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CURSO. "MOVIMIENTO DE TIERRAS"

FECHA. DEL 26 AL 30 DE AGOSTO" .

SALTILLO, COAHUILA | -

DOMINIO DEL TEMA

EFICIENCIA EN EL USO DE
AYUDAS AUDIOVISUALES

CCOMUNICACION CON LOS ASISTEN- ..

MANTENIMIENTO DEL INTERES.

FACILIDAD DE

’”

AMENTDAD
EXPRESION)

TES,

PUNTUALIDAD

CONFERENCISTA

1 JING, CARLOS_MANUEL_CHAVARRY MALNONADD

2 1ING. FEDERICO ALCARAZ LOZAKO

3 |ING. ERNESTO- MENDOZA SANCIHEZ

_

ceoAl A DR FVALIACTOND. 1 A 10




EVALUACION DE LA ENSENANZA

CURSO:. "MOVIMIENTO DE TIERRAS"
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6 | METOPOS DE SELECCION DE EQUIPO
7 .| ° REEMPLAZO DE EQUIPO
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" EVALUACION DE LA ENSENANZA
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EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

1. APLTCACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS 'EXPUESTOS .

- 2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO

4, CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSQ

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

S CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. GRADC DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

" ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10



1.- ¢Qué le parecid el ambiente en la Divisidn -de Educacién Continua?
B !
MUY AGRADABLE _ | AGRADABLE DESAGRADABLE
L B S
rr;.— Medio de comunicacidn por el gue se enterd del curso:
PER!DDICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES
ARUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI
ot A . ; o URSO
VISION DE EDUCACION _ YISION DE EDUCACION FOLLETO DEL CURS
CONTINUA CONTINUA D
»
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
D S D - TELEFONO, VERBAL,
ETC,
REVISTAS TECNICAS .FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM "LOS GACETA
) [ UNIVERSITARICS HOY"  UNAM
. - Y
/ ' p
5
3.~ Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria: )
AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTICULAR : D — D
N ' .

4 :
4.- <Qué cambios harIa en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

_ : . A
4 ' A

5.- éRecomendaria el curso a otras personas?
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=
o
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6.- dQud cursos le yuntarfa que cfrecicra la Livisidn de Educacidn Continua?.

4 3 " T 9 T 1
AN . _ - - a —
(7.- La ccordinacién académica fus: . W
EXCELENTE " BUENA . REGULAR - MALA
e . . —
(r T ™ T - T T iy T \

8.~ Si estd interesado en tomar algln curso INTENSIVO ¢Cuil es el horarip mds
copveniente para usted? _ . ' ' ‘

LUNES A VIERNES LUNES A ', LUNES A MIERCOLES MARTES ¥ JUEVES
DE 9 a 13 H. ¥ VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H,
DE 14 A 18 H. 17 a-21 H, 18 A 21 H. - D

{CON COMIDAD) 0 ]
[:] N

VIERNES DE 17 A 21 H, VIERNES DE 17 A 21 H. OTRQ
SABADCS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 H. 3.
N _ DE 14 A 18 H. -

-

)
)

Y

'9,- L0ué servicios adicionales deséaria que tuviese la Divisién de Educacidn
Coptipua, para lqs asistentes? . )

\_ : T - " “
ff' T T ki i | — -y 1 4

10.~ Otras sugerencias:

-y
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CMOVIMILNTO DE T TERRAS

. Geologia

Introduccidn
|

“Un. buen nﬁmero de ohras de Ingenieria C1v11 incluVe co
mo parte muy 1mportante'de_ia obra misma, la opcraClon de --
"Movimiento de Tierras". Lsta operacidén es sohre todo nota-

ble en la apertura de una via terrestre (carretera o via --

fdrrca), en la construccién de un canal, en la preparacién -

de la zona de desplante dc una gran estructura como puede --
scr la construccién de una cortina- para una presa de almaces.

namiento, cn la construccidn de un aeropuerto e, inclusive, -

de un puerto maritimo interior, en la explotacidn de un ban-

o de materiales para construccidn o €n la explotacidn a cié

"lo abierto de un yacimiento de wmincrales metdlicos o no metd

ticos como puede_ser:'cohrc, fierro, uranio, carbén, caoliny

bentonita, etc.

Cada una de las obras quu sc acaban de mencionar requie

re necesariamente, antes dé la construccién, para llevar a -

buen tﬁrmjno ]d construcnlon misma y tener el mlnlmo de erro

res,; de un cbtudlo gCOtéLHL\O y de¢ este GStUle geotécnlco -

H

La- ﬂpOTdC]On dt51gnada "mOV]mlCﬂtO dc tlLTrdb”,'HGCGSlta ‘del”



':Lon0L1m1eﬂto pTCLJSO de los materiales que $¢ van a mover, =

llémcnse bU81OS, rocas blandas. o qlmplemente rocas. -

}t La selpcéién dél"Cquipo que utilizari el ingeniero en -

'ei'movimiento de tiefrés se hard en pran.parie tomando-como'
\:dee la informacién relatlva a los dLstlntos tlpOS de mate-- 
rlales que se vaﬁ a manejar, aprovech1hleb 0 no aprovochdbles

y “desde luego a.otras cons1dbrac1ones no geoldgicas como. pue—

de scr: volumcn dlqtangla, etc.

En opinién el ‘autor y de los p:ofeSUICs p. Antoine vy

kdbre (pa5 177), un CStUle bcotéanxco prcllmlndr o dc-- - ;.u 

T

_tallado papa flnes de Movimiento de Tierras), debe llcvar a.-

cdntqstar,:entre otras; las siguientes interrogantes: -
-—¢Qué materlalos se van a trdbd)ar?
-¢Lual es el modo de extraccién que hay.que cucoger7

‘=;Cu3les son las pOblbllldades de utilizacién del material
extraldo? ,

-gQué volumen del material no c¢s utilizable?

-.5¢ encontrard ¢l manto fredtico durunte los trabajos do
hLdViLlOﬂP -

,—¢Lua1 sCrd la estdbllluad del tdlud dcspuea de-1a cxcava01on7

A continuacidén se hafé priméramcnte una‘clasificaCién -
de “1os maté%ialCS; nsc&ULda s¢ mencionardn Los metodos de ex_ B
plorxLlén quc nos llcven al conocimicnto de. *stos materlales,

E lucbo se Lomcntardn la% inte rlogdnt05 que ya se han menciodna-
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"2 do y finalmente s€ tratard un ejemplo prictice con ¢l auxi--

Iio de una carta geotéenica,

Clasificacion de los materialces

SegGn su naturaleza los mutcriales sc.pucden clasificar
en tres grandes grupos y los procedimientos de excavacidn pa
ra cada. grupo requierende técénicas muy diferentes:

ferrenos suaves

Terrcenos mixtos

Terrenos rocosos o coherentes

Tcrrenos suaves .
Corresponden a este grupo los materiales poco cohesivos

¢ sin cohesién representados por suelos residuales o transpor

tados cuyo origen pucde ser: aluvial, lacustre, aluvio-lacus-

tre, ¢6lico marino o piroclistico.

Caen ¢n estc grupo materiales tales como:

suelos residuales producto de alteracién total de rocas
preexistentes con caracteristicas de limo, arciila, arena,

Limosa, etc..

Ademds materiales represcntativos de depdsitos: aluviales,.
aluvio-lacustres y lacustres recivntes, c¢dlicos y marinos cons
tituidos por:

bolcos

gravas

arenas :
arciilas .y fimos
Lapilitli
ceniags. -



Mutcfluidé, Ludos u[lns facilmente trnhhiablés gue nosnes o

tan del uso de dCbbderﬁor o de cxplos1vo»

lerrenos m]htOS

: nados, rocas parc1almente alteradas vy mqterlales granulares co 
h351vos ‘con cemgntantes clcareas,'arc1llo—ca1careos,yrarc;llo{
'sos.
3Comprendeh.est§ grupe los materiales siguientes

volcéﬂiéas

o

ne S!
S lgnea 1nstrus1vas
-Rocas .alternadas

Do . 0 parcialmente AT '
L . “alteradas ’ ‘ e
T D e Mctamérficas: =

.

90d1mcqtarlas

,Algubas areniscas
Lutitas. o

‘Margas

’Algunas tobas

Algunas rocaq metamorf:crs

i

2
s

Lsios matcrtales no necesitan del uso de- LXplOSlVOb pero
51 Jcl des garradnr del buldozcr y la cscrcpd.
chrrenos rOCOS0S © sohercntos.

Este grupo -incluye todas' las rocas sanas sean cstaq Igneas

{volcanicas o intrusivas),; scdimentarias y metwmorflcas

n { Basalto ] g
\ Riolita ey
Volcanicas i Andesita B

‘ ‘ ' A Tobas :
- Rocas Igneas . .

3 T S { . Granito : . A

! LI S o J Granodlorlta. '
k “Intrusivas Vo Dievi ta. o

,AQTQ”

A este. gTupo estan a:oc1ddos los mdterlalcs antes mencio-
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Rocas Sedimentdrias: Caliza, marga, arenisca, conglomera-

» ' -* . N do, th'

o L

Seglin el grado de fracturamiento y alteracidn estos’ ma-
teriales cventualmente pueden ser cxplotados utilizando el -
desgarrador y la cuchilla, por lo general la roca masiva so-

-lo puede spr explotada utilizando explosivos. ‘

Métodos de exploracion.

Para llegar a conocer los distintos tipos de-méterialcs

con los cuales se va a trabajar, sc deberd realizar primera- -

mente un recenocimiento preliminar. scpguido de un estudio de-

tallado.

Reconocimiento preliminar.

ﬁorlreconocimicnfo prefiminar sc,débq entender unalins-
pebcién gonerdl del terreno gue rcquiérc %e'un corto tieﬁpo
¥y un minimo de erogaciones pero que pcrmiéc_definir las uni-
dadCS,llirolégicas cxistentes y sus caructcristicés estructu
rales. |

Por otra parte ecste reconocimiento preliminar, propor-- -

. cionard la informacién para claborar un programa para-un €s- .

tudio detallado.

| Rocas metamdrficas: Marmol, cuarcita Gneiss esquisto,etc.

1o
}
b
+



Previamente ‘a la inspeccién sobre el terreno en el re-

conocimiento preliminar, cs aconsciable hacer una revisidh -

'deiln“litcratha'gcolégica, rartografia y fotografias aéreas

‘existentcs, que ‘constituyen informacién de gran wvalor.

Como informacidén,; ¢xiste el Manual de Disefio para Obras,

ClVlle pféparado hace un par de ‘afios por el Instituto de -

Ingbnlerld de la Universidad \ac10n31 \utonomd de MéthO, pa

'ra 1J Comxslén }edcral de Electricidad que tiene un Lapltulo

rel:tlvo dl con0L1m1ento gencral de la geoloq1d del pals y -

Adesde luegq ex15te la cartografla Detenal que nos‘proporclo;f

na informacidn.valiosa de-la geologia en la ctapa preliminar,

mas .aln si se recaba la informacién correspondiente a los --

puntos de verificaci6hn.

Festudio detallado.

El tud1o detallado nos debe llovwr d obtcner una car-

téigedtécnlca a una escala,-que va desde 1:100 a 1: 1000 que

.3 permitaconocer:

- La distribucidn de las distintas. formaciolics existen-
.tes, ' : ”

- Su granulomotria y'caractefistichs fisicas.

- El espesor de los materlales rCLOHOleOG o 1nvest1ga—
“dos y'sus ‘variaciones.- o

- E1 patrén- de fracturamicnto del macizo rocoso. en. el*
caso. de los materiales del 2U y 3er. grupo.

< Todo- lo relativo-a. la presencia y comportamlento del
agua subterranea. - :
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Qﬁ'egtudjo;deﬁailado.sc-;cnlizufpormedio dc'un-levnnté‘
'miéntd;goolégicoftﬁpogrﬁficd'con plancheta o fotografias aé -
'reag,”éon poioswhgﬁielo abiértb con-toma de'mUestfas, berfo_
réciones y sobre todo conrlos métodosrgeqfisicos,~én parﬁicg

lar con ¢l método sismolégico,

Né s¢ harid uﬁé descripcion del ldvahtamiento geoiégicp
topografico con pléncheta ni dc¢ los pozos a ciclo abierto y
pcrfdracioncs pero si un breve comentario sobre el méfodo --
sismoldgico delrefraécién porquc hay estudios ligados direc-
tamente ‘con trabajﬁé de terraceo en base a la propaguacidn de

Las ondas sismicas.

Cualquier vibracién provocada en la superficie del ‘te--
rreno sea por una explosidn o por un impacto, se propaga en
el suclo o roca en todas direcciones a una velocidad que de-

pendc de” la naturaleza de los materialces.,

lLa-velocidad de. propagacidn estd cn razén directa de la
compacidad de estos materiales; mas suave es un material mas
baja es la veiocidad de propagacién, mas compacto es un mate

: £

rial mas elevada es la velocidad de propagaciodn.

+ Para determinar la velocidad de propagacién dc una onda
sismicarse utiliza un sismégrafo, que cn el caso mds simple
consta de un martillo, una placa, un geéfeno y un oscilosco-

pio que registra la vibracién,



L.

- Con el martlllo que estd ligado al osciloscopio se pro-

g

h‘vdca 1a VJbrac1on golpuando sobre¢ la placa, que estalcoloca~
dd sobrc cl terreno, esta V1braclon es recibida por el gedfo
ﬁquuc u:su vez_csta conectado tambic¢n con el osc1loscop10.‘
El- tlempo transcurrido entrc el impacto y la, recepc1on
de la VledLlOﬂ conocxda la distancia entre el punto de emi
31on.de la on@a-y el gebdfono, hos da la velocidad de propégﬂ
ceien: o
De esta manera se han preparado tablas Hefdésgarrébili—
‘5déd, ‘Figﬁra T, | |
Z;Ei éStgdio sismolégico de rcfraccidn cs solo una_parte_aelu-
éstudio dé detalie y necesariamentc deben ser ejecutadas “las.
rfexﬁloraciones direcyas yé'medcionadas Como poioszt;ieloapiéi__
oﬁfpcrforaciohqs y degde iucgo el lcvanfamiento.geqiégiﬁoﬁ-
Adetdlladb; sobre todo si el estudio estd enfocado a'determi—
’nar‘calidad_y.vblumcn del material que va o scr aprovechado
A'“ya seacomo material de construccion {terraplenes, egroca--
%fhicﬂto xl&greghdos)'b como aigun miﬁcr@l ccondmico metélico
EQ no‘métﬁ}ico?( fierro cobre, cafban, étc.j.’ﬁn,éSte,ﬁltimo -
'Ecaso cé mﬁ?"imﬁortahtc saber cual cs cl volumen del material
“ho aprovechable! . | )

Ll Qstudlojgootécnlco o geoldgico. ccondémico nos,va(a‘darﬂ

tjn qupucsta a las ’intorfognhrcs que' se plantearon  al ‘princi .

plo)algunds do' Tas Cu11Cb ya fucron comentadas, como son las
rolatlvab;dl t1p0 dc mthTIJICS v al método de e¢straccidn .-
:quc huy quc escoger. Info rmaci6n adicional aparece en la Fig:2y 3

>



- ~- + - DR TN
-~ " -
\ S
r - - - PN 4 .
ke . H - e
T

_Naturaleza de

Velocidad sfsmica en m/s- T P
.la roca h \

1000 2000 - . 3000 < -agigr b R

- Gran i‘_t(_)-s_ o ! CDET T ;, T ;.,;‘_,_u"f?:.;_,-_/ R -:,._-f;n.- e .; R
o L : ; : : ! T ’ ' ] 5
Basaltos | S 3 B : .
_— e e .\ HES -
squis * : ' B
Esquistos 4 O P, B o . ' s
2 o N SN 1 ey AU T b .
Areniscas I b R L e T T
' . . T ._:‘ e i A
: HMargas S SR S Py, e o . | BT e e
? Argilitas , ' , | . o
i - . Fme e e LT I TR e
o Micaesquistos ; T r - C e
- Cuarcitas B — : :
. S | e R i i Lo
f Gneises ! S ; :
; | = FolTr T
[ 3 ]
3. | : I
K S S N ‘ ‘
Desgarrable (tractor de 390 Hp) -
B Marginal ' PR : C- <
¢ ! _Desgarrablce solo utilizando explosivos.
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DENSTDAD,: PACTOR DE

" DE ALGUNAS ROCAS Y SUELOS COMUNES

(ATKIN

ABUNDAMTENTO Y CAVARTLIDAD °

SON 1971)

M-D  '

,nlto, CdllZd, etel

TIGURA

e
b

2

' b E - : Fact.
. Tipo de roca o suelo Densiqad Abund. Exc
1, 1Bgsa¥fo f 3.00 11;6 ) | D
2... Granito. 2.65 1.55 D
3. Arenisca cementada 2.60 1.6 M-D
y Areﬁisca'poro;é 2.50 1.6 M
5.. Caliza dura 2.70 1.6
55: fCJiiZa suave 2.20 1.5 M-D
7. Creta | 1.90. 1.3 ${
‘8. Lutita 2.40 1.45 M-D-
9. Grava seca 1,80 1.25 5
llO.v_Aréna seca 1.70 1.15 '8
.1i;£ Afena y grava seca 1.55 1.15 _5_
12 "Aveilla ligera 1.65 1.30 Mo
15.,'Aféi11a,densa . 2.10 1.35 M-D
'.t.Argilla gféva y arena seca 1.60 1:30 | Mo
5= Mateﬁial Suavé facilﬁentu cavable
ﬁ:.? ~Matefrial de dureza ﬁedié, parcialmente consolidadb.
M;éj_= ﬁdtcfial mediana y dificilmente cavable, {ai gomolarcillaa'
: L densa’ humedn, grava con grandec nloques vy callza exo]otaﬂa
:5; = 'Waterlales dlfl@llec QUL 1ncluyeﬁ,arg131d plastlca v mate- -
‘. .. ‘riales -que requieren uso de cAp1051vos como basalto, gr a-. -
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- ; Velocidad sismica en m/sec "x 1000
lractor Escrepd,'s1n desgarral ;w;* it o . - .
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Tractor- Escrepa-Qdespués de.des-. A RO
. Barrar._ .. . : N SN AR R TLERY AN

;Cargador frontal 51n exp1051v03‘zyvng w,n¢L;,~")LL;fj—fﬁ~4-t-ﬁ1r"3

‘Excavadora con cuchara Y cadena oo mryparmy T e R

Lecqvador de rueda y caanlones PRIz NI

L

Draga fina ‘; sin explosivos ?ﬂfﬂ;h‘uf“"r-"=”jf Ti_

Draga - . sin explosivos T AR S

)A ' ¢ - N 2 . " . - o L eemhe e v cerant e m wmtT bee m o s
Pala. L ‘sin e¥p10§}YOSA7ﬂﬁ7j;7’ 7 R R A iy

27772277 Posible
oAz} Marginal ' I .

C:::f::;]_ Imposible

Velocidades sismicas para determinar .

factibilidad de excavacién (Atkinson) -

Figura No. 3 o

-
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!:-_1 mgcmu"o quo se ocupa dc_I mowmwnto dc tlerra tione qué pla —
hear ant 1mp’-idun‘v-n!_o eliequipo - lrf‘_ﬂ.l/:li‘: e en el pr‘ocuao E.'_sto lo hace -,
c,c,lcc‘cwnmdo va-ﬂwq tipos do rm.qur"v c.n ciertas combmac 1ones QU c-l -

) ...abo le pr‘oducwan 1a obra de. acucido con el disefio, . Se'le presentan,~~-~ .
rpue..; v-tmas altor‘natwas, una d@ lat cunlc. coger‘é pur‘a r-eall,-ar‘ Id‘; - = -'
“obras.” .. 'Esto constit uye‘la Loma de urna decunén. Una decisibn s 51mp15=—-
mente una 5.elcccu$n entre’ dos o més curcos de accibn. Podernos decir —

pues qur, la sclcccuSn del LqulpO en. lﬂOVlml(’ntO dc tierras es: gn ca.,g de‘la -

" toma dé dectstonom‘ oo o : R

o

'do N phcado c:.st:(. c*onommicnto se- cslea lo que pu otalal uuceder‘ en eI fufu :

RO, con e add UN& d(. las.yias dé accidn, y- en funcidén de csta’ apr*ec*;auén fe
“torna la decisibn. . ‘La décis 1:"wn tomada armlﬂ*mamc-nl.(' consiste ‘en iy e.qtu—-j

dio sis f'cmc.Lico Y walunc16r1 Cuar 1L:Lc1hvu de cl pa%ado y el "fuf'ur‘o, y‘ cn - - :'
‘flfur‘ac,m'"a de e,;to estudio se seleaciona la vfa de. acuén més adecuada) Am
'f b')c mcLodos sa usan comunmonLo c-n el problm & dc scleccuﬁn dﬂ equ1po. _" i

s

o ;._OBJLTIVOS;;

&

B
1
LS

,.
by il ‘;
H .

e

T St quor*cmo* hacmﬂ la f‘e]ecmén dc‘ un c:ammo cntr\e vamoQ qle gc- e
‘prc, ﬁntan Y que sl ucmnam\n C-}T pr*oblcma te ndr-emoc‘ cn algumx forma - =,
. que comparar. lag p()“lblOS soluci ioncs: Se rr-e,sonia cI pr\oblema de cémo—-

ey compamxr‘la en funuun dc quL con 10 valunhhas. S I 1 mrmmor'o debmﬂé —-—-‘ i

!"

T ‘tahor* dal | chmor“o & ﬂtu o ricntada por 1a ¢ r*onomfa Leq dcmr, [T
" ne o om":" objetivo, t’u: ldamentcﬂ adcc,uar* el costo con 1"(,-;8&1 chcnén de una # i

nocesidgag. “'_/\un c,u.mdo no ‘os! r-aro que en; su l'\bor 011 1ngomer~o se, enmenm-”;‘.-.
"‘-'rc a rmoblema,,. cony CJD_]CthO.: c,c:ant.mmu 1r)r\10£,' (,n ol ca o de h decc16n -

., . . 3 A . B o v _I_,_‘ 3 ‘,
. wl; d,
o t i@ vwluauén de, Ia\; altor*nnt.lvar cond onLonLosuuna vulu.xc:én de t1po ¢
oconémlco habr‘a qun dcter‘rmnar‘ e‘t coul.oi.do lugs. enk r~ada5 a 10 1ar‘go del

'Lu‘mrm y ol bcnef l(‘IC) quc.'fpr-o ;or‘uon ! $ }a -,a} uJa _Lmnbl en: a Io Iargo doI

1 1c1os'_JaIur K u.m munmﬂ mpam X 1 16; a]: AT 'C1Val.> on que 56, h“f 'ﬂ*f\ ;
el mqmnn el #TTarY £e »mar‘ sy d“u. .,1(5... : ob\.:* pordo t’m g e
tener un conod el wr\ou ..Ju .1:: 1o 3318 pmlc,r\ de l]‘.i’s.?’" ao‘ =

4 (‘.J‘I... H !{('] :‘_: [ ,I'T}:J ’.GS - . \

k i R T N

II""“?""C Cielam




L dertvados al usar 1a solucidn propuesta por &, ,2
Cla seleceidn fir:1'3c‘\n<k"r*‘i, pues, del criteriv aoor Braico. la ovalug = JEREN

‘Cmn dx—, las alternabivads pfmr‘m tominr laforerma de o _

S e s . Salida Ingreso : o
i . Eficiencia = ——2 = __72\] £ , A -
oL Entrada C,o::{;o

.'.-3 _— !’“ambu n ouodo decirse gue 10 que busca el chmcho es hacer méx1

m.‘s las utilidades.

CPROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES

: Definido ¢l problema deboerd hacerse un anilisis del ' mismo, en csta
ﬁ’r‘hr'-f* se recaba toda 1a informacién qua hos de un cor\oc:imic,r'{t'o phdfundcj‘y
completo el [')i‘Ob].C‘rl'\i'l, con el objelo de pm(m definir v valuar ¢l mismo,
Ao (ue traeré como consccuencia una scelecdidn mis depurada de las dlqtm .
tas nltu‘rnativcm—ﬂsolur-wn que sc formulard enla siguiente ¢tapa de la toma
dr* decision, Esta definicibn: y valuamén del pr‘ohloma se horé tomando en
~cucnta el ob_]ctwo.

. Enla siguiente fase sc toman todas las dlternativas posibles o curs —
Csos alternativos de accidn, En este caso es muy 1mpor~iunu=‘par~a escoger
la_J altor‘rui.lva poalblo s 1a pr‘ern.r\mwén LL’C‘HIC‘:I dcl ingeniero

) La tercera fasc consiste en cormparar estos po:—;ibler cursos de ac .— B
cifn en funcibn del objetivo y al final de esta fase pr*odr*emo- tomar ya una
decisidn que va.va r;umda al objctivo propues ,Lo.

‘Por ult:mo se considera una Qitima fone de espe mfu,amfm € 1mpl e-—- Tee
mentacw;én,_c-,n la cual se hace una duk,“mpu :(m conyala _q de 1a solucidn cle”
- gidiv y su funcionamicnto, '

CCEITEZA. - RIESGO - 1N<::‘ERT1Durwzaraz:::

_ Se dice que una dccr’ itn se toma bajo certeza cuando el ingeniero——
conouce y considera fodas las alle roativis posibles y conoce Lodo_, los esta -
dos futuros de Ta e JltU*—'\C'lér\ consecucncta de tomar duﬂhav nltcr‘nauvas, y a
L.(.l.(iul altc roakivi gor*r*osponde un =olo cobado futuro. -

DR Se dlce que una decuaén se toma bijo riesgo. si a cada una dc las al RN
tcr‘nauvat“ core C:onrudc,n diversos estados futuros, poro el mgcnmro cono
ce ta pr’Obdbl] idadt de gue se pi“(,“(.nh cada une ae elion,

t
—

o s . ' - - - .. - i . o . -
Se rhr.‘e aue 1o clq:mmér‘. Sz boren o Ine dunthice 51 ¢l angenlero -

"o conoce oo coracterfoticas probabibichin de oo variables,



o .1y
‘n\ocrf ~ SISTEMAS - . | 3

/-\1 analizar ¢l Dl"t‘u'" o constructivo Y planenrlo nos coe cmt roantog

'quc erero. lidad catarmos ancontrando ol qml;m the decisionges qm. Derm 1
'tll“dl"\ el lor]r‘o de nucsl.r‘ 05 ob;ch\m.:. ,

FPara oatuchar\ c"te [:)"‘OCO..)O serf mdlrpc‘n satile dnahzar* Loda' las

wvariables o las més importantes gue itervicnen en 81, las relacioncs—-
‘entre ellas ¥ como uni variacidn en cada unn de elllas influye en gue el
- resultado final se acergue mas o menos a-nuestro objﬂtivo. Esto en -=~

realidad cquivale a considerar ia tolal lu‘.Ld de cursos alternativos de ac
cibn en funcién dol objetivo, o

Normalmente 1as variables ticnen limitaciones. Podremos tener
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas rmensuales a gastar, —
cte. ' ‘ '

Muchas veces 1os cursos alternativos de accidn zon muy grondes
en Nitmero, y por esto es converiente para comparartos con facilidad,
cncontrar como cada valor de la variuble influye en 1a salida del proce
s0, ' ' .

F“F STRICC IONLE)

=n la fase de anflisis se fijan normabimente las restricciones o 1
mitaciones, Estas pueden proventr dr:-las; especificaciones del diseina-
dor, de limitaciones propias de la crpresa, o restricciones externas.

Es muy conveniente que el ingaenic ro no se cre e restricciones fic'
ticias, que le limitarén ol encontrar soluciones alternans pOSlbIes. Es .
Lo lll"i‘a'lt.cil_‘l\.l ta aplicacion de la téenica del ingeniero,

SELECCION DE VARIABLES
No oo Facil encontrar todas las variablos; pfw otro lado no tedas—
influirén importantemente en el procaso, es pues convemcvnte definir--
las variables significativas, esto oo las que modifiquen inportanternen
te 1a t»ahda valuada en Funuén del objetive, l_as variables: puzden ser:
.a) Controlab]'es,- aquellas; quc: p(‘)c_ir“emo.f:: Variah a_nug:str*o antojo..
B) L_as quc no pueden ser controladas o mampuladaq en 91 pr‘oce
$0, peroc que mf’luy(‘n en 1n satida,

Podirnos puas definir no lestro md “ocio e doc‘.sion usando la si = -

quienie noineidn:




. /

At 4

. L OBJETIVO ECANOMICO-

. Datos de entbada

[

"-',. Varlablc de entr‘*lda

Variables del

(

Saliday varia — -

. FProceso bles de salida
= Ep Fg . Fn} -~ .k, P, P...PL - ]S, 5, 3., ..5
R Ei,. EE,FS, : - 71,772,773, n
+.y las rostricdciones Restricciones v restr cmone.»

% 1o

L ENCONTRAR

E1 con Um‘o de valoraes de las variables control "bles aue hagan 67 S
] g P2

tlm(: ¢l cmtomo ‘ccondrnico’ Y que sakis iufmn las lm'ntdmom,ts Yy res fr*lc-
cioncs U '

"'

.

C BECISTON MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

, Esle es un método comunmenta us axlo en la obra p‘u-a definir.el -
cuutpo adecuado’y en qe_ncr*ai tomsar Lo docis ldl 1 Ge gud pr*occdxrmrralo -
j. debe LS SE -GN UNa obra dctu‘rmrmdu; 1a ventnja de su mmphc:l )
cmd pero considera como sistemit la actividad especifica a analizar y—
Ao considera la relacién de Ia dlfcr‘(*ﬂt'“ﬁ actividadds o submstcmas de '
T la obra enfre si.

Ticne

| Es costumbre relacionar a postoriori las actividades similares -
pqr‘n bu =car~ una 0pt1m17a016n posterior, Por cjermplo todas las activi-.
dador qu se roficren a compactnuon. B




i"uodo considerarse ol siclems obra compaeto, To-cudnl an aorpli -
cado, pero mis comunrnente soconsideran algunas variables significa :

F1.UJO DE IN;:'QRMAC‘.K)N

21

L DECISION CONSIDERANDC (./\‘»1 O INPIRECA OF -:5

ot

Jivas que tienen que ver con gas ,LDJ qrancr‘aiev y se controlan como tales,
Por' ejernplo can:—»tdor*ar el Costo del Almacin, Costo del Financianiicn
. to, ctec, C ‘

Se deunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de caricter gonor'al y t(,rldt‘u s modificacionas que el tipo es~

‘pecial de obra indigue. La decisitn dol tipo de equipo puede hacerse ~
“repiticndo la evaluamén alternativa g alternativa seleccionando ta:~ -~

55 conveniente desde el punte de vista cconommo. Es comin este ~ -
istema. C ‘

DECISIONES A NIVEL GERENGIA

L.aq decisiones a nivel gerencin oo tormar&y considerando d er
) ma—-empr‘e.‘,a. En esLe sistema las obras son subsis Lcn m - C oy
Es comin que una decision a nivel gerencia modifigue una deciz=~ .

510N aparoentemente optima congiderando el sistema obra, Ef'i'o SinND -

©s explicado adecuadamente pucde ocasionar problemas serios entre —
las relaciones ejccutor-gérante; pues aparece como contradictorio el—-

hecho. de gue sc proponga una solucidn a nivel de obra, gue ha sido LO"\

wvenicntemente analizada y 1:,1 decisidn seo (hﬂ,rcnte Y en ﬁpdmenuas -

menos con\e.mc.nlc‘

E-_'-_'S'diff_cil aplir.:a_zr‘ un método cuaniritativo que torme on cuenta todas
las variables significativas, Sin encbargo, se contiidderan algunas que-——
son de especial relevancia, por cjemplo,los aspectos financieros.




PROCED IMIENTO, FPRACTTICO

. .-Pﬁé"o_oRAMA GCENERAL \ , o X o

) Por ser muy diffcil |»1anear\ de conjunto todo el proceso,: es co- -
mun quc, el ingeniero divida este proceso en subproceses.y optimice es
tos subprocesos por separado. Posteriormente n odré analizar estos ~
- subprocesos integrados en ¢l procc ;o tolal para una seguinda) ei"a,)a ce -
opt1m1za016n.

. Es muy frecuente gque esta d1v1 10n en ,ubpr-occqos o} "ac.uvtdades"
'lo haga a Lr-avé_; del programa general.,

Eé;to_le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esduem
ma en el que todas las aclividades estin ligadas porn su r*claciéw de -~ -
Llempoa de éjecucibn, cosa muy conveniente para no perder de vista e!
" proceso total,

["ar‘a reallz.ar el Programa (‘c,nm*al ¢ presentan las siguientes -
etapus que se enlistan a con!. inuacion :

a) Estudiar la Obra S | ' T
by Desglosar Actividades RS SRR
L - ©) Definir Procedirmientos
- d) Detoriminar Tiempos
e) Or‘denahActividades
Fmatudiar\ la obray E_l desgloue del proceso on subprocesos o acti
wd wes ya se habf{an comentado, vy soto es conveniante decir que las ac
tividoades cr-an tonto méc: importantes cuantoc menor sea el detalle del -
pr*ugr-ama | ‘

, Al definir los procedimientos constructivos 1o nnm.mos en e_,t
primera etapa de una mancra gener'al, £in un estuwiio rmuy p:“ofundo,.

En e oguuju dc terminamos tiempos de de :r-ag-lén de las ac:tw;dad(_s
y order:amos las mismas de acuerdo cor su posicidn temporal, es- decir.
coloc,cmdo] as’'de tal rmanera gue quuden ordenadas r‘c’rpu,to al ttempo - ‘
dc, SU rwalwacmn. S _ : T

. Es__to puéde hac:er*.'f?.e facilmente mediainte redes de acti\/idades;"

=1 on"da,n puodc mOdlflCﬂr‘f_»k,, / hacer 1 wuestra red dc, act1v1dades—- .
provia a la {1 amén de hr Mo, . . ) .

i e T
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U vee P(’Vl..dti() ol 1|vmpo ol do r‘u,nl zacidn dol PGACCEQ Y =
(‘it-"pu(“ de . g intenses guoe ::.".1 !1]0 vl proge arma guenesal Lemakivo, '

s

EJEMIPLO DE F“!?ULJRAMAC 10 DO E_XC/\\/AC,IONL
hd TLRPACEF’IAG

s usuai ara la plancacidn de Excavaciones y Terracerias serna
P t ~
rar &éstos del programa gencral v ploncorlos de conjunto,

FPor esto  es usual seqguir las sigulentes rases

a) Marcar Actividades
b) Plantear Programas
c) Programas Zonilas
d) Programas Totales
e) Retroalimentacidn
f) Estudio [Ccondimico
g) Definir Procedimientos
Se marcan primero aquellas actividades del prograimns f.j('llx,,l ol -
qgue tengan que ver con las excavaciones especificamente (fm. # P)

En seguida y con los dotos del pr‘::'gr*:v.rr'la-{:ol:al se colocan ¢n un —
programa generalmente de bariras, Lteniendo cuidado de marcar holgu~

ras (Fig, # 8). -

Zstos programas se hacen en las diferentes zonas geogréficas dz
la obra, definiendo vollUmenes totales a ejzcutar por zona, y pasando—-
estos programas de vol(imenes por ejccutn a graficas (fig. # 4).

En seguida se agrupan si se ve conveniente estos prograrnas zo—-
nalce en un programa tolal, ‘

Después se procura und retroal irnentacidén de estos datos al Do -
grarma parciadl y al general do m;.—*.her*a-quc: se modifigue el programa de
produccion a fin cie_ uniformizarlo buscando ahorros en insumoes,

Esta uniformizacidn se busca primero usando las nolguras, &n -~
lafig. # 5 se ve el resultado, do una uniforrmizaciGn utilizando este pro_
cedimiento. La fl']. # G I’Tlll"“‘i.r“& la 'réfica de produceidn correspondi ien
te ol programa modificado, Se ve gue ol maximo de produccibn se ra
dicrminuido con respecto al de la gréiica 4, a que se hizo referencia — -
previa, . I '

St es nacesario para uniformizar 1a pr-uo'.::,clén sae puedé revisar
el programa gencral hacdiersdo Lo cor _m"*c(un, 3 rnLLL.-:)G\?HLa-_').



SEPONLIPL TR

_ /) O - 'Z
i seguida con 1os producciones deda zons uaiforme hastix.dosds
:.‘.L-,cl-pd.':.it‘;lc:_ sepasa o realizar un cotudio ceonbGmico dondic se defing -~
comparando las diferentes alternativas para real izie el trabajo daesde -
, el punto de vista econbriico, ‘ '

De las alternctivas elegidas se deriviarn los procedimientos de —- =
construccitn detallados que se pasan a especificar y luego a implermen
tar, ’ ‘

ML f’\-’lEf.'N'f' ACION

Al implomentar Ta planracién hay que estar concientes de dos fac
tores muy importantes. '

El primero s gue es indispenaable planear también los mecanis
rins de control que perinitan roevisir continuamente si lo ejecutado es -
igual o sensiblemente igual a lo planeado, ‘

_ Como consecuencia de variaciones detectadas por el control, se-
tiene que modificar la planeacibn, y de aguf resulla el siguiente factor

. que consiste en que 1a planeacidn es una actividad contfnua a lo largo —
-de la obra. . . : '

u y 3 AL SRR S I PR, —_—
e~ b b e i . N e el B
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: Motoescrepab..-ﬁu'

: En las obras de conatrucc1on de nuestros dias 1os movxmlentos “de tie

1rra son ‘cada vez- més grandes tanto en’ catreteraa, como aeropuertosry pte-

: SR ‘ _
‘sas. K ' R O S S SINTRE UL
’ (IR : .. . '7' . ‘, ' . : \ , ) E
: .

szeudo las motoescrepas 1as que mayor demanda*han ten1do ﬁltimamante 80 —-.;
bre todé en aquellos tipos de obras, dOnde se requlere ‘aéarrear las tetrah.
‘7J;'cerias a d1stancias que- oscilan entre 200 a" 3000 uts. ‘dabido. a que. compx-
‘ Ttenfen costo con los slstemas trad1c1onales de cargudor y cami&n o tam -~ '.

Jbién carbador - vagoneta, 1ndepend19ntcmonte de otrsa ventajas de carac*

Para efectuar dichos movim1entos ex1sten varxos t;poa de. maquinaa..-.

‘ter técnico tales como 1a colocac1on -del materlal en capas & eapesorea 5?

C1on de tﬂrraplenea, un meJor control en los. acabados en cortes, etc.-

Eata mﬁquina consta fundamentalmente de dos partes., .. S

Una caja metdlica reforzada soportada por:.un eJe con- 2 ruedas neuma- -

" ticas en la parte traaera. una compuerta curva que pucde subir o bajar me

d1ante un mecnnlsmo ‘de cables. electrxco o h;draulico, una cuchilla de ma

-coerolables que permlten un mejor control em la ca11dad de la cons:ruc -

*erJnT teaiateute en la parte. inferior. de la caJa que axrve para cortar -

f el nnL:LLdl. una placa metdlica méviL on la parte lnterlor, la cual al

dc,p1a4arse hacia adelante permlte desalo;ar el material contenido en la"-

) . R T
caja. C ; '
. . - . 4 .

Todo este conjunto ‘es halado mediante un tractor de- ruedas naunatl -

cas ‘quai puede ser de uno 0 dos ejcs. 'Los rontroles de Operac15nuse en —-

podemOS ver en Torma esquematlca el prOCEbO de carga acarreo y ¢:Ieti|<:m'ga‘..1

o
% " . .

',‘. S .

En la!la. "a’obqerva cﬁmd bajae 1a caga presentando la cuchilla con =

tra el tPrreno para rcéalizar el corte, en algunos ‘cas0s la psnetracz&néf
lngE a ser hasta de 30 cms.hcn motoescrepas\de 11 a 20 w3 y del- orden de
S Lmﬁ. nn 1a dc mayor tamano. Ie acuerdo ¢on la profundldad del- corLo y

v

ancho de” 1u cuch1114 srrd 14 ]Ongluud dé: corte para el:llenado: totnl *

.
)

;O
*
Y

.cuLera y Je e1ecuta el ncaxp

Fhalis

' éuentran Ln dlcho Lractor., En las siguientes transparencias*(Z'“3‘y “)"

t

da ra]a Una° voz ]1;n1“1h rA1n se ]evanta. se . clerra la compuerta du-

Eee




'Flevantar la: compuerta delnntnra y oxpulaur el materiul mediante 13-

gacciﬁn de 1& placa traeera hac;a ‘adelante. Esta actividad se realiza

R

: n movimiento y\sa 1r5‘extendiendo el material en una: 1ongicud y con -

”un esPesor de acuerdo con la abertura de descarga.'

tenxdo una- gran: evolucion debido a los avences en la tecnologia.

Loa prlnu1pales adelantos ban gido ap11cados en los slstemaa de

operaclon. deade el s1scema por cablea, sistema electrlco, hasta el

sls.ema hzdraullco el cual predomina en la actualldad Las desventa

| -“Lluga'da'al-isitio-de descargs la operacifn conainte en bajur la. éa’ ;

‘ AExistan y han existido .una grun var;edad de tipos de esta maqui -
'ina deade la escrepa de mano. escrqu de arrastre, escrepa de tambor gi~

{ratorlo, atc. hasra lngar a 1a motoescrepa. las cuales s su vez han -

Jas mas 1mportantes que*se presentaban en laa 2 pr1metas eran basica -

mente. ‘

v

En el de cables e1 complicado y lento gistema de operaci&n. asi

: como su alco costo de. mantenimiento.

. N

torea Yy gencradores a pesar de todas las protecciones 'y aditamantos que

”n—el electrlco e1 polvo, qer- nriglnaba grandes fallas en los mo—

lea fueran adaptados, 1ndepandientemente también de lo complicndo del~ ;

slstama dc manejo. o v - : _ U ¥
g L . ‘ ' _ _

2
-

En el slstema hldraulxco se superaron laa desventajaa 1niciales -

que se tuvxeron ¥ que’ eran ba51camente las fugaa del liquldo por rotu- .

netrac:&n de la cuchilla en el terreno para la e;ecuc;on del corte.-

"‘.1 g

:el tamano de las mismad,

c/u acopladoa a 3 generadorea de coLr:ente continua conec-'

ga en 4G}segundos sin empujadur 50 m3 dc mafprlav 500 o /hora_:h:

ras de mangueras*y en. las conexlones.‘ Al mismo tiempo se obtuvo una - .

gran ventaja quei onsiste en. aprovechar 1a preszon hldraulzca en, 1a pc'f_

Otra cvolucion que han tenldo las motoescrepas eg en. re;aciGn conk

Podemoa ver motoescrepas desde 8 m3 de capa-tl  '

tados a 17 motores para las ruedas y mecanismos. Esta motoescrepa Lar- o

Y




L . S K
: -3 ; : - ¥
: o \ - : N . 573 f.

: .. ¢ PO ﬂ—. B} i : ,i. . .
"; .;:; [ . '-' k. . ) Lol J}:"
: - * )
s . En esta otra rranaparencin vemos motoescrepn La Terex TS—32 de &3 !

yda colmada ( 33 m3 ) OPErnda con aistama hidruullco. '~=.7 ‘ _“A- : t‘j'f':‘.- L

La 1nf1uenc1a que t1ene.e1 tamaiio de la motoescrepa cn - el costo In - f
'fpodemos ver en- la 91guiente curva que aunque es para dctermlnadas condi. -~ . ‘
;:plongs espgclfxcas de>operac;on, longltud,de acarreco, pzpo de camlno,_ecc.:"“; ‘ |
jfhg puede decir qﬁe_es representativa. | i S 3 o ;
. ‘. ]
. | _ 1 @

! "En la graflca vemos como aumenta el costo & medlda que dlsmlnuye el- - ‘L
'fV*Lmanc de la motoescrepa tomando como IOOA de ‘costo 1la de 54 yd3 hasta -, ' 3

| 1lugar a la de 18 yd3 con un incremento de un 20%.
| En. el cago partlcular de MExico por 1as caracteristlcas de Ias obras .. f{-
aobre todo -en carreteras y por los .criterios de utxlzzaciﬁn del equipo -
“las motoescrepas predominantes son las de 14, 18 y'en algunoa cesos ‘1as -
de 26 yd3 . o S ) L S ' ‘ .
- -,:}' . Una de las clasif1cac1ones mis actuallzadas de los diferentes tipos N
R N
, de motouscrepas y Lapacldndes la tiene la Caterpillar la cual conslste bn ST
Slcakcute de & grupos con 16 nodelos todos operados por mediu ué axste - @
mas hldraullcos., ' 3 o . P 8 ";.- S i
o : : . E
‘<7 MAQUINA -+ ., TIPO %~ .. . - CAPACIDAD "  .NO. DE.MODELO : Eh
; T ot . ’ - ' - - - o,
: Motoescrepa Estandard . 8-3] ﬁ3 e b : L ﬁ?
) 'u:hoLubscrgpéj “he ﬁotenciélﬁh'Tandem“ 11-32 mai' . '-7‘ 4 . ' ‘L
¢ . Motoescrepa’’ ‘De tito y éipuje. o EYR R A R
RIS A v (Puqh~Pull) A '11—49 R S AP |
ﬁ j“;ﬁqquegérepﬁqf '":De auLocarga ‘(con me- o o : f.l; e - :

i ‘canismo elcvador) 11-31 ﬁs o _'=”~""3'

- N o . . o n

1t . ' ‘

‘Todos. estos modelos eﬁfnh disefiados para mover todo tipo de maLor1u— e &

Jos ron excnpc1on de roca., Pnra e] caso de que qulera usarse para rocu. = oL

!.t . '

KT e LI

;La roca debera qcr muy hlen rronada o - wV,{r

i, e ..'.‘"‘. RS . " - . I .
" A 1:' e -'-’. u - *
|,’“‘YQMb1“n PQ;ﬁ margr’al SOnG may cprn‘ que rcquun ran acr arados. R St &
RET AR Nt . 1! o L ;. ). : e e e ) i
Tt L BRI S : -"Tt] R R E
- N A

. + - v
. B . . . '
oy P R N B -~ ' . 13 L o - . o - R LI
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Lns Mntnoarxqpnu hntand¢rd tiencn un solo wotur en el tractor que

"'_04 |

puedu ser de, uno o 2 ejes con. ruadas neumiticasj para eer cargados re-~

quiercn de la ayuda de un tractor de orugas que se utilita como empujn*'

dor.,t

Estas unldades se utilizan tanto en dlstuncias incermedias o lar -
sas con bajas" pendlentcs y caminos de acarreos en buenas condiciones. % h
Trabajan gcnetalmente en grupo de 2, 3064 un1dades en comblnaclon con~

.el tractor‘emPUJador de acuerdo ron las necesidades de la obra.'

Las Motoescrepas de 2 Motores se utlllzan al igual que las motoes-

crepas estandard en distancias intermedias o largas pero debido a- su ma

yor potcnc1a e adaptdn para fuertea pendlentea y disminuyen el t:.empo

de la cnrga slendo recomendable de todos modos. el uso del tractor ampu- )

Jador. S1ncmbargo cn materiales suaves se pueden cargar solas. .

Las Notoeacrqpas de tiro y empuie (Push-Pull) Este nuevo concepto

ha agtegado versa:111dad a las escrepas de 2 motorea,'abarcando la ex -

tensiln de su aplxcac1on a los demas tipos de motoescrepas,_ Sua vanta*
jas sé~apoyaﬁ principalmence en lo siguiente:

i
w_r . et -

. ge: ‘elimina el tractor empujador.

W flSe,e11m1na el problema de desproporc1un posible ent:e el nﬁmero de- ’

‘.escrepas convenclonales y- el empujador.
No. se’ carga al costo el tiempo perdido del empUJaQOt.

_'Deb1do & que estas nmiquinas trabajan en pareJas ne tienen ‘que eSpe-

S rar por -é1- empu;ador, no se. tiene amontonamiento de mﬁquinas como =

'en las conve1c1onales. e
‘ Es 'un equipo balunceado con menor 1nveraion.- g L

- El costo por rl arreglo consistente en un refuerza especial en los

;pj.bastidores y el cuello de: ganso mas el gistema de enganche represen

' :'ta tan solo de-un 6 a un 72 de la 1nver316n de- una motoescrepa de -

AR

2 motores. ‘:j _ i B e - R

Laa Motoesc:eyas Aut:ocargables - _ ' S ‘.f o

A S
n L

P Con mecanlsmo elevador. _- Funczonan mediante un 51stema de paletas

_eleVddorus las cuales van cargando el material uentro de la caqa. Este
't1pJ dc maqu1nas no requieren del tractor ehpugador, se usan _para mate -

Csales uaves.,‘,on muy utllLS para excavar én arenus uonde el materlal-



A

_pos de Motoescropas. : o ‘ - : o

';aatﬁ limltada para acarreos cortos ¥ con pendientes muy ‘suaves.

A continuacin veremos una pelicula de. 8 mm. con ‘duracién de 8 minut04

'es dificil de ;cargarse con lou demﬁa tipos de motogecrcpaa su utillzacxﬁn 2

aproximadamente en donde podremos observar las operacxonea con algunos ti-~ -

Nos queda ‘ahora responder a la;51gu1entes preguntas dado un trabaJo de

ponlundo que se trata por supuesto de un trabaJo para Motoescrepas. lo mini

WO que debemos conocer est.

.term;nado. que tipo y que tamnno de Motoescrepa dcbemos aeleccmonar? . Su -,

+

1.-- La cﬁaluécién de la Obra

2,~ Los costos ‘de las miquinas

3= Los ‘rendimientos y caracter1st1cas wis importantes’ de lae maqu1nas (D1

mgnaiones, peso, . avancés téenicos en sus componentes, etc.)

i.~ Entendemos en este caso por evaluac1on de la obra las cantidades Je vo.,“'-
‘ldmenes a mover, las distancias a que hay que mover dichos volumenes, o

éﬁ *ino de mnterial (arena,’ limo, arc1lla tepetate, rocn e ), gu -

configurac1on topograflca y todos aquellos datos de la observaclon ai-

rectd que permitan eSCOgervla estlategia mag cpnvenlente pa;a la-rcnlq'

' zéciﬁn del. trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el .miniro eu

"fuerzo. _ ;

f

2.~ los costos de las méquinnrrqup’geheralmente se refieren a la unidad hy .

raria'y que dcpenden 'de muchos factores (vids economlca la maqulna Gue
depende & su vez del’ crltcrlo de cada empresar1o, del 1ugar donde qu -
utilice, sobre el nivel del mar o en zonas alLas, en zonas deserL;nn‘

o lluviosas, ntc.) ner~ que basicamente se integran en tres concepio’:

l.- - Carpos Fijos
a) .~ Depreeiacidn anual
b} .= 'lnterescs &epnrng impuestos .
Cg).~ Reparaciones maynras y mensres,
dY.- Talleres

¢} o= Aluacan i

(45



'_1'1.3-: C;lrﬁ_u:‘.- B QLML DO -

._a).f_Cbmbustiblus.

" b).- Lubricantes
e).- Llantas

fTT - d).- Flectrlcos

':e) - Otros

" IT11.~ Cargos por Operacidn .

a).,~ Salarios de Operadores,-Ayudantes, etc. La suma de los 3 cargos

nos dard el costo por hora de ope1au15n de la mﬁquina.'

T Y
L_..._—._...-.u..——-—‘._-.-....

- Los rcndlmientos ﬂon los volﬁmanes movidos durante 1a unzdad horar:a y que
pucden ser obtenldas mediante. Ny : . . )
’,r_' '1).- Observscidn directa . _.”' .

2).- Por'médio‘de,reglaa y férmulas

-3).~ Por medio Qe:datqs del Fabricante

: Dado el tema a tratar nos concretaremos a eatudxar el aspecto de sc -~ -
leccxon de Hotoescrepds analizando los rendimientos vy suponiendo s1n analx

' ‘zar una, determlnada obra y los coatos de las maQUlnas.

tA cont1nuac1on presentamos ejemplo de datos de rendxmientoa obtcn:dou
por obscrvaclun directa (promedio de 3 observacloncs Lomndaa con cronometro)

- de un congunto de 3 unldades con un empujador en un trabajo de terracerias
en materlal suave Y con un acarreo total de 800 mts. on camino Blﬂ revestir.

Tomando el clclo de una de las Notoescrepas como obserVBCLOn._#.

_ Tiempo medio -de ésperﬁ‘ . o : -‘130-2315ﬁiﬁb£°§-f .
3 Tiempo"medib:dctdemora‘“ ' : Lo 0.25 -\ ::i' L
*fTicmbo»medié de céréq o . . A "0 65 o o
}Tiempqzmndio'de Qcarreé." e S 4. 26;_ ‘.'ﬂ
.Ticmpb‘ﬁcdip de acsqar§ﬁ= - . "3:0{5075 B

1“ . Tiempo medic de retorno . . o S 12,06




Sy _: E e

P;uo de la unldad Vuaxu (vn hnacula) '22'0?Q‘ksa.fi S

4. Peso de la un:dnd cargada.“i

”1‘Pesada No. -i_: _ :'3l.,42 375 kgs.
_Pesada No.:2 . 40 720 kes..
. Pesada No. .3 - 40 260 kgs,
L1233 355 kgs.
Peso medio . 41 120 kgs. s
i.~ Peso medio de carga 41 120 - 22 070 = 19 050 kgs.

"2.4[Péabfv51umétfido del ma:eiiar; 1 890'kélﬁ3 en banco.
3.-.Carga = 19.050 kgs, . = .. . 10 > en banco

) . - 1 890 kg/m3 .
;a;;-c;clq = 60 minutos .= 7.5 viajes/hora .
K 8,00 min. . ' _ '
15.= Producc1on Medza' = 7.5 x 10 =» 75 malhora'en bqncp.

T

07

Este sistema es muy {ti] cuando ya se tiemen las miquinas; por wmedio

" .. l..7 observaciones se corriger. 1oz fallas y se llega a obtener el mé

‘ximo de eficiencia en los trabajos.

c) .Lﬂﬂ manioneas o~ Sou fos Cletnos owe oy ool foosagsina an dan vo

TPEQ héa{o de Reglaa y Fﬁfmulas:

Fn gLnfTﬂl el ciclo de una motoeucrepa esta formado por los Llemyub-
durantn 1lns cuales la wiquina carga, acarrea, descarga y regresa al Jupar

do carga

£). La-ﬂwrbx' : se TCH]J?dfa en el tiempo necesarlo cuando ayudada G no -

por el tractor emPUJadOL fomce el materxal con la cuchilla’ de la moto-.

eserepa hacln adentro de la caja y quede completnmente llena.

"b) La dﬂsdéfgn < 'rumpfendé'el tiempo que nécosita laimiquiﬂé para que .-

~uno wez'cn el 105&r de depodsito con la tapa semllevantada, 1a cajs li~ -

‘gcrnumntc 1n011nadt ¥y en muv1m;ento tire todo el materlal en capas dol

‘SP(')!_“LCuarlO

-
[B]

“M_T;f;_i



L d) L1°face1erac1ones.' Son los tiempos qui sc requitien’para cjecutar vl

'#“camblo de veloc1dad de la caja de transmisidn directa. Ea 'a actuul1
. dad las maqu1nas con camblos automiticos y de potenc1a permlten - =}
‘ﬁjdlsmlnulr bastantc estos tiempos,

) ) El acarreg.- Es el tiempo Que requicre la miquina ed'traﬁsportat”él -
‘material de la’ sallda del sitio de carga al inicio en el 51t10 de dLS

carga.

f) El regreso o retorno.- - Es el tiempo que requiere la miquina vocia de

S la ﬁplida del sitio de descarga al inicio ¢n ¢l sitio de carga.

.Los tig@pés anteriores han sido agrupados en 2 tiempos bisicos: Tiem-
. .poa fijos y Tiempos variebles. En la transparencia siguiente tememos

su divisidn y sus dependencias.

. . ' Tipo de material . -
' ‘Maniobras
;ARGA Aceleracibn ,
. Tractor empujador .
i T1FMPOS F1.108 < : _' N
e - - _ ; : ' y Tipo de material '
. ' Maniobras o
DESCARCA. Longitud de descarga
L Aceleraclﬁn it
" Hﬁy ﬁueno-fr . 1.0 min '
Bueno . - - 1.3'min - 1.6 min 5. -
Desfdvoréble 2.4 min ‘
TIFMPOS VARIABLES -  Lomgitud de Acarrdo: = 7 - '
. T . . ) ]

l1.- Por penctracxon llanta 15 kgs. .

. o : por cada Ton. de Maguina por e

Resistencia al. % cada 2.5 cms. de penetrac1on.,
2.-

i - Rodamiento - .- Deformacidn de la llanta -~ -

' Friecioies 1nternas .de la maquxna'
e : Friccionesé. externas por el aire ;
R°51§tenCIaﬁv - B 20 kgs. por cada Ton, de maqu1nn. :
- Total- : o P

P Lo AU . . s

S T S SR we pox enda Ao, - de muquina Yy




e Del.matérialsque va L ser movxdo es’ necesarlo conocer 1as 81guientes

-{_i‘:é‘i"aétferistiéas: “PESO vowz-mmco EKPANSION VOLU}[ETRICA Y cormsmm-

. . d ., - 7-.;" - . . ST * ‘v - L
DAD. . oL _ , R N A
; o . : ; . - !

v}gl' El Peso . dcl material afecta la carga de la-Hotoescrepa y las veloc1—

'dades de la misma durante el acarreo, no es lo mismo cargar y transportar’

iescorla por ejemplo a transportar arc1lla mo;ada, a mayor peso ge requie-

re mayor potonc1a. ) o - . | .

La pranslon Volumetr1ca &5 muy . 1mportante conocerla dado que la ma-

,yor:a de las formas de pago al contratista es referlda al volGmen del. ma- .

‘terlal natural en el’ banco._ Cuando el material es movido de su eatado na

" tural su volumen aumenta;j por egemplo un m3 de arcilla en estado natural

“de expaualaﬂ volumétrica, que es la rclucidn de volumen abund c— .o;u -

es 1gua1 a.1l.4 m3 en estado: suelto. Si se transporca arcilla en una mnto—.

escrepa de 20 m3 de capacidad colmada realmente estemos’ tranaportando -

1.4
por el prec1o de paga y no los 20 m3 abundados,

‘Para obtener 1os Pesos Volumetrlcos asi como para los coeficientes -

~-men en banco, existen tablas para los d1at1ntos txpos de’ materialea predo

m)nnnces. . : .

La cdﬁpresibilidad es el estado d¢l material despuds detaﬁmgntér ar-

. tificialmente su peso volumétrico por medios mecdnicos (compactado) median

te la teduccidn del porcentaje de vacios al lograr'que'laa?pat;iéulds cn-

-cucntren un. mayor'acomodo. La relacifn entre el volﬁﬁen'cdmpéctado;y el

vollmen en bnnco obtenida de los datos de trabajo nos- ‘dard el coetx&xt.l

A comr*eq1b131dad

- Veawos un ejemplo de aplicacidn de los conceptos- anteriores.

20 = 14.3=m de material en banco el cual es el que se multiplicara -

VQ‘umcn o co1orar 10, 000 m3 dL arc1lla coeflciente de- abundamxento= I
(:Lthaonte dn comproalbllldad i- 0.8 . ST B N

L QL moveTd en mnroerrropn de 20 m? colmﬂdos

Tooh r

ol - Vo lvor oo Sanen 3 IesiiTin

__.l

e e P



_Capacidad de la motoescrepa
‘ - * . - - 3

Referida a banco = 20 m - 14.3 m3
: _ﬁﬁin‘ero de viajes = 12 500 = 869
- S 14.3 .

" Las manlobrnsgy acelerac1onea deper.den basicemente de.la habilidad -~

del operador.

El'objctivo qde‘eatémoé peraiguiendd es el de realizar un tfhbéjoi a

B la mayor veléeidad posible para obtener el méximo de voliimen npvido en el .

tlempo minino- poszble y por supuesto al menor costo factible.

. Para logrnr esto necesitamos conocer la potencia neceaaria de la mé-
qulna para realizar el trabajo. las potenc1as disponlbles de las mﬁqux ~;JH

nas existentes en el mercado y par filtimo la potencia utilizable oue es - ,2y5_f?f

1; potcncla disponible llmitada por las condiciones-del t;gpajq.

" Los factores que debemos  comsiderar som: . . .. = v

)

RCFIStonCId al Rodsmiento que ea una medida de la fuerza requerida -

para empujar o halar y hacer rodar las ruedas en el suelo. Depande de -

lag condiciones del terrenc y del peso de la maqulna vacia o cargada.-r---'

Hlentras ris ‘se hundan 1as ruedas en el terreno’ mayoh es la resxstanc1a. )

La experlenC1a ‘da como dato.- 15 kgs. por cada tonelada de carga y

por cada 2.5 cms. de penetraciﬁn Be puede considerar aproxzmada para cam1"

noa."

Sin revestir - 7.5 em, de penetracion
_ Reyestidos;_' . . ,.0 cm, de penetta idon
'anvimentados - 2.5 cu. de penetrac 6

ﬁ?\ Otros factorcs que 1nterv1enen.bon. la deformac15n de la llanta el;:-

’

ancho de la m1sma, el d1buJo,.la veloclda L maycr ve¢oc1dad mayor resxsﬁ

tcnc:a.dcl_nlrc) 1n5 1t1cc10nes internas db las uomponentes de la mnqul-"

na, cto..

&7 VolGmaw.en bubew. * 10,000 = a0 Wt

. \VJ




v

7 Lc" voloc:dﬂdnq ,qure uesurrolla pnr med1o del sistema de tranqmlslon qu.

'factores ancerlores constantea e 1gual a uns rcsxstencia de 20 kgs. -por -~

“.'cada Tonelada de maqulnd cargada o dcscargada segin sea el caso.-

L . f I
. . N .y
| :

i Del bjemplo de observac

Una motoescrepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un camlno revestido de

penetraclon de 1lanta de 7. 5 cms. Jﬁ.neslstenc1a al Rodamiento aera.

L

?15 kga/Ton fi 31+ 20 kgs/TOn - "_ 65 kgITon.
- 65 kgs/Ton x 41,120 Toms. ‘ - ‘2 673 kgs.

P

Kesia:enc1a _pov Pendlente Esta realatenc1a es cauanda por la fuerza

de gravedad, puede aer a favor o ea contra,- depandiendo del sent:do de - mo

v-—-*-'ﬁ'de la maqulna. se calcula anoxlmadamente tomando un valor de -

10 kg. por tonelada por cada 1 % de incllnaciﬁn.

. Ya tenemos la Reéistencia al Rodamiento y la Resié;enciajpofzpundién'
te. - L _ ' R :
La Resist'ehcia.'rotai “ R. R, +R.P. R

; mover 1a maqu:na.- o
- - . J; [} eﬁ.\ oL . . oy o ;-'_»

“ kstu fucrza de* t!ﬂ"ClOﬂ la debemca comparar con’ la fuerza de TTEC(lhn

R L . . - . e B

LN

:enga.-
CLOH ‘a ba1a veloc1dad y qocn fuerza de tracc1on a dltas: veloaxdades.

v

;.‘-

v

La RLalftenCLa total noa marca la iuerza de traccz&n necesarla pava— }

'dlqpnn1b1e de 10 mnqu1na,.la cua] esta ;ntlmamente ligada con, las . dltereu L

SRR .
: AsT tend*vmos uc una. maqulna desarroJla ung gran fuerza dr rra"““ .

i
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Como c;gmplo tLutmuu.

La Resistenc1n total de unn motoecrepa es dL 3 200 kgu. o([uurzn de tranib

cidad de 1a

s1guiente tubla.

I?hﬁéﬁiSian . e ' Velocidad Ku/h
B CISA ponible; Tons.

Fza. de Traccibn disi

10.230

28 1 7.3 5.335
ERRE PAE 116 3.310
D ha. 18.8 2,055

Sa. .. 303 T 1.275 ¢

o,
comre

v

76 23.‘

cuenc1a ir 8 menos veloc1dad.

r

na no se moverla.-“
"t

cada por dos ‘factores. = - - ' . "L

\LS

Coef1c1cnte de Traccifn.~ que €8 la relacxon que exlste entre 1a fuerzn“

‘ de tracclon de las ruedas mntrices y 1a fuerza que puede desarrollar contrn'
el terreno.
muy probable ‘que 1a fuerza que dasarxolla con el terreno sea 1nferior a 1a

fuerza de’ traccxon dlsponlble Yy entonces 1as 1lantas patinarin.=

‘ ‘tablas donde se dan- los datoa da coefxclente de. tracc1on para, dlferentea te~‘

: rtenos' porregemplo en C1erra fxrme el coerlc1ente de traccxon es de: 0 50

y en: t1erra suelta es de 0, 40 la Eucrza de tracc1on ut1lxzable ae. obtlene -

mult;pllcando Ll coef1c1ente de tracclon por el peso sobre la ruedas motrz -“:

CCS- A PR I A "L‘- "'“ ,t‘.r;a:

2 La Hocoescrepa debc ser opevads en 3la. velocldad con una fue*-ﬂ de trac{?-"

. cion 3.310 kgs. y una VGIDCldad de 11.6 km/hora.' Podr1amoa operatla en Ia..?*‘

"No podemos usar.: la ba. 6 Sa. porqua la maqui—;

- T T

,ri. :La Potencia dlsponlble no slempre es la potencia utili:uble. estﬁ lim1- 

o

pero lo unlco que conseguiriamoa es desperd1c1ar potencia y en conse <

Es decir si una maquxna trabaja eén una superficie resbalosa es-

Se tlenen -.;_g“ :



e

b

-

égﬁgﬁéio:' -';- ST e

RECEN

1 " En tierra fi!?é'

”fl‘cdéficiente de traceién debende del peso gobre laé ruedas motrices y de

Kl

Que fuerza dc traCC15n utxllzable en ‘las ruadaa puede ejerccr una Ho:oes~’

crepa .cuyo peso en 1as ruedas propulsadas es de 23 600 kgs.

®

Nl
3.

050 x 23 eoo - 11 800 kga.

“En tierra suelta.‘f o o |
0,40 x 23600 - = . '9 440 kgs.

i

1as condzclones del suelo. Siempre podra correglrse esto mejotando el te-

‘Frend donde opere .la miquzna.

a

cia.de los motores disminuye. En la actualidad algunas miquinas con motor

i |"

' Cada fabricante proporcmona tablas para correglr la potencia dzsponlble

Altxtud La alt1tud es otra limitacidn g la potencia disponible de. La

maquzna. A medida que- aumentg la altura sobre el nivel del mar la eiiqug.

_n‘u.‘u-zmentado golo plerden poten_xﬁ -a partir de los 3000 m. sobre el nx'
‘vel del mar. la mayoria de 1as maquinas se disefian para funcionar hasta -'f
‘I 500 m. sin petdlda de potencla y se considera un porcentaje del 12 da - -

. pérdida de potencia para cada 100 m. de altitud después de los 1 500 m. =~

: p01 alrltud

£n rgaﬁmen.estas non las secuencias para calcular la veéloeidad de txa

bajo de una miAguina,

lo.- ﬁetermincap la Fuerza de traceidn neaeaarla que es la Buma de la Re

oo Compiiase iaaFuurz du Tldtiﬁﬂu neceraria con ia Fuerza ‘de Traceion

!"'Ul‘?‘f‘IA‘w "PARA (ALCULAR LA VELOCIDAD DE
TRALAJO DE UM\ MAQUINA '

. A
. ot

.§j§¢cq&1£'al Ln*nm1nn(n mas la Req1,Lunc1' poT Pendlente.

VY T s 4 U : : ; e 2 fquin
MED cedc s im0 T e e e e peac iapes de’ la maquina,




30.~:De la comparacidn anterior seleccibnese lg nile wltn ve! ilad que sya -}

-”qéonsejablc usar.

4o.- En caso necesar1o conrzderese la traccidn que U[rlLL el tereno y de=

tcrm1ne 50 la luerza de Trnccxon ULlllzable - Velncxdnd..

‘5“ - S1 el irahu)o se 1leva a cabo a uns altltud mayor de 1 500 mts. calcu

lc e la pcrdldd de potencia y revisese la nucva velocidad mids aconsc-

jable. : . - _ AR . ;}-"

Una vez conoczda 1a veloc1dad adecuada para la miquiva en los d;feren -
tres tramos del camino -de acarreo. estamos en poslbllldad de cnlcular la ve-
10c1dad med1a. Los fabricantes aconsejan que se multiplique-la velocidad.-‘
maxima por 0.65..suponiendo que la miiquina parte del reboso.'.si‘se'supone - Q

. que parte de una Velocidad‘iﬁicial el factor se modificaré,

T.. zoneral a 1o largo de un camxno " podemos. suponer que = -'ﬂnentan d1—'”
ferentes. pond1entea. dxfcrentes reslstencias al rodnmxento ¥y que no son fac--
tlbles o conVLnlcnteb de modiflcarse en este caeo lae relacionee de. trnns -:-'
m181on de 1a wminquina en mov:mlento serﬁn variablea.‘ea dec1r ‘g8 requ1eran -,
varlos cnmblov dé Transmlsxﬁn. Para calcular la velncxdad media se: acostum—iﬂ'
bra en estos casos d1v1d1r el cam;no en los dlferentea tramos y hacer el ani

11515 de cada uno de ellos, calculando su ve10c1dad wedia. .

. Una vez conoczda la velocidad media y, la long1tud de recorrldo estamos,
en p051b111dad de calcular el tiempo o los tiempos en los dlfetentes tramos :

‘ con solo d1v1d1r dicha longitud entre la velocldad med1a.'7

La suma de- ]os t:cmpos de ida v vuelta mis los tlempos fx;os nos dara

el T1empo Total del Clclo de 0perac1on de la maquxna.

Con cqte t1ompo pndcmos calcu]ar la producc1on hornr:a de lu maquuna y.

3.
cl cosro por m dc mncarial mov1do en Banco.
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‘Ejemplo para ver ol proceso de .cileulo: - : , PRI o

o ‘ ‘ i | Vo o :

o Problema: SR Ly - E

{: La Empresa MA" fiene que ejecutar un

.x'

2 800 000 m3 para la construcclon de una pista de aterrlzaje, cuenta la Empre

6 Notoescrepas. Caterplllar 621 de 15 m de capacldad ‘colmada,

' 2 Tractores D-8H con empugador amort1guado.
Se supone que no se e;ecutara la compactac1on del materlal unicamente l:, -

EREES extxacc:on, carga, acarreo, tranaporte y colocac16n en capaa del mismn

1.05 Datos son: : e

. Peso Volumftrico : 1 600 kg/m> ) f;j
L Aleited SaNML L L "2 000 m! h
+ " Longitud de acarreo.’ Et‘, - 1_3b0imté) de los cuvales: .~ .
}_, "1 000 mes. . - . o+ o= Tieﬁén &Zjde’pépdiengg:A&:z l
L . versa. | L
!:j 'y 300 mts.- tiénen Lo © 2% Favorebles
Y Coeficiente de abundawiento C - 1.25 o su reciproco 0.8 |
- . Peso de 1a ﬁﬁquina vacia . .= 23. 6 'Tons.'
‘ Peso de la maqu1nn Lurfadn 't \ | o 4
o “del equipo- . - ; 23.6 Toms. + 1 600x0.8xl5 . = 4
L ' A,u:_'u,»._ r_; e . ‘ N | u r . , o |
. Céﬁrhthbrarfué: gepin - 1a Fmpresa a o
. . Txuctor . "f - & 280/hord T S
K _; Mocuescrepa - ;$¥ 320/h6ra . . S : f
; La Emppusa deSen‘gébcr:fi-;pgﬁo pr m3 en tanco mﬁg-ﬁafétp con los-ﬁiguiéﬁ .{
: ftes Lipbs de camino du“ﬁfﬁrrnq; ?‘ ‘ :.?”:' ".v ' S P i
: ' e a) Sin "-e'{!:.*:,l'.'ir : . )
. . : : } T :

Material : e -

. 1limo arenoso seco Coe

»I_.- \1(

trabajo consistente en'mover - ';'

_-sa con el szgulente Equlpo. _ o e

———— o m————




.1"' .Suposicifn de los tiecmpos fijos: _
Dada la cxperlencla que tiene la Empresa de acuerdo con eu equipo, toma

c0ma ‘tiempos fijos (carga y descarga) = 1.3 minutos:

yive

“IIQJ'CE;cﬁlo de.loé tiempos variables:

A)fé Resietencia al Rodamiento - 15 kg/por cada Ton. de méqﬁina por cada

2.5 cm. de penetracida,

"’\\\ f.S cm. en camino sin revestir ' - 45 Rg/ton. M.
5.0 cm. en camino revestido = 30 kg/ton, M.
2.5 cm. en camino pavimentado = 15 kg/ton. M.

i? A e¢stas cantidades habr@ que sumarle 20 kg/ton, H. por defornaciﬁn de -~

llanta, fricciones internas, etc,

B).~ Resistencia por Péndiente: 10 kg/Ton. M, por cada 1 %.

Seccifn de 1000 m. de ids = 4Z x 10 = 40 kg/T.M.
Seccidn de. 300 m. de ida 27 x 10 = . 20 kg/T.M.
Seccién'dé:looo n. de regreso ' = 4% % 10 = 40 kg/T.M.
Séc;ién_dé‘SOb ﬁ.-de-regreao = 2Z2x 10 = 20 kg/T M.

RESUMIENDO

DE . IDA  (CARGADA)

po. de . Resist. al Rod. A R. por P. kg/T.M. ' ~ R. Total kg/T;M.
amipo . 1 Kg/T.M. | 1000 m. 300 m. 71000 m: 300 w. |
nrevestir | .. 65 W - -20 - S105 - s
vestido F1 | 50 .- S ~-20 0 -0 7 30
vimcntado 35 R 40 =20 .} 18 as




AP W, - —

=" oo ; .

‘DB REGRESO - ' (VACIA).:. . i

Iipo _653‘ ' Reslst. al Red. R. por Pi.kg/T.M, R. Total kg/T.M.
_-Camino ° Kg/T.M. = ¢ 300-m.. © 51000 w. 300 m. . 1000 m.

' Sin revesn1r :‘ 6§  20 C =40 <65 ' ‘,ﬁéﬂr;f
H kevestxdo ;zl‘. 50 20 40 70 .10 f
I’uvlmentado_ 35 __‘20 ,540 E-F -15. . i

Cileulo de 1a R:

Total o Rimpuli de la mﬁquinh.'

i Resistencia Total x Peso de ‘la maqu1na cargada

-Realltencla Lotal x Peso de 1a maquina vacia, -

¥

s
t .

_ Tamblen la Resistenc1a Total puede hacersge equzvalente ala pendiente de un

" camino ficticio es dec1r si tenemos que la resistencia por pendienta es 1gual

a 10 kg. por cads Ton. de Méquina y por cada I? de pendzente bastarﬁ diVldlr -
m"{ﬂ la resistencia total-entre 10 para obtenar el 7 de pendxente equivalente .

‘Fsto-.se hace en v:rtud de que las graficas de. algunoa fabricantea las preSvn -i

. tan

l

comn Rimpull'o en % de penuxuuLa o amboa.

PESO MOTOLSCREPA CARGADA o

43 TONS. DE IDA

e . | 3
Llpt e R. T, o Rimpnll R. T. en X Peondients :
Camito __Toneladas | : L
— 160G 300 TTTI600 . L
.l - ‘ b :
3 revestic . 4.5 l 1.9 10.5 - f-*alsf
11 VoAb , R o
povestido ' 3.9 1.3 9.0 ... A
N *‘. - an I . . ) ] St ;
O' -"'m- l'l' H ‘ﬁ 3. 2 0.7 7.5 . P I ol i
w;. T B ‘ o - R
. 1 . .
: ! . _!
[ i :
- ' ) o e e



. H‘ -

=34 .
Con PESO MOTOESCREPA VAGIA = 23.6 TON. DE KHGRESO
.txpo de‘ , 'f- 1 . R T. 0 Rimpull " . R.T. en % de Pendiente |-
: Camino .} " _toneladas e L - . TR
i o+ . 300 1000 300 T
Sin revestir = 2.0 |. 0.6 8.5 1 as
85 - 25 : ‘ B S . : : ‘ O
Revestide . - | 1.7 | 6.2: 10 0 b e
o - 16 - ‘ |
' Pav1mantad0A‘f_ L3 - -0,1 o 5. - {0 '1-5_2.' N g
155 «-(—15) S _ ‘ S D A
. Cuando se’ obtiene el Rimpull 0 el X de pendiente negativo quiere decir
‘ | que la maqulna puede acelerarse mis alla de su velocidad mﬁxima permlalble, : f
'::_sinembargo las msquinas actuales tienen un retatdador que~1mpide que esto -‘.
= Suceda. evitando el ueo: excenivo de ios frenos. : k= S
'k'Rav1semos el coeflcxente do’Traccibn contra el suelo para las condiclones - )
J.mas .desfavorables, R :
3txoefxczente en camino sin revestir B -‘.O.igﬁ
. { Peso de la’ naquina cargada en las ruedas motrices 6311 .. -  " iy 'E;;- 
10.63 x 437 x 0.45 - e a2 |
| Peso de la maquina vacfa en las ruedas motricea 632 B I
€.63°x 23.6T, x 045 e -_f; 6.8 r.’~ o
‘ '§~Cubran ampliamente paraglaa reaistencias totales de 4, 5 Tons. cargada y
e -"2 o Tona vacia. K ' o

Correccidén por altitud. : ' 7 J' '_‘df"';'
La maquina puede trabajar al 100% de pothC18 al soo m., 1os soo mts. res - .*ﬁ

E tantcs serun 1gual a:

500 x 11 por cada 100 mts. : o SZj'
: 100 Sl e

o ‘::7[ 'ﬂaora qui mu;t1p11;ax las Rea1steqc1as Toteles o lepull de loa cundros ante

'“Lureu pcr 1. 05_.
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 MOTOBSCREPA CARGADA. .  © .

7o
.

5

s — ._7: A 7 — T p o ) . 1 ‘ .- : e . . :'-“‘:-:.;
‘fipo 'de oo R.T._YONS. (Rmwpeuni) - 0 | R.T. X DE PENDImNTE{
Camino ) ’ _ 1000 ; 300 1000 . . 300

I S Ces | el

Pavimpentado . 3.3 0.7 : .. 8.0 o 16{ o

. " .o . . ' : - v . . B

\‘,'Sin_rleves;i‘r e &7 G | '2'.0_ b 110 ":?ﬁ'.f' "

QReVééﬁidb~“”

MOTOESCREPA VACIA

PR S

Tipo ‘de '- R. T. TONS. (RIMPULL) _ R; 7. I DE rmn;mrfl*; .
Camine - b 300 - : 1000 300} - 10084,

| - : , _ L bt
{ ‘ > .

!

|

Sin revestir 2.1 : 0.6 ) . 9.0 LT MR.6

Revestido 1.8 0.2 s b e

OPevinentado 1.4 Sl Lot 6.0 - B -

i
e e s [
T
i
T - - -
[ <l

-

- Con 1ns datos anterivrcs entramod a la grﬁfic.:"propgrci&na&a-poi'-_e} fabri-

. M . . I T . B
Cocante., . . . . - . ] . et
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Lo

Se nuede entrar con el lepull o con el % de pend1ente por ejemplo para -

4. 7 de lepull o 11z de pendiente, ae procede de la s1gu1ent¢ forma s

En donde dlce Fuerza de Traccibn o Rampull de la escala vcrtlcal del lado {ix

' ‘quzerdo, buscamos 4.7 Tons. seguimos en una linea horxzontal hasta 1ntercep- s
'::ar 18 curVa correspondiente & la. ba. velocidad da este punto bajamos verti
‘“’cnlmuyte y cncontramon en 1é escala horizontal la veloczdad de. 15 Km/h.

i
P

Si ?rOcedamos con la pendiente. buscamos del lado derecho en 1a escala—" _ :59_
'?'aproximadamente el 117 de pendientc daacendemos en una linea paralela 8 las- tF;f
nf“damﬁs 1{neas marcadas y donde cruce con la 1fnea punteada vertical de carga- e

de 21, 800 kgs. trazamos una horxzontal hacia la izquierda hasta encontrar el” L
mismo punto de cruce con la curva correspondiente a 1a 4a. velocldad deapués SRR
- procedemos igual que en el caso antarior, bajamos verticalmente Y encontramos E
- la misma velocidad de 15 Km. Ihora. ' . '
Procediendo de la misma forma para todos 10s casos obtenemos los siguien s
".tes reeultados. ‘ ' ‘ o
VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA -
Pipo déf.iir“ :v'V§loéidad‘para Transmi- : Velocxdad para . ; irﬁnsmiai$n{5*$
Cqﬁin0‘1~” los 1000 m, aiﬁn loa 300 m., . T 1
Sin Reveacxr iﬁ‘Km/h. iaﬂ A 34 knlh. b - j?i;"
Revestido: 16 ¥m/h, 4a. 48 Km0 8a,
anlmentado 20 Km/h. 5a. 50 Ym/h.. . - - 8a.
. VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACIA _
rip%.éé _ ' Vel&cidad'pnra‘ Transmi- { = Velocidad para BN . | "21"
Camino |, - - "los 300 m.  8ibn, ~ los 1000 m, . Transmisibn| .
530 neuaur 34 xm/h. Ta. . SO km/h. . f o Bay o fle
“(eveat:.do 37 kn/h. e 50 Wm/h. e T Bas
Eqv;pentago' " 49 km/h. " 8a., 50 km/h. Y 'qi;j-.;

g E



Laa tnblna satoriores son muy importentes ya que ({sicamentw on al camine
— .88 pueden mnrcat en un cuadro, como. las scfiales do velocidad de loo caminos, =
| la velocidad a 1a que debe transitar 1a Hotoeacrepa. )
' Por ejemplo ai se escogiera el tipo de camlno pav1mentado. .
. A la salida del corte se marcaria 20 kmlh. y.a los 1000 mts. otra scﬁal -f
:que indicard 50 km/h en el sentldo de ida. Y de regreso, practzcamente desde -
-_la salxda del tlro haata la entrada del corte 50 km/h.

Las velocidades antériores son las velocidades mﬁximaa"débemoa multiplif_
:earlas por 0.65 para obtener. 1as velocxdades medias que consideran las acele-fﬁv

'M'IECIOnCS y dcsaceleraciones.

VELOCIDADES MEDIAS (CARGADA)

. VELOGCIADES MEDTAS.

-|Tipo Jde - Velocidad ﬁara'los Velocidad ﬁarh' los -
Camino 1000 ®. 300 m. -
. ! . .
e oh SOVEStIr 10 km/h. 22 km/h.
‘Revestido 11 ko/h, .31 km/n,
ﬂ!Pévimenradn 13 km/h. 35 km/h, .-
i ' ' S o
(VACTA)

‘Ti{v de Veiocidad paca los Valocidad pala los HW
Caming, , 300 m. 1000 m,

i ' o ‘

‘l —_— - 1 e e 4

l . : : : .

, sip 1evestir 22 ¥m/h. 35 km/h@

iReveutJdo ! 24 km]h;‘ 35 km/h.

;Sav;mantddo ']. 31 im/h. 35 ka/h.

L 3 . .

i ! ——— ——m—— - r———r -




t

i i x- 60
* ¥ {m/n).

= tiempo en mingtos

'TIEMPOS 'DE MOTOESCREPA CARGADA

“rcdﬁflaa vélbcidﬁdes wedias y las longitudea podemos calcular los tiemﬂoa;.
i bastara d1v1d1r la longltud por 60 minutos entre la velocidad. en matros - ﬁf”
.“Ea; - por hora.  ,:'. o ' h

Tipo de

Tiempo en los

ATiempo en 105

“Camine. 11000 m., . - 300 m, T. Total

Sin reves@ir G.O_min. O.B'min. 6.8,miﬁ;

Revestido 5.5 min, 0.6 min. 6.1 win;

Pavimentado N 4.6 min. "0.5 min. - 5.1 min,
. i .

TIEMPOS DB * MOTOESCREZPA VACIA

{Tipo . de

‘Tiempo en los

Tiempo en los

Camino - 300 m. 1000 wm,
‘éin revestic. 0.8 m£p.' o 1.7 min; 2,5 min. - |
|Revestido . [~ 0.7 min, 1.7 min. 2,4 uin,
Pavimentado, 0.6 min, ° 1.7 min. 2.3 min,
‘l ;

El sxgulente pRso es obtener el tiempo total del ciclo: (Tlempos fl;oa mﬁs
tlcmpos varinblcn) y ‘la producc16r hc*axla en banco. o

N

22
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TIEHPO TOTAL DEL CICLO EN. HINUTOS Y

3/H. BﬁNCO.
Tipo 'de .Tiéﬁpoa-' - Tie@ﬁpaeﬁatiables e Tiempo - Nimero de _QBIH.;.:
| "Camino. - Fijos: ida Iegreso | Total ‘viajes por A
|Sin revestir | 1.3 - 6.8 2.5 10.5 5.7 RIY AN
Revestido 1.3 - 6.1 2.4 9.8 6.1 : 73
Paviwentado 1.3 5.1 2.3 8.7 6.9 _ ;'*‘83
COEFICTENTE DE ABUNDAMITNTO. © . 125608 porel P... -
CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA DERON (R
CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO = 15 % 0.8 = - - 12 ma

Esta-produccidn esta considerada para horas de 50 minutos, es ! -

'gicb pensar QUe esto es boco real en virtud de gque intervienen factores t: luc

- como, 1la experiencia,

la habilidnd;dg 1os‘operndorgs, descompnsruras, demqrps
imprcvistas. etc., por lo cual la broducciﬁn &l 100% de eficiencia doberd -
afectiiracle del factor de eficiencia que considate cada empresa ‘de acuerdo ~-
con su expericncia co tAymines pencrales un faucor de eficiencia del! 70” 8
hantante

bucno. fon egto Ultimo calcularemos la produccidn real, el nooto -

3 , . - - ‘
por i de materind movidi en hanco. Antes de pasar a realizar este A1

analizaremos: 81 ) ~quipe e 2 tractores y { motoescrepas estn balanccdo.

Las man:ubrar qlP realiza el empujador cons1derandu que tlcne pla
ca smort1guadorn hasta para una velocidad de € km/h y que no tiene perdgaa
en €l acomodo paru el cmpu1e son: Impulso, retorno v maniobras, se conflre-'

a que PLTL thmph Ln :c;l:za onire 1.6 miuuios con mucha ef1c1enc1a y 7.
_(’-'l? K ,Ulf}l, :

Fomazeun ;n‘d Lu‘r (aso 2 e uh0S, ﬂl Jalor Tﬂﬂ‘n .
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S T SRR SN C T
'?;-?ofuﬁiciﬁag! |
‘JOhnencxon de Rendim;encoa por madlo de dath proputc1onaduﬂ por el fnbrl-
Cante. 55. R TP SR L |
: En el 51gu1ente e;emplo vemoa los d1ferentes rendlmxentos y éostos pafa -
'un.cam:no con- una re91stenc1a determ;nada. La Caterpxllar ha estudiado -
un gran numero de combinaciones con la cual facilita bastante la selec - j},'.

}‘E_ciSn del equlpo.

S DISTANCIA 'DE ACARREO EN METROS (MEDIO CICLO)
i . _GAMINO DE 100 kg/T

F5 157305 - 610 915 1525

627

,«bfbduccion de una sola unidad . o
~wdenb/hr- L343 - 287 217 146 110 73
Trafllas/Empujador R 2 27 3. & 6 6
Gosto (¢ m3-eii b¥) 14,8 17,7 21,2 29,8 37,47 56,4

621

‘; fP;édﬁccién‘de uha sola uﬂidhd - ; ) I . N
. m3enb/hr . : 288 . 241 183~ 123 93 62

‘ ,T?hillas/Empujador ‘ "_ 2 ' 3. 5. . 6 - .«E B

Costo ( ¢ m3 en bk ) . 14,7 17,6 20,7 28,8 35,8 53,7

-_623 E

'P}bdﬁccién de una sola uﬁi&aﬁ : o : v
‘w3 en b/hr ) . 243 204 - 154 103 . 78 52 - .-
';Tgaillaglﬁmpyjador . o - - - - ';,.f , - ' 
Costo (¢ m3 em b*) o 12,8 15,4 20,3 30,4 40,2 60,2
_- ".‘(.“_: .. . . . . L. - . P .

627 . st ‘

Produccidn de ‘una sola unidad _ : S P
wdenb/nr .o . .. 281, 239 - 184 126 96 65

: Tralllas/ mpu_';ador o : . - - e e :, - - Y

CGosto (¢mdenbd) . . 12,9 15,0 19,5 28,5 37,4 55,2
. 1é unidad nds econdmica - . 623 627 de 627 de 627 de 621 - 621 7

e

| AUtilizendo lod porcertajes dels eficiorcia

TyE TyE TYE L ' .
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S1empre ex1stira alguna soluc1on para reducir lbsAtiémﬁos_fiqu y -

vnrlablcs, en el caso de las matoescrepas.' S

ﬁéduﬁcfﬁn de Tiempos fiiné.-

Reallzar ia cargn con pendiente favorable.
Fscoger el empujador mis- adccuado.
Educac1qn del Operadqr.

etc-

'Reducciéﬁ de Tieﬁﬁoé variables, -

Camlno adecuado (revcstldo o pavimentado), en caso de acarreos cortos‘—-

o Lamblun en caminos revestldos conservac1on de los mlsmoa medlante -

: aux:l:ar de compnctac:on.'
Senalamiento ge las velocidades a lo largo del cemino.

Tratar de localiznr el camino sin pendientes & modificarlo al maximo.

“rc.

Fristen aditamentos vcpec1a]o~ en las Motoescrepns que permlten tnm -

bicn obtener wav buena reducc1uu en los tiempos tales como? Enganche o =
.Tmpu|tJnr amorr1 undo. A.JenLo del: npﬂrndor nmort:guado que permlte una mg Q*

1nr upvrnr1nn dL la maqutna, fraﬂHWLSJOH automatlvu. etc. CoE . i'“hf L

5 ot J

.-

RULUl!dCQL 41mern quo 1!0mpn es dinero. ."

et A s . - . . * 1 -
e pana . R e T

' -

nl uso de Hotocon{ormndora, rlego de agua y en alguno~ casos engpo|-'—

'H‘quolvidux rcspetnr ol wamtenisicnto quﬂ'cupgciflque el fabricante para-la - . -
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La evolucion de tractores potertes para el movirniento de tierras y el

‘manejo de otros materiales pesados st ha producido con tal rapidez aue es-
.imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales que aln puedan

_conseguirse en este tipo de maquinas.” En ios pocas anos transcurridos

desde . la- segunda gquerra mundial, el desarrollo” de nuevos tipos de
neuméticos" grupas molopropulsares, convertidores de par, transmisiones

,automénras reducciones. por  planciarios  en las  rusdas, matcnalcs
estructurales y diserio generai dei iractor han hecho una realidad tanto de

los tractores de ruedas como de orugas que son en la dctuaiidad adecuados

virtualmente para todo tipo de travajo intensivo reaiizable con tractor.

Originalmente {os tractores cargadoiss sdio tanian movimientd de giro
del pote y vertical a lo largo de un marco gue le servia de nula al bote,
que 5 colocaba en la parte delantera del tracror Cuando et bote
estapa a nivel de piso, el tractor avanczaba thacia adelante v el bote se
introducia en el material para cargar; despuds se subia el bote a hase de
cabies v poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor, y

con el bote en esta posicion, el tractor se¢ movia hasta coiocarse con el -

‘bote en la parte superior. del wehicito, que se doeseabs cargar v se dejeba
que el bote girara por el peso dei matpkial y del bnie mismo, afloiando
uno de fos c.ahips de control. De esté tipu de ¢ 'quapu quedan muy poCos
trabaiando puro fueron ¢l origen de 10s uctuanles. Eatas quinas tenian

emhrague de friccién v cjes de tipo usado on automacion, apenas si

pod fan realizar tralrajos (e carga de matumlw seftes.

Ei trahujo pcsado, incluviando la excivacidiy de miawerial en su estado

natural, estaba reservado cast por entere o las excavadoras giratonias

montadas sobre orugas.

- Los tractores cargadores de hoy en dia nacicron orincipaimante de laé
WECI“‘idddF‘“ ELONGMICAs .w fa vina., El COMIruClor ao o carreteras,. por

. qemnlo sﬂ enfrentd L.Oh Cl Usu de ind: piearia gue no se <1r‘b}-taba ai nimo

de aumento dei costo de los trabajns. Acudid pues, a ios fabricantes de

maquinaria para ly construccion; la nesesidad inmediata 2ra conseguir una
Maguina que excavara vy cargara, es decir, un wactor cargador que
Proporcionase: : ' '

" a) Mayor produccion

b} Menor cosio de {uncionamiento
¢} Mayor movilidad

d) Mas faciiidad de servicio

.. ORIGEN .
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Para u to lvo necesano dosarrolfar, metores mas polenion, mejorsg
tran mtsmrws componentes  hidraulicos  mas aticaces, en @l caEse de

- carga_dom:; con llantas astas deberian de soromas grandes y_con base mas

énché_'_;i diséﬁadas para suministror la traccion v flotacion. necesaria.

Todo e! concepto de mover, una amplia varneddd de materiales, en
mayores rantidddw,s a2 menar Costo gracias a la velocidad, potencia -y
mowhdad operando gfizazmeante, y con Una sola maguina, pasd de ser un
provecto para convertirse en un hecho tan prontd como !os mgemeros
desarroilaron los nuevos componentes. . !

e ; |
~El campo de aplicacién de los tractores . sobre ruedas se ha
popularizado al resolverse pauvlatinamente cl problerﬁa historico ce obtener
en !{5 barra, de arrastre la potencia adecuada ien fas mds variadas

condiciones, problema que ha seitalado durante mucho. tiempo la division
. entre tractores de oruga y sobre neumdticos. ’

' _ P |
En el afio de 1954, Clark Equipmen: Company, fan:zd at mercado su
pnmer tractor Michigan con traf*cm n las cuatro ruedas, converudor de

par trdnsmasmn automidtica v reducciones planetarias en lus ruedas, bajo la
denommamon de cargador modelc 75-A, ¢f papel del tractor de ruedas en
las tareas de movimientos de tierras y manejos de otros materiales pesados,
s€ hallaba estrechamente limitado.

A! principio, en 1a linda de tractores cargadolres, resultaha evidente
qgue el eslabdn mas débil eran fos organismos de transmsion de la fuerza
motriz desde el motor hasta las ruedas. De necho, para fabricar unainea
de tractoros cargadores que pudiese resistir las cargas de una ardua
excavacion y  al mnsmo liempo  proparcionar otras  caracteristicas
descab!es, se hizo preciso proyectar ';Jiezas disefiadas exclusivamente para
este tipo de maguina.

-Eiz convertidor de par remplazd 2 embrague convencional.  Para

axcavar y cargar materiales compactos 2f converticor suministra un par de

jtors;onquo varia en formd continua. A diiurencia del embrague ce friccion

i

corriente, ‘el convertidor de par tiene ia cipacided de multipiicar la
porcion. El  par de Iorsmn suministrade 2 adapta sutomésticamente & la
demanda de carga.’ Para aprovechar plenameénte la potencia que se

ik

desarrolla mediante el conjunto motoconvertidor de par, se instald un :

camblo automatico ‘de cuatro velocidade:. Todos los ejes se montaron
sobre rodamieritos de bola y radilos, de iarga duracién y funcionamiento
suave. Loz’ engranajes de' toda la.gama v we:ocidadm; hacia adelante y

hacia -atrds engranan en toma COASTAR. L% ‘embragues hidrdulicos de
. accidn rapida que controlen ¢l par suriiist
:,transmls Gnse accionan con tacihdad vy oren nOﬂ me. dtant e fa pa lanca de

control situadas en la columna de direecion,

zda al drbol princinal de

,
thil
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Los ejes mmorﬂ tanto ol de dirccuién ronin el de ¢arga ¥ osus’
carcasas hubicron de fabricarse con aczros du la mds alta resiernria, P&
que pudlerjn soportar las durisimas condicionss de trabajo inherenies a la
'unlnzamon de las maquunds en Ios terrem)s mis acmd :ntados.

_ En el eje motor’ de direccion la fuerza de accionamiento es
o transmitida por el arbal del u,v Al pindn plinetario a traves de una 1unta
. . universal, '

T

Ponem(‘)s‘de relieve los puNtos ¢ Lr‘; anleceden -:enci*iamente éorque
' fueron y aun son, factores esc,nualc n el dis2fo de un trac‘or realmenie
funaonal y adecuado. para intinidad de solicaciones. Grac.as a esta“
-tecnologra avanzada han ,urgtdu nuevas oportunidades para a aplacacaon
- de motores mayores y Mas potantes, neumaticos y otros componcntes de

las eflcuentes rnaqumas que constituyen los tractores cargadores.

Los cargadores son equipo e excavacion, carga v acarreo y por esta’

: causa es mas conveniente en algunos ‘casos qui la pala mecdnica, pues en

. ésta es .necesario el uso de cam:ones para el acarreo dpl maierial aungue
seaa distancias cortas.

C‘uando se comparan las palas mecinicas con los cargadores, se ve que
una pata mecanica tiene una duracion de vida de dos a tres veces mayor
gue un- cargador pero hay que hacer notar que 18 pala mecanica rmpone

_un gasto mayor de capltii_amp_r_tlzggu‘on e lr[[(it?§t3§ dcg_l__cap:tgll mverpdo

?__Por otra pdrte el al to costo de transportacidn de esta maqumarta de una
obra a otrd s mucho mayor.

La movitidad del cargador e5 superior, pues éste puede moversa fisera
del érea de voladura répidampmo v con seg\j idad' v antes de que et polvo
de la explosidn se disipe el cargadar puede estar recogiendo la roca rﬂgada
Y preparandoee para la cmrr,ga de material.

Bl uso d(. Jrqadoroe. da sotuciones modirinns a wn problema de acarreo
y carga de materiales, con fa finslidad de reducir los costos y elevar la
produccion, o '

El objeto principal de este trabajo es cvaluar ! cargador frontal de
hoy en dia con relamon i trabgjo que realize para la Consrrucmon

.
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T CLASIFICACION
| | | 'oE

| LOS

CARGADORES

‘Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde dos
puntos de wsta en cuanto a su forma de descarga v en cuanto al tipo de
rodamsento .

A) Por fa forma de efecruar is dfgcar‘gé se clasifican en:
a) Descarga Frontal
b) Descarga Lateral
c) Descarga Trasera

Descarga Frontal ™ _ Co
Los cargadores con discarga frontal sonl‘los, mas usuales 'd'e' todos.
Estos voltean el cucharbn 0 bote hacia {a parte dolantera del tractor,
accionandolo por medio de gatos hidréuiicos .

'Su accién es a base de desplazamientos cortos v se usa pars

'excavaciones en sétanos a cielo abierto, para la manipulacion 'de

materaa!es suaves o fracturadcs, en los bancos de arena, grava, arcila, etc.

: -:' También se usa con frecuencia en relienos de zanjas y en alimentacion de

agregados a plantas dosificadoras o trituradoras.

Una derivacion de este tipo de descargs, es cuando _se usa el cucharén

tipo concha de aimeja al que también se le Itama bote de usc multiple.
Este-se puede abrir en dos para cargar o descargar, ademds de que se
puede usar como bote de descarga frontal.

El objeto de que el bote se abra es que, cuando e labio superior que
es of que forma la Caja del bote se separa de la parte vertical y ésta queda

como cuchilla topadora, y- se pu(.dP usar como tal, ademas de que-cuando,

estd caroando se pueden forzar cierios mdL,rsaIes a entrar dentro de él al

cerrar tas dos nartes de! bote. Fn 12 parte trasura del cuchardn, un par de
cnlmdros hldrduhcos de doble accion nacen gue ésie se sbra o.se cierre,

Descarga Lateral

'Los de doscarga"iatcrdf tienen un gato adicional que acmona :

al bote voltedandolo hadia uno de los costados del cargador. Esto tiene
como ventaja rjue el cargador no necesita hacer tantos movimientos, para
coiocarse en posicion de cargar al camian o vehiculo Gue se dese, sino
que basta que se coloque al wenicalo p;r]lelo
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Desde luego este tipo es mas caro’ que el de descarga frontal y solo se.-

jL!S'llflca su Uso en condu:lones especiales de trabajo, por e;emplo en sitios
~ donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de tuneles
’ de gran secc:on oen cortps largos de camino, lorrocarries 9 canales. '

- " Descarga. TraSera, ,

Los'equipds de descarga trasera se “disediaron con la intencion de .

evitar maniobras del cargador. En éstos el suchardn ya cargado pasa sobre
{a cabeza del operador y descarga hacia atras directamente al camién o a

bandas transportadoras 0 a tolvas, e1c.

Estos equipds resultan sumamente peligrosos y C¢ausan muchos

acc:dentes porque los. brazos del equipo vy bote cargado! Dasan muy cerca
del. operador :

Algunos dc estos equipos han sido disefiados con' una cabina especial
de proteccic‘m pero &sto ru:ta_ eficiencia a la maquina ‘norgue reduce ia
E w&bul idad, ademés de que anade peso al c;:rgado:

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto y .
so6lo se usa en la rezaga de tuneles, rcuya seccign no es suficientemente -

amplia, para usar otro tipo de cargador.

A .este. equipo de descarga trasera disefiado especialmente -para
excavaciones de tineles, se les llama rezagadoras - y hay aigunas

~fabricas qui: se-han dedicado espécialmente a perfeccionarlos por-lo que en

- muchas ocasiones resulta ser el equipo adecusdo para cargar el producto -
de la excavacion dentro de tlneles. Vienen montados generalmente sobre

-orunas, aunyile algunos pequeRios vienen sobre ruedas metslicas que ruedan
scbre una wvia previamente instalada dentro del tGnei. &s-muy raro
encomrar este EZQUIDO montado sobre Hantas. '

B) Clasiticacion por la forma de Rodamiento:
-a} ‘De Carriles {orugas)
h) De Llantas (r_'leuméticos) :

Las orugas son de calibre ancho para ma j()l’df fa psrabmdad contra el
volcamnento lateral cuando acarrean (,d 0as pesc:das



, Los cargadares montados sobre llenias pueden ser de dos o cuslio

ruedas motrices. -Gencralmente s¢ utilizan Hlontas muy ' grandes.  Tstas
sirven para proporcionar una excelente ‘iotac:on que les pnrm:te trdbajar
en ta mayona de Ios tarrenos : : -

"En el siguiente cabit(:!o se tratara con detatle los diferentes trabajos
que pueden desarroitar tanto fos cargadores montados sobre orugas como

los de Hantas.

L L




DESCRIPCION ~ -
‘ DE . -

LA e T ¥ - I

o e - S CARGADORES -
HE o . FRONTALES -
CARGADOF{Ea FRONTALES MONTADOS
.SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores frontales momados sobre neumaticas, son equipos.de |
excavacuén carga y acarreo que tienen un cuchardn o bote para estos fines
Y que se_adaptan en |a parte delantera de 10s tractores (Fig. 6).

| o -T ~. - Cuchitla
a3 SR i a3 ‘~fr~""
A ; Lo

Cuchargn —— v o

e : Brazude
T o descarga

Palanca de .
descarga\\-

— A .._.___
CATERPILLAL

licp dgscaiga

Citindrg hidsau--

Ju.
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" ‘Mediante la seleccién del conwertidor de par, bombas, motores
adecuados ejes de transmisién, diferencial 'y reducciones ‘planetarias

‘perfectamente Con]untados para suministrar la maxima potencia utilizable

- con Dérd:das por - rozam:entos mmumos se pueden realizar las siguientes

: funmones

;1. Transmitir fuerza. suficiente a ias -ruedas para proporcionar ina
accion de empuje adecuado al peso de la miguina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidraulico que excavard, levantara v
volcara las cargas adecuadas por anticipado.

“Estas maguinas por tanto no son simples tractores equipadcs con
componentes adecuados para ta excavacion y carga, Sino gue son maquinas
bdsicamente proyectadas para-excavar, elevar y cargar, cada uno de eilas

- formada por componentes estructurales, motrices y mecanicos, plenamente
integrados y concebidos para trabajar conjuntamente.

NEUMATICOS

Si los motores v trenes de transmision han experimentado cambios lo
suficientemente amplios para hacer posible la consecusion del moderno
_cargador, pard trabajos intensivos, os neumaticos también han
avoiudionado: Los de bhase estrecha inflados a alta presién han sido
sustituidos por neumallcos de amplia base, alto indice de traccion, gran
Holac:on Y laroa vrda en sercicio. . -

. >
o,

Ouizés el resultado mds significativo de lags investigacionies sobre

‘neumanros Hevadas a cabo por fabricantes, es el desarrotto de neumaticos:

de gran base sin ¢cdrmara, especiales para ef movimiento de tierra y para
actua_(.usobre roca.., Los pres:onus de inflado mas bajas v las bases mas

'amplias han smpuisado a una' lLCOﬂ‘SIdUdCIOﬂ de los conceptos de'
resistencia- a la rodadura. _' p - el - ;

Otro resultado de Ia mvesugacnon llevada a cabo con neumdéticos de

| base ancha es, pl referPnte a Ia presmn par pulgada cuadrada ejercida sohre el
suelo por el n@umat»co que €s a,;rommcda-*nente |gual a Ia presidn de

‘}‘4

I

o
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-;'-inﬂado_‘dei né’dfnético’. o . a .: ST

;

. Se ha conseguido aun otra mejora que relaciona la duracion: de fos. -
'[nBledtICOS con fa cantldad do lonas utilizadas en su fabricacion segln las -
. ‘diversas -condictones de trabajo. Se ha demostrado mediante una gran -
cantudad de estud1o‘s efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un
_ neumattco del tipo que se utiliza en ¥s maquinas para el movimiento de
N {uerra, _equapado con pocas lonas, suministra un drea de apoyo super:or.

4

. En contra de ia creencia popular de que fos neumdticos de lo.,‘t
’ ‘cargadores se detenoran ‘bajo condiciones de trabajo intensivc en
" proporcién SLmllar e incluso superior a los de los neumadticos ‘'de las .
S - motoescrepas, 1a experiencia nos demuesira lo contrario. El armazon
‘. bédsico del neumatico montedo en -un cargador se desgasta mucho mas
.- despacio, debido.a que la cantidad de calor generada en el neumitico es
“menor a la que se produce en el mismo neumatico cuando este es utilizedo -
‘en. una motoescrepa Esto es debido prmcnpalmeme por que tanto la la ,
[_velondad y distancia de acarreo de los cargadores, son’ menores que Eos de " .

Aa moto&screpa

- El -tractor basico - del. cargador se ha disefiado para permitir |
‘ modiftcacsones en fa distribucion del peso, ya sea mediante el infiado de
~ios neumétncos con agua o ad:c;on de contrapesos, por lo que se puede '
e adaptar con mayor precision a las dwersaq condiciones de trabajo '
~ Existe una qran vaneddd de tamanos de neumaticos, namero de lonas ‘
Y dlSBﬂO de cubiertas adecuadas para su uiilizacién en ios cargadorss, por- - -
o que por considerarto lnteresantv anexamos 1a tabla que a cont:nuacnon ' '
. s& muestra. x :



Dime’r:\sic')n . le,nwrb de Tipo de Precio
Neumdtico ° lonas - Neumatico agosto-1975
1235 x.25 20 L3 26,532.00 -

"t 24 L2 29.297.00 -

© . |26.5%25 - 14 L-3 2690050 |-

" 16 L3 32,552.00
29.5x25 22 L4 46,285 G
29.5%29 22 L-3 796700

L 28 L4 £3,361.00 -
33.25x35 20 L-3 66.305.00
o - 25, L-3 77.738.00

L-2 Tipo de Traccidn : _ ' C -
. L-3 Para Roca. ' - .
‘L-4 "Para Roca (huella profunda) ' '

A los neumiticos se les designan, generalmenm por tres ndmeros

visiblés en la cars lateral por gjemplo, 23.5 x 25-20 indican: el primero la

anchura nominal exterior en nulgadas, el segundo, el didgmetro de ia lanta
en pulgadas vy ¢l tercero el nGmero de lonas.

.
i

Proteccién de los Neuméticos

"‘»,

Para aume.ntar fa duracién de fos costosas llanias, se dehe recomendar -

a tos oporadores gue no. acomoden lus cargas mediante arrancones v
frena;es bruscos, pues esta pésima costumbre, s traduce en Severos

lmpactos y fru,uentf rmnte causan la rowira del tejido de ias jonas de Ios .

neumanros

:-La presion de aire apropiado, es base para la duracidn y &l buén
_funcionamiento de estos equipos.

' . Clando la superficie de rodamientu vstd compuesta dé materiales



,,'.fabraswos ¥ fragmentos de roca que puedan danar a los neumatlcos es
;'practlca recomendabie oroteger a éstos, por medio de accesonos que

E constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7).

.. ' .
Friie
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Fig. 7. Cargador Frontal con Cadenas amortsguadas

Para resolver el problema de las cortaduras y dafios por calentamiento
" de los neumiaticos, en los cargadores de gran produccion, se usa una llanta
.‘-sm teja {beadless},. que consiste en un cinturon de montaje reemplazable ‘

que estd compuesto de zapatas de acero

: Fig_. 8. Beadiess 3

Este tiDO de Hantas se Hmpaortan dC[L.I'il"’ﬂ\.ﬂte de A!emamd pero esté

en proyecto fabncarlas en MéXiCO

_ Las ventajas principales que se obticnen 5i utilizar esias ilantas son:
su mas larga duracidn y su mas bajo costo de opearacién, para los usuarios.

MANDOS FINALES

Los cargddores montados 50bre m.umaucos pupden ser de dos 0

cuatro ruedas maotrices.

o
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‘cami6n, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la distancia de—

Por las duras. conducnones de trabajo los, cargadores de dos ruedas
motrices estén siendo desplazados en el movimiento de tlerra Y su
aplicacibn mas bien es para fines agricolas.

Los cargadores con traccién en las cuatro ruedas, puesto que

aprovechan un mayor porcentaje de peso en la mdquina comparado con
1os de traccion en un solo eje, realizan la accién de excavedo y acarreo

mucho. mejor.
_“La mayoria de los cargadores de cuairo ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con direccion frontal e

inclusive en las cuatro-ruedas.

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direccion que hacen

.girar la mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articulado del

tractor y el cuchardn, airededor de un'pivote central (Fig. 9). Esto ofrece
fas mismas wventajas que los de direccion en. las ruedas traseras,

* manteniendo el peso del cargador directamente detrds del cucharén y

haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharon.

_Ademids, permite que el cuchardn gire antes de que _vire el. tractor,

aumentando la facilidad de la colocacion, tanto en el banco como sobPe el

recorrido €ntre banco y el camion,

ol &9 .

Fig. 9. Direccion de Bastidor

La fuerza de empuje describe la capacudad que tiene una maquma para .
hacer- pc.netrar ia .cuchara en el mdtunal que se excave, ta fuerza de B



“traccion (til disponible .y las condiciones del terreno determinan la fuerza”
-de empuje disponible. Si el operario de la mdguina permite que patinen las
ruedas,":élib significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje maximo:y
~nada se ‘consigue sino.reducir la duracion de los neumaticos. Puesto gt el
. debido ajuste’ ‘entre la unidad motriz'y la mégquina permnte aue el cargador
" haga. patinar Ias ryedas en welocidad haja, cuamo mejores sean las
'condlcmnes del terreno, mayor esfuerzo tractor pueoe ser. d&sarrollado

para incrementar la accmn de empule

,El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfuerzos

' resultantes de'la excavacic')n y el tra’n’sporte de ia carga.

El e;e osc:lante trasero se ha perfecuonado mc’dlante el uso dei
mstuma de direccion de doble émbolo accionado hidrauficamente, fo que

'AproporCIona al- operar:o un manejo eficaz de la direccion con un- minimo
- esfuerzo. Elio permite la obtencidn de maxima maniobrabitidad y perfecto
“contro! def. vehiculo. £l eje oscilante es especialmente val:oso en terrenos

accudentados deb:do a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas

" sobre eI suelo con obje.to de proporcionar el maximo esfuerzo de traccion.

'_s,usmr@_g DE FRENOS_

Los cargadores cuentan con frenos de servicio y para estaciona-

"mfento Los prlmeros s50n hidraullcos con cnrcmtos independientes para
- los ejes del_an_tero y trasero; y estdn dotados de un sistema de alarma con
‘objeto. de que cuando'se produzca algin fallo cn cualguiera de tos
'c_ircuitoS'."entre en funcidn el frenc de emergencia de modo automatico v
- se de;érjga la - maquina. Los segundos, son -de disco y se aplican
_manualmente. .. e

"Es -importante hacer noter las ventajas que representa una adecuada

. conservacion del sistema de frenos, ya gue e costo tan elévado del equipo,
. nos: 0b||ga a3 ser muy cundadosos en este renglon y §i 3 eso aunamos -la -
_SeQUf'dad .que representa para el ‘personal qué de alguna forma esté..
Alabordndo cerca de la zona de. mamobras de las maquinas, la buena
conservamon del sistema nos garamnza un Manejo. seguro vy efacaz tanto -
“para el equr.)o como para el elemen to humano. )



" 'CUCHARONES
‘Toca -ahora hablar de los elementos basicos de carga, es decir, de los

. cucharones. Para ello, mencionaremos 1os diferentes tipos existentes en el
mercado, concretandonos a continuacion, a hacer una breve descripcion de
los mismos. v

]

a) Bote Ligero

b) Bote Reforzado

c) Bote Super Reforzadc con Dientes
d) Bote para Demolicion

.e) Bote Evecior de Roca
“f) Bote de Rejilla.

a) Béfe Ligero

- Los equipos que Unicamente van a cargar materiales sueltos y poco
abraswos tienen un bote'ligero y en la parte extrema del labio anfertor
estan reforzados por una cuchilla que cs la .que primero entra en e!
material que se va a mover {Fig. 10"

Fig. 10. Bote Lig

b) Bote Retorzado

Cuando se neces:ta excavar ademas de cargar entonces él bote es un
poco mds fuerte que el anterior y viene equipado con una serie de puntas
o dientes repartidos'en el mismo sitio en que el anterior lleva cuchiila. Los'
dientes tienen por objeto facilitar la penetracion del cucharén dentro del

!

1

q.
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kig. 11.B0Te de Lientes pura cxcavar y Cargar. ' <

. Estos dlentes estan cubiertos por un castillo de acero especial,
' res;stente a la abrasion y cuando sufren desgaste considersbie se camblan_'

_por nuevos con objeto de proteger a fos dientes vy al bote mismo.
~.c) Bote Super Reforzado con Dientes’

Cuando el material que se va a cargar s roca fragmentada o lajar .
entonces so debe usar .un;.bote‘ -especial, super réforzado, c'iue es igqal al e
bote de excavaciones pero mas fuerte (Fig. 12). Algunos botes para roca » R PR
tienen su borde inferior en forma de V' y no ilevan dientes sino cuchilla o
(Fig. 13). o R A

Fig. 12. 8ot Super  * Fig.'1
. Reforz-’]do l' [RTVI¥Y) uyll
AR ' borde infe-

v o " rior ef V't

d) Bote para Demalicion




T

. ."Este tipo sirve para cargar desechos v escombros de forma irregular,
para_ésto qUema con una mandibula:con fuerza hidraulica cuyos bordes
- " son dentados-(Fig. 14). Las planchas laterales son desmontables para mejor

agérre de materiales grandes.

J' T
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Fig. 14. Bote para Demoiicion

e) Bbte Eyector de Rocas .

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en
el bote, ya gue éste avanza hasta ¢l extremo delantero; por esta.causa es
posible regular la eyeccidn del material a lin de situar bien la carga y

min'imizar_ tos choques en la caja del camion. La cuchilla en V" truncada
facilita la penetracion vy la carga (Fig 15).

~.

N ‘;;-—--ﬁm:;.ﬁ._;‘; Y -
L S C B U e 4
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Fig. 15.80te Evyector de Roca . /
f} Bote de Reiilla ; |

Se utiliza para el mangjo de roca suclts. Las aberturas del fondo
permiten gue el material indeseable caiga & iravés de éstas (Fig. 16).

Fig. 16.Bote de Rujilla
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Los fabrh..antes ademas .de estos tipos hacen otros segun Iés
HGCESI'dadES del clu,nte
Cap_féc'iqédes e

r - .
S ¥

La ressstencua medanica de toda la méyuina vy en particuiar de. Ios )

componentes de ios brazos y la cuchara, ha de ser suficiente para soportar .

las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta partc del cscto de

trabajo del cargador. Probablenwnte de ninguna otra panev “dei _d:sen0' ‘

_.bédsico del. caryador, tieneh los fabricantes tantas opfnionps diferentes, como
en el metodo de construnr las  piezas que componen el con}unto de
brazos cuchara para mejor resistir las cargas de choquo de excavacion,

‘elevacion, acarren y volteo Cuanto menor sea el numero. de ‘puntos

' art;cutados palancas acodada> Y elt,mmros de COHEXIOE‘I mayar sera el

per iodo . de tiempo que puede asperarse que el mecanismo brazojcuchara
funcnone sin fallas estructurales '

“’:a

Int:mamente hgado a Io anterior esta la capacidad de fos botes tos

cuaies var:an ‘con la- potencia deol tractor, el uso ‘al que se desune v

'tamblén debe rehuonarse al tamano de las un:dades de t(ansporte Par lo

que S se desca adaptar uno de estos equtpos a un tractor, es convemente

consultar “los catalogos rorreapondnen{es porque cada equipo h‘a sido

dnscnado para un tractor dete.m:nado y lo anterior por. Ic general no serd-

posnbl;- ya que estos equmos wcnon adaptados al tractor que corresponde
desdé’ Ia falmra pero vaip Ia pvna tenerlo en cuenta _pues una maia
. adaptacron puz,de costar mucho dumro v Ser infructuosa. ]

Las;".(‘apaCidades mas Ustales dP !o: bou,s varia de 1/2 a 5 yd3

aunque actualmemc hay fabmas que mun haclendo equipos mas grandes

- que pueden dar magn:fncos resultadas en defcrmanados IradeOS de’ ios que .

' mas adelante se hablara




 SISTEMA HIDRAULICO

‘

El conjunto brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de

i

1 elevar L'm'a carga capaz’ de. hacer bhascular la mdguina sobre su‘-eje"-
delaqtero cuando la cuchara se encuentra situada en su posicion de -

"' un sistema hidrdulico, qué estd formado por una bomba qué recibe
-l movimiento dél motor del tractor; un depdsito general de acerte, una red

de circulacion cerrada del fluido, los correspondientes pistones y los
controtes mstalados al alcance del operador en 2l puesto de mandos en el

DTOD!O traCtOr

Casi “en todos 1os wrgadores son dos pares de gatos los que se

accionan, sirviendo uno de Ios pares para subir y balor el equ:po, mleni’ras
“que el otro para accionar el cucharon en sus

’ mowmlentos de excavccmn y volteo,

P Fig 17, Sistema Hidraulico

El “tamafio. de los cilindros, fa presion hidraulica y fa longitua ok ivs

brazos.de palanca mediante fos cuales se transmite la fuerza hidréulica, nos
detfrmma ia fupru de ruptura que pucde ser desarrol!ada en el borde de o

ataque de la cuchara

‘Los cilindros de eclevacidn' proporcionan fa fuerza suficiénte para

mammo alcance hacia adelante. Esta carga se define como carga de vue!co

+

E!.'r'nismo efecto se puede

conseguir sujetando el borde de ataque_- de

!




‘la "c_ucharla,: mediante aigun ijetd fijo hacierido'qu_e la maquina bascuie.j
' sobre su ejé delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto -
que no se puede realizar pra‘ctic@mer_n_e ningdn trabajo con la maquina,
| c’uando ‘uno de los eieé estd levaniado sobre el suclo, la fuerza de ruptura

o] capacndad de. eh,v'ic:on que exceda del pLALO, de Calgo de vuelco no tiene L
- sngmflcado pracueo alguno :

Como‘ es Iégfto su'pf)nwr otra bdmbn hidréulica independiente a del
snstema de carga Y dtscarql de mmnal .permite en todo momento
acmonar la dtrcc.uun “del cargador. Ete, s:srema de dos bombas
proporciona rendlmnentos OPLiMmos. cuando ia maquina se encuéntra
debidamente conjunlada con et convertidor - de par y con Ia adecﬂada"
seleccion de marchas

CONTROLES AUTOMATICOS

"Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal |

. Pusictan de acamee
‘

</ Pumtnacién

. [xs .
. Birimy
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S| no se- dtsea esta inclinacion: hacia atris, el operador puede usar el

g controlvde d&scarga para contrarrestarla. Ademas algunos tipos o marcas.de
‘A ca_rgad_or&s estén dotados de unos mteruptores especiales automaticos, que
_ ' se accionan con el pi‘é_, para detener la elevacion a la altura mdxima o en’
..+ algun otro  punto '_eleg‘ido{y para regresar el cucharon al édngulo de
v “éxcavacion despucs. de la descarga; teniendo c¢omo  ventaja  estos
"r.;':';':“ - dispositivos que ‘permiten al operador utilizar ambas manos sobre los

o ~controlgs del cargador * . ol .. __mientras mumobra.

- MOTOR

Fig. 19. Motor Caterpillar de Diesel D343 {Y88)

’ El puesto del operarm ‘porlo general se enc uentrd en la '_)arte de!antera E
del cargador pues gsto permite una visibilidad maxima de la zonaz de
trabajo y ‘mejor distribucién del peso, debido al efecto contra-pesante del

. motor. Se d:spone iguaimente de mejor accesibilidad para el servicio,

-

DUPSIO que el motor se encuentra alb;ado de fos mecanismos de carga.

EI motor de los carg‘xdores por lo genmal es de diesel, con potencuas
] que varian da 80-a 570 HP de’ cuatro uempos v de cuatro a ocho
. T ) cnhndros, todo_qsro depgndaeq_do de las caractiristicas de cada cargador.




recomendabie para satnsfacer 4 ésta. -La otra funcuon €5 transmmr fuerza 'f-
suflmente a Ias ruedas para. proporcmnar una u,cson de empu;e adecuado, . .
para due se cumpla ‘nunca se debe haHar en la barra de t:ro. menos deI

65% rtmante deduc:da fa, fuerza de arrastre del’ vehnculo snendo ésta la

R

fuerza requer:da para mover- el VGhICUlO durantc eI transcurso dé 1a prueba' -

~gon a’ transmlsmn en punto muerto exprasando&, en Iabras e :'mciuye

o

como varuabla mecamcas los roram:emos en los. cojlnetes de las ruedas en
=-«el engranaje dlfcrenCIaI y otras frlcmones el - esfuerzo requendo para

L]

- “ﬂextonar" los: neumatucos para compaétar o} desplazar el mater:al sobre el

que avanza la maquuna y,

“fa traccnon necesarla'.‘ para femoﬁtar Ias

:rregul radades de la supercu

CARGADORES FRONTALES MONTADOS W
i SOBRE ORUGAS

A! conjunto formado por PI tracmr de orugas y eI equ:po se e Hama
carqador frontai tractor pala v mas comunrpanta traxcavo, que ‘es’ Ia ) :
degeneracron del nombrf‘ de un modelo de una.marca: determmada pero_‘_.'“ AR
.-Gue en. Mpx:co se ha generalizado v se fe nombra ass a la de todas las . T
marcas (F1g ’)0) R oo o T B :

B . o L B . . . ..

. 1’k T

PEULI

e

En cuanto ai sistema hldrauhco controies automaucos cucharonas y

v . -‘-{_% .oN [ s gt




Proteccin'n ,
del radiador o

Co L Flg 20 Cargador Frontal sobre Orugas

‘motor, se rigen en for'ma éenéral bajo el mismo principio
‘que los cargadores montados sobre neumaticos ya descri-
tos anteriormente; Por esa razdén en adelante se describi-
ran solamente las diferencias mas significativas.

4 .
Y

v .

_ EI sistema de transnto de estos cargadores consta de cadenas formadas

por pernos y eslabonﬂs a las CUa!es se atornillan las zapatas de _apoyo.
. Estas cadenas se’ des!nzan ‘sobre rod:llos conocidos comunmeme Comao
. roles En el extremao. posterior de 'a cadena se encuentra la catarina que-es’
‘ un.engranaje propulsor quie trasmite la fuerza tractiva (Fig. 213, .
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Flg 21 Sastema de Transito .
Un adecuado ancho v largo _de las orugas es -NECEsario para la
estabmdad contra el volcamlento lateral cuando acarrean cargas pesadas.

Estos tipos de cargadores tienen - una conex1on rigida entre ¢l bastldor
) de las orugas y el bastldor pnnc:pa!

pues de esta manera se mejora la
estabilidad (Fig. 22). |

Fig. 22.Conexion Rigida-enire Bastidores. - _
_ Ei tipo-de zapatas ‘de. las orugas utilizadas,. tienen una influencia
considerablé en 1a téenica de excavacion. ‘
En ocasiones ‘se utiliza la zapatd 1153 par;JAn'o deteriorar la suDerfi(:ie
"-de trabajo, pero ésta t!ene eI inconvenicnte e que patinan bastante sobre

‘muchgs. sueios e :mpade que toda la potencia de la maquma se aphque al -
trabajo :

Lo



d). Donde el uso de-orugas .sea perjudicial al terreno o por. no

1

ajustarse a las resiriccjones de 'tipo legal.
- A \I‘ “ . LR -

o !

;
e) Cuando los materialeé abrasivos provoquen desgasts excesivo en las
' ‘orugas, siempre que tos neumaticos resistan ?as‘condiciones de
: trabajo. J A P o
f) Donde el terreno es duro v $0CO. o

_h). El radio de giro es mucho r'r)ayor que el de orugas, de manera que
‘se requiere mas espacio para maniobrar.

i) ‘La presion sobre el suelo es alin mucho mayor que [0S de orugas,
pero el efecto de compactacion de las Hantas v las vueltas mds
-graduales le hacen pOSIble trabajar faciimenta en suelos Grenosos
que se partirian bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a

éstes. o . L . . '

j)“En éubérficies, resbalosas pueden ocasionar té pérdida, tanto de'la
" {raccion como de la'precision de la difeccic')h.

Una de !aé caracteristiggg de estos tipos de ca(gaddres, es gue da una
mayor facilidad de desplazamiento y por ésto, se ’ obtiene mavor
rendimiento a distancias consaderabies de acarred, en comparacion con !os
de orugas ) '

Los cargadores frontales moritados sobre orugas se pueden utlhzar .

‘con ventajas en los siguientes Casos:

a) En terrenos flojos donde el drea de apoyo de las orugas aseguran
Oy 'un movrmsento adecuado v una estahiidad, correcta.

‘,:.
;‘1
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b) Cuando las (,unducmnes del terreno O las pendlentes exi;an buena .
traccion y ampha superfucne de apoyo.

c) Donde no hay ‘necesidad  de hacer movsmnentos frecuentes y
rapidos. ! '

d} Cuando los materiales son  duros y no pueden excavarse

facilmente. . __ .
e) En donde los fragmentos de roca pueder daﬁ_ar los neuméticos.
g) E.n'trAaba-jos que r'gquieren volumenes pequefios.
Por su disefio los cargadorps sobre orugas, pueden salvar ias-.

srregularidades del terreng y su caractenstu.a principal es su buena’
traccnon su baja velocidad vy su limitacién a distancias cortas de acarreo.’



.;,

quesmés mﬂuyan para adqumr una determanada marca sea la oportumdad

ia exlstenCia fac:hdad de’ pago precm posbletvalor "det rescate pero mu /

S EL goblerno ha estab!ecrdo una serie de medldas estumulos y IR

.,lw!

R
acmdades tendlemes a procurar c;ue parte de Ios blenes mtermedtos Y de J

que actualmeme se tmportan sean sustttundos por productos

b

‘

fabncados en el pa;s 3 A|gunos db estos productos _se‘_ fabncan en Méxnco'-‘"'

'cfetermmado cargador Sed conc:duado 100?’, de fabncac:on nacnonal
. s - N A e

A“fln de proteger a la ‘Indusma Ndcnona! productora de maqu:nana

z“
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fllt!’OS mangueras sellos doy
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e) Sistema electrnco en generai "
C -ﬂ Slstema hndrauhco —'.J; R i, el
; LN L o !‘._a'- " .
i? N . '_!,. . N . e "
x:co'la mdustr!allzamon ha seguado el proceso tradacaona[ de Ios » -
A A o ' C

enor desarrollo Esto se puede constatar en - Ias tablas que a’,

'exISth e el mercado actuaf"en el mundo en la cual una mlnona son de 3 T
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E4D L Diesel ™ " Ll S T
G- . Gasohna L -0 *
2 . Gara, de 1amunacuon tranmfersal .

'Opaona. ' B 0

a D-= *rdcr'aon L .

'Autom,.nca o . {w )

“De emhrcgw tipo con»encmn )

LConbizgie . T

] Lleu,rl‘ca ~. St ‘ - 1Py

D= encranajes . :

. hldu-"slntl"a . . -l
nE” xawr"\ hruréuhco . L {Fl) ‘
L - lL,-* gierre’ - ’ " s)

PL —~  Piagnetaria- - - -r s - (T}
CPS b2 ca’nblowtomanco‘ S Ul
“SA j—— bemeamo*ném.a e (V)

$$- = . Decambiosugve - T -

VS '-—g De.'poleas var:ables el M‘)

y . -~§; SR
EER Y : 4 -
A\ .

e Mo*or elecmco

Cang! on para uso general.

Solameme m.numa
Infirutan.mlp varlah[e

Adelante--irente al omrad Jf '
Frente, trasero. '
Cor-l!antas normales; balasto con S
Ham:s ?rasnras cangllon normal,
cabina, c.ombushble y 175 le
{7Skg} por operador N T
-Al cangiion: Levamamnento = 16 200 lbs
(7338.6 k).’ -

Modelo Pcrxms T6 354 dtspon bie como opclon '

" ...,4.:“”5-

Todavis no'se éncuentradisponiple. . .- 5330

Al canglidn: lev;:mam-en[o - 18, 800 lbs
{8516.4 kc? TG .-
Al cangilan: Ievcntam:ento = 22 500 %bs,
110,193 kg.!

Modelo D-282 diesel tamblén diS")Ol‘NblE'
Por-fuera'dg cang.ion sy
Llanias traseras .
Mod; 10 GMC 6v-71- N también dlspon:ble

. Marlelo GMC 8V-71:N tambBién disponible-

Modélo Gurmmnis, VTA-17 10 C también
dusponmis . .
“Sinextrabalasto, .t ko o

Modalo Perkans 6.354. tamb:én d;sponlble b
Perkins T6,354 1amb1én duspombte Ambos '

modelos conturbina. - - . -
% ' Tl
- ~ ‘; o al -

A

'-.-:(AA: ._Ccm uéhta_nd'maies ; ':

BeYr”

, Con. dnigs normatesy t6cho e pfOLECL'O'O._
co

Modelo Cummiins tambmn dlspom“!e
o (DD) .Cont brazos 7 -
R (EE)T Can‘gﬁon.d_. _ e
1 tEF) Con namas nor ma!es Y duentes de canguin -
(GG) Con Ilamas normai&s lecho de l;rmec.cton LY

s ,; R A S .

*-‘ idmparas mundames
(HH) Bajo articulacion _ 7
lncluve tanque Heno operador cangncn ¥, ,

L tantas 15/5X 25-8PRY. LT T L T

(JJ) " Medido 3 pulgadas { 102 mm} de-’ )
gl tnas de_junta, de-arista cortant W s
' 77 Cort espiga de r:angr!on como o LT RS

E vata, . - . R e

! ncluye - lfantas 155 x 25 - 12 - . Cow LT
g . PR con 8&6 ibs. {382 fg) deso .
i' ‘i fucion CaC'Iz._ en ilanias- traseras. Sat e
i

153

-h...,,.. . T [

fncluye lantss 175x 26 —'32 7 -
PR con 1182 ibs. (540 kg) gz ]
solucion. CaCl, en Hantas trase- '

fLL}

il -‘\;;' . ra?::\ ,", .< W v -x;
(MM} lncl'-vn‘ antas 25 % 25 - 20“
T PR don 3038 It bs. (1380 kg) de
i solucion’ CaCl, en’ Ha ntas. L
. . tiaseras. i in 5, . ;‘ e
(M\.' . Incluye cabina esténdar y lian'as T 't_lA"
‘ - 38.00 % 39- 30-PR-con 7880 lbs* -
B (3570 kg)'de solucién CaCI eft
Ilantas traseras. . .
.o x . . .‘ Iy . ¥ - ‘:
- i : . - .“ s, o |
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Pi ~  Se puede Imp_m_;,'
EM -] -Ensamblado en México '
FN —  Fabricaciéon Nacional.
*AMD --  Motor neumatico
CS. — - Contracje
CDJ .~ De.engranajes .
" HY = Hidrostética
PL —~  Planetaria
- LPS —  De cambio automatico
. PSR '— De reversor automdtico
tN . — No : _
Y .- S B
3G — De engranajes
Y ~  De paletas
Todo itemn N/A - No aplica.
(A) —  Altura de paso de ia rnéquma
B) Peso de embargue l-‘
{C) - Apfena elevacion
FR(o)0 Cangnon para‘uso guwrai
. AE} | Incluye tanque lleno, 170 ibs.
(77 kg) por operador, prbiecto-
res inferiores, y ‘du rodillos de
orug'c";s, dientes de cangilon, it
' minacion, gancho de traccién, y
“techo de proteccidn.
(;:) Con 7 pies (z oO mm. )dL paso.
(G) De {a cara de zapata .
{H}  Sistema hidraulico dei cangildn
{h 'A'arista cortante
{J Por fuera de tapas del drbol de catalina
{(K)  Controles de cangilén, incluyendo tanque y
K tuberias hidraulicas.
(L) ' Controles de cangitén .
“ (M) ' Medido 4 pulgadas {102 mm}

detras de'junta de arisia cortante

~con espuga de c.aqg;lun como pi-

vote,




RENDIMIENTO

En el mowmnento de nuras lo que mas nosmteresa &s mm:mmar Ios )

‘costos ‘de producmon es decir obtener el costo mas bajo pos&b[e por )

unldad de materlal movudo

[ Se entendera por rend:mmnto al voturmn de matenai nm\.'do durante la

umdad de tsempo Este depende de numerosos factores COMOo son

a) Capamdad del cucharon y-su pomblhdad de ilenado

-b} Tipo de mater:al o . _

¢} Altura del terreno a excavar vy la altura de descarga ‘

d) La rotacion necesaria entre |a posicion de excavacion y descarga '
e) La habilidad de conductor '
f) La rapidez de evacuacaon de los materlales

g) Caracteristicas. de 1a organ:zamon de la empresa

lCapamdad del vehmu[o 0 reC| piente que se cargue- -

¥

El rendxmu_nto aproxumado dc un cargador -se. puede valorar de’las

: mgurentes forma_,

A) Pok;ébsuryacién directa
" B) Por medio de regias v 1ormulas. {tedrico)
- .C) Por mgdio de tablas proporcionadas por el fabricante

A) Calculo dcl Rendumento de un Carmdor por medno de Observac;on
Drrecta ' ' ' '

Py

P i;‘

La obtenuon de los rendlmlentos por obsurvamon dIFECtd es la,. :

meducaon fmca de Ios volumen&s de matunalrf; movidos por e! cargador

4
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~Condiciones del sifio Caracteristicas de la Organizacion
“del trobojo. -Excelente Buenas Regular: Maleas
T % “Min/Hrl % Min/h | % Min/H | % Min/H
Excelentes 84 50.4 |81 48.6" | 76 45.6 |70 42,0
- Buenas 78 46.8 | 75 45.0 | 71 42.6 165 39.0
Regutar 72 43.2 | 69 41.4 ] 65 39.0°.7160 36.0
Malas 63 37.8 [ 61 36.6 | 57 34.2 |52 3.2

'

El tuernpo total de un ciclo Na COMpuUeslo por ei tiempo del. ci c,lo

basico més el tiempo del ciclo de acarreos.

El .tiempo deb ciclo basico incluye, el ticmpo de carga, descarga,“

cambios: de velocidadcs, el ciclo completo del ctchardn v 2l recorrido

minimo.

CICO ICO 10 4] mos Qomar € orr ‘(FICH estadt ICEIS e
EI ibas lpdc tomar en forma teod de tdst d

varias obras 0 de rE‘(‘oandacmncs de

tlempo del cicio basuco ‘o5 del orden de 20 a 25

abrlramc‘s Estos nos dicen que el

seuundos y aue se ve

afectado por diversos factores que se han estimado aproximadamente

COMQ Sigue:

+

MATERIAL "

Segundos
tarse {-} del vemno del ciclo basico.

guerdehen ariadirse +} o res-

e diversos tamafios
Hasta de 1/8" -

e 1/8" a 3/4":.

e 3/4" 6"

e

e 6" O mas

o+ 2.4 mas

+ 1.2

+.12 . ,

-2 . . S
0.0 :

+ 1.8 v mas

[£0 el bance o fragmentado

44
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‘MoNTON

Apilado con trasportador o
tractor @ 3mts. o mas

. Apﬂddo con lmsporwdor o tracior
menos de 3 mts.

lDescargado'du un camicn

0.0
+ 0.6
12

1

DIVERSOS Segundos que deben anadlrse _\+) 0
restarse {-} del tiempo del cu_:io
basico "

Posesiones en-comun de camiones y ‘

cargador o -2.4

Operacion continua .24

Oberaciones intermiten tes + 2.4

Tolvas o camiones pequeﬁba +24

Tolvas o camiones endebles + 3.0

El ciclo de acarréo a5 el

tiempo que requiere la maguina en
transpnrlar el material de la salida del sitio de cargq al- lugar-de descarga y

_regresar vacjo al lugar del abastecimiento,

El tiempo de esie ciclo de acarreo; si se desconnce, puede tomarse de

graflcas hechas por los fabricdntes o prepararse con datos estad:stncos

7 medidos en la obra en forma apmp

AL continuacion se ' presentan varias

acarreo o retorno para diversos cargadores,-les cuaies se han preparédb en .

das stguientes condiciones:

- Sin pendiente

it

grificas del tiempo estimado de’
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*7 TIEMPO ESTIMADO DE ACARREO ‘0 RETORMO PARA UN CARGADOR -

{minu*os)

DE RUEDAS "DE - 2 Y43

1.5

1.0

\RREQ O RETORNO (mediociclio)

(SR )

-~

MPRS TI A

E

!

-
1

I P R

-50 160 1500 200 - 250 340

DISTANCIAS "DE ACARREO O ROTORND (medio ciclo)



' ACARREC O RETORNG (mediociclo) EN MINUTOS

TIEMF’O ESTIMADO DE ACARREO 0 RETORNO PARA UN CARGADOR

-—
(¥l

— .
o -

o
Y.

DE RUEDAS DE 6 Yd3 R

. woe e ..
el T e LT

"y00 “ys0 200 S 300

ACARREO 0 RETORHO (medio ciclo)

_6?".'...“:_' - "
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TiEM2( DE ACARRED O RETORNO (medio ciclo)

~
ol

MINUTO

i

ki

TIEMPO ESTIMADO OF ACARREQ O RETORND PARA UN CARGADOR °

' DE RUEDAS DE 10 Yd3.

200 250 o300
BISTANCIA DE ACARREO O RETURNC (media ciclo) .o -~




EN MEDIO CIGLO [minutos)

- TIEMPD DE vI4jE

TIEMPO. ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR
' BE CARRILES DE 5 Yd3.

—

<
'
l
|

" DISTANCIA DC VIAIE EN MUDIO CICLO

_IS'.
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C} Cileulo del Rendimiento por medo do Tablas proporcionadas por el

Fabricanie.

Los fabr‘x.‘camus de cquipos cuenwin con manuaies donde se Jtiétific;ur‘l R
los rendimientos teoricos de fas mn’quimé qus producen para deierminadas
condiciones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo, analisis
en computadora, investigacionos en el !ahoramrio,'experiencia, etc.

Tomando en cuenta las medidas necesacias para consequir exactitud.

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, e todes los datos se basan
en un 100% de eficiencia, algo que no ¢s posible consegui'r ni aln en
condicionass optimas. Esto significa, que al utifizar los detos de eficiencia y
prﬁduccién, es necesario rectificar los resullados gue se dan en las tablas,

mediante factores adecuados @ lin de compensar ¢ menor grado de

. eficiencia alcanzada, ya sea por las caracterisiicas del material, |2 habilidad ———
| . - -
del oerador, la altitud y otros sindimero de factores que pudieran reducir

la produccion en un determinado trabajo.

Por lo anterior mencionado se puede concluir que antes de utilizar
cualquier informacion  sobre rendimientos contenido en  determinado
manual, es esencial conocgr detalladamente los condiciones . que pueden
afectar e trabajo de la mdauina. Lucgn, of aanual do endimivntos es tan
solo una ayuda que S No SC Compar) con 13 expaeriencia Y. el
iconocimiento  de las condiciones donde se dosarrolla el traba;o, los
rendimientos obtenidos de esta manera resultan lulsos

De tas investigaciones v prucbas levadas a caho por los fabricantes

del cargador marca Michigan, sobre e terreno, se cbruvieron grificas de . i
produrcn:)n coma las siguientes: :



PEODUCC]O\I "lw YARDAS LUBJCAS POR HORA
CARC}ADOQ I\A(JDELU /.u\. CERIE “

2503

E 1-3/4 YARDAS CUBICAS

“YARDAS CUBICAS POR HORA

50

P

o 50 100 150 206 7 250 300 . 350
' ' DISTANCIA DEL CiCLO |
(DISTANCIA EN PIES &N UNA SOLA DleCCiON)
SUPLESTO DE PRODUCCION:

CARGA DE MO“‘HON TERRENO le!\zE Y LL/\NO
}IOQ.'\ DE T"(f\r;AJO &0 f\J“IIUTOg '
PESO. DEL MATERIAL - 2800 LED POR YARDA CUB!CA

PARA. PE\DIENl’"S ADVERSAS DE MAS DEL 571, QEDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2%, POR CADA 1°, ADICIONAL. | :

)|
R
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DISTANCIA DEL CICLD
(DISTANCIA EN PIES E:N UNA SOLA DaRECCION)

SUPULSTO DE PRODUCCION: _ .
CARGA DT MONTON - 1ER2INO FIRME Y- LLANO
. HORA DE TRABAIO - 60 MINUTOS
PESO DEL MATERIAL - 2.200 LBS. POR YARDA CUBICA

' PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5% REDUZCASE LA PRODUCCION

EN UN 2, PR CACA N ADIZICINAL

| - PRODUCCION EN YARDAS CUB!CAS POR HORA
CARGADOR MODr_LO 175A, scm[: i
. 500k
" 400
- = CUCHARA DE 4 YARDAS CUBICAS
9 300 ' 4
o L/
o) \
[ =
(%3}
€
2,
[as]
| ¥
o | _
<2 200} =
q: .
% | \
100
0 . 50 100 150 200 250 300 350 400
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PRODUCCION EN YARDAS CUTICAS POR HORA
~ CARGADOR MODELO 275A, SERIE Il -

. 800

& 1 N . o | R CE
F 600 : - :

o .' . '

@ . | CUCHARA DE ‘61174 YARDAS CUBICAS
O \< 1

o . .

e | . .
v | .

[ .
£ \

200
0 50 100 150 200 250 300 350 400

DISTANCIA DEL CICLO
(DISTANLIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECC'ON)

SUPUESTO DE PRODUCCION:

_ CARGA DE MONTON - TERRENO FIRME Y LLANO
" HORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS
PESO DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CURICA

" PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL & e REDUZCASE.LA ,PROD'UCCION

C"\l lJ\i 2%/ PQj CADA r fo ADI CIONAL.

JJ



PROUBLEMA

a) Datos

Calculemos la produccién de un cargador de ruedas equipado con cucharén

de 31/2 v d3 (2,67 m3), cargando camiones de 10 m?> de capacidad propie-

dad de la misma empresa,

Matef'xal Grava triturada 1 1/2" tam.

almacenada en pilas de 6m,

tinua, con horas de 50 minutos efectivos.

Solucidn:

Paso 1

Capacidad del cucharén 2,67 m3 -
Factor de carga 0.85

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0.85 = 2.27 m3

Paso

Célculo del tiempo del ciclo:

Ciél'o bisico 25.0 seg.
Cd’rregciones: ' l!

- por ¢l material 0.0

- p(;n‘- el montén . 0.0

~ posesidn en comin de carga-

dor y camiones - - 2.4
- operacidn continua - 2.4
20,2 sep.
”.\,2 s00. - .
= =22 = 0,34 min,

6l .0 sau.

max.

de altura en operacibn con-
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.f’as-d .3-
| Ci:r.l:os -};ora = . _.59.?_‘_‘3‘_£“2£L_. - ‘:-'147_-cic‘1‘os/}l16ra o
. v 0.34 min/ciclo ' '
i Prod\;'.c'ci()n. = 2.‘2‘? m3 /ciclo x 147 CiClOS‘/hOI'al.
= 333.7 m3/hora

La.‘eiec.:ié.n cﬂ:l'e'l cargador aprbpiado para.un detz:erniinado ti-abajd se puede
i1acé1; enla f_orrné inversa ae la solucién del problema ante;jor;"eé decif';_ ]

ustedes conocen sus necesidades de prbduccic’m.y las 'condicl:i.qne.s de su -
obra, -su p;oﬁlema es, caleular la capacidac;i del 'cuclzlvia.‘rén;‘ y con esto efec
tuarén la p;-i.mer; parte de la eleccién.

" Cargador vs. Pala mecdnica

*"Si recordamos ia evolucién‘ habidg' en los trabajos de movimiento de 'rdca;
y 'anaiizamos los cgmb'qs que ha hfab'ido en los Gltimos afios, ‘tant':o en la -
o maquinarié._conl'xo en la gtiliéacic’m de la r‘nisma. notamos que la mds si"gn_i_
:i.'.f;cativa rté-:g‘élencia es que cada dia mds y mds cargadores rgemplaza.ﬁ-a 'l_a.b:
Cpalns mecéhic':a.s en el movimigﬁto de rocas.
K | Iﬁ!‘;téricazjﬁﬁaﬁte , las palas, ademds de {uncionar como una 11¢r;arﬂienta .de,'
_')'lcarga., ter';nina't.:an .cl trabéjo que ia barrcnacién y voladura ha.‘bfa.h :inic:‘fa- _
:{:io'. ‘Sin_en}'ba‘rgb, con los avances tecnolégicos en‘barr'enacitén ¥ explos_i‘ir-'
vos, mﬁchés de las necesidades que existian han sido eliminadas; y la ut;
\. lizacidn de ca:rgaﬂorés e.'n los bax_léos de roca..se ha muli;ipl:icadq r_épid.a_._ ‘
x:rlen:té'. )
- Es decir, iaé desventajas de las palas "ia’t‘ca-inve??ién. poca moﬁlidad_: '

caldtos costos. 4o rransportacidn, ete.) suvada s 2 lns avenoes tecnolégicos
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en explotacigz;x de bam;.os.de roca, ‘ha'_n provocadﬁ 1a declinacidn de su uso.

Pg ro estd_ no e.rs todo; el desenvolvimiento de este nuz;vo método de mqvimi;.:_;_af-
tb_de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produf:-

jcilrén y_Costo-.

-U_n. cat_éador Ae 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produg_' '
til_\jridadlt-i_e palas de mas de 5 yd3 de capacidad; y que ademadis puede cargar -,
' rx}xatérial a,un.-costo comparable al de palas de 4 y hast# 5 yd3 de capacidad. |
Véamos un ejemplo coml;ar;tivo entre un cargador de 10 yd3 y una pala dé -

6 yd3, en la carga de roca caliza de una cantera, a carniones.

Eonéegto Cargador Pal

Tiempolde carga : 0.08 ) : 008 h
| | giro ' | 0.14 0.09
descarga 0.05 : 0.04 :
z;'eigreso ' 0.13 : - 0.13
ciclo ‘ | 0.40 . 0.34
arreglo de piso ' 0.10 0.18
eépera ' O.ZG ' - 0.20;
" ciclo total ' - 0.70 0.72”

-‘ c'i;ilos por hora = 85.7 ' 83.3: I’
pr.qduccién por hora .  523.3 305.6
dii_'_erenc:i'a 7 71 %
coétlo horario ‘ - $ 2,160.00 $1, 452.90
costo por m3 : ' 4,13 4,75

"diférencia : : 15 9

~

. EN 1L .y -1
CAddrmis, esx L,ﬂ.l":.:‘,-.‘.t--il.r

"

ofrece oiras venibatan &1 = Lo nobal

]
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- _Movilidad. - - Un cargador puede moverse fuera del drea de volagura rapide-

.

.- . mente y con scguridad; y antes que ¢l polvo dé la explosidn se disipe el cargs

3

fdof puede estar recbgiendo la roca regada y prepardndose para la entrega de
. mhterié.;.

 Podemos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --

e .

miento y reparaciones, Comparen esto con el tener que ile‘va.r herramienta

_..y equipo pafa. reparar una pala,

‘

Versatilidad. - El Eargédor puede mover rdpidamente de un lugair a:' otro el

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacién de carga
‘ - c e - . ’ ~ l N N . - . "

y acarreo de roca,.en ciertas condiciones, que mds adelante discutiremos

con detalle. )

Sin embargo, los cargadores no estin exentos de desventajas,

El problema mimero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el des

v

gaste y rotura de los neumdticos, que ha sido solucionado con.el empleo de -]
mallas metdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan -
su vida til, con el consiguiente abatimiento del costo de operacidn de la '

mé&quina. o -

Carga vy acarreo con carcadores de lluntas vs. carga con cargadcr a {

camiones volteo

Si u'n‘céfgado.r realiza l2 carga y el acarreo del ma_;érial -dgl_"banco .haéta;

la tolva de una planta que l_v.;> ﬁrﬁcesari"y elimina el {156 -ae unidadés':_d'le'.acg;__"_f-
: rreo tr'a.dic.ion_a]_es, sg-'pu.e-de obtener, en oca..siones',un_. ahoi"rt-),__tlrle.costc;l-"cor_"-».

side r.able..

Este trabajo .se puede efeciuar

Ao e - R O .
< da la s Tl LT A

- LR RGP I
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taciones econdmicas por el costo unitariv del material movido,

" Es en esta operacién donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del i

~.4, -empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran

produccidn lo que abate los costos del movimiento de tierras.

.

C -

-

L .

‘Véeamos gp'ejerpplo ilustra.t.ivo de lo que hasta aqui hemos tratado.
EJEMPLO:

Mova.m'os un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200 m.
de ia_.qliel {(condicién muy usual en operaciones de trituracién), Nuestro pr»
Ble}ma es e;legif el equipo que nos dé un costo mds baj.o por m3 de material
movido. El volumen a mover es de un material de 3/4" a 6{” ap-i.la-:io con -

tractor en montones de més de 3f_n. de altura,

. El trabajo se puede hacer con: '; : -
l.- Cargadbr y camiones'pro‘piédad- de la empr:esa
2.~ Cargador propio y camiones de fletoros locales

3.- Cargador de gran producéién (propiedad de la empresa), en una ope-

racién de carga y acarreo.

. Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas:

ALTERNATIVA 1

Operacidén-de carga a camiones
- Equipo propio:

1 cargador sobre llantas de 2 1/2 ya3 (1.91 m3)

2 cramiohes de 6.0 m3

- Costo horario cargadur: FouldlTs

-
i

4 - Y e . . H
LR RS A TE T S A S X
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‘Géleulo de la produccién:.
- Factor de carga: - - 0.90
Volumen por ciclo: ©1.91 m3 x 0.90.

1.72 m3/ciclo

Tie;‘hpo del ciclo {ciclo bdsico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un camién-.

de 6.0 m3. son necesarios 4 ciclos de operacidn del cargador; es decir, son

necesarios 0.42 min x4 = 1.68 min. p.a.ra‘cargar 6.0 m3.

N 3 . ’ .
6.0m” 3 49 ciclos

1.72'm3
En ﬁ'na ho'ra de 500 mm » tenemos una pfoduccic’in de 179 m3. ..
i.68 min — 6.0 m3. -
5(23)..0 min | .= X

Calculo del costo’

unitario: X =179 m3
Costo horario del equipo: _ $ 1,101 7.4'37
Costo unitario = | 1,101.45/hora .

_ 179 m3/hora_
$ 6.15/m3 "~

ALTERNATIVA 2

_ Opervacion de carga a camiones

. Camiones de fletervs locales

1 Equipo: 1 cargador so.br_e llantas de 2 1/2 yd=(1.91 r_n3)
: B 2 carpianeé cie 6.0 m3 del fleteros s
.Costo ﬁora rTiQ dél cargador | - $ 6'16..75
S Tai-ifz;-lpcal de fletes: o I 8.00 .‘-ﬂ 400
Cél_c‘ulc'n délla.'produccién". ' | .

T I PR P wowi
O inreste casa, latprochot tion el fo :



Ve

Produccidn = 179 m3/hora

‘Cidlculo del costo unitario

" Costo horario del cargador: | $ 61.6."?5.
Costo unitario de carga = | 616.75/hora
& ) o $ 179.00 m3/hora
= 3.44/m3
Costo unite‘x_rio de acarreo = . 8'.0(_}/11’13
{ler. km, tarifa de fletes} |
Costo unitario R 11 .44/m‘3l '
- ALTERNATIVA 3 i
Operacién de cé.rga. y acarreo _
Eﬁ;ﬁipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7.64 m3)
Costo horario ' . $2,160..‘00
Calculo de la produccidn: | o
Factor de ca“rga _ - 0.90
Volumen pc.)r licluo 7.64x0.90
6.88 .
Tiempo-del ciclo bisico: {(25.0 seq) 0.42 min
.’I_'ien‘xpo del ciclo de alcarreo
" {2a. velocidad en retroceso) 0.26 min
T-ien'ipb‘del ciclo de retorno ' 0.28 mm
(."lla.; velocidad en avance) '
Tiem;;o total del ciclo 0.96 min

Ciclos por hora = 50 .0 min/hora
- 0.96 min/ciclo

= 52.1
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‘Produccién’ © . 52.1 ciclos/hora 6:88 mi/ciclo
= ‘ - 358 'm3/hora~ “ .

© i Célculo del costo unitario .

q'osto i;nitafio' '., B . $2,160.00/hora -
’ ' L 358 m3/hora
- 6.03/{m3 .
' R._ES_.UME.N'
| .Altetna;ti;ra | | ' Cos-té'unitar_io
EREE s eas/md
2 | o | - 11-.44/1.113_ _
3 I | < o | 6.0_3/m3

Es decir, la ali';ex;nat;ivaﬁ es lz; que 'nos dé un costo'r'né'.s bajo pqi- _mﬁ de .
material, Haéta aquf,r 1a eleccidn a nivel dé- obra quedé hé‘cha;' falta a‘x;_l_a__‘ )

R ‘:lizar, a nivel gerencia, la aceﬁtaﬁilidé;l de esta decisidn, pﬁés -podrfa su -
_ ceder que’ la éﬁxpr_gsa tuviera ciisponibie un car‘ga‘doz.‘ de 21/4 vd3 ai que -
p.‘cid:ffa:da’.'r.é;e.:le "utilii:;cién en esta obra; o si no, reyisé.r si la. j.nversisn de

la compra de un rcargadorlde 10 yd3 Podl;fa éiuortiiarsezerzrn ésté. u otras - -
" obras donde pudiera seguir utilizando csta -huéqu{ha.
En _fin, son éstos y-muchos otros los factores que a.fectaﬁ la eleccidn de .-— )
- un cargador para ef;a‘ctuar un dete}r‘minac_'.o t.;‘-a':aajo.__ Los pr'inc.ipios ba’.:sicqs.
para el cdlculo dél la :prodﬁccién de este cquipoi"_._f para el célcﬁlo:.del «:o'stt.;'- :
. | .uni,t.a{i-o de movimieﬁto de m_c‘zte'fiales Lon él‘, los 11erﬁo§ rcy'isa_ctlo_ féri e'éta '
o.{:asién?;_ v :h.an‘ c_;fd:c; ‘.las .ra'z‘..onL-. s‘ d-.:l ub-'o de _C.‘;x:';?_d(}l‘é..s 'dé_g_.r_an p_roducc-.’._é':{ _
-t-a'n:él _:iﬂ.r_:\‘i‘r':{‘i»:-.f%tq c‘fc tie zfr_a','y_ ra_c;i,_ vl formz como se ptili.za'r."en oPpa -

‘
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Analicemos el siguiente pl;obleha:-
Una er_‘npresa_adquiri(’) una planta de trituracion para procesar fuertes volﬁ_mﬁ _
;.xi;'les de material en tiempos Areiativramente cértos. 'La.ge rencia decidié ya, ~
_q;;e un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para al-imentar_ del bapé§
a la planta la roca que se triturard. Se requiere decidir en’la obré, el ca:"-.
gaLdor de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles.
: C;._rgador.I ,
-Capacidad ' 10 yd3
Costo horario $2,160.00

Cargador 2

-Capacidad : 6 jrd-" _ ] -. e
Costo horario | $1,992.13
T;;ituradora.
Produccién: .. 140 m3/hora
Costo horario $4,703.35

Operacién
- carga y acarreo de roca bien fragmentada

- costo aproximado de un cambio de instalacidén de la planta tritura-

dora dentro del banco: $ 350,000.00
- Produccién requerida en cada banco » 1200,000,00 m?
Frente del banco 80.0 m. de ancho

12.5 m. de altura

i . ‘Solucidn:

Dado que el cpéto horario de la trituradora es de $4,703. 35 es el eciuipo que
T - ) . .

debe operar en todo tiempo al 100% de eficiencia,

Calewle de o mdwima distancle de oros o 00 0 st mnree Ao, e wna -
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~ produccidén de 140 m3 fhora. ‘Consideramos un 83% de eficiéncia de 1a ope-

racion, es decir, horas de 50.0 minutos,

Cargador 1
Factor de carga: 0.80
Volumén por cicl§ 7 0.80 x 7.65 m3 F

6.12_m3
Ciclos pbr hora nece_sarli.os para producir
140 m3/ hora

140 1n3A10ra

C =
[ 6.12 m3/ciclo -
' C = 22.9 ciclos/hora

Tiempo del ciclo total

50,00 r'nin/hora '

T =
' 22.9 ciclos/hora
T = 2.18 min/ciclo

rriez_r}po del cic.lorba',s.i_r_:ol: (2'5.'0 seg.) 0.42 in_in
. Tiempo del'qiglb de 'acarréo y retornos .
T = 2.18 - 0.42 = 1.76 min.
De 1a grafica de tiempo e‘stimado de acarrco o r'etorno para un éargador de
rﬁedas de 10 yd3, tenexﬁbs que.a-ZSS m.f de acarreo, los tiez;npos del ciclo
de acarreo y rétorno son:

rTie'rnpo del ciclo.de acarreo ' " 0.85 min
(2a. velocidad en retroceso) S

. Tiempo del ciclo de retorno s 0.91 min
(2a. velocidad en avance) - S

' SUM.A _ 1.76 min

Cms decir, el cargador de 10 vd3 pueds senrvens a 255 ., 140 3 Avgra de




oo

roca bLien fragmentada.

Costo unitario = $ 2,160,00/Mora
140 rnj/‘hora

= $ 15.43/m3
Sin neéesidad de hacer cambios de instalacién de la planta trituradora den-

tro del banco.

Cai-gador 2
Factor de carga : 0.80
Volumen peor ciclo : 0.80 x 4,58 m3

3.66 m3

Ciclos por hora necesarios para producir

140 m3/ hora

c = 140. m3/hora
‘ 3.66 m3/ciclo
C = 38.2 ciclos/hora

Tiempo de ciclo total

T = 50.0 min/hora
38.2 ciclos/hora
T = 1.31 min/ciclo

Tiempo del ciclo bisico: {25.0 seg.) 0.42 min
- Tiempo de ¢iclo de acarreo y retorno

T = 1,31 ~0.,42 = 0.89 min

De la gréfic_a de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de

‘ruedas de 6 yd3, para un tiempo de cicla de acarreo y retorno de 0.39 min.
tenemos que la distancia de acarreo es de 1G5 . {2a. velo-idad en avance

y Za. veilscldad en retroceso).

’



Es decir, siinstalamos la planta a 30 m. ¢ distancia del [rente inicial --
(para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer un cambio de

la i-’lanta dentro del bance, . .

Dadas las caracteristicas del banco _(80m. de ancho x 12.5 de-altura) cada

metro de avance en el banco produce 1,000 m> de roca.

Ve
.

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacién dentro del banco para producir

los 200,000 m3 requeridos.

1i

Costo unitario por carga

$ 1,992.13 ' - :
140 m3 /hora :

$ 14.23/m3 .

1l

Costo unitario por cambio
de instalacion dentro del
banco 2_cambios x 350, 000m3/cambic_

200,000 m?3

1t

Costo unitario : $ 3.50/m3

= 1'/.?3/m3

Esto sin considerar ¢l costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-
. 4
. . .
talacidn dentro del banco.

En resumen, la eleccién del cargador de i yd2 es la que proporciona una -

operz=idn mis econdmica.
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-,:,.. 67 A
CONSTRUGTORA Méquina:  CARGABOR Hoja No T
- N | .Modelo: (TEREX 72-8] Calcu.l(): CA M
—- — | Datos Adics. = 10 yd”. _ ‘Revis6: C CH M
oBRA: L SR ' Fecha:_17-1-80
DATOS GENERALES | e

Pﬁe‘cr.oj‘ad'qumxélén: $]0'238f 717.52 Fecha cotizacién: 10-1-80
; liq“lpo ad1c1ona{ - ' 516, 509. 28 Vida econdmica(Ve): . afos- ,
antas - P I L Horas por afo(Ha): 2000 hr/ ano
SITLXIST ' : I Motores Diesel - go - OHP,
Valor 1mc1a1 (Va): 617,208, 24 F actor operacion: v-/o ‘ '

"™ Valor rescate (Vr): ZU /,__3,1 923,441.65  Potencia operacibn:__323.3 HP. op.

“Tasz interés (1) : 18 <, ‘ Coeficiente almacenaje (K): 0.01

* Prima sequros (s): 27y, Factor mantenimiento (@:_ 0.90
I, CARGOS FLIOS, |

o N " Va-Vr: 9'617,208.24-1'923, 441,65 - . -
Depreciacidn : D= —— = L = $641.15
i ' : Ve 12 000 - T
b) Inversion s p Yat Ve o 9'617,208. 24111923, 41,65 4 15 " 519,33
o S 2 Ha 2 x 2000 L
L . ‘ . ) .'. n e - ; S
&) Seguros 3 s zva-:l-, vr . = 9617, 203, 24+1 .23,.441.'65 0.02- 57.70
o 2ha 2 x- 2000
o o 0.01 x 641.15 (.
L -d) Alrnacenaje @ A= KD = 2 : = 6.41
| . | 0.9x641.15 .
ey Montenuniento : M= QD = _ - 377.04
Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 801.63
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1, CONSUMOS,

a) Comert1ble : E=e : o : .
Diésel :  E =0,20 x 32:3 HP, op., x$ 1.00 ¢, =g 65.10
-Gasolinas: E =0,24 x HP. op. X $w/lt, -

b) Otras fuentes de energfa :_

¢) Lubricantes: L =a Pe 32,2 -
Capacidad carter: C =—————1litros

Cambios .aceite : t =—-}—Q-Q—-—--——horas

o | 1.46 '
a=Cst + 0°0035 . 325.5 HP. op. =——1t/hr.

0,0030

1.46
it/hr x$ 14 /1t.

L =-—

ML (valor‘ 1 antas)

Hv (vida econdmica)

- Vida ecohérgi%aéo$—!¥8-_-—-?--8-—q£)—— horas

Ll = ~2 800

o) Llantas '+ L1 =

horas

Suma Consumos por Hora

]
S
t .

= 220.18
¢ 305.72 '~

11I, OPERAGION,

- Salario base :  $

o Salario real -
opegrador :

]

Sal/turno=prom:g . 349.00
-Horas/turno~prom.: (H)

0.83

. "'H = 8 horas x (factor rendimiento) = €.64  1ras

" Operacién = 0 =5 = 349.60 ) o5 |
; ‘Oper.‘at,yén =© CH _ 0.064 horas: =% _..._..__._.—"**—52- 2
Suma Operacién por Hora ¢ 52.65
N COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M D) $2 10. 00
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'(L‘.QN:-".’!"E.‘UC'I’,_QM ‘ © Méquinaigapeangr Hoja No:
PR ‘ ‘ . Modclo: Michiqan 75-111-A Calculé: ¢ a M . ..

‘ . : ‘ .
Datos Adic:__ %5 vd Revisé: L CH M

oBRA:_ . | - Fecha: 17-1-80 "

DATOS GENERALES.

| ‘PF‘EC"I(_)‘ adquisicidn: 32 264,745 60 Fecha cotizacibn: = 10-1-80

..Equipo adicional - Vida ecori6mica(Ve): 5 °  afos

Llaftas 20.5x26-12 103..611.84 . Horas por afio(Ha):  <CO0 " nr/apo .

Motores Diesel de 174 . HFP, -

. Valor 10101&1 (Va): o2 161 ]33 76 - Factor oper_‘aciéh: 0-75 .
. "Walor rescate (Vr): 10%=% 216 113,38 Potencia operacién:_ 139, =P, o

Pe

Tasa interds (i) : 1R % _ Coeficiente almacenaje (K):_ oot
Prima sequros (s): - 2 % L Factor mantenimiento’ (Q): 0.99

———net

1, CARGOS FIJOS, -

ST o Va - Vr L 2'161 133.76-216,113.38
" Depreciacibn @ D= = — 3.7 e 3.2
. - o - Ve . L :
. L \Jad v . 2'161,133.7¢¥216,113.38 -
- b)Y Inversién : I = , = : . L p= .
+ B) Inverst o 2Ha 2 x 2000 . 0.187 106.98

Lad
o«

vad Ve 2'161,123.76421€,113,

c) Seguras ;. S STEHa ST - .j.l_J'.'QZ"" | 11_.8.9.

2 x 2000

& Almacenaje: A= KD e O0FxdOh5C o 1k

o o) Mahtcznimiento 3 M= QD =

-z 196.50

0.90 x 194,50 175,05 - -

Suma Car;gos Fijos bok-'i-io_ra R ¢ . k90,36
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Suma Consumos por Hora

il. CONSUMOS, o
a) Combusttble : E= e Pc A - ' .
.- Diesel : E=0,20 x130.5 HP,op, x$_1.90 /it, =%
' Gasolma. E=0.84 x__ HP, op. x$ /lt,. =
by Of’r;*as_fuentes de energfa : =
©) Lubricantes: L =a Pe 0 ,
.. Capacidad carter: Czﬂ-?-b—(‘;;——*—litms
"~ Cambios aceite = t s=—————horas
e . 0.0035 - e 0.76
: - = . HF ., . = e 1t/ hr.
e _;»& *  5.0030 % 130.5 op /hr
L =2-76 It/hr x $ 14 /1t. =
V11 “(valor llantas)
d) Liantas : L1 = Hv (vida econdmica)
V1da ecopéﬂﬂa P!HV" 2 800 horas
k=
2 £oo horas =

T
_——

26,10

10.€4

37.00

$73 711

111, OFERACION,

' Salario base : %

T Smahio real —
. operador :

al/tuhwompr‘om % BLQ 60
Hor*afs/tumo-pr‘om. (H

H 8 horas x_C. 83 (factl?r* rendimiento) = 6.6  horas
349 ‘ T

3
k8
3

C) erac16n-0—§—-: = .
: P ~ H 6.64 horas ?
Suma Operacién por Hora $_52.65

. S 6'16 Iy

' COSTO'DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D)




vr-c. .

Hoja No:

B g ‘ - : Modelo: FORD ‘Calculb: € A M
Datos Adic: b.m Revisé: C CHH
-OBRA:_ Fecha : - 14-1-80
DATOS GENERALES
Precio adquisicidn: $ 436,430, 45 Fecha cotizacién: 10-1=R0 .
- Equipo adicional -~ o Vida econbmica(Ve):__ 5 arios
6 llantas - 23,363.94 Horas por afo(Ha):__2 00 - hr/afo
1000x20-12 ¢/camara Motores Gasolinade - 160 HP.
Valor inicial (Va): " 413,0%56.51 _ Factor QPQ"BC@? ?535
Valor rascate (Vr): 0 %=% Potencia operacitn: _ ‘ HP. op.
Tasa interés (i) 118 % Coéficiente almacenaje (<):_0.01
" Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento (Q):___ 0.80
1, CARGOS F1JOS.
- Depreciacidn : D= = MLOSG'_S’ 0 =$ 41,30
- SR Ve 10,000 -
VI ' 413,056,571+ '
© b)Y Inversibn i vad ve, 2130509180 518 - 18.58
LT | 2 Ha 2-x 2000
Y Seaurae o Va+ Ve 413,086.5140 . o
c) J?guri‘os‘: : E 5= 5 Ha S == 7 % 2000 . 0,02 = 2.06
S 0.01 x §1.30 R |
d) Almacenaje @ A= KD =— . =, 0.41
L ' 0.8 x 41,30 .
‘e) Mantenimiento : M= QD =— _ = 33-5.”4
'Surna Cargos Fijos ;Sqn Hora $  .95.29
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. CONSUMDE:, ;
a) Combustible: E=e Pc : | k
. Diesel : .- E=0,20 x_ = HP.op,x$ /it, =%
., Gasolina: - E=0.24 x_ 120 HP. op. x%$ .89 /lte =5 80,64
b) -Otras fqehtes de energia : | =
.©) Lubricantes: L =a Pe 66
- Capacidad carter: C =——"———-litros
. Cambios aceite : ~ t =~180 . __noprag ;
| . . . 0.0035 0,48
Ca= ‘ 120 HFP. op. =————I1t/hr.
~a=C/t ¥ 4.0030 * P /he.
. -,L-—-Mlt/'hr x $ 1 /1t, = 6,72
A Yambac . ;\/:1- (valor 1lantas)
= I{la_nt.:j\s * Lt = Hv (vida econémica)
Vida econémica: Hy=—1a800 horas
Ll = 23,363.94 : -~
: 1,600 g -
4 : horas . = 14.€0
Suma Corisumos por. Hora $_101:56
111, OPERACION, ,
“Salario base = $ ;
_ Salario real - E
. . bperador:
“ - Sal/turno-prom:$ 20877
] - Horas/turno-prom.: (H) _
H = B horas x 0,83 (factor rendimiento)} = €,64 __horas S
" Operacibn =0 =S.= 23877 =% 45.00
i ' C o 6,64 - horas ===
] Surma Operacibn por Hora $A45.00
5 COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) $ 242,35
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Problema

.Sé.a:.re_quiere t;:arg‘ar "1 000,000 m3.de roca para la construccidn
l_t{i';:ima cortina. El material es producto dinami#ado bien frag- -
n_iéntado_en pilas mayorés de 3 rn; hechas por un tfactor y se
_cargardn a ca-rrnione‘s de 351:0:}. de capacidad.
Elé%lipo dispong'.'ble:
. Cargador 6 yd3 cat 983 costo -‘horario $1,992,13
, Cargador 10 yd3 'Ir'.erexr?v?!'-él costo-horario $ 2,160.00
' Tr‘a.c"tor D8K - Cat costo-horario $ 1,104.86
R Tiempo de realizacion 15 meses

Solucidén:

.
1

T\iemﬁo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas

‘Produccidn requerida _1 000,000 = 111 m3/hora
- ' 9,000 : -

Cargador 10 yd3 (7.64 m3)
Factor de carga 0.75

Volumen por ciclo 0.75 (7.64) = 5.73 m3

Tiex;x{po d;-:l c-iclo bisico = 25 seg
. Tiel‘:n;)c; pbr m‘alteriaLl =+ 2.4 seg
K .Tiempo por apilado = - 2.4 seg :
| Pbsésic’:n:: del éélu'ipjo = © .0 seg

ciclo = 25 seg= 0.42 min.



Loy

Nimero de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora
' ' 0.42 min

Produccién tedrica = 119.x 5.73 = 682 m3/hora
P roduccidn real = 143.2°'m3/hora
Factor utilizacién 21% = -~ = - o

Costo = 2,160.00 = 15,08/m3
' 143.2 .

‘Cargador 6 yd3 (4,538 m3)

Factor de carga 0.75

Volumien por ciclo 0.75 (4.58) = 3.44 m3 -

Tiempo del-ciqlo = 0.42 min,
Namero de ciclos por hora 50 . =119 ciclos/hora
. : . 0.42 B

Produccidn tedrica 119 x 3,44 = 409 m3/hora
Produccién real = 112.5m3/hora = .

Factor utilizacién 27 %

costo = 1,992.13° - $17.70/m3.
: ' 112.5 ‘ '



AT

CONSTRUCTORA

" "M&quina: CARGADOR

Hoja No:.

p X ‘Modelo: 983 B, Calculbs_CAM-

e Datos Adic:__6 y_d.3 . ._R._ev-isé: CEHM
OBRA: ' - Fecha: 17-[-Pf
DATOS GENERALES

- F’rec'iq adquisicién: - = $9 508,186.6 . Fecha cotizacién: J‘Q_L_gn,,‘

Equipo adicional - ' o : Vida econ6mica(Ve): _a'os
e ' 512 442,75 Horas por afio(Ha): hr/ "o

- : . . Motores Diesel dg 375 HP, -

. Valor inicial (Va): 81995,743,90 Factor operacién: /8 . .
Nalor reccate (Vr): 20 %% = $10 799 148 B0 Potencia oper‘aclén o ML Op. .
Tasa intﬂr"é,;(i) 18 18 % .. Cocficiente almacengje(<): _0.87 - .~
Frima seguros (5) % L Factor mantemmtento (Q) 087

1. CARGOS FI1JOS,

. " S “.'. Va-\Vr 8' 4 0-1' 799 14 ) -

- a) Dgp&giacif:’»_n : D= tv el 995 / _3 9T2 0309 : 8 80 582,72
5 T s idn Va ¥ Vr- _ 8905 743.90+1' 700 148 B0 ¢ oo ... o -t
- by Inversidn: I = i ~= = yee. =

- Dyinversion 2 Ha " 2x2000° 0,187 - hEs.T
e : v, V 8| q ['! .qo Il a l! 8 L . .
'l ¢) Seguros.: S;VZ; o= 9 2,713 4178 9 ! 8 0 J0F 83t L

e e . 2x2000 : A

) Alfnécer@jc : A= KD = 0.0% x 759'9‘72 = "67.7(_-.5"'

| e) Mariternimicnto 1 M= QD = . 0.30 5"5?9'12 ' = 539-."
Suma Cargos Fijos por Hora $ 168527
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:

1, CONSUMOS.
a) -Combustible T
- Gasolina:

b) Otras fuéntes_ de energfa :

c) Lubricmtes L.=a Pe
42 C.
Capacidad carter: C = 106—"—_.—_1 itros
‘Cambios aceite : t = noras _ D
. 0.0035 _ , 1 34

= : 262.5 HP. op, m=——m—a2—

a=C/t+ 4 00s0 * — P
"3.1'1t/5r~ x $ R T

...L#

(valor‘ l"antas)

d) Llantas : L.l = HV (Vlda econémlca)

A W e e .

Vlda ecogémlfc'[-‘lz Hv_—w-—-—- horas

E e ' L
.Diesel 1 © E=0.20 x 262 5. HP.op.x% ] nq /lt.
C 0.24 o l"lP. OPe X$ /lto

F- O
[¥2 ]
(o8]
[a ]
b ]

it

it/hr,

= 18.76

2800 horas =183.01
- Suma Consumos por Hora $ 254,27
iII. OPERACION. - D

' Salario base : %

Salario real —
operador :

.
' *

' .'..Jal/tuf‘*nu—pmr*l?x 349,60
Hor‘ u:/tumo-pr‘om. (H)

7 H = 8 horas x 0. 83 (factor rendimiento) =_ ¢ 64 horas . o
| O er‘ac‘lén O'--S—— . 349.80 =% 52,65 |
, P M 6 64 horas TP e
" Suma Operacién por Hora i $ 52 €5
COSTO DIRECTO HORA — MAGUINA (H M D)’ $1,992 17
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SOMNSTIRUCTORAN

M&quirn

HIRA:

TRACTOR'
D8

- Modelo:
Datos Adic:

‘Hoja No:
‘Calculé:
' ‘.F'?e'viséz C CHM - -

CCAM

. Fecha: .}7-1-80

DATOS GENERALES

- Precio adquisic:ién'

" Equ1po adicional -

e uch illa ang uloble

Valor inicial (Va):

Valor rescate (Vr) 120 ° % =
%
%

- Tasa interés (i) =

""‘F’mma spgums (.;)

' $4'624,070.88

477,562.80

57101,833.68
$1'020,326. 74

Fecha cotizacibn:
. Vida ecoriémica(Ve):
- Horas por afio(Ha):

Motores Diesel

10-1-80

" . aftos

2000 "t/ afo
300 HP,

Factor operacién:
Potencia operacién:

0.75,

- 225 __HP, op.

Coeficiente almace"aje (K):  0.01 .

'Factor mantenimiento (Q):. 1.0

. CARGOS F1JOS,

R epreciacién :

';-{-—'"' .

b) Iln§fei"i:;i6ﬁ :

c) Seguros ¢

. d) Almacenaje ¢ . -

- @) Mantenimiento :

Ve

;Va 4+ Ve,

- Va-Vr
D .

_ 5'101,633.68-1'020,326.74

'12000‘

2 Ha

S":=

Va ¥ Vr

3t 101 633 68+1'020, 326. 74

7x 2000

2 Ha

M= o -

2x2000

0.01 x340'._'|l_‘ o

—= §340.10 -

018_: 275,49 g C

_5 101,633. 68+l'020 326 74 092 B ‘35.61

S 1.0x340.11 ¢

= -;I"‘ :3:40

oz 346.3

Suma CaPQOS Fijos por Hor*‘_é{

$_ 989.72
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{1, CONDBUMOS,.
¢ o D .
i . ny (:‘.orrdju.';tible__: E=e Pc - _ L o
i Digscl E=0,20 x 225 MP. op. x$_1.00  /it, =% 45.00 ;
5" Gasolinat E=0,24" x HP. op. x $ /lt, = |
' . . . : |
b) _d‘t}-.-\:.'_fucntés de energfa : = }
3 c) l'..-\'bricantes: LL=a Pe 3312 . 1
l * Capacidad carter: C = ——————Jitros '
" Cambiocs aceite t —-—m-Q——-——-——horas _ , i
" 15 ‘
a=C/t + g-gggg x 225 HP. op. ='-—1-3-l:—-—--1t/hp' ’ ‘,
1.---1 12 lt/hr x & 14 /lt. = .15.68 ]
: . . M (valo.» 1Vantas) o
@ Ulantas 3 LY =7 Hv (vida econémica) |
vida éconému:a: Hv=———————horas : 1
R Ll - . | ] . . . l
,‘7 ' horas = ‘
; I
‘ Suma Consumos por Hora % 60.68
:: h >
i
" F UHACION, R
b “slaflobase: $ ] '
4. esiaro real -
o mrador: o
, ot ‘. Y f)—'\pom $36] 67
; . LT ‘.u‘ 'ij'-pf'omu, (H)
Z‘ . "M = 8 horas x 0.83 (factor rendimiento) = 6. 64 horas _
T aracibn e 0 =S, .361 &7 _ —¢ 54.46
oo - H 6. 54 T horas $ -
. G 7 ' Suma Op-er‘acién por Hora - $ 54-46;__!
COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (H M D) $j_!_f_3_ 86 |

L A T .
- e——

S
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ORTGEN DIi LAS RETROEXCAVADORAS

R i1 término retroexcavadoras sc¢ aplica a4, una miquina del

grupo de las palas mecidnicas, donde ¢e cncuentran también, la

~pala normal, Ta pala niveladera 1a draga o excavadora con bo -

e de arrastre, la cxcavadora con cucharén de almeja, etc., an

tigunmente la mayorTa de los constructores estudiaban sus exca

vadoras de modo yue pudieran servir para cualquier tipo de ex-

cavacion.  Las operaciones, necesarias para cambiar de un tipo-

4 ofro, se reducian a la sustitucién de las plumas, los cables,

la herramienta excavadora y algiln acccsorio.

Ademds del término de retroexcavadora & cste tipo de md

t

qu:nd se le conoce como, cxcavadora de pala, retroexcavador, -

-~

pala refrocxcavadora o simplemente retro.

#1‘
! n; ! ) R o
i

hhllldm S. 0t1 ohtuvo una patente por su excavadora de tipo -

f_“:tcrrestro; accionada mccanluamento que fué la primera pala me

hjcd. I:ta se ﬁccnonaha por vapor y pronto se adaptdé para -

usarso en Ja"V1aq del Eerrocurr1l ¢l cual estaba en expan---
lOﬂ.. IJS prlmcraq palas mecinicas montadas en nlataformas de
fETYOLarTll podlan girar de 180 a 270 grados horizontalmente.

" Fueron muy Gtilecs en los trabajos iniciales de excavacidén del-

~canal de¢ Panami. los registros indician gue ecn ios trabajos de-

exca vacidn de csa garganta, se usaran mas de 100 palas mecdni-
cas mow1daa por fLTTOCGTTll desde 1907 hasta su terminacidn -

1014 l.Las excavadoras se accionaban todas por vapor, hasta

?-que se lntrudujo el primer‘motor‘de gasolina en 1912. Por ése

tiémpo s¢ cstaban: dCHdTTO]laHdO las paluas totalmcnte glrato --

rlas, montadas cn cintas (bandas) de orugas.

T

Las pqldq mecanlcas ‘tienen su origen en 1836, afioen que



La reTTOCthVddori aparecen anr0x1madamente haLe unos -

Lot

50 afios’ y se desarrollan a partir de un dLseno bidsico montada-

sobre OIU&JS,

solina o diese

opc1adds con cables v accionadas con motor <de ga

1.

C
D
H

Longitud de fa
phuna

lunmlud del brazo
de encaje

Radio al umuenru
del vaciadu

Kadio al final de

la descarga

Attura de descarga

al comienzo

K

Alwra de desxcarga

al final

1. Alura indxima
duranic ¢} vaciado

F  Alcarce de excavacién
{mix.)

& Profundidad de
rxcavacién (méx.}

E  Alwura del vaballete
de fa pluma

s it
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Originalmente-oparccicoron con capacidades de 3/8 a 3/4+
3 Do - ) )
de Yd, posteriormente con el desarrollo del equipo de construc

cidén operado hidraulicamente fuéron perdiendo aplicacién, pero- -

-

ﬁwﬁartir de L1951 en que sc comienza a fabricar en serie retroex |
{'f ¢évadoras operadas hi&rﬁulicamcntc, este equipo ha resurgido vy
‘.se; ha desarrollado €normemente, tanto que en la actualidad se -
tjpdcn'retrqexcavgdoras'coh capacidad aproximada de hasta 15.3-

m> (20 Yd7y.

_ En sus principios las rctroexcavadoras hidraulicas tuﬁig-
ron su maybf aplicacidn como excavadoras de zanja y‘de usos ge-
nerales de desplazamiento de tierras. Las primeras eran peque-
ﬁas, montadas hasicamente sobre un tractor de llantas, que tam-

.hién Jlevaba un cucharén de cargador frontal. [Esta sigue sien-
‘do una combinacidn ideal para aplicaciones pequefias, pero en lu
mgdidu‘cn‘qun Ia obra cxige un esfucrzo ma&or, esta maquina dis

minuye su cticiencia.
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Ids razones pTlﬂLWpaies del. gran dCsarrollo de este equ1

po Hon. la. apllcac10n precisa de la” porcnc1a la flexlbllldad-”
_do trdbajo dc la cuchara y su velocidad y la facilidad de conwr'A\
‘duccién hasta entonces desconocida en los equipos convenciona™-

les.

$i los afios S0 han visto nacer 1a retro hidraulica 1 35-
rantc los ‘afos 68 se ha asistido a su primera éplicacién como -
miquina dc prdduccfén en las .canteras, fue necesario ererarrm{
‘ta los afios 70 para que la rctrunxgavadora hLdTaUl]La de gran -
producc1on alLanzarq su madurez vy encontrara grandes p051b111da
des de ut1]124€10n; n los trabajos de mov1mlento de tlerras,‘au
tuﬁlmcnto }as rctroowuavadoxaq slwuen fortd10c1endose en tanano A
'y'pqruconsu;ugngla en ‘potrencia. i necesario aclarar que de a-:
quil en adélanté‘sphh §c hﬁblarﬁ'qv_ﬁﬁs 1etroexcnvadorus hidrau

Yicas. . . o . L .
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ara real1zar traba;o: abd1o dd.nlvol del terreno ‘en que se
,g;~su§tenta v1enenwmontadas sobre 11antas las: pequenas y sobre -

plO«pEbO

:-trabaJar

e

pueden té{;r dos o mas ejes, vy

Las xmldldes 5obrL ]Lantagi

L.

":fpotenc’a pucde ser trnnqmtada en cuatro ¢ mﬁs ruedas. -Estas

1d010ncq aparecen en la ebpec1f1cac1on dc la unldad y asi,ﬂ

Este‘equlpo desarrolla unas ve

o
g B BT W
1 .
:' iaF R P L IR I - '
\l'?' L Taga w i
o T ,
-y . c A

vrl ' 2.

Seghn'ia marca x

m1510n y frenado va quc las caJas He VC]oc1dades pueden ser des
”ade¥4 veIOC1dadcq haLLa adelante y una hac1a atras, hasta 5 velo

-
4 ‘ - > .

.t Las retroexcavadoras 50N equ1poq dlsenados pr1nc1palmen*

e orugas las de gran tamano,festowdebado pr1nc1palmente a su pro*'
° Lo '.‘

el-modelo, varlan 105 51stemas de trans




AN ' 7 -
o 7
cidudqs‘huvi: adelante v 4 hocia arvds, fin To que se rﬂ11vruv:
al Hiqtbm: de frenado, estaos sgiipos puvden tener huastn (red RS

pipda._dos irono dv-ncc1nnum|vntn manual lndepondlcnte qohre(

. las rueda trauora derocha 0 Jun:erda, freno de pié que ac-

taa sobre laq ruedas traceraq y freno de: eqt361onam1ento mecé~

nico que actﬁa qobrc la transmisién vertlca]., ; - )

i

. f . 5 . . - .ol
L i . ; : . b

Fn genera] e] mdndo de leOCC10n actla. sobre el eje de-
]antcro por med;o de un gato de =scrvomecanismo, 10 que ev1ta--
todo csfuerzo al opcrador. Autorregulable medlante simple ma
-nlobra deqde la cablna, este =15tema de acc1onam1ento permlte—
un manejo preciso, de ]a retro en carretera aumenta su mangjg
Vblllddd ‘en Ode.«) Co L R 1 - 1 B

-~

Las retroexcavadoras montddas sobre ]]antas son de tama
no pcqueno To mlsmo quc su capahldad de cucharon, su tamafio’ md‘
_x1mo pesa 2% Ion aproxlmadamente y su Lapac1dad max1ma de cu-_
'qharénges de 1. TS m (T 1/2 Yd ) ‘




'5$?'RraTRoExur\V}\-D'nRh{ MONTADA" SOBRE ORUGAS .

~
f ]

* Un equ1po mov11 dc ‘construccidn que deba ‘trabajar sobre

8 perflcres de materlal to'sco o suelto, que apOrtan un apoyo -
'ﬂef1CJente' debe estar montado sobre carriles de oruga. Se rg'
Lomlenda lo anternor fcn partlcular cuando el equ1po después -

_: _kdc qer antalado -en el lugar de las obras, no nece51ta ser mo-

R 5v1d0 frecuentemente uqualmonte estc es el caso ‘de las retroex
-;avadoras.. El mOntaJe de oruga dporta ol miximo de &rea de a-

. 'povo para loq trabajos en thITﬂ suclta, a la vez que puede so
portar el mayor ‘abuso dc la ¢ upcrf;cte de saportc en términos-
"asperos Y dlstrnbuye ‘el pTOp]O peso de las grandes méqulnas --

que llega a ser de 100 tonelada aproxlmadamente.

o

)

e free
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- :ﬁl_moﬁtwio sobre orugas consta de dos cinrhé de .oruga. con .
tinuas pdralelas, que HO%tJUHCH un bastidor de base. la longl~
. tud de apoyo de las Llntd de orupa depcnde de la superficie:y -°
la profundldad de penetracién en &sta. Bstd longitud puede to -
marse, con bastante seguridad, como la distancia entre los cen -
tros de laq Tuedas dentadas extremas de la oruga, o los ejes de

la rucda gula qobre las que g]ran laq cintas.

ﬁi_ancho de apoyo e¢s igual al doble del ancho’ dé una de -
las cintas.  N0rma1mente, para una cxcavadora motorizada, estas-
 dimensi6neS daniofigén a presiones de 0.35 a 2.70;Kg/cm2;

En 1la nayorla de lus retroexcavadoras puede aumentarse el
ancho total de'las.c1ntas de oruga para proporclonar mayor esta-
bllldad o bien camb1ando las cintas de oruga para tenerlmayorAa-

rea de apoyo.
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:J‘ Jadwﬁtrcn”de orﬁva s¢ conpone de una cadena, sobre- la

ual estin f:)ddas por pernnq laq zapatas o tejas que pueden --
lser dc dlforenteq ‘tipos vy tamqnos de acuerdo al trabajo espeCJ~‘ﬂ
;f1c0 y al tcrreno en el cual se va a mover. '

La tensién estd asegurada por resortes y amortiguadores.

COMPONENTES PRINCIPALES DEL TREN DE RODAJE

Bastidor de Rodillos

- Rodillos 1nfer10res, supcrtores y ruedas tensoras.

—_
.
I

-ACarrlleq ,f B

~ Motoros h1drau11cos dc 105 carr11es.

*

T Frenoa de dlsco.} R
Gecc1on de.apoyo. '
-_AJuqtadores H1drau11cos de carrlleq

L

- Muellds tensores

.

- Lapatas

Mandos' Finales

B Vo M-~ SR S, (T S U JUR N
I"

- D

. Mecanismo interno de giro



‘Carga.

11

l] hastldor dc base o portante, aoportado por las unida-
do do traccidn aloja a-los mecanismos de. prnpul ién vy dlrcc--—'

rc16n, 10s cuaios son .accionados desde 1a superestructura o has-
tider torrcta giratoria de la retroexcavadora. la transmisién-
de propulsién puede ser de una o varias velocidades, el fabri--

cante especifica las velocidades de trabajo de acuerdo a cier -

t35~notmas[' l.as retroexcavadoras montadas sobre orugas, avan -

zan normalmente a velocidades de 0.8 a 3.2 Km/hr. sobre superfi

cies planas y pudiendq subir pendientes hasta del 67% en Cohdif

L

.clones ‘Gptimas, sobre terrcno firma, parejo, seco y sin llevar-

La propulsién indepcndiente de los carriles hacen posi,
ble que ‘&stos giren en sentido opuesto para hacer v1raJes en po
co espacio, lo cual fac111ta la entrada en sectores muy reduci-
dos, en ohras aplnadas. Los dos motores de 1a57c1ntas;ﬁe‘oruga
son idénticos ¢ iﬁtércémbiables.

Idb retroexcavadoras montadas sobre carriles de oruga -
son de una gran var1edad de tamafos, desde las que pesan 13 Ton.
3, (1/2 Yd- )ha%ta las- "’
que pesan 190 Ton. y una capacidad del cuchardén de 13. m3 EERC R

(17 ya> )

v 'con una apaC1dad del cucharén de 0.4 m

“Una vez descritos los dos mecanismos de apoyo y transito

(Sobreborugas'y enllantado) del equipo en estudio, se détallari

'q'cohtinuacién el chasis torreta que es similar para ambos ti -

pos de retroexcavadoras.
¢ """ PARTES PRINCIPALES.

La suberesfructura o torreta estd apoyada enjei'bastidor-

portante por medio del mecanismo giratoriog, el cual esta compucs

to panC1palmcntc de dos engrancs, ung llamado corona que 51rve'

“de- pjhya o carril para el eiro v el otro llamado pifadn, que es-

cl que transmite su movimiento y asi hacer girar la torret~, €s

te mecanismo os accionads por medio de una palanca, desde la ca
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“hina.

¢

Apdrtc dc su apoyo la superesrructura esta compuesta de:

una cablna de controles, el sistema hidridulico, un contrapeso- -

__para la estab:lldad en 105 momentos de trabajo, y sirve ademis-

. de apoyo para el mecanismo de excavacién.

SISTEMA HIDRAULTICO .

El s1qtcma hldeUllLO utiliza un motro diesel, bomba hi -

S

dtaullca (una o dos) de discfio especial como generador de poten

.cia v un ron1unto de cilindros hidraulicos situados en los pun-

TOs estrateg1t0s pdrd apl1car el trabajo.

Esta potencia hidridulica se acciona mediante simples -

palancas de mano o interruptores eléctricos situados en la ca

bina al alcance del operador. Una palanca o un interruptor, -
correctamente accionado, hace funcionar vilvulas del sistema-

para dirigir el fluido hidréulico a desempefiar su funcidn en -

.el mecanismo deseado‘ por e1emp10 en el cilindro que hace g1-

'_rar el cucharén al descargar.

.

La sencillez del mecanismo del tipo de vilvula y émbo-

1o, e¢s una de las principales ventajas de la potencia hidrau-

lica, otrt ventaja es que el fluido h1drau11co es autolubri-

‘.cantc y roduce el dLsgasTe del sistema.

La potencia hidraulica, ademis dc utilizarse para el--

mecanismo excavador, se aplica para accionar los frenos y la-
.direccidn, dsi como para el sistema de giro de la superestruc

“tura y_ el sistema de transito en el caso de retroexcavadora--

sobre carriles de oruga.
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COMPONENTES PRINFTPALEb DEL SISTEMA HIDRAU
LICO, ¢

.- Motor discl para mover las bombas.

Z.- . Bombuas gcme1a .

3.-- Bombas dec. engrdnajes. _

q.- Motor s‘dc p]stones pard los carrlles y tamblen pa-
ra-el g]ro..

5.- MungucraﬁhddrﬁuliCa y tuberia de acero,

B

6.-  Valvula< aux11:areq de control
7.- (11tndros hidriulicos.
CB.- Ednquu~h]drau1]c0. o T

'
B

o o th —daL - it
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C A B I N A,

- Fn cnn]qu:er 1uqar que el ser humano tienc que permanc-

cer un peTIOdO de t1empo mas o menos largo cada dfa, tiende ha .-
‘estdr lo mas comodo pos;ble, por lo que una cabina de opera --

s., A

cién de una maqu1na donde el operador va ha permanecer durante
sus horas de tTabaJo debe de'ser confortable, con todos los man

dos al alcance de la mano ;o del ple, con la mejor visibilidad-

y si es posible hasta con c11ma artificial.

'\

Para lograr todo Lj;anterlor los. fabrlcantes de retroex

cavadoras han tratado que ios controles de “las maquinas sean -

vIos mas senc1llos poqlbles,y 351, por eJemplo se tiene que --
con unlcamente dos pa}ancas se acc;ona la pluma, el brazo, el.
cucbaron y ¢l ngO d 1 excavador sobre sus .chasis portante. --

Al

Claro es que cada marca y:imodelo de retro tiene diferentes con
troles y solo para ejemplzflcar ‘se reproduce a continuacién --

I

‘una cablna tipo.
=

: Debe recordarse qué: la comodldad y seguridad 1ntegra1es

~del operador dara por rcsultado su max1ma eficiencia.
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- MECANISMO DE HXCAVACION

Este mecanismoiesfé“compuesto de una pluma, un brazo -
(m1embro excavador) con el” ‘cucharén instalado en su extremo:-
1nter1or, y- cﬂ1ndros hldf&ullCOb para controlar los movimien-

"tos. Uno de. los extremos de 1la pluma esté sujeto al equipo~

1

de soporte, y plvotea tanto vertjcal como horlzontalmente -

='E1 g1ro horlzontal qe efetua por rotacidn de todo el ch351s -

torreta K oA ;

El eiémento'ef@avador de la retro, estd sostenido al -
ektremo”exteriorfde la pluma, y pivotea en torno a ese punto-’
en el plano’ vertlcal de la’ ‘misma. De igual manera estd suje-

" to el cucharén o excavador al .extremo del brazo, y también pi

Votea para excavar. , -; ; :

Con este mecanismo, la retroexcavadora tlene gran al-
cance tanto horizontal como vert1ca1mente, al interior de su-
excavacidn, con 1a pluma, el brazo excavador Y. el cuhcarén ex

,tend1dos para 1n1c1ar la excavacién. Entonces se t1ra del cu
chardn para que penetre en el material en d1recc16n a la base‘

del equipo, hasta que se carga. Cuando esti lleno, estas tres
partes del equ1po estin en sus po<1c1ones pivoteadas,. de tal-
forma que los &angulos que forman entre sf son los méx1mos, co-
mo cuando “un hombre carga un bulto con los brazos, apreténdolo
contra su cuerpo. Para vaciar la carga del cucharon » Se ele-
va la pluma ‘1ibrando los lados de la excavac16n, y luego se--
le hace_g1rar horizontalmente para vaciar el cucharén lejos. -
de. 1os bordes de la excavacién. Este movimiento incluye la -
extensidn del mecanismo de tres partes, lo cual ldAprepara pa
ra el_siguﬁeﬁte ciclo de excavacidn. Los movimientos descri-
qu dblfc{clo, se repiten desdec una sola poéicién del equipo,
hasta que se extrae todo el material al alcance desdé'dich$‘¥i

posiciofi.



| - COMPONENTES DEL MECANISMO EXCAVADOR.
: :n‘.;; .- Agul]on 0 Pluma.
b‘j ” t‘5 ©2.- Brazo. i N
do “ '3.- Cucharén. * %
& l . !
Y. LA PLUMA e o
. 1.' et

. Como elemento de qoporte para el brazo y cucharén exca-
*“i vadores,‘la pluma. esta formada de una o dos piezas.' La pluma-
' de una pieza se ellge si su trabajo usualmente requ1ere alcan-
l ce y. profundldad maximos . Eaexcelente para abrir zanjas), con-
L&rgo alcance profund1dad y buena capacidad de levantamiento,

a. precio - economlco. <o e —— S

B
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La pluma de dos piezas es mejor si su trabajo ex1ge ddag
tabilidad. La p102d delantera se extiende o retrae a tres posi
ciones diferentes a fin de variar el alcance.y 1a'profund1dad,-

-

Se puede cambiar de¢ la posicibn totalmente retraida para

‘usarse con cucharon grande para mayor fuerza, hasta la posicién-

extendlda para max1mo d]Lance y profundidad,

Puede ajustarse al dngulo de la pieza delantera a la po-:
1c10n del paqador alto o bajo, para aumentar el alcance hacia-_
arrxhn, el espacio para deqcarga y la profundldad de excavaciodn. -
Cuando estd extendido al maximo y en la posicidén del pasador in

ferior, esta pluma tiene 1gu31 alcance que la de una pieza.
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" EL ‘BRAZO

Exlsten en e] mercado, de acucrdo a 1a marca y modelo di

'ﬂfercnte Iongltude% de brazos -la elecc1on de uno u otro tamano-

esta en func1on del alcance que se requiére, de la fuerza de em,

pUJe necesarla, ‘de la capac1dad de lcvantamlento, del tamafio --

-_de] cucharon Yy del tlpO de material por excavar 8i por ejem -

pln nccos;tamos max1ma Fuerza de empuje del brazo y capac1dad ~

~de lcvantam1ent0 en materlal duro de excavar y con un cucharon-.

'gxande, optarxdmos por el brazo mas corto.

. a” S1 por el contrarlo tenemos un clicharén pequefio y el ma

-:terlal por excaval es Eac11 de cargdr y 11vnano, no necesitare-
" mos 1a max1ma fuerva de empu;e en el brazo y por lo tanto podre."
‘mos optar por un brazo largo. 51 ex1sten cond1c1ones medlas se

Optdrd por | un brazo de tamano mediuv.

" -
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Cucharén (1) cuchilla, (2) puntas de . |
gufa, y (3} tiras de dospaste. Las pianchas
laterales (4] son da Anguio entrante para
facilitar la penetracion del cucharén y :
contribuir a fa autolimpieza. £s estdndarel . -
gancho defl cuchardn {5). .

L

Dientes de cuchar6n de 3 disefios.
. 1. Cortos . .. para excavacién dificil.
:-2. Largos . .. para la mayoria de excava-
_ cionas. R
‘. 3. Anchas . . . para menos derrames ¥
" menos SUrcos en e1 suslo.

Orejetas.
1. Hoja de una pieza, eﬁcaz en conda-

. ciones meadias de excavacién., - .
2. Hola con extension, para excavacsén .
de liviana a moderada. .

3. Tipo de diente.. . . para trabalos
severos de excavacion.

4. Enrasadora, Reduce el desgaste de
{as esquinas del cucharén, .

EL CUCHARON

1 -
- e -,

La picza del mecanismo de excava c1on que esta en contac
to, ‘nrg y descarga el material de excavaulon es el cucharén
'tctua]mento exXistec una gran varldad de estos segfin la maquina-
de que se trate, por‘ejemplo tenemos cucharones en forma trape:
zoidal para canales, limpjaddrcs dc zanjas, con eyector, para-
¢l fondo dcf1as'exCavaciones, etc., de distinios'yaﬁaﬁos, an--

chos y-radios de giro con respecto a su pivote.

ﬂ?grd'séigé;iqnar el cucharén adecuado al trabajé por --
‘realizar ekisten;ddﬁ factores muy jmpoftantes él ancho de éor
te y qd7rad16-de giro. Una regla general es que se use un cu-
.charén ancho cuando el materlal sca facilmente. removible y un -,
cucharén con un ancho de corte pcqueno en materlales dificiles.

In bueloq d]fltlle ¢l rad:o do glro tamhlen ha de con51derarse
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TIPOS  DE CUCHARONES v
e . - = S ’ ey .
.'-I‘ . e LE "'
. - Cuchardn normal;_para,todo:'
- . ouso, A . T 1
.“‘
Cucharén con eyector, para -
suelos muy cohesivos.
K Cuchardén trapezoidal, para ex - =
cavacidén de canales. :
‘ . i

_Cucharén de limpieza, como lo--

indica su nombre, para cualquier.
tipo de limpieza. : ’

NOTA: Existen en el mercado-.
gran variedad de tamafios en to--

dos los tipos de cucharones.

3 e



RS |

on ]a sc1cccnon del cucharén, porque un radlo de giro corto-—
da una’ fuerza total de corte mayor que un radlo de giTo 1argo..
Una- buéna recomendac1on cuando sc trata de seleccionar un cu -ﬂ
_charon para, mater]dleq dificiles es elegir el cucharon con an-
"Lho de’ corte y radlo de giro pequefios.

. Otro-factor en la seleccidn, es el caso del. ancho de --
las zanjas, en las cuales muchas veces el tipo de cucharédn y.

. en tamaﬁo.VQ,ha estar condicionado por dicho ancho de zanja.
ADITAME I¢‘T 0 S.

- La versatllldad de un equipo de cohqtruccién es una gran
ventd1a, ya que permlte al constructor sacar el m§x1mo provecho
de Sus. maqu:nas. La retroexcavadora es un equ1p0 muy versdtil-
gra¢1as a la gran variedad de mecanismos opc1onales 0 ad1tamen~-
tos que ]os fabrlcantes han elaborado.‘ '

‘Entre estos tenemos las bivalvas o almejds para .excava =
‘ciones vert1cales, si se requiere mayor profundldad se_le pue-
de montar el batilén dlrectamente en la punta del equipo de bi-
valva, ‘estas Qltimas pueden ser cuédradas, rectangulares o re -
dondas. Tambi&n se le puede adoptar diferentes tipos de pinzas
ya seanlpara madera, chatarra & piedras; ganchos-grGia, pluma-gra
a, electroimancs, dientes éscarificadores, barrena etc. -

"Pero quizd el mecanismo opcional mids’' importante es el car
. : B - car

gador.

EQUIPO CARGADOR
"Una opciﬁh reciente', para utiiizar 1a'retrbexcavédofa,_eﬁ

¢l cambio del mecanismo de excavacidn de retré a cargador.

_ El mecanismo. del cargador consiste en una. pluma corta, (en
comparaC1on con ]a pluma retro) en cuyo extrcmo se artlcula un -

brazo Y. a este se art,cu]a el cucharén.



ADLTAMENTOS' PARA LAS RETROEXCAVADORAS

Cuchilla, para relleno.

Grua, 'para grandes cargas.

Gancho griéa, para cargas -
medianas. ’

- de metales.

~kElectroimdn, para movimiento
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BIVALVAS O AIMEIAS | o 1

BT VALVA -

Para excavaciones y terraple
niados (rectangulares).

BIVALVA

Para excavacibén de hoyos re
dondos. ’

BIVALVA

Para recogida de materia.

Se¢ le pueden montar dientes-
para cxcavacién. e

NOTA: Existen en el mer--
cado gran variedad de tamafios
en todos los tipos de bivalvas.
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1. Cizalla hidrdulica para‘
corte.
2. Diente escarificador.
1. Martillo hidrdulico.
2. Martillo neumidtico.
! 3. Taladro.
E Batildn, para excavaciones pro
v fundas entre entibados, perfo-
’ racién de pozos con alargade - -
.. ras.
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CEQUIPOS PARA MANTPIHLAG TON

Para madera, este equipo estd

rras *

5

* Este equipo esta provisto
de gatos independientes ern -
cada una de las garras.

f

provisto de un motor hidriuli .

co de orientacién. s

Para piedra, consta de 6 ga --
y rras * S

t

Para chatafra, consta de 6 ga -




Como- en e so0-de 1a retro, para el cquipo cargador se
lene d1ferentés tlpos de Cucharon de brazos y. plumas de a

Vo

uerdo al modelo y marcak.

. i r . . . "
. . S

]stc tipo de cargadOI con capacidad de. hasta 15 3m

3

(20 Yd—) se empieza ‘a -imponer como cquipo de carga pr1nc1pal
mente en m1nd a ciclo abierto. - B

. . . . e ————— e m e amaael g
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SELECCION DE RETROEXCAVADORAS

Escoger la excavadora correcta para un trabajo especi-
fico de remocidén de. tierras es tanto una cienciia como un .arte
-una mezcla de experiencia prictica, evaluacibn sistemitica y

sentido comln-.

Antes de que un Constructor pueda adquirir de manera -
_razonable una excavadora hidraulica debe determinar sus nece-
sidades; lo -que debe hacer el eguipo; cémo se puede usar ade-
cuadamente, .con eficiencia y con economia, y cdémo encajard a

largo® plazo en sus operaciones de remocién de tierras.

En el proceso de scleccidn nada puede sustituir al co-
nocimiento de las caracteristicas y limitaciones de operacidn
-de la mdquina adquirida de primera mano, a través de la expé-

riencia prictica. T -
t. N . )

Ui estudio minucioso de las especificaciones de los fabrican -

ﬁes del equipo. . Sin embargo, las hojas con tales cspeC1flca~

ciones, suelen presentar a menudo tantos problema% de inter -

ﬁrctncién al constructor como la seleccidn subsecuente de la-
mﬁqulna'en si. Por tél razén cn seguida se mencionan algunas
reglas que pueden ser de gran utilidad en la evaluacidn de e-
sos datos de cquipo para determinar que mdquina conviene mis-

a sus necesidades.
- ZONA DE TRABAJO
Cada tho de méqu1na para mover tierras tlene una area

limitada donde puede .cxvavar y cargar material de.manera --
econémlcﬂ y eflcnente. '

-Tgualmente importante para la seleccidn correcta, es -



?grg _— Antes de. hacer la eleac1bn de una maquxna eprCf{ILd -
se debe determlnar la zona de tTddeO mis econémica ‘en el lu-
gar de la obra., Y eso solamente se pucde hacer comparando --

_ Los parametros que determinan la zona de trabajo de u-
rna excavadora son. la. profundidad de excavac16n el.alcance vy
l@ altura dp-desgarga.f SR

.47 PROFUNDIDAD Y ALCANCE.

e La eitensjén de la'pluma, el brazo excavador y el cu -
charén dctermlnamolualcance de excavacién y la profundidad -
de la misma. Es- ncuesar;o verificar los datos para asegurar-
que ‘la excavadora. que se desea tiene 1la extensidn y el alcan4

¢

ce dc descarga que se requ1ere.

... La cxtensidén se mide desde la linea central de rota---

-c1on (con la pluma y el brazo excavador: extendldo) hasta 1a -
.punta del cucharén. La distancia a la cual una excavadora- - -
puedc vaciar su carga desde el lugar donde trabaja, sin mover
sus carriles o ruedas-(girando 360° completos)ldeflne el al -
.cance de descarga de la miquina. ' '

. CAPACIDAD DEL CUCHARON.

" . Al detcrmlnar la C&p&Clddd del Lucharon de una maqUJnm

S debe cerciorarse de que el fabr1cantc 1dent1f1ca el volfimen -

ik de] cubo - nlvel rasado o .copeteado-. Si se agregan cortado-

Yes laterales se aumentard la capacidad de carga en 1/4 de -

yarda segun las cond1c1ones del suelo V el area superlor del-

; cubo. Tamhlen se debe asegurar que el disefio. del cucharon é-
;i log1do, sea-el adecuado para el tipo de trabajo por real1za;.

Los iabr:uanteqofrocenmucha% opc1on05 en los cucharones -tra

k]

'gn bajo llgero,.medlano‘o-posgdo— pard cada tamano de’ excavado-

£ {.




T ey

':-tamdno (vohmwn) vy lo ancho del cubo que se roqu1erc para una--

el que-Se va ha trabajar.

‘ . .
' . E :

.

' mejor_qu un cuchardn -con dientes. Y si se necesitan dientes,
~ escojer el tipo'y nﬁméro necesario. Para determinar la pene-
trac:on del cubo, se debe verificar los tamafios de-los c111n-
dros de excavacién y de5targa Hay que recordar que la pene-
tracidn del dicnte del cuchardn esﬁé;deteminado por la fuerza
del hrazo del-cucharén y el cilindro de excavacién y por la -
rotacién del cuchardén.y el vilindro de descarga.

e

ALTURA DE DESCARCA

La altura necesaria para la descarga del cubo depende-
de: el-espacio libre bajo ¢l cubo mjentras cl brazo del cucha
rén gira en su radio de alcance cuando esta extendido; el es-

pacio librec del borde mientras cl cubo gira en el radio de al

do el cubo alcanzé la altura de descarga requerida.

=N

Algunas maqu1nas tienen extenSJOnes opcionales dec11ni

la 11n ea ccntrll de rotacidn dc la excavadora a_dlferentes al
turas de Obpatlo libre. ‘

,$ﬁq ,Iﬁ c! ct:un dcl cuchar6én depende de muchos idCLOTC"‘ vbw

apllcaqlon especifica, mds cl tipo y-el peso dellmaterlal con

‘Hay que determinar si un cuchardn de borde recto seria

cance del cucharén en tanto que descarga; y la extensién cuan

fros pard levantar que permiten poner 10s carros mas cerca de .
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.y 4 RENDIMIENTOS

it En esta parte dcl prescnte CbtUle nos interesa baber-'
fftlu foxma de detcrm1nar la cantidad de material que maneja es-
- tte equ1po en c1erto per10d0 La determinacién usual, con51s-
3 _te.en conocer el numcro dc mctros cilbicos (yardas cublcas) mo
-df "f vidos por- hora a egto ultJmo-be le denomina rendimiento 6 --
' producc10n S | '

T
Wt ’
"

EA TR

Pdra conouer eI rendimicnto necesitamos principalmente
do dos valores.‘ el tlempo de ciclo y la éapacidad Gtil del -
“cucharén. - - i ‘ ’

R " El ciclo de excavac1on de una retroexcavadora se compo
5o ‘ne de cuatro parteq.

v

§:r' S ‘“Cafga de Cuchardn.

2.- Oscllacién con Carga.
3.- Descarga del .Cucharén.
1.- . Oscilacién sin Carga.
o ,f', Iqtc tlcmpo depende del tamano de la mdquina. (el de una .
B '
?f”{i,, pFUuCHd es mds cnrto que cl de una grande), del tlpo de terre-

‘no en que se excavc (un terreno duro prcsanta mas d1f1cu1tad-~
a Ia pcnetraCJon y por lo tanto mis ticmpo que un terreno 9ua~

ve), de las condiciones de trabajo (excavaciones més profundas,

..-‘

pos dc ciclos de miquinas marca Caterp11]ar Incluye toda la-

csn11a de tlcmpos de’ L]LlO total que se esperan al cambiar 1as

. i '
A .

' con mis obstaculo%) Y por. ultlmo de la habllldad del operador. .

A contlnuaulon se presenta una grifica para estimar tiem.

cond|CJonos dcl trabnyo dccmcclentce a muy malas. Debido a --




. . "
¢ N
I

Las muchas variables gue afectan la velocidad de trabajo de -

Fas retroexcavadoras, es dificil determinar cudl serd su

_ tiem’

Do dc:Ciclo; Sin cmhérgo, la tabla es para definir la escala
de ticmpos de ciclo que corresponden a una miquina, y servir-
ademis de guia sobre lo que es .un "trabajo facil", y en qué -
consiste un:"trabajo duro'.
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TIEMPO DEL CICLO segfn.las CONDICIQNES DEL TRABAJO

) - : o ) - Excavacidén ficil (tilerra no compactada, arena,grava;
N R L T .,limpieza'deTzahjas,etc). Excavar~a meénos del 40% de--~
' S ' o la profundidad mdx. de la cpac. de la micquina.Ang. de -
R oscilacioén menor de 30%.Descarga en un montdn de de-
R ' o . : . sechos.Sin obstrucciones.Buen operador.. S

- Excavacidn media (tierxra compactada,arcilla seca y -

[ s : _
T;;zité dikzi;;?ii;zgkizjiiclos.iempg.Eifdez _.tenaz,suelo-con menos‘§e1 25% de‘rggaszsPrpfunéida§—
dcicle [ 215 %25 1 235 ST {ele. fposible. o del 50% de lancapac.méx. de la maguina.Angulo ge ?1-1
: R ro de 60°. Lugar amplio para descarga. Focos ocbstacy
10ge. |- 4 - B R 10 SEG los. = g - ' L e Tl
;i 15 - Pxcavacidn de mediana a dura (suelo-duro compactado-
356 A~ y hasta 50% de rocas}. Profundidad hasta del 770% de-
"1 BRI -la capac.mix. de la miguina. Ang. de oscilacién has-—
25 l 25 ta de 90°. Carga de camiones cerca de la excavadora:
SURES 10526 e . e
"“r—’l—' = - Excavacidn dura (rocas de voladura o suglo difzzil -
35 35 hasta con 75% de rocas). profundidad hasta del 20% -
19555 s0sic de la capac.mix. de las mdquinas. Ang.’ de osbi;abiéﬁ
- = hasta de 120°. Zanja entibada. Area peguena de Jdes -
25 45 carga. T .
c Trabajo por encima de los que ‘tienden la tuberia.
305EG 50566 .
55 Rl 55 - Excavacidn muy.diffcil (arenisca, caliche, esquisto-
froee , = . . arcilloso, ciertas piedras calizas, tierra congelada
B Wodditd : . 50556 | - ' dura). . : o '
'Ln“_ ' . Mas del 90% de la capac. de excavacidn a la profundi
: T , : - .. dad mixima. Oscila mds de 120¢ Cargan el cucrhardn -

n S : - :  en la.caja de proteccidn, al fondo de la zanja. Lu~
’ . gar peguefo para descarga y que requiere el aicance-
TAm s

mivimo de las excavadoras. FPersonas y chsticuins
en la zona de trabajo.



_ . La Lﬂpltldﬂd utll del cuth|16n dopondc del 11mqh0 T
‘-|d maqu1nt (a una maqu1nn gldnd( Cse le pucde adaptar un LHLhﬁ‘

rén may01 que o una pequefia), del tipo de terreno (del ﬁnLulo-“
de - reposo) y de la de111dad de:llenar ¢l cuchardn. '

'_EVALUAC}ON DE LA CAPACIDAD DE CUCHARONES

- CAPAGIDAD AL RAS:' Es el-volumen que corresponde‘al e§
' ‘pacio eﬁcerrédb dentro de los limites de las planchas lafera-
| les, la del frente y la de atris, sin considerar la cantidad-
Vde;matefial'que retenga o conduzca la plancha para'evitar de-

rrames, o los dientes del cucharén.

CAPACTDAD COLMADA: Fs el volumen del cuchardn por de-
bajo del pJano de enrasamlcnto, mis la L1nt1d1d de material a
montonado, a un angulo de reposo de 1: 1*,p0r encima de dicho-.
planofsih tomar en cuenta la cantidad de material que pud]qra
retenér‘o conducir la plancha para cvitar derrames o los dien
tes délJéucharén,(ﬁcmhanNMINo.ZS PCSA v norma 296 SAE).

A continuacidn se presenta la tabla de factores prome;
le pdra evaluar la cantldad de material que carga un cucha-f
r6n cn cada ciclo de acuerdo a las caracteristicas de dicho -
materaal. | ‘ '

*-ﬁl Comité del Equipo Europeo de Construccién (CECE);'
fija la. cnpacidad de 1la carga Gtil colamada del cucharén a un
ingulo de reposo 2:1 del material acumulado sobre el plano de

PHTQ-JMIQHTO
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i

CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON (CAPACTDAD COLMADA) . (FACTOR-"

PROMEDT0)

FACTOR PROMEDIO (Porcentaje
_ CMATERTAL | de "la Capacidad Colmada)Q

. MARGA MOJADA O-ARCILLA

- ARENOSA. . _— - 100 al . 110% A
" ARENA Y GRAVA. | 95 al - 100% B
ARCILLA DURA Y CORREOSA. 80 al 1903 C

ROCA DT VOLADURA BIEN FRAC
MENTADA . = _ _ 60  al - 75%

ROCA DE VOLADURA MAL FRAg‘ - |
* .MENTADA. ] 40 al 504

.Después de haber Vlsto la fornma de conocer el tlempo de-
,CJCIO y-la capacidad ﬁtll ‘del cucharén, a continuacién veremos-

) la% formas de ohtencr el rendimiento.

eS| rcndlmxonto aproxamado de una retrocxbavadora se puc

o de vdlorar JL'JJQ %igthPtL‘ fermax

N ,
N R A
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~ Por obscrvacidn directa.
- Por medio de reglas y férmulas (tedrico).. _ _
' Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR OBSERVACION
S | DIRECTA. | | |

Esta forma. de cilculo consiste en la medicién de los vo
1Gmenes de material movidos por la retroexcavadora durante las
horas de trabajo, cronbmetro en mano.- ' '

Este método nos proporciona los rendimientos reales,51n‘
_embargo requeriria contar con la mdqulna en el frente de traba.
“Jjo, por lo tanto no es p051b1e utilizar este método para tomar
una declslon de compra.

~ Debemos por. otro lado hacer notar -que una sola observa-
cién no es representativa del rendimiento pof lo que es reco--
mendable llevar a caboﬁarﬂm observacioneé-cuyo promedio nos -
dard el rendimiento por observacidn directa.

~Por Gltimo el presente método nos proporciona un medio-
objetivo de comparacidn entre el rendimiento real y el rendi -
"miento tedrico.

CALCULQ DEL. RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR MEDIO DE RE
GLAS Y FORMULAS.

E} Rendimiento aproximado del equipo en estudio por me-
dio de este método .puede eétimarse de la {forma siguiente}
: : ' :
1.-  Se calcula el tiempo de ciclo (lo que ya se vid con
dnterlorlddd) y los ciclos por hora.que es 1gua1 al.
cociente del tiempo efectivo trabajado en una horaQ

entre el tiempo que dura un ciclo, es decir:

X oo e n i
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TIEMPO 1&1(1!\0 EN HINA HURA ‘
Frﬁﬂrwru ﬁuuntlow TET. CI(!O'

GTCLOS/HORA

2.5 Se calcula la cantidad de material que mueve el cu -

' charon en cada ciclo (también ya se presento la -~
forma de cédlculo)

-3.-" Con los datos anteriores se calcula el rendimiento:

W .. m°/HORA m3/CICLO X °  CICLOS/HORA

" ( RENDIMIENTO

f

PASQ " 2 X PASO 1 )

:f(\I{UIO DEL RFNDIMTFNTO POR MEDTO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR-
CEL FABRILANIL.

Todos los fabricantes editan manuales donde 5parecen ta-

?blas de- los rendimientos ObtenldOH de las miquinas que producen,

de acu01do a ciertas condiciones de trabajo. Los datos inclui- . .

“dos en las tablas estén basados.en pruebas de campo, analisis -
estadisticos cn'computadora: investigacidén en laboratorio, etc,
..pero a pesar del cmpefio que se ponga en todo lo anterior, debe—
_tomarse en cuenta, prlmeramente, que todos los datos se basan -
en un 1()0g de eficiencia, lo cual no ocurre ni en el mejor de -
los casos 'y en segundo lugar, que cada obra presenta cbndicib-?
‘nes dlferentes o especiales por lo que. no es poqlble que.los da

f'tOb del fabrjcante sean correctos.

X ' Sin“embargO'haciendo los ajustres necesarios en cada ca-
~’so, por medio de factores adecuados a fin de compensar el menor
“grado de ef1c1enc1a alcanzada, .ya sea por las céracte;iéticas_(
dol materlal la habilidad del operador, la alfitud y otro sind
flmcro de. factores que. pud1eran reducir la producc1on, es p051ble
ftcner una. 1dea aprox1mada del rendimiento que se presentara en-"

'”Lla rea11dad

>
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! ntmﬂacmn*fse present .un s i
terial; por excavar ast. como a la capac1dad el

-~

}eﬂa]an 1a fbrma de obtener rendrmlento devacuem?' 11~5’f
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mcdldnte ]d 5DLUL16n dc un. cJemplo précrtco que Lnnslste en
".fobtener e] rend;mlento de- una retroexcavadora por medio de iy

ST . o i o
. ’ - - ¥
T s ¥ ! v b
L it X . i
A =3
Fo " l'
.‘ 4
i
w,
]

pdld alustrar ]o dnth cxpuusto 28 Convenlentc hdcexl.

los tree metodos expucsto\v comparar los resultados. -

, ‘ias ¢aracteristicas son las siguientes ; f
3 | " RETROEXCAVADORA MARCA "CATERPILLAR"
B Modelo 235 B .
) Fro e s ) 3 ‘
S - Lapacxdad del Cucharon 1. 43 me
s {; ‘1 - (/s va

CONDICIONES D TRABAJO: - E1 trabajc se realizg én la -°-
Presa el Comedero, S1néloa: '

. £

: f;i 'f Profundldad Medlo de Fxcavac1on 1.5'm ..
- Ly : . - ) L
' L Angulo de Giro. R -1t A R
“ Materlal de excavacidn: ' . .+ ‘igrava - arena
ke _E;hl Maﬁer;§1 es cargado en.Camiones.. . . '
zﬁpthEh METODO. -Observacién directa. '

“E1 rendimiento que se obtuvo fué de 208 ms/hr.

SSEGUNDO METODO. Reglas y fdérmulas.

Con 16s datos que tenemos y viendo la carta de estima -
cion de tiempos de ciclo tenemos que se puede tomar un ciclo -
de 20 segundos. '

.La. capacidad Gtil del cucharén es de: -

3 " .
1.43 m” ya quc se trata de. grava - arena.



Lntonces obtengamos

- el ‘nlimero’.de ciclos) :‘;602' §§g/hr;:, = EEOTCiC1os/hr{
por hora“?- 1@ st 200 -8egfcicloe o Lk

¥

it k2
; E: e e v
o T, LT SUT R o
P L R 3. o T
i ; " e : S

P D L

~t,-.tenemos

'.‘r_

wP ro d utc clii 6 n.

]

-ﬁ.180;Ciclos/hr;'x 1.43 ﬁS/Ciclo‘

¥ .

25704 mo /by

A 1 -

Fste ﬁlt1mo resultado hay que’ afectarlo por un factor- 
- de . ef1c1enc1a de trabaJo, supongamos que se traba;an 50 min.

’=ifc/hora 0.5ea 83%

P
:i

| *~;fpfoducciaﬁfcorgegida'= 257.4 m S/hr x 0,83 = 213.6 n’/hr

. . TERCER METODO Tablas proporcionadas por el fabrlcan<'

te, usando la tabla del ‘fabricante presentada anterlormente,

entrando con 1a capaC1dad del cucharén y el tipo de material
‘ vemos que

“- . __.‘.‘ Ly . ';. B - : 3 )
Produccién horaria aproximada = 180 m

AJustando 1a prodUCC16n por medio de los 4 factores -

o d
* ]

‘ Fficieﬁéia de trabajo 4 Factor 1.00 -

“'ﬂJProfund1dad de corte e " = . T.1s

J~Angulo de glro o : - :: | _ j " 1.00 f

L ”;;Cargab111dad del materlal e = ,1nQDlA¥

180 m” x Tx 1.15.x 1

"“Pﬁodﬁcdfénvﬁpfarié‘ajuStadu
o7 wne

X 1

$i’ vemos los tres rendimientos: -

T S B T R R
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. M b T0DO ' . illh})iMFI \I(W n;%/hl
P E‘ ' Observaci6én directa 208
J Reglas y férmulas : | 213.6

Tablas del fabricante 207

Se puede observar gque son sumamente parecidos- por lo -
que podemos concluir que estimar el rend1m1ento de una retro~
excavadora por medlo de reglas .y formulas o de acuerdo a las-
tablas de fabricantes nos dan una bhuena idea del rendimiento-
real que sc obtendrd en campo. |

A cont1nuac10n se presentan tres ejemplos en 109 que el
rendlmlento es un factor muy. importante:

1;7 Se requiere una produccidn mensual de 15,000 R S
" en un terreno de suelo arcilloso y dificil de car

gar a una profundidad midxima de excavacidn de 8 m

con un dngulo de giro de 90°. Determinar qué ca-

_pac1dad debe tener la retroexcavadora aprop:ada -f

para este trabaJo

Se.trabajard un turno, con una eficiencia de 50 -

min./hora.

SOLUCTON:

25 dias x‘S.h/dia

, : Horas disponibles por mes
CoL : ‘ S = 200 horas.

i

L 3 i
Rendimiento aproximado ne 15 000 m”/mes
cesario por hora. 200 Horas/mes

.3 ’
E = 75 m” /hora.
e .
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chdjmlcnto ajustado

len to aproximado necesario S.
“‘mecesdrio por hora - Rendimien proximado necesari por}w

‘ | Factor de carga, eficiencia, ngO . profun
'_segun tablas. ;"' R dldadck:corte

75 mS/hora.
0.70 x 1.0 x 0.80 x 0.80

= 155.7 m /hr.

"

. De la tabla del fabricante sc cons1dera dprop1ado un -
eqUJpo con-cucharén de 1. 4 a 1.9 m3 o
2.-'Se réquiére cargar 2,650,000 m> de grava-arena pa-
ra la construccién de una Lnrtlna el maturlal se-
- ;extrae del cauce- del rio a una profundjdad promed1o
lﬂi; - ' de 3my un glro de 90° cargandose a camiones de 6-
mo,

- Equipo disponibie: :

: Reerexcayadora Caterpillar_ZSS.
Cap. 1.43 m> (1.7/8 Yd3) H.M.D. 132938

‘QRetpgéxcavadora Poclain LY - 2 P

Cap. 1 m” (1.3 ¥a%  w.M.n. $1027.94
IEPT Draga. Link-Belt I.S - 408
o 3 3 - .
Cap: 2.28 m> (3 Yd) . ILM.D. $1745.56

- Tiempo de ‘realizacién 15 meses.




BOhU horasl

Tiempo disponible 25 x 15 3 x 8

'l'
. . o 2650 000 w
Produccidn requerida =-megrim—
_ - red | 3,000

294.5 ms/hr3

e

Obtengamos el rendimiento de las retroexcavadoras - -
- Caterpillar 235.

: ‘ - . : - . S
- Scphin tabla del fabricante para un cuchardén de 1.4 m

y material .grava-arena se tendria una produccidn de: -------.
. 3 . ) }

480 m™/hr. ajustando de acuerdo o 1la profundidad de corte al
dngulo de giro y suponicndo aque se¢ trahajen 50 minutos cada-

hora y auc la carga es {acil tendremos:

Produccidn ‘horaria ajustada 180 x 1.0 x 0.95 x 0.86 x 0.95 -~

= 139 m>/hr.

T De igual Eorma'para la POCLAIN LY - 2P tenéhos.4:~-;--
120 m3/hr. y

P20 x 1.0 x 0.95 x 0.86 .x 0.95

il

Produccidn horaria ajustada

= 43 mb/hr.

Por Giltimo de la operacidn de la draga se obtuvo el si

. : . 3,
guiente rendimiento: 70 m™/hr.

ST VEMOS LOS COSTOS:
Retroexcavadora = 1.43 m3 “l§£+4§§—m = $9.56/m
| A \ 139
_‘Refroexéavadbrd 1.0 m ' -i2§14§ﬂmh = $11.05/m>

03
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. i . 3 .

Druga ' = . 2. 1745.5 _
ruga 4 | 28 m CA7A5.56 0 L eo4.03/m°
- o 70

" Como puedc ohsorvarqe cl costo mis bajo lo d& la retroex
avadora '
Ahora 'veamos Luantaq retroexcavadoras neccsitamos para -

cubrlr la produnc16n requcr;da

-

Produccioén requerida
Producclon retrocxcavadora

294.5 m /hr = 2.11
130 mo/hr. : ’

 NUMERO. DI RETROEXCAVADORAS

.

_Del anterior resultado vemos que de acuerdo a las condi-
ciones del problema, dos retrocxcavadoras no son suficientes y-
tres serian demasiado por lo que se hace necesario hacer un and

lisis miAs extenso sabre las combinacinnes que se pueden hacer--

”'.utjlizaﬁdo la miquina de 1 m3 o bien, ver la posibilidad de u -

sar un cuchardén mayor o-tratar de mcjorar las condiciones de --

“trahbajo..



Produccidn Horaria Ajustada

Calculbiar ¢l costo por metro cubico de material excavado-
y cotocado a un lado de una zanja para alojar unas tube-
rias para drenaje. Sc utiliza una retroexcavadora de --

I.Q-mﬁ _(1.31Yd3j, ia zanja tiene una profundidad méxima

‘de 7.0 m y el giro para descargar cs de 90¢ La zanja se

hard en un suclo arcvillose de muy dura extraccidn. Se -

considera una eficiencia de la obra de 0.90.
COSTO HORARTO DE LA RETROUXCAVADORA $1,027.94

S o L U ¢ 1 0O N

De la tahla de producciones.

Produccién Horaria Aproximada 76 ms/hr.

AJUSTANDO 'LA PRODUCCTON DI ACUERDO A LAS CONDICTONES DE -

TRABAJO TENEMOS:

Eficiencia de trabaijo Factor 0.90

Profundidad de Corte g ‘ 0.90
Anéulo de Giro - ' "o 0.86-
Cargahilidad del Material r ~.D.53

76m” x 0.9 x 0.9 X 0.86 -
X 0.53 = 28 m°/hr.

Costo Horurio de la Retroexcavadora
Produccidén Horaria Ajustada

]

COSTO UNTTARIO

$1027.94/hr
28 ms/hr

- $36.71/m
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APLICACION DE LAS  RETROEXCAVADORAS

' En este capitulo se pretende cxponer de una forma senci
ilauy clara la gran variedad de usos que se le puede dar a las
‘retroexcavadoras, tanto con su equipo convencional de carga --
f/o excavacién eés decir, con un cuchardn, asi como con equipos

opcionales de carga, excavacidon, harrenado, manipulacidn, etc.

Asi puces, los trabajos que pucede desempefiar esta miqui-

.na con su equipo convencional y con la mayor eficiencia son:

Alimentacién de equipos de trituraéién y cr;bédo.
Carga a camiones u otro cquipo de acarreo.
Colocacibén de tubos.

Desmontes y demoliciones.

Fxcavac1on de zanjas.

Lxcavac:on y af1nam1onto de canales

Trabajos de cantera.

-

Excavaciones bajo ¢l agua y dragados.

ALIMENTACIGN DE EQUTPOS DE TRITURACION Y CRIBADO

Lste trabajo lo puede desempefiar satisfactoriamente una
rLIIOCXC&V&dOTa sobre todo si el material por triturar se en-.
‘tuentra a un nivel bajo con respecto al equipo de. trituracidn,
éu;funéionam4ento seria el tradic¢ional de esta mdquina es de -
'C1r, cargar el cucharén, girar con la carga hasta el punto-de-.
-descarga debnargar y glrar nuevamente para iniciar otro ciclo,
se debe advertir awe en los trabajos on conjunto (retro - trlth

radora) se ‘deben andllbar pCTfQLTﬂmCItO las capac1ddoes de am-
bas. :



a7 by

»
CARGA A CAMIONIES 8 OTRO BGUIPO DE ACARRED. P
Quizé ¢s esta una de las aplicaciones més comunes del- .
equ1po en CStUle, generalmente el material de carga prov1ene
de.un nivel. 1nfcr10r en el cual se encuentre la retrooxcavado
rda, cn cambio los camiones pucden estaclonarse para la Cdrqa
,u- en-el nivel de la retro & en cl nivel al que se-este cxcavan~
do, este Gltimo caso representa un ahorrro en el tiempo del
'.c1c10 ya que la retro no tendrid que alzar la carga por arriba
de 'su nlvel su funC1onamlcnto ‘es similar al del punto ante--
rior.y como se leO sc debe tcner erec1a1 cuidado en el ang-
11515 de las capaC1dades del equ1po de carga y del acarreo

COLOCACTON DE TUROS

Este trabajo lo puede dcscmpcnar pcrfoctamente bjer o
una rctroexcavadora va gue goncra]monte el Cucharon tlcne G-

s SR su parte_hxternor un pancho en el uuo scopuedce LIJ Tun cable
para as1 poder tomar el tubo v depo:1tdrto dentro de .una zan-
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dja que con anterioridad pudo haber excavado ella misma.

' DESMONTES Y DEMOLICTONES

Dehldo a‘la gran prec151on que se alcanza- con el equipo

~operado h1draullcamente es ficil hacer trahajos de desmonte Y
_demol1c16n,7en el primer caso quizd no es ‘necesario aplicar to

'da la potcncla pero en ¢l segundo aparte de la precisidn se.ne

cesita, gran?potencia por lo que la retroexcavadora es un exce-

~lente equxpo para este tlpO de trabajo.

- EXCAVACION DE ZANJAS

Quizid uno de los trabajos mis encomendados a las retro-

jéxcaﬁadoras!hidréuljcas pequefias y mcdianas es la excavacidén -
“de zanjas ya sea para servicios municipales (alcantarillado-é-
:agua potable) ) para cualquier otro tipo de conducto, este. tra
fbajo cons1ste al igual que los trabapos de carga vy alimenta --

'c1on en carga, giro con carga, descarga v giro sin carga, pero

ademas al ir avanzando e¢n la-excavacién de la. zanja, la miqui-

"ng se.va moviendo hacia atras con lo cual queda en posicién de



seguit atacando. .

EXCAVACION Y AFTNAMIHNTO DE CANALES,

En la construccidén de canales la retroexcavadora en un

equipo eficiente ya que adaptindcle un cucharén afinador o --

[¢+]
Imt

hien un cuchardén trapezoidal ¢l canal queda practicamente t

minado, este c¢n un trabajo que s¢ ha venido haciendo cada ve

1 5]

més frecucnte con lo que la retro ha wvenido desplazando a o -
tros equipos como la draga, cn cste mismo sentido tenemos los
trabajos de excavacidén por dehajo del agua en los cuales la -

retrocexcavadora ha aumentado una pusibilidad de aplicacién.
TRABAJOS DE CANTERA

Estos trabajos que tradizicpalmente ‘habian sido para -
las pq]as mecanicas, se han visto iavadidas por la retoexcava

£
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o0
dora va sca como tal o con cquipo cargador, on estos trabajos.
se  utilizan las grandes miquinas como lés mostrada en la fo-

tografia que tiénen capacidades de hasta 10 m3 (153 YdS)'con -

.equipo cargador.. : : S ;

Ademds de’ los anteriores trabajos 71a retroexcavadora -
puede aplicarse en:

P Limbieiamdé terrenos. | o
L Terraplenas. "
: Rél?enés{_ | .
i  B -': Levantgf.pavimeqtos-&sfilticos deﬁeribfados. o
: ~Désa;olvé de caﬂalés; o




La retroexcavadord tlenc también una gran apllcablll -
dad gracius a Jo adltamcntos con que cuenta, a cont1nuac1on~

se presentan algunos ejemplos de estas apllcaCJOnes. :

~

Como grua- para cargas medinas y grandes va sca con --

§ pluma- gria o con-un gancho - gria.
iy, ° . . .

, .- Como Martillo, neumitico o hidriulico.

sty W




~ . Como Pslotvadora, en es te caso la fuorza hidrédulica -

dc ia retroex avadora‘se apll a verrlcalmente sobre el pilo-

I‘I"O 508 ' .
.. ]

Como manipulador, ya sea de toca, madera o chatarra -

con equipo a hase deJgarras.
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Wy 7
. 2 -5
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¢

Como Excavadpra de almeja,

dos ¢ rectangulares.

-Como Escarificador, para

por'mcdidﬂde tn diente de acero

[ M
T
e s ; . v, .
- . : i s
> . B . .

~con bivalva para hoyos redon

remover. terrenos muy duros - -
cspecialemente tratado.




'INFORME SOBRE EL MERCADO DE LAS RETROEXCAVADORAS EN MEXICO.

_ﬁBREVE-nISTORIA%DE LA DEMANDA.

e

Entre los’ anos 1971 y- 1975 1a demanda de las retroexcava‘

*doras aumento a r1tmo bastante rdpido, seglin iba creciendo la - .
‘capaC1dad product1va de 105 fabricantes nacionales, pero el cam-

b;o de administracién economlca, junto con la devaluacifn del - |

v n -~ e o H o e .- -
- -peso en el afio s1gu1§ntelgn1c1aron‘una breve,calda.

_ La estab111dad relat:va de 1a adm1nzstraC16n de Lépez Tor
. tillo, y cl ingreso. de d1v1sas como resultado del petréleo, ac-"
tuaron como estimulo a la inversidon pﬁbllca y pr1vada .y la ac-.
t1v1dad en el sector de la construccién aumenté a .un rltmo con*[r“
. 51derab1e, 1o que did 1n1c1o a otro ciclo de crec1m1ento de la-
demanda '; ' A

ESTRUCTURA DEL MERCADO POR TIPO Y TAMARO DI MAQUINA 1973 - 1979,

. La§ ventas totales de rétroexcavadoras durante 1973-1979.

se detallan én el.cuadro siguiente:

o
i

. FABRICACION: - 1973 1974 ‘1975° 1976, 1977. 1978 1979

e . A i \"l{'._ - p L - :\ ’ T
A B " . ERN - . ,: L. Lo .o .

s 2y &

Fabricacién” ., N :

*onacional ' 80 107 39 115 160, 240 285
"Importdc1on 240 T200 28 200 50 110 . 130

Lany o

o 1 OTAL - ‘90 *f&?' ‘144 135 2100 350 415
Como lo demuestra el cuadro, tantd las de‘retrbexcavado%ﬁ

. r(_" )

- ras de 1mportac1on como las de fabricacidn naC1onal ~han aumen- -

" _tado en forma impresionante. La dstructura del mercado, por -- .
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“ﬁ;ipﬂnb de orlgen del prOdULto Indlld también;, - la estructura por{f"-
‘tamaiio . de mﬁQU1na, en, el chtldo de que son ﬁn1Lamonte las cx4.'

1"Lavadoras de gtan potencla (HUDCFIOPCS a 125 cv) que no sc Fa-”
7br1can_en'el pals, que se perm1re 1mportar ‘

‘ El tamano de méunna quc en mayor volﬁmen, se vende en
HL} Mex1co, tlene una capacldad de cuchara de entre 0,5y 1,0 yar
" das cublcas."Por potenC1a CV. Se estima que en el afio 1979
f{j'.el mercado estaba estrucfurado como sigue:

P . . B

. N

POTENCIA (CV.5 . POR CIENTO DE VENTAS. r

'I Hasta 60 : 7 j : 6,0 . T
60 =110 oL cL 56,5. Fabricacign
110 ~ 125- - . 7.5 nacional. -
‘Superior a 12§ - o .:_'30.0J_Tmporfééién'

De 1as que son de faerLac1on naC10nal se estima que el

.90 por ciento .estédn montadas sobre orugaq, s1endo estaq las maq
pCdeab y no. pud1endo montarse sobre neumédticos. El trabajo e-
fectuado por las retroexcavadoras, hoy en dia es en su mayoria-

—=  s0bre terrcnos poco preparados, lo cual exige ﬁna héquina con .-
la capacidad de tracc16n, y estabilidad que solo tiene una mi--

. quina sobre cadenas
ESTRUCTURA DEL MERCADO POR TIPO DE'APLiCACION_'

A grandes rasgos, la d1v1s1on del trabaJo EJGCUtadO por-
las retroexcavadoras por sectorcs, en drden de 1mportac1on ‘se
pueden -detallar como s;gue o

- Instaiac1oncs 1ndustrlakm (prlnC1pa1mente en las reg:u
"1 nes de producc10n de petréleo)
Anr1culturd, TOLIle con obras h]drau11cas

Olcoductos y gAQCOdULt0s
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MARCAS REPRESEN?ADAQ ¥ su IMPORTANCTA RELATIVA-

.;;- ,- ,
ttr 5

F] mercado dc 1as retroexcavadoras haqta 125 CV éSté‘dO‘

mfnado por las treq marchade fabrlcaC16n nac1ona1 YUMBO PO—
' CLAIN, 'y LINK - BELl s

Solo una. mdrca de 1mportdc1on esta repre
sentada en estc qector del’ mercado KOIHRINC cuya penetrac16n—

n 1979 se 0st|ma cr;un 7+ ‘por ciento. La penetracién de LINK-
BEIF esta aprox1madamente al nivel, mientras el 86% restante -
esta d1V1d1do 1gualmente entre PO(LAIN Y YUMBO.

De 1as marcas de importacién (midquinas con una potencia-
‘supurlor a 125 CV ) estan representadas las 51qu1entes, en 6r -
den de 1mportanc1a ' ' '

L " . CATERPILLAR
7. pocLaIN
5. . LINK - BELT
KOEHRING
HTTACHT

o La penetraonn de Caterp:llar, se- eqt1ma en un AS-;‘SOL—‘,
por L]QHtO,;COH el 50 por ciento restante distribuido 1quélhen=
te entre las prox1mas tres marcas.,,La marca. Hltachl,_atha de-
xntroduc1wse en el mercado y seré comcrc1allzada a traves de la
red de d]strlbuc1on DIKONA . '

I M P o”R TfA CIONES

Por }a polft1ca dc suqt1tUCIon de Jmportac10nes del go -

. l!i

g add a-aquel]as mdqu1nds que no scan de iu misma’ capac1dad 0. po.
tenc14\dc 1ab que s¢ fﬁbTJCdn cn el pdls En la practlca ai -

can_dndo 1a gama de maqnlnas dc pTOLdLglOH nac1onal ‘una poten-

blerno mex1cano, la. 1mportac10n de rctroexcavadoras estéa 11m1-}.



57

+ B \-.:" oot
r 3 |

aon ao]o 1as que tqcncn una'poten”
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El \lkjw'geniéro Civi.l Ql_'lesmﬁ liga?lo en las diferentes éls.f’éréis del de-
- a -Sé;fotlo ,de.'la infraestructura de nuestro pals, re-quier*e e_ét;—tm actual@::a-n- .
-,t;ilor'5us‘ cc-:'nocimientos, bor.éllo se. o.rganizé el presente’curso que esté F'_
dir‘igidol a'aquellos due 'ti-enen dué ver cbn el mc;vimiento de tierras. En
el. éspecto de carﬁinbé, los primér"és .se requi.e're.n par*a"el paséh.de la —-
"‘ge.nte Y béstias de cgrgaly posteriormente otros tipos itgeros éomo los -
ca'rruajes, pero la’frécuehcia de cargas y el .tr-énsito cada vez fnayor*, -
han ‘exigido qu"é.s.;e d‘ersar‘r‘olte.n nuevas téc-nicas para un mejor ap'hb.vechg_
'mieato fje‘ los matefiale;s 6aturale.;5., con dbjetﬁ de tograr méxifr_\a eéono_ 7
mia en su constr-ucc'iér.'\ y tiehd{an a durar mis.
. _ESto ha traido como 'r‘eSUItAEdo entre otros, que- el constructor de‘.'-'
. L‘J‘h prloyécto deterrhinado planee, _progréme, organice, ejéwte Y c-;o'ntrc-)-
le'mejor‘ tédos los IT‘ECL.H"_SOS por apticar en.dicho pr‘oy'e.cto. Es por ello
- gue en lla ejecucidn de obras tenemos l_a. necesidad de equipos fnés_'po -
tentes y modérnos para excavar, tr*anSpoEtar, tr‘itur;aiﬂ, mezclar, colo~ . -
rar y compactar los- materi-ales; ya zea en la coﬁs;cmccién de caminos, —
£ bist;;é de aer*Opuer‘.tos, cahales o cortinas de presas.’ Esta diversi -_—.

4.d de thecnicas que interviencen en las construcciones antes mencions Jas

- traen como conSecue:cia nge et ingeniero se alé_je c;on frecuencta del  ——
éx{xa_n'cg de. la técnica y por ellu Qonsi'der‘a:mos de gran utitidad ¢ur§.os co_
mo-'e.c.tce .

.;\,";nmos" & ‘l';accr-' gk} Lreve descrincibén de l_a.s ilrmovac'i'ones en el -

equipn de construccion ¢t preambulo a los temas que se.desarrolla—

Tein M adelante,



qad‘o ete. .

Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblemen-

‘te ‘ninguno tan versatil como el tractor, especialmente el de carriles

equipado con su hoja y arado. lLa hoja o dozer, se encuentra mon-
tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en dia -
por- sisternas hidrdulicos, a diferencia de los antiguos modelos con -- |

sistema de cables que, aunque mais sencillos en cuanto a su manteni-

miento no permitian aplicar mayor fuerza que los primeros. Anterior

-:r'ne'nlte*’ se objetaba el s istema hidraulico debide al alto costo de las re-

paraciones derivadas de usar r;ual dicho sistema, aspecto complé'tarfxe_r_a_
te .superado en la a'ctu‘a.lidad‘.

‘En,-cuapto_ al gradq o_de‘sgarrador, que se empezd. a utiliza;- --
de:;c;de 1930 ha, 'evolpciohado répidamq;lte, ya que desde entonces a la -
fe‘c_:.ha ha. cambiado-su estructura al integrarlo .al tra.ctor,- . ade;’ﬁés de

otros cambios como son: nuevas aleaciones, mayor potencia en los --

tractores, introduccidén de un mecanismo hidriulico en paralelogramo

que. pérmife al arado controlar mejor la fuerza y .pxl-ohm'didad de- hin-

Las motoescrepas que utilizamos en trabajos de terracerias --

"con, mediana longitud de acarreo, es'f‘.én, formadas fundamentalmente de

— . - . N . . - .
. . . [ 3.



s e

Lo

dos partes: una que da traccién a la miquina y otra que es en si la
escrepa formada por una caja metilica integrada con piezas diversas

para rigidizarla y que puede subir ‘o bajar ya sea hidriulicamente, -

por cables o bien'por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizé

la motoeecrepa con mecanismo de cables y se consideré de mayor -

eficiencia en vista de que:los sistemas hidriulicos no estaban bien

‘desarrollados. Hay que recordar que el sistema hidrdulico trabaja-

con elevadas presiones, 10 que puede provocar algunos problemas,

perc como ya se menciond para los tractores, existen actualmente .

motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidraulico.

También se emplean los sistemas eléctricos a base de mbtbres inde
pendientes, solo.que el polve origina grandes fallat_i' a pesar de las

protecciones que se le dén, ademids de que el manejo del sistema

‘en s, es complicado.

Una ‘evolucién mas en las.motoescrepas es su ta.rhaﬁo,'.ya -

‘que las'pnr‘ierHOB ver desde B m3 hasta 50 m3,

Por otra parte la potencia de tractor ha aumentado, con lo-

cual, evidentemente se reducen los costos de operacidén, siempre -

.que el tamafio de la obra permita su uso, . ; s e

. Otra ventaja que se ha originado con los Gltimos avahces, -
tanto en el tractor como en la escrepa, es la alta .velocidad a la-

cual se.pueden desplazar en los «rmiinos, invadiendo asi el camve-



de iag va“éonetahs. A medida que aumenta la velocidad disminuye el
ciclo 'y por lo tant6 la capacidad horaria, es mayor.

La intro.éuccii;)n de dos motores permite utilizar las moto--

. escrepas -en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de
carga. Hay ocasionés, cuando -ell r'né.terial ‘es suave, en que se car
gan solas, sin a‘yudaAdel tractor‘ empujador. ' .

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dadé mayor
versatilidad a las motoascreﬁaa con dos motores, conocido _c'omo -
. Pus:fngull gl cual elimina.el uso del tractor empujador.

Fn lo ret'er;ante a cargadores, estos han me jorado tanto éus
si-stgmas como sus Capacidadeg y las restricciones que se tenian
r‘e,sp.ectc': a la posibilidad en el tipo de ataque han c;ambiido a _tali
'gracib q-ue; tienden a desplazar a las palas ain en el ataque en roca,
pues con ‘solo proteger adecuadamente los neumaiticos se' pue&en re--
ducili‘-. sus costos de éperaqién. Esto ha dado lugar a qué los vea-
mps:;alim'entandd tritﬁradoras cuando el .ban(':o se encuentra a 150 )
200 m de di-atancia, ‘0 cargando material en ba.ncps_, de roca a cielo
labierto. Por otr; parte su movilidad permite que el rango de apli
_ caciones se _incr.err‘iente.:'dfa. a ,df;.

Pbr-'io cjue résp-ecta a'la'dragaa,: éstas van siendo -dt‘zspla-—,
zadag' poco a poco por retroexcavadoras las cuales han venido me-

iorando. en gu disefio y capacidad, actualmente las encontramos --.

3L




desda- 3/8 hasta 3 l/c. yl'cl3 de 'éapécidad ademas de lhabér jau;ma ritado.
su _alcanc,:e,- profundidad )r..prod;.zctividad,' lo cuai nos permite ‘nlie‘;'aﬁ"
a_phcaciohés que s6lo eran destinadas a las dra.gar; ‘,.r-pal'as;

. P'c;.r lo q;x‘e se refiere al equi}la-o de éomp'acta_é'i(’:'n-tenemos una .
serie de quifﬁéacionés muy amplias como'son:'mejbrés‘ sistemas -
!;idréulicbs. Vsen'soreskelect_rénicos, mzi_yor "vez_"sa.i:iliclia_d.en su uso, -
etc., que sei hz_inn'-traliducid;(; en més'alta. produ;:tividad.; As{, tene--
mos que, el equip;) pata d‘e' cabr.a_ ql'le consistia '-en' un rodillo‘ que -
era jalado.por un tra.ctof Ha_ cambiado ‘de tal manera ﬁue,_ ahora es
autopropulsado-, con cuafro rodillos y una cuchilla qu_l-;.nle pefm'ite -
acomodar, el-mate.ria.l; obteniendo asi una 'vefsatilidad; tal qu‘e produ
cc mayorcs rendimientos.

El roc_ii116 liso vibrétorio jalado:_por tréctor ha evolucionado _'
en ta-l_ forma que pr lo tcx-m_mos auto propuls'édo, ‘COn rmayores ran

gos de vibracidén que nos permiten tener menor nimero de ciclos v

de pasadas, pudiéndos.. aplicor inclusive en la compactacién de car-

petas as{dlticas con i gui'ﬁcns‘ V_I'\.':Hl!'li..)t"xub-

1l 5e1uuc10n;1r currceiamentice 'un équipo de trituracidn -es unc
de los aspectos que L'n;'lu-,-cn para dar buenos regultados de cosio y
produccidn.

) . N ) S - ) ' - .
Anteriorraente se utilizaban cdninos fde muy poca proguccion

ademie de un tamase nadecuyadp para su transportacidn a las .obras

VoA reaue rian vhoo Ae Lid i s o o e beoidrn s R v ehlo, -
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* TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION DE AGREGADOS.

INTRODUCCION.

La correcta seleccidn*del equipv de trituracidén es uno de los facto -
res, que'sin-lugar a dudas, influyen mds en el buen resultade técnico y --
econdmico. de 1as obras civiles de construccién pesada, tales como caminos,
aeropuertos, préesas, vias ferreas, etc. ‘

Es por lo tanto muy importante pader contar con toda la informacidn
necesaria para poder plantear correctamente el problema de seleccion del
equipo de trituraciép y complementario respectivo, y asi elegir las maqul
nas que a partir de un material natural o grefia, serdn capaces de produ - -
" c¢cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la eje-

. cucidn de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adecuada.

. AGREGADOS PETREOS.

Especificaciones Generales. ;
Los agregados pétreos con fragmentos duros y resistentes, 1ibres de
materiales contaminados, conforme a las siguientes espec1f1caC10nes granu

Iometr1cas (materiales mds utilizados en obras C1v1les)
Agregados para Concretos Hidrdulicos

Arena: B B V7

Grava # 1: 1/4" - 374" .
Grava { 2: 3/4" - ii1/2°
Grava # 3: 1 172" - 3"

Grava # 4: 3" - 6"



Agregados para caminos

Material de subbase: -0 -2
L Material de Base: 0 - by
RS ~ Material de Carpeta: 0 - 3/8"
it Material de Sello: 3/16" - 3/8"

_ Generalmente es de una tolerancia de + 5% tanto en sobre tamafio como_
en sub-tamafo, existiendo normar estrictas para la composicién granulomé -
' trica interna de las arenas para elaborar concretos h1drau11cos (norma - -
ASTM €33-61T), como sigue:

'-A; N " Malla f ' Porcie