asfáltico sobre la capa anteriormente colocada con el fin de protegerla e impermeabilizarla; finalmente se coloca el  concreto asfáltico y aplica el riego de liga sobre el pavimento rígido o flexible existente o sobre una base asfáltica nueva para obtener una óptima adherencia entre las capas; ésta actividad  consiste en extender una mezcla caliente de concreto asfáltico de gradación densa en una o varias capas conforme a lo establecido en diseños, compactarla y darle un acabado final con los equipos de compactación compactación para minimizar m inimizar las irregularidades en su superficie. Cabe resaltar que dentro de un proyecto vial, se incluye la construcción de cunetas (bien sea en concreto, piedra o prefabricadas), al igual que otras obras complementarias como filtros (subdrenajes), bordillos, andenes, zonas verdes y demás obras de urbanismo y contención que se encuentren contempladas dentro de los diseños [1]-[3].



Figura 1. Sección transversal típica de una vía.
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4. Maquinaria Pesada Utilizada en Proyectos de Construcción vial  En general se encuentra maquinaria pesada con motores eléctricos, a gasolina o Diesel, con sistemas de tracción sobre orugas o llantas y con herramientas accesorias controladas mediante sistemas electrónicos, hidráulicos o neumáticos con las cuales se realizan las diferentes actividades que hacen parte de la construcción de un proyecto vial. Conforme al tipo de actividad se cuenta con maquinaria y herramientas accesorias para:  A.



LIMPIEZA, DESCAPOTE Y EXPLANACIONES



Estas actividades se realizan con tractores de hoja sobre orugas, los cuales mediante su potencia y   posición de la hoja retiran toda la capa vegetal, veg etal, orgánica y los escombros del lugar de trabajo. trabajo. Figura 2. Tractor sobre orugas con hoja para explanaciones e xplanaciones Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de D3K Track-Type Tractor Caterpillar® 2.007 [5]. – 



Los tractores de orugas están diseñados para trabajar en lugares con pendientes bastante inclinadas debido a su gran potencia, balance y estabilidad. Figura. 3. Compactador CA182PD Dynapac® Fuente: Tomado de Komatsu® D61EX-15 D61PX-15 Bulldozer Sobre Orugas - 2.010 [6].  A éste tipo de maquinaria se le pueden adaptar desgarradores en su  parte posterior (normalmente de tres garfios), vg.  Para desgarrar materiales duros, densos y  abrasivos. Figura 4. Tractor sobre orugas con desgarrador Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Large Track-Type Tractors Caterpillar® 2.010 [7]. – 



Los trabajos de despeje, corte, llenado y nivelación de subrasantes se realiza por medio de la mototraílla, compuesta básicamente por un tractor provisto con una cuchilla y una tolva que carga el material cortado o el material a esparcir. Figura 5. Mototraílla Mototraílla Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de 613G Mototraílla Caterpillar® - 2.008 [8]. El transporte de materiales para botadero, construcción y similares se realiza mediante volquetas, bien sea articuladas o rígidas. Figura 6. Volqueta Articulada Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Articulated Haulers A25F, A30F - 2.011 [9]. Figura 7. Volqueta Rígida Hitachi® Fuente: Tomado y adaptado de EH1100 Dump Truck Hitachi®



– 



2.010f



[10].
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Figura 3



Figura 2



Tractor sobre orugas con hoja para explanaciones Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de D3K TrackType Tractor Caterpillar® 2.007 [5]. – 



Figura 4



Compactador CA182PD Dynapac® Fuente: Tomado de Komatsu® D61EX-15 D61PX15 Bulldozer Sobre Orugas - 2.010 [6]. Figura 5



Tractor sobre orugas con desgarrador  Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Large Track-Type Tractors Caterpillar® 2.010 [7].



Mototraílla Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de 613G Mototraílla Caterpillar® - 2.008 [8].



– 



Figura 6



Volqueta Articulada Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo®  Articulated  Haulers A25F, A30F - 2.011 [9].



Figura 7 



Volqueta Rígida Hitachi® Fuente: Tomado y adaptado de EH1100 Dump Truck Hitachi® 2.010f  [10]. – 
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EXCAVACIONES EXCAVACIONES



Para las excavaciones tendientes a la apertura de zanjas para ubicación de estructuras de contención, reubicación de servicios públicos y abatimiento de taludes, se utilizan excavadoras o retroexcavadoras provistas de herramientas acopladas al brazo de la máquina según la tarea a realizar. Figura. 8. Excavadora Hidráulica Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de CAT® 345D L Hydraulic Excavator Caterpillar® 2.008 [11].



– 



Estas excavadoras poseen brazos y plumas acoplables y de gran tamaño para realizar  excavaciones con profundidades superiores a los 10 m. Figura 9. Excavadora Hidráulica Case® Fuente: Tomado y adaptado de Hydraulic Excavator CX210B Case® - 2.007  [12]. Igualmente, algunas excavadoras como las Hitachi® poseen brazos telescópicos acoplables a la  pluma, provistos de d e cucharas tipo almeja, con las cuales se pueden realizar excavaciones de difícil  acceso o de gran profundidad (de más de 20 m). Figura 10. Excavadora con brazo telescópico t elescópico Hitachi® Fuente: Tomado y adaptado de Clamshell Telescopio Arm Hitachi® [13]. Otras herramientas acoplables y muy importantes por su alto desempeño son los cucharones de uso general provistos con dientes para cavar en materiales abrasivos, roca y en materiales suaves y medios. Entre éstos se tienen: cucharones para limpieza de zanjas, en sitios con pendiente y otras labores  finales de explanaciones. Figura 11. Cucharón para limpieza de zanjas Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14]. – 



Cucharón Center-Lock  Center-Lock  para trabajo pesado con alta durabilidad en excavaciones en roca. ™  ™ 



Figura 12. Cucharón Center-Lock  Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14]. ™  ™ 



– 



Cucharones de potencia para usos en aplicaciones abrasivas donde la fuerza de arranque y los ciclos son críticos, también para usos en tierra compactada y roca (El fabricante Caterpillar® no recomienda éste tipo de cucharón para excavaciones en arcilla). Figura 13. Cucharón de potencia Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar®



– 



2.011 [14].
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Cucharones de dientes anchos utilizados para excavaciones en materiales de bajo impacto, suciedades y barro. Figura 14. Cucharón de dientes anchos Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14]. – 



Cucharones de alta capacidad, diseñados para realizar producciones altas de cargue de camiones.



Figura. 15. Cucharón de alta capacidad Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14]. – 



Figura 16. Cucharones para excavadora Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Excavators Attachments



– 



2.008 [15].



Para el transporte y cargue de herramientas y materiales se utilizan los cargadores de gran  potencia y capacidad provistos también de cucharones, horquillas y brazos tipo grúa entre otros. Figura 17. Cargador 950H Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de Cargador de Ruedas 950H Caterpillar® - 2.007) [16].



Con las horquillas se pueden cargar conjuntos de tuberías esbeltas, placas, estructuras de concreto prefabricadas y tubos de gran tamaño. Figura 18. Cargador IT38H con horquilla Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de IT38H Integrated Toolcarrier Caterpillar® - 2.008 [17].



Los brazos tipo grúa acoplables a los cargadores sirven para transportar herramientas y piezas de gran volumen que requieran ser ubicadas en un sitio a una altura y posición específica. Figura. 19. Cargador IT38H con grúa Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de IT38H Integrated Toolcarrier Caterpillar® - 2.008 [17].



Igualmente existen retrocargadoras que son máquinas que cumplen las mismas funciones que una excavadora y que un cargador, pero que por su maniobrabilidad resultan muy útiles cuando es necesario realizar las tareas de excavación y cargue de manera conjunta. Figura 20. Retrocargadora Retrocargadora Komatsu® Fuente: Tomado y adaptado de Retrocargadora rígida 4 ruedas directrices WB97S -5 Komatsu® 2.010 [18].
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Figura 10



Excavadora Hidráulica Case® Fuente: Tomado y adaptado de Hydraulic Excavator  CX210B Case® - 2.007  [12]. Figura 8



Excavadora Hidráulica Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de CAT® 345D L Hydraulic Excavator Caterpillar® 2.008 [11].



– 



Excavadora con brazo telescópico Hitachi® Fuente: Tomado y adaptado de Clamshell  Telescopio Arm Hitachi® [13].



Figura 11



Figura 12



Cucharón para limpieza de zanjas Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14]. Figura 13



Cucharón Center-Lock  Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14].



Cucharón de potencia Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14].



Cucharón de dientes anchos Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14].



– 



– 



™  ™ 



– 



Figura 14



– 
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Figura 15



Figura 16



Cucharón de alta capacidad Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Buckets Caterpillar® 2.011 [14].



Cucharones para excavadora Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Excavators  Attachments 2.008 [15].



Figura 17 



Figura 18



Cargador 950H Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de Cargador de Ruedas 950H Caterpillar® - 2.007) [16].



Cargador IT38H con horquilla Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de IT38H Integrated  Toolcarrier Caterpillar® - 2.008 [17].



Figura 19



Figura 20



– 



Cargador IT38H con grúa Caterpillar® Fuente: Tomado y adaptado de IT38H Integrated Toolcarrier Caterpillar® - 2.008 [17].



– 



Retrocargadora Komatsu® Fuente: Tomado y adaptado de Retrocargadora rígida 4 ruedas directrices WB97S-5 Komatsu® 2.010 [18].
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DEMOLICIONES



Las labores de demoliciones pueden realizarse mediante el uso de martillos hidráulicos provistos de brocas biseladas (como herramienta estándar para excavaciones en roca y  demoliciones en general), redondas (para romper y reducir rocas de gran tamaño) o terminadas en punta (utilizadas para la apertura de zanjas y casi cualquier c ualquier aplicación en demoliciones).



Los martillos hidráulicos son herramientas que se acoplan al brazo de las excavadoras y son los más utilizados en las demoliciones. Figura 22. Martillos hidráulicos Volvo® Fuente: (Tomado y adaptado de Volvo® Excavator Hidraulic Hammers



– 



2.007 [19].



Figura 23. Excavadora con martillo hidráulico Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Excavator Hidraulic Hammers 2.007 [19]. – 



Otra herramienta para demoliciones es la Cizalla hidráulica, que se utiliza con brazos y plumas de gran longitud para demoler estructuras que por su altura (más de 30 m) pueden representar  mayor dificultad si se realizan por otro medio. Figura 24. Excavadora con cizalla Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Excavators Demolition



– 



2.008 [20].



Figura 25. Cizalla, pinza, pulverizador y martillo m artillo hidráulico Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Construction Equipment Demolition Solutions



– 



2.007 [21].



En Caterpillar® se encuentran cizallas hidráulicas para cortar estructuras en concreto reforzado y   para triturar estructuras de hormigón. Figura 26. Cizallas hidráulicas Caterpillar® para corte y trituración t rituración de concreto Fuente: Tomado de Scrap & Demolition Integrated Systems & Solutions Caterpillar® 2.009 [22]. – 



También existen cizallas hidráulicas con mandíbulas especiales para cortar y  derribar estructuras de acero, con mandíbulas pulverizadoras primarias para pulverizar estructuras de concreto y separar barras de refuerzo y cizallas de pulverización secundaria. Figura 27. Cizallas hidráulicas Caterpillar® para corte de estructuras en acero y pulverización de concreto reforzado Fuente: Tomado de Scrap & Demolition Integrated Systems & Solutions Caterpillar® 2.009 [22]. – 
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Otra herramienta utilizada en las demoliciones es la pinza hidráulica, de gran tamaño, adaptable a excavadoras y utilizada para demoler ladrillos y hormigón. hormig ón. Figura 28. Pinza hidráulica Caterpillar® Fuente: Tomado de Scrap & Demolition Integrated Systems & Solutions Caterpillar®



– 



2.009 [22].



Si se requiere demoler uniformemente un pavimento existente en concreto asfáltico u hormigón se utilizan máquinas fresadoras, las cuales demuelen el pavimento mediante un tambor provisto de dientes el cual se incrusta en la estructura a una profundidad previamente ajustada y lo recogen mediante una cinta de descarga trasera. Sus anchos de trabajo normalmente alcanzan los 2 m y su  profundidad de corte 30 cm. Figura 29. Fresadora PL2000LS Dynapac® Fuente: Tomado de PL2000LS Dynapac® Fresadoras F resadoras de tamaño medio - 2.009 [23].



Figura 22



Figura 23



Martillos hidráulicos Volvo® Fuente: (Tomado y adaptado de Volvo® Excavator  Hidraulic Hammers 2.007  [19]. Figura 24



Excavadora con martillo hidráulico Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Excavator  Hidraulic Hammers 2.007 [19]. Figura 25



Excavadora con cizalla Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Excavators Demolition 2.008 [20].



Cizalla, pinza, pulverizador y martillo hidráulico Volvo® Fuente: Tomado y adaptado de Volvo® Construction Equipment Demolition Solutions 2.007  [21].



– 



– 



– 



– 
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Figura 26



Figura 27 



Cizallas hidráulicas Caterpillar® para corte y trituración de concreto Fuente: Tomado de Scrap & Demolition Integrated  Systems & Solutions Caterpillar® 2.009 [22]. Figura 28



Cizallas hidráulicas Caterpillar® para corte de estructuras en acero y pulverización de concreto reforzado Fuente: Tomado de Scrap & Demolition Integrated  Systems & Solutions Caterpillar® 2.009 [22]. Figura 29



Pinza hidráulica Caterpillar® Fuente: Tomado de Scrap & Demolition Integrated  Systems & Solutions Caterpillar® 2.009  z[22].



Fresadora PL2000LS Dynapac® Fuente: Tomado de PL2000LS Dynapac® Fresadoras de tamaño medio - 2.009 [23].



– 



– 



– 



D.



Colocación de material granular (Bases y Sub-bases)



Éstas actividades se realizan mediante el uso de motoniveladoras provistas de una vertedera con hojas que ajustan los desplazamientos verticales para fijar los espesores de las capas de materiales granulares y sus pendientes. Figura 30. Motoniveladora Motoniveladora Volvo® con hoja topadora Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders Attachments 2.009 [24]. – 



 A las motoniveladoras se les pueden adaptar accesorios en la parte frontal  como hojas topadoras para desplazar pilas pilas de grava, eliminar troncos pequeños, remover  remover  rocas caídas en la carretera y otras aplicaciones de difícil difícil acceso con la vertedera. Figura 31. Hoja topadora para explanaciones Volvo® V olvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders Attachments 2.009 [24]. – 



También se encuentran escarificadores de montaje delantero utilizados para quebrar material  compactado, asfalto y subsuelo rocoso, útiles en la escarificación contra bordillos, paredes o cerca de otros obstáculos.
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Figura 32. Escarificador de montaje delantero Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders Attachments 2.009 [24]. – 



Otra herramienta para las motoniveladoras es el escarificador de montaje medio, el cual se ubica detrás del eje delantero y se emplea para romper material compactado, asfalto y subsuelo rocoso. Figura 33. Escarificador de montaje medio Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders Attachments 2.009 [24]. – 



El ripper o escarificador es una herramienta de montaje trasero que se utiliza para romper  asfalto u otro tipo de materiales de agregado duro. Figura 34. Ripper o Escarificador Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders Attachments



– 



2.009 [24].



El bloque de empuje está montado al frente de la motoniveladora y sirve como contrapeso para mantener el equilibrio cuando se tiene instalado un escarificador en la parte posterior o como herramienta para tener un vehículo de empuje. Figura. 35. Bloque de empuje Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders Attachments



– 



2.009 [24].
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Figura 30



Motoniveladora Volvo® con hoja topadora Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders  Attachments 2.009 [24]. – 



Figura 31



Hoja topadora para explanaciones Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders  Attachments 2.009 [24]. – 



Figura 32



Figura 33



Escarificador de montaje delantero Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders  Attachments 2.009 [24].



Escarificador de montaje medio Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders  Attachments 2.009 [24].



Figura 34



Figura. 35



– 



Ripper o Escarificador Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders  Attachments 2.009 [24]. – 



– 



Bloque de empuje Volvo® Fuente: Tomado de Volvo® Motor Graders  Attachments 2.009 [24]. – 
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Compactación



La compactación de materiales granulares para conformación de terraplenes y  mezclas asfálticas se realiza con rodillos vibratorios como los  pata de cabra  , rodillos lisos, rodillos neumáticos y otros equipos. “  



” 



En la actualidad existen compactadores hidráulicos acoplables a los retrocargadores que pueden llegar a compactar con una presión de más de 100 KPa en en un metro cuadrado de área. Figura 37. Retrocargador con compactador hidráulico Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Compactors 2.007 [26]. – 



Los rodillos monocilíndricos vibratorios pequeños y medianos se utilizan para compactar todos los tipos de suelo con excepción de los llamados pedraplenes, para éste tipo de suelo se deben usar  los rodillos de gran tamaño. Figura 38. Compactador CA182D Dynapac® Fuente: Tomado de CA182D Dynapac® Rodillos monocilíndrico de tierras - 2.009 [27]. Otro rodillo monocilíndrico es el rodillo  pata de cabra  , el e l cual compacta el suelo de abajo hacia arriba ejerciendo un efecto de amasado en el mismo [28] y se utiliza para compactar suelos arcillosos y fangos. “  



” 



Figura 39. Compactador CA182PD Dynapac® Fuente: Tomado de CA182PD Dynapac® Rodillos monocilíndrico de tierras - 2.009 [29]. Para la compactación de asfalto se utilizan los rodillos tándem para asfalto, que son equipos más compactos y de mayor maniobrabilidad en las tareas pequeñas de compactación. Figura 40. Compactador CC102 Dynapac® Fuente: Tomado de CC102 Dynapac Rodillos Tándem para Asfalto 2.009 [30]. Los rodillos tándem combi se utilizan para compactar concreto asfáltico y se encuentran provistos de cuatro ruedas de goma traseras propulsadas por dos motores separados  para minimizar el daño en el asfalto recién colocado. Figura 41. Compactador Compactador CC1200C Dynapac® Fuente: Tomado de CC1200C Dynapac® Rodillos tándem combi 2.010 [31]. También existen rodillos tándem articulados para asfalto con mayor capacidad de compactación  por su tamaño. Figura 42. Compactador Compactador CC624HF Dynapac® Fuente: Tomado de CC624HF Dynapac® Rodillos R odillos tándem para asfalto 2.010 [32].
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Los rodillos estáticos metálicos son rodillos articulados de tres tambores con la misma carga, se utilizan en trabajos de medio y gran tamaño para compactar asfalto con espesores de hasta de 50 mm, también se utilizan en áreas donde el suelo no ha sido vibrado (por ejemplo en puentes) y donde el material es de grano grueso con poco contenido de finos. Figura 43. Compactador CS142 Dynapac® Fuente: Tomado de CS142 Dynapac® Rodillos estáticos metálicos 2.010 [33]. Los rodillos neumáticos de goma poseen un alto rendimiento y versatilidad, éstas maquinas se utilizan principalmente principalmente para trabajos de sellado sellado en la compactación de mezclas asfálticas, también para compactar bases, sub-bases y suelos estabilizados; en limos poco plásticos y en suelos arenosos con finos poco plásticos los rodillos neumáticos son los que rinden mejores resultados [28]. Figura 44. Compactador CP274 Dynapac® Fuente: Tomado de CP274 Dynapac® Rodillos de neumáticos 2.011 [34]. Los rodillos para zanjas se utilizan en la compactación de suelos cohesivos y granulares, en rellenos, cimientos y parqueaderos. Figura 45. Compactador LP8504 Dynapac® Fuente: Tomado de LP8504 Dynapac® Rodillos R odillos para zanjas 2.011 [35]. Los rodillos dúplex se utilizan normalmente en trabajos pequeños como en reparaciones y  compactación de áreas reducidas donde se tienen capas finas de suelos granulares y asfalto. Figura 46. Compactador Compactador LP6500 (Electrical) Dynapac® Fuente: Tomado de LP6500 (Electrical) Dynapac® Duplex rollers 2.010 [36].



Figura 37



Retrocargador con compactador hidráulico Caterpillar® Fuente: Tomado de CAT® Compactors 2.007 [26]. – 



Figura 38



Compactador CA182D Dynapac® Fuente: Tomado de CA182D Dynapac® Rodillos monocilíndrico de tierras - 2.009 [27].
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Compactador CA182PD Dynapac® Fuente: Tomado de CA182PD Dynapac® Rodillos monocilíndrico de tierras - 2.009 [29].



FACULTAD DE INGENIERÍA Escuela de Ingeniería Civil  Figura 40



Figura 41



Compactador CC102 Dynapac® Fuente: Tomado de CC102 Dynapac Rodillos Tándem para Asfalto - 2.009 Figura 42



Compactador CC1200C Dynapac® Fuente: Tomado de CC1200C  Dynapac® Rodillos tándem combi Figura 43



Compactador CC624HF Dynapac® Fuente: Tomado de CC624HF  Dynapac® Rodillos tándem para asfalto - 2.010 [32]. Figura 44



Figura 45



Compactador CP274 Dynapac® Fuente: Tomado de CP274 Dynapac® Rodillos de neumáticos 2.011 [34]. Figura 46



Compactador LP8504 Dynapac® Fuente: Tomado de LP8504 Dynapac® Rodillos para zanjas 2.011 [35].



Compactador LP6500 (Electrical) Dynapac® Fuente: Tomado de LP6500 (Electrical) Dynapac® Duplex rollers - 2.010 [36].



Compactador CS142 Dynapac® Fuente: Tomado de CS142 Dynapac® Rodillos estáticos metálicos - 2.010 [33].
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PAVIMENTACIÓN 



Las extendedoras, finisher o pavimentadoras se utilizan para extender mezclas bituminosas o mezclas de diferentes minerales en capas uniformes con un ancho determinado según la necesidad de extendido. Éstas maquinas poseen una tolva frontal que recibe el material a extender y mediante un sistema de tornillo sinfín distribuye el material en todo su ancho de trabajo para ser finalmente conformado por una regla en su parte final. Figura 47. Pavimentadora DF145CS Dynapac® Fuente: Tomado de DF145CS Dynapac® Extendedora de orugas 2.010 [37].  A continuación se muestran algunas algunas pavimentadoras con reglas de alta capacidad. capacidad. Figura 48 . Pavimentadora F2500CS Dynapac® Fuente: Tomado de F2500CS Dynapac® Tracked pavers 2.011 [38]. Figura 49. Pavimentadora F182CS Dynapac® Fuente: Tomado de F182CS Dynapac® Extendedora de orugas 2.010 [39]. Figura 47  Figura 48



Pavimentadora DF145CS Dynapac® Fuente: Tomado de DF145CS Dynapac® Extendedora de orugas - 2.010 [37]. Figura 49



Pavimentadora F2500CS Dynapac® Fuente: Tomado de F2500CS Dynapac® Tracked   pavers - 2.011 [38].



Pavimentadora F182CS Dynapac® Fuente: Tomado de F182CS Dynapac® Extendedora de orugas 2.010 [39].
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5. Conclusiones El conocimiento de la maquinaria pesada en la construcción de vías representa un componente indispensable para el ingeniero, así como también el conocimiento de los accesorios disponibles para maximizar la productividad productividad de las máquinas en cada tarea. El éxito de un proyecto no solo depende de su componente económico, sino también de la adecuada escogencia de la maquinaria, su correcta operación, el conocimiento de la misma y la experiencia de quienes ejecutan las diferentes actividades de construcción. En la construcción de vías la escogencia de la maquinaria pesada con sus respectivos accesorios es de gran importancia, ya que ésta juega un papel fundamental en la programación y el presupuesto del   proyecto. Si un constructor desea adquirir maquinaria pesada para la construcción de vías, debe tener muy   presente no solo el costo, sino también la correcta capacitación del personal operario y el  mantenimiento periódico de los accesorios, accesorios, los sistemas hidráulicos, neumáticos y eléctricos. La bibliografía disponible sobre maquinaria pesada se limita en su gran mayoría a la información que ofrecen los fabricantes, con lo cual cual queda abierto abierto un panorama panorama amplio para la producción de textos relacionados con el tema y para la creación de un inventario de la maquinaria disponible en nuestro medio.
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