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INTRODUCCION

Para que el estudiante de ingenieria civil pueda darse una -
idea de la maguinaria que se emplea en la construccidn, se reali-
za el presente trabajo en el qde se muestran los aspectos mds im-
portantes de LOS CARGADORES FRONTALES. Para ello fué necesario -
ir a diferentes frentes de trabajo, minas y pedreras con el fin -

de recabar suficiente informacidn y fotegrafias,

A los cargadores se les considera uno de los equipos mds ver
satiles, tanto en el aspecto operacional como econdmico, ya que -
cubren una extensa gama de capacidades, existiendo en el mercado
un gran ndmero de modelos y marcas, y asi cuando se planea ejecu~
tar una obra y en especial movimiento de tierras, se tiene gue —
elegir el equipo que cumpla con los programas al menor costo. Tg
do esto parece fdcil, pero en realidad procede de un andlisis ——
bien hecho tanto en la selecciédn, como renta o compra de equipo,
se Hebe tener buen criterio, el gue se forma por la experiencia -

en el campo.

Por eso el ingeniero debe irse familisrdzando desde el aula
con estas mdguinas, como funcionan y trebajan, cuales son los as-
pectos mds reelevantes al usarlos, los riesgos que existen pn su

seleccldn ya gue no es el dnico egquipo gue transporta materiales,




etc.

Todo esto hace de esta actividad una de las mds interesantes

en la rama de la construccién.




1 rolidades.




.- GENERALIDADES

Un cargador frontal es una mdquina del tipo tractor provis-
tos de un cuchardn que les permite transportar material, recogien
dolo de un punto (A) cualquiera, para depositarlo en um punto (8)

de antemano establecido.

Dependiendo de (A) y (B), podemos elegir el cargador gque ——

mds se adapte a las condiciones de dichos puntos, por ejemplo:
(A} UNA PEDRERA.

(B) CAMIONES DE GRAN CAPACIDAD
DE 30 A 50 TON,

LA GOLUCION PUEDE SER UUN CARGA-
DOR DE LLANTAS O GRAN PRODUC-—
CION Y CON UN CUCHARON PARA RQ--
CAS.




(A) MATERIAL EN DEMOLICION QUE
NECESITA SER AFLLOJADD COMO
UNA CARPETA ASFALTICA.

(B) CAMIONES DE 6 M3 DE CAPACT

DAD.

LA SOLUCION PUEDE SER UN CARGADOR
OE ORUGAS, DOTADG DE UN DESCARGA

DOR 0 RIPPER DE PEQUENA PRODUC~——

CION Y CON UN CUCHARON DE EMPLEQ

GENERAL,

Con estos dos ejemplos nos damos una idea muy generalizada -
e como emplear este equipo, mencionando las caracteristicas de -
. Jestras necesidades en funcidn de las cualidades del cargador, -

los que como hemas mencionado anteriormente son de dos tipos)

e 08 montados sobre un tractor de orugas,

y los de cuatro ruedas motrices neumdticas,

Los primeros ham sufrido una serie de adaptaciones en gl ——
tractor, principalmente en el sistema de desplazamiento como oru-
gas de calibre mds ancho y mds largas para mejorar la establlie——
dad, convertideres de torsidn y servotrasmisidn, lo que permite

al mismo tiempo efectuar rotacidnm contraria con una oruga movien-




dose hacia adelante y la otra hacia atrds aumentando en un 50% o

mds la produccibén del cargador.

El bastidor esta compuesto por un conjunto masivo de partes
soldadas al mismo, el cual lleva los pasadores del pivote
6 articulaciones para los brazos de empuje y torsibén. Los brazos
estan articulados en la curte alta del bastidor y se extienden ha
cia adelante y hacia alajo articulando al cucharén, Una viga ——-
transversal los une sefca del frente. Para efectuar dichas arti-
culaciones, los brazos estan sujetos a los "Gatos Hidrdulicos" de
descarga en la parte de atras y al cucharén en la parte del fren-

te,

El cuchardn tiene tres movimientos de trabajo, se levanta y
Baja por medio de dos gatos que lo controlan a través de los bra-
zos de empuje, se inclirma entre acarreo y descarga mediante los
"gatos" de descarga y se llena y retrocede por medio del movimien

to hacia adelarte y atras del tractaor,

Para descargar, los controles pueden ser asutomdticos, es de-
cir que el cucharén gue esta horizontal sobre el terreno, automd-
ticamente se inclina hacia atréds a medida que se levanta, si no
se desea este giro hacia atrds el operador puede usar el control

de descarga para contrarestarlo.

Existen varias adaptaciones en el cuchardn para incrementar

su produccidn en espacios diffciles como el de "descarga lateral”




y se les adapta un "gato transversal" y una vdlvula de controcl se
parada, la modificacidn que sufre el cucharén es una prolongacién

en forma de canaldn para proporcionar cescarga libre.

Esta modalidad se adapta tanto en cargadores de orugas como
de llantas y permite cargar material acamellonado en camiones si-

tuados en una franja del pavimento sin voltear la mdquina.

Los cucharones para cargadores de orugas son usualmente del
mismo ancho que los costados de los carriles, y estos se fabrican
en diferentes tamafios y pesos de acuerdo al tipo de material y a
las condiciones del trabajo. 0De los disefios mds importaﬁtes tene

mos los siguientes:

Cucharén de Empleo General.- También se le conoce coma cucha

rén estandar, su disefio es para trabajar con tuda clase de mate—-
riales, se les adaptan dientes o cuchillas segdn lo regquiera el -

comprador.

Cucharén para Rocas,- Estan disefados para cargar rocas de -

grandes impactos, la arista de atague tiene forma de V y los diep

tes cdlocados al ras.

Los cargadores son suficientemente estables en la mayoria de
los trabajos, pero suelen manejar cargas muy pesadas 6 las condi-
ciones del terreno son malas, su estabilidad se puede incrementar

para estos casos colocando pesos adicionales en la parte de atrds




y estos varian de 125 Kgr. a 204 Kgr. para una mdquine pequera, y
de 336 Kgr, a 740 Kgr. para una mayor, cque ademds de cargar mds -
peso, incrementan su traccién. El contrapeso es un peso muerto -
de metal & de concreta sujeto a la parte posterior de la caja de
trasmicibn vy se sujeta con pernos. El escarificador puede hacer
también las veces de contrapeso y con ello le permite a la mdqui-

na romper el terreno.

CARGADDRES 0E NEUMATICOS.- Los cargadores de neumdticos son

mdquinas de carga muy importantes y en los dltimos afios el uso de
ellas se ha generalizado debido a su innovacidn y adelantos técni.

cos en su diseno.

La mayorfa de estas mdquinas estan equipadas con convertido-
res de torsifn y trasmisiones de cambio directo ¢ servotrasmisién,
con ello se mejoran los cambios de movimiento y se evitan demoras
por cambios de sincronizacién en el embrague. El radio de giro -
gs mucha mayor que en los de orugas y por lo mismo se requisre de
mayor espacio para manicbras, no asi de tiempo ya gque lo compg@n--

san sobradamente,

Estas mdquinas se iniciaron como equipo de traspaleo pero ac
tualmente se usan cada vez mds con materiales mds duros, general-
mente se utilizan con llantas muy grandes, las que sirven para -
proporcionar upa excelente flotacidn para trabajar em la mayoria
de 1los terrenos, pero en las superficies resbalosas pueden acacio

rar la pdrdida de traccidn y dirceccidn por eso es conveniente - -




usarlos en suelos duros y acondicionados.

Otra circunstancia es gue las ruedas delanteras llevan nor-—
malmenté menos de la mitad del peso del tractor, pero cuando la -
carga es considerable, llevan la mayoria del peso del tractor mds
el de la carga, por eso las llantas delanteras deberan ser mds ro

bustas,

La mayorfa de los cargadores de llantas pueden ejercer pre-—
sién hacia abajo sobre el cuchardn, pero existen argumenfos de we
que no es conveniente, las condiciones del trabajo son las que in
fluyen 6 no en esta decisidn. Para materiales granulares o suel-
tos los cucharones operan eficientemente, pero cuando el material
se ha compactado suele levantarse de atras ya que el cucharén en-
cuentra una obstruccién y en estos casos puede resbalar la cuchi-~

lla sin cortar, lo que puede mejorar con pesos adicionales.

Este cargador depende en gran medida de su impulso para hin-
car el cuchardn con suficiente profundidad en el montén para reco
ger una buera carga. Esto depende de la velocidad y podrd ser ma

yor de la requerida para vueltas, descarga 6 ACarrens,

La distribucidén de sus partes hacen gue el operador este en
lo alto y hacia adelante para poder ver bien el cuchardn el cual
ppera de manera semejante al de orugas, pero gstan expuestos al -~
peligro del material que pusda caer hacla abprds, el motor gsta lg

calizado en la parte posterior y la direccidn suele ser del tipo



de "bastidor articulado" la que consiste en pivotear el chasis —
gue hace girar la mitad delantera del tractor incluyendo el siste
ma articulado y el cuchardn. Esto ofrece las mismas ventajas que
los de direccidn en las ruedas traseras, y mantienen el peso del

tractor directamente detras del cuchardn haciendo gue todas las -

ruedas sigan la trayectoria del cucharén.







Bésicémente los usos que se le pueden dar a un cargador, de-
pendiendo;de cual1uti1icemos, ya sea uno de llantas o uno dé oru-
gas, podemos afirmar que cada uno tiene trabajos en los cuales su
eficiencia serd mejor y esto dependeré de la correcta eleccién —

que se haga,

Los Cargadores de Ofugas.— Se les usa comunmente para traba-

jos en -los cuales las condiciones del terrend son malas, es decir
blahdos.y lodosos, ya que se adaptan_mejor por medio de sus oru-——
gas, y es comdn‘verlos eﬁ obras urbanas exéavéciones para cimenta.
ciones, demoliciones, etc. Las capacidades de estas_méquinas vén
de 0,67 M° hasta 3.80 M3, se puede decir que son de peguefia a me-

diana producci6n,

Lo principal que se debe tomar en cuenta al usarlos es lo si

guients:

Su potencia.

Trabajos duros.

Terrenos de fuertes pendientes.
Terrenos dg poca resistencla.

Distancias cortas <7300 Mts,




Esfuerzo de traccidn suficiente.

Debido a éstas caracteristicas la cantidad de material reco-
gido por el cuchar6n varia de acuerdo a la naturaleza del mata- —
rial, la pendiente del terreno, la superficie del mismo y soore -

todo la pericia del operador.

Para colocar el material en el camidn en un tiempo dptima, -
g€ste deberd estar cerca del material para que el cargador tenga -
un espacio cémodo para virar, Existen varios mddelos de opera—

cibén, los mds usualés son los siguientes:

1.~ E1 mds comin es aquel en el cual sl camidn se coloca en
un dngulo recto con el frente del material por cargar. Para lo -
cual el cargador dard un cuarto de vuelta doble en cada ciclo.

(ver Fig. a).

2.— Otra forma es la de colocar el camidn en un dngulo de —
45 grados con el material, de manera que el cargador gira y retro
cede en una distancia corta y se incrementa la velocidad de carga,

siendo éste el mejor método. (ver Fig. b).
3,- E1 camidn se coloca paralelo al material a una distancia
y la carga se hace justamente detras de éste, efectuando virajes

similares al anterior pero con un mayor recorrida. (ver Fig, c).

4.~ E1 camidn esta paralelo al material a una distancia del
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cargador de manera que éste debe dar media vuelta con cada carga,
este método es el menos conveniente pero a menudo se utiliza.

(ver Fig, d).

Ademds de cargar material con el cucharén apropiado puede —
efectuar excavacibn en terreno llano de materiales sueltos y dis-
gregados, desmonte de terrenos blandos, limpieza, extendido y ni-

velacién de materiales, etc.

Los movimientos proplos de estas mdquinas en operacidn de —
carga se pueden mostrar a continuacién bosquejadas de una manera

sencilla. (ver figura anexa),

1.~ (Carga.
2.- Transporte.
3.~ Elevacién méxima de carga.

4.~ Basculamienta del cuchardn,
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MOVIMIENTOS TIPICOS DEL CUCHARON EN UN CICLO DE TRABAJO




CARGADORES DE LLANTAS.- Son usados en una gran variedad de -

trabajos debido a su velocidad y manicbrabilidad complementan en

clerta forma a los de orugas. Las capacidades de estos tienen un
.rango que va desde los 1.15 M3, hasta mds de 13.00 MS, o sea, des
de una pequefia a una gran produccidn y por lo mismo una mayor di-
versificacién es su uso. Las principales consideraciones para —

usarlos son las siguientes:

1.~ Los materiales que cargan deben estar suesltos. Esto se
refiere principalmente a que en un principio estos cargadores se
usaron como equipo de traspaleo, pero actualmente son usados en -
materiales cada vez mds durgs debido a su incremento en tamafio y

peso.

2.~ 8e desplazan en pisos acondicionados, duros y secos al-
canzando en pisos medianamente buenos, velocidades de hasta ——
60 Km/hora comparada con las del tractor de oruga que dificilmen-
te alcanza los 9 Km/hora. Con esto nos damos cuenta del interds

que presenta el tractor de neumdticos al respectao.

3,~ Pueden efectuar carga y traslado del material, siempre
y cuando las distancias no sean mayores de 300metros, esto sucede
por lo regular en carga de tolvas, la rapidez del cargador pueds

dar como resultado un aumento en la produccién horaria.

4, Pueden trasladarse incluso por carretera de un frente a

otrg, esto da como resultado una ventaja con respecto & otrog ——




equipos como la pala y- se ébaten_cnstos por. transporte.

Estos cargadores son excelentes en plantas de premesclados, -
obras urbanas, explotacidn de minas a cielo abierto, pedreras, —
etc, Para un mejor rendimiento de estos equipos se deben Lamar -

las sencillas precauciones siguientes:

Ve jor- fragmentacidn de la roca.

Esparcir una capa de grava sobre el recorrido de la mdqui,
na, 1o que permite ahorro sobre consumo de neumdticos.
Disciplina impussta a los conductores haciendoles limpiar
el recorrido de rocas cortantes que afloren la superficie
del terreno y recomendandoles svitar gue las ruedas pati-

nen.




RECOMENDCACIONES PARA EL USO DE CARGADORES.- Todas las mdqui-

nas estan disefiadas conforme a la técnica y la experiencia para -
que con ellas se realicen trabajos especificos, buscando que rin-
dan una utilidad, resultado de la organizacién de la obra por eje

cutar,

Al usar un cargador a fin de obtener alta eficiencia, se de-
be trabajar con sentido comin a fin de obtener 200 Horas de pro--
duccién mdxima, esto es sin abusar de la resistencia de la méqui-
na, produciendo desgastes acelerados y rotura de piezas y mecanis
mos, La rotura por abuso en la operacidén dé la mdquina casi siem
pre es en partes 6 mecanismos de los misdos y estos pueden ser dé

dos tipos:

INTERNOS.~ Trasmisiones, convertidores de torsién, mandos fi

nales,

EXTERNOS.~ Dientes del cuchardn, brazos, desgaste excesivo

de las llantas.

"El reemplazo de los mismos implica la mayoria de las veces
que nuestra produccién baje de un 15 a un 30% cuando nuestros cos

tos de operacifn por reparaciones mayores se fueron altfsimos", (1)

(1) Landa Manuel, Uso de Equipo de Construccidn, Revista de Ing.
de Costos, Edit, D'Pastrana, 5.A, 1974.




Desde luego, para usar bien una mdguina la debemos conocer -
sin necesidad de ser mecdnicos, pero sabemos que necesita limpie-
zas y engrases, lubricantes en el motor y trasmisién, agua en el
radiador, combustibles, holgura en el pedal de embrague, frenos -
no bajos, etc., en fin, ni siquiera parte de lo anterior es nece-
sario, basta con estudiar el "librito de operacidn" que los fabri .
cantes de equipo entregan al tiempo de comprar una mdquina. Si -
la queremos usar bien, debemos aprender de éste, el cual contiene
fotos y dibujos facilmente entendibles para su operacién, conser-

vacién y alcance de las mismas,
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3~ RENDIMIENTO

El equipo que se adquiere, ha sido el resultado de muchas --
pruebas basadas en estudios y en la experiencia. "El éxito é fra-
caso en la operacién de las mdquinas, depende de la correcta apli

cacién que se les dé, en relacidn.al trabajo que deben ejecutar'.

(1)

Se deben relaciomar todos los factores que influyen-en la —
operacifn de las mdquinas, para obtener su mdximo rendimiento co-

nociendo sus caracteristicas y la forma de aplicarlas.

Debe seleccionarse en forma adecuada & inversamente: debe —
adaptarse sl equipo a las necesidades del trabajo. La operacidn
del equipo, requiere no solo del conocimiento de sus capacidades,
también y primordialmente de una contlnua seleccidn de los facto-
res gue pueden conducir a un mayor rendimierto y al cuidado conti
nuo de los factores mecdnicos y humanos que intervienen en la eje

cucifn de las obras,

(1) Name Julian, Rendimientos de Equipo, Revista de Ing, de Cos-
tos. D'Pastrana Editores, S§.A, 1973.




En relacién a las capacidades tedricas de las mdquinas, el -

rendimiento de las mismas se ve afectado por dos factores:

La eficiencia horaria.

Coeficiente de utilizacidn de las mdquimas,

LA EFICIENCIA HORARIA.~ Como es ldgico ninguna mdquina pue-

de trabajar de manera continua, y a su velocidad mdxima se deken

tomar en cuenta los tiempos de abastecimiento de combustibles, 1lu
bricantes y engrases, amén de otras pequefias revisiones como ban-
das, filtros, cables, tornillos, etc. que requieren tiempos varig'
bles de acuerdo con la naturaleza del ajuste o cambio de los mis-

mos.

Es obvio que esta eficiencia se vea afsctada por el factor
humano en relacién a la fatiga del operador dsspués de varias ho-

ras de trabajo, lo que hace que el rendimiento dismipuya,

Esta eficiencia estd basada en lo anterior y no depsnds de ~

la mdquina, o sea:

i

50 Min/60 Min 0.83 & 83

45 Min/60 Min 0.7% & 75%

5
Ll

COEFICIENTE DE UTILIZACION DE LAS MAQUINAS.~ Estd basado an

las condiciones da trabajo y en la organizacidn de la obra y se -

relaciona de acuerdo con la siguiente tahbla.




ORGANIZACION DE LA OBRA

0ICT
QEL TRABAJQ.
EXCELENTE BUENA MEDIANA MALA
EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70
BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.65
MEDIANAS 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.63 0.61 0.57 0.82

La capacidad y conocimiento del encargado de los trabajos en
la organizacién de la obra, la vigilancia y mantenimiento del ~ -
equipo y las condiciones del terreno explican las diferercias del
rendimiento que se pueden apreciar en la utilizacién del equipo -
y Justifican la definicién del coeficiente de utilizacién, que es
independiente de las condiciones mismas de la mdouina y que se to
min en cuenta, igualmente para disminuir, los rendimientos teéri-

cos.,

Para determinar el valor de este coeficlente, pueden consim-

derarse como mds importantes los siguientes puntos:

PUR LAS CONDICIONES [EL TRABAJD

1,- Naturaleza y condiciones del terreno.- terrero seco y -

drenado, terreno humedo y mal drerado.
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2.~ Condiciones meteoroldgicas.- clima cdlido, frfo, lluvia
y vientos.
3.~ Topcgrafia y tamafio de la obra.- accesibilidad, acarre-

os, dificultad de maniocbras.

4.- Ritmo de trabajo.- tiempo minimo para realizar una obra.

POR LA ORGANIZACION DE LA OBRA

1.~ Experiencia del personal y del manejo del trabajo.
2.~ Seleccidn, cuidado y mantenimiento del equipo.
3.- Direccidn, coordinacién y ejecucién de todas las opera~-

clornes que afectan gl rendimiento.

El andlisis de los puntos anteriores se desprende la progra-
macién de una obra, en cuanto a los factores que se toman en cuen
ta para su realizacién, de acuerdo con el equipo que se tenga y -

del que se pueda disponer,

Deke relaclonarse la eficiencia horaria con el coeficiente -

de utilizacién de las méquinas de acusrdo con la siguiente tabla:




ORGANIZACION DE LA CBRA
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EXCELENTE BLENA NEDIANA MALA

EFICIENCIA

HORARIA . 0.83 0.75 0.83 0.7 0.830.75 0.820.75
CONDICIONES

DEL TRABAJOD.

EXCELENTES 0.70 0.63 0.67 0.61 0.63 0.57 0.58 0,53
BUENAS 0.65 0.59 0.62 0.56 0.59 0.53 0.54 0.49
MEDIANAS 0.60 0.54 0.57 0.52 0.54 0.49 0.50 0.45
MALAS 0.82 0.47 0.51 0.46 0.47 0.43 0,43 0.9

El cuadro anterior arroja valores aue varian de 0.39 a 0.70,
Justificar el punto exacto en que se trakaja se logra a traves de
la experiencia del conocimiento de las condiciones en las que se

debe realizar la obra.

RENDIMIENTO.- Para calcular el rendimiento de un cargador er
forma tedrica se debe determinar la capacidad nominal del cuchaw—
rén, o sea la cantidad de material que mueve éste en cada ciclo,
(Entendiendose por ciclo para este caso, a la suma de todos los -
movimientos gue efectua el cargador para colocar de (A) a (B) di-
cho material). Esta cantidad se afecta por un "factor de carga”

que depende del tipo de material que se cargue y es tomado de los

manuales de los fabricantes de equipo de la siguiente manera:
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MATERIAL FACTOR DE CARGA %
Agregadas ..o e e 90 -~ 100
Tierra comin ........ovieeinuunenees 80 -~ 90
Arcilla dura .......... .o 65 ~ 75
Arcilla himeda ...........ccvvvuan 5 -~ 75
Roca bién fragmentada .............. 60 -~ 75
Aoca mal fragmentada ............... 440 -~ 580

Para calcular &1 ndmero de ciclos por hora en la operacién -
de un cargador, se debe calcular el tiempo en minutos del ciclo -
de carga y la eficiencia de operacién, que como hemos mencionado
anteriomente depende de la eficlencia horaria. 0 sea los minu—

tos efectivos de trabajo en una hora.

El ciclo total es la suma del ciclo bdsico y el ciclo de aca
rraos, el bdsico comprende los movimientos de carga, descarga, —
camblo de velocidad, ciclo del cucharén y recorrido minimo, E1 -
tiempo que dura éste varia de 20 a 25 segundos y se toma de esta-
disticas hechas por los fabricantes y que se ve afectado por di-—

versos factores que se han estimado de la manera sigulente:
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Segundos que deben sumarse (+) 6 restar-

se (-) del tiempo del ciclo bdsico.

MATERTAL de diversos tamafios + 1.2
hasta 1/8" + 1.2
de 1/8" a 3/4" - 1.2
de 3/4" a 6" 0.0
de 6" & mds + 1.8 y mds
en el banco o fragmentado + 2.4 y mds
MONTON apilado con tractor 0.0
a 3 metros 6 mas
apilado con tractor + 0.6
menos de 3 metros
descargado de camisdn + 1.2
DIVERSOS posecidn en comin de
camiones y cargadores - 2.4
operacisn continua - 2.4
operaciones intermitentes + 2.4
tolvas o peguerios camiones + 2.4
tolvas o camiones endebles + 3,0

Fl ciclo de acarreos corresponde al tiempo de acarreos y re-

tornos en una operacién de carga y traslado cuando no se utilicen
camiones, y se obtiene de grédficas hechas por los fabricantes pa-

ra cada caso en particular.
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CALCULO DE LA PRODUCCION. - Para calcular la produccién de un

cargador de llantas se procede de la siguiente manera:

PRIMERO.— Se determina la capacidad nominal del cuchardn, —

que esta en funcidn del modelo y marca del fabricante, por ejem-

plo:
CARGADORES DE LLANTAS (1)
MODELO 920 930 950 980Cc | 992C
CAP. INDICADA (M3) . 1.15 1.34 1.72 | 4.00 |9.6
a a a a a ‘
1.35 1,72 | 2.68 | 4.40
CAP. AL RAS {mM3) 0.91 1,08 1 1.39 | 3.40 |8.18
a a a a a
1.05 1.29 1,91 3.83
POTENCIA (H.P) 80 100 130 270 690
C.L.E.* (Kgrn) 6,070 | 7,170 | 7,480 |18,490 | 48,300
PESO 0P, (Kgr.) 8,400 | 9,620 [11,000 |26,310 |89,930
¥ C,LL.E., carga limite de equilibrio

(1)  MANUAL CATERPILIAR.~ METRAX, S.A, 1981,
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SEGUNDQ. -~ Se determina el tiempo del ciclo bdsico y los ci--

clos por hora,

TERCERD.~ Se determina la produccidn en metros cdbicos por -

hora adaptando éste a las necesidades de la produccién requerida,

EJENPLD: Calcular la produccidn de un cargador de neu~
mdticos equipado con um cucharédn cuya capacidad nominal
es de 1.15 metros clbicos, para cargar grava de 1 1/2 -
pulgadas almacenada en pilas a camiones de 6 metros ci-
bicos de capacidad en operacidn continua con horas de -

50 minutos efectivos.

CAPACIDAD DEL CUCHARON 1,15 MO
FACTOR DE CARGA ...... cee e 90%

CALCULD DEL VOLUMEN EN CADA CICLOD:

1.5 M3 X 0,90 =  1.08 mM3/CICLO




CALCULO DEL TIEMPO DEL CICLC BASICO:

CICLO BASICO .. vovviviviennnn 25 Seg.
CORRECCIONES :

POR MQNTON ................... 0.0 Segq.
POR MATERTIAL ..., cvvvvineannn 0.0 Seg.
OP, CONTINUA .. ivvvevons - 2.5 Seg,
TOTAL v o i e e i e 22.5 Seg
gg*g;g%%;;T = 0.37 Min/Ciclo

50 Min/hora
0.37 Min/ciclo

= 133 ciclos/hora

PRODUCCION TEORICA :

1.06 M3/ciclo 133 ciclos/hora = 137 M3/hara

Para calcular la produccién real multiplicamos por el coefi-
ciente de utilizacidn de las mdguinas gue cumpla con las condioig

nes y organizacidn de la obra.
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4.-. C 0 8 7T O S

COSTO DE OPERACION,- "Son muchas las empresas que utilizan -

maquinaria pero pocas las que estudian a fondo el manejo de cos—

tos por operacién". (1)

Es usual que los constructores adquieran equipo como medio -
de promocién para obtener obras, sin considerar que cada mdquina

es un negocio que se debe manejar con debido cuidado.

Una vez que se compra un cargador, habiendo realizado una iQ
vestigacién de mercado, €sta empieza a producir y se alcanzan al-
tos Indices de produccién y consecuentemente de utilidad porque -~
es nueva., E1 contratista supone que debido a sus conocimientos -
técnicos en la ejecucién de las obras 6 quizas por los precios —
adecuados a los cuales contratd, Pero rara vez pienza gque esos -
buenos resultados son porque la mdquina es nueva y los costos por
operacién son bajos. A medida que pasa el tiempo ésta se va demg

ritando al igual gue su rendimiento.

(1) Arturo Del Rfo Pérez, Tractorent, S,A., Revista Obras 1974,
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ADQUISICION DE EQUIPO.~ Generalmente la adguisicién de equi

po debiera obedecer a una serie de consideraciones que van desde
una comparacifn del monto a invertir con en capital de la empresa,
hasta el conocimiento del rendimiento del equipo en relacidn non
el volumen de trabajo previsto, pasando por los costos de finan—

ciamiento, mercado de refacciones, etc.

Existen una serie de consideraciones derivadas de la adquisi
cién de maquinaria y equipo, que constituyen erogaciones constan-
tes que van a determinar la factibilidad econfmica de su uso, Es

tas se pueden sintetizar en las partidas siguientes:

e

DEPRECTACION
CARGOS FIJOS < INVERSION

SEGUROS
—

r“
CONSUMOS

SALARIONS
CARGOS DE OPERACION | TRANSPORTE
ALMACENA JE
W,

'-ﬂ”
REPARACIONS EN CAMPQ

MANTENIMIENTO

A

REPARACIONES EN TALLERES
Newars
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Al comprar un cargador se paga por esta una cantidad de dine
ro que corrBSponde a un servicio ¢ trabajo que deberd realizar.
Su valor permanecerfa constante si fuera posible obtener en su ——
producto, invariablemente, las mismas condiciones originales de
costo y perfeccién, lo cual no puede ser, ya que cualquier mdqui-
na adn cuando no este en actividad, esta sujeta constantemente a
multitud de circunstancias que tienden a disminuir sus caracteris
ticas iniciales, eficiencia, capacidad y en consecuencia a dismi-

minuir su valor, es decir a depreciarla.

DEPRECTIACION.~ Las causas que comunmente producen la depre-—-

ciacidén son de dos clases:

v~ Las debidas a la accién natural y fisica de los elemen-
tos, circunstancias en el funcionamiento normal de la -

mdquina .

»~ ¥ las gue provoca el constante avance tecnolégico con -
el desarrollo cada dfa de mejores miquinas, ya sea que
realicen trabajos con mayor eficiencia o que sean mds -

econdmicos,

Las mdquinas se deprecian en forma natural por ol desgaste -
entre plezas gue se frotan, y se puede atenuar dotando al equipo

con lubricantes en la cantidad y calidad apropiadas,
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la falta de proteccidén contra la accidn de los agentes atmos
féricos es causa de corrosiones, introduccidn de cuerpos extrafios,

desgastes excesivos, etc.

Un factor importante en la conservacidn de una mdquina es —
que sea manejada por un solo operader, capaz y responsable, que -
.mantenga en. buenas condiciones de limpieza y lubricacidn. Desgra
ciadamente por lo regular esto no sucece asf, pues si las exigen-
cias del trabajo imponen la necesidacd de acerlo de modc continuo
durante 24 horas, es inevitable el camibic de cperadores. Estas -
circunstancias obligan en muchos casos a vzilizar los servicios -

de personal impreparado.

En cuanto a la segunda consideracidn, referida a los adelan-—
tos en los procedimientos de construccién, en el conocimiento de
los materiales, recursos mecdnicos, etc. los que permite en un mo
mento dado producir una mdgquina capaz de realizar un traua jo con
mayor perfecccidn y rdpidez a menor cosfo que otra que ya se Tie-

ne en operacién.

El aumento en las necesidades de produccién puede imponer la
conveniencia de desechar una mdquina para sustituirla por otra de
mayor capacidad, con la cual sea posible obtener una producclén —-

mis econémica,

VIDA ECONCMICA. - Se puede considerar como vida econdnica de

una mdquina al tiempo durante el cual puede funcionar proporcig-
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nando un producto 6 realizando un trabajo correcta y economicamen

te.

Para juzgar si una mdquina ha llegado al limite de su vida -
econd@mica, puede aceptarse el siguiente criterior. "Si el costo
del trabajo o del producto (sin incluir cargo alguno por deprecia
cién) es inferior al que resultaria para el mismo trabajo é pro--
ducto, realizado por una mdguina nueva (incluyendo cargos por de-
preciacién) adn es costeable aprovechar la original”., (1) El va-
lor actual de esa miquina corresponde entonces a la capitalizg--—

cién en las diferencias entre los costos mencionados.

Al termino de su vida econdmica pueden suceder dos cosas; —
aprovechar para venta de sus partes como material de desecho, d -
usarse en condiciones de baja produccién, su valor en esas condi-

/
ciones serd el de rescate o salvamento.

INTERESES Y SEGUROS.- A partir del instante en que se paga -

gl enganche o.el total del precio de una mdquina, empezard a cos-
tarle al propietario porque no percibird la utilidad que ese ding
ro podria dejarle si lo tuviera en bono hipotecario por ejemplo.

Es muy importante que se tengan presentes estos cargos en el mo—

mento de calcular el valor total del equipo.

(1) Avilés Serna Ignacio, Costos de Operacién. Revista Obras 1574




Cuando una empresa posee un equipo numeroso, no es econdmico
gue recurra a una aseguradora, pues podria suceder que el importe.
de las primas resultard superior al costo efectivo de la reposi-—-

cién por pérdidas en accidentes asegurables.

Como una medida de seguridad y.previsiﬁn de accidentes y pa--
ra hacer comparables los costos con los de contratistas es saluda.
ble hacer un cargo por concepto de seguro, las cantidadES‘que re;’
sulten de éstos cargos podrdn aplicarse a reparar las méquinas,-
gue por apcidente;Sa_destruyen o} depreaen“rﬁpidamenﬁe. Se acos—

tumbra entre contratistas un cargo del 1% por concepto de seguros.

OPERACION.~- Cuando se inician las obras y considerando tener
el equipo en perfectas condiciones de trabajo, el ingeniero. o cons
tructor debe responsabiiizarse del mantenimiénto de éste,_es muy |
importante ya que en el pals las mdquinas se trabajan en ;pndicig
nes pocas veces adecuadas, lo gque redunda en pérdidas, ya quaﬁﬁo
alcanzan los Indices de productividad proyectados y los gastos de

operacifn en consecuencia resultan mds altos.

Las reparaciones preventivas son un renglén vacio para mu--—-
chos constructores, normalmente €l equipo sg opera hasta gqug -
"truema" y lgs descomposturas provocadas por este descuido, apar-
te de ser mis costoséa, priginan trastornos y gastos muy superio-

res al importe de reparaciones.
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EJEMPLLO DEL COSTO HORARIO DE UN CARGADDR FRONTAL CATERPILLAR MODE'
L0 920:

DATOS DE SERVICIO:

Sistema de enfriamiento (agua) .......... ... cvv.... 29 Lts.
Capacidad del carter (aceite) ................o.ovvut. 19 »
Trasmisibn . .ovvecvnvieinensan, e e e, 25 "
Diferencial y mandos fipales ............... e gz "
Sistema hidrdulico ............. e e P
Tanque de combustible hidrdulico ........... Ve 53 "
Tarique de combustible (diesel) ...............c..v... 148 "

ESPECIFICACIONES DE OPERACION:

CARGADOR ADAPTADO CON UN CUCHARON DE EMPLED GENERAL.

Capacidad nominal ............. L e 1.15 p°
Capacidad al 1ds .......... e e e 0.91 M3
Altura alcanzada ..... Ve Db ee e 4.47 M
Longitud total ....... e e D et e  5.70M
Carga limite de equilibrio ........... .. v . 6,070 Kgr.
Fuerza de desprendimiento ........... .. ... ... ... voee. 8,020 Kgr,
Peso de operacién .......... e e veooa . 8,450 Kgr

Potencla en el volante ............. e e e e 80 H.P.




DATOS GENERALES:

Precio de adquisicién ..........

Equipo Adicional.

4 neumdticos de 12 capas .......
Fecha de cotlzacién ............
Vida econdmica ..........,......
Coeficiente de almacenaje ......
INVERSION:

* Valor de la mdquina ..........
*#tImpuestos 45% ... ... Cee

Precio actual de adquisicién ..

Equipo Adicional,

~ Valor de adgquisicién .........
- Valor de rescate 20% (de 2) ..
~ Valor neto a depreciar .......

- Promedio de la inversién ........

* Paridad con el dolar 70,00
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................ 61,131.00 Dls,

................ 4,800.00 Dls.
................ Octubre /82
............ 5 afios (10,000 Hrs)

2,000 Hre. ‘afo

............. $ 41615, 170.00

............. $ 2'076, 826.50

e, $ 61691,996.50
$ 487,200.00 (1)

atbll-ht-nanq$ 6'204'796.50 (2'}
...... voovv..$ 1'240,959,30 1 3)

......... ....$ 4'963,837,20 (4)

e 0 21481,918.60 (5)

Bt permisos de importacidn, impuestos, trdmites y r.etes,




CARGOS FTJOS )

Depresiabidh 2% por afio (de d) ..oiveivun.,

Interesss y seguros 18% por afio (de 5)
Almacera je 0.08 X 496,38 .\ vvivrrrerran,

Vo B 496,38

$ 223.37

00‘00% 39-71

TDtal l’l‘.l‘l!l".‘ll.ll‘t!l.lllu-.llltliilllttoi $ 759.46 HI

OPERACION Y CONSUMOS :

1Bpparacibnes mayores y de mantenimiento

20’/4 (de 2) dumntes SHOS IQ!:O'I.!.QOO'Ii‘l,.glvo.l.ll @ 124¢"O
01888]. 151t5/HI‘- bos s 5010/1t. D A N N B N N R N A B SN B A $ 76.50

Aceits para motor

19 1ts. % $800001t1 C/100 hrsa OIl!v_.-'.llll!lltll

Aceité para sist, hidréulico
125 1ts, x $65.00 1t. c/1000 hrs. ......

Aceite Dif. y Mandos Finales

24 lts, x $65.00 1t, ¢/1000 hre, ........

Aceite Trasmisién y Mandos Fin.

25 1ts, x $65.00 1t. c/500 hra. ....ooovvnen.,

Gmsaakgl"o X$60000 C/SO hr‘SD L2 T I T I I B B ) LN T B

Filtros combustible
2 pzas. x $700,00 ¢/200 hrs, vivvvinon.

Filtros hidrdulicos
1 pzaO b3 @4,500000 C/'lOOD hre. R

Filtro de aceite motor

1 pza, $1,500,00 /200 hrs. ivevvevrionss

(I I ]

A N

$

15.20

8.12

2.N

3.25
4,00

7.00

4,50

7.50
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NEUMATICOS :
4 pzas. x $121,800.00 c/2,500 hrs. ............. § 194.88

Salario del operador

$28,000 mes x 200 hrs/mes ......ccovviriaieininnn $ 140.0C
Total ......... Ch e e e s Ve e e .. & 587,36
RESUMEN
Cargos fijos .vuvvvvvveiiniiniin,s veeers B 759,48 Hr.
Operacidn y Consumos .viver it cvanans .. § 587.36 Hr.
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ..y vvevus . $1,346.82 Hr.

la produccién del cargador es de 137.68 Ma/Hr,

El costo unitarip de produccién serd:

$ 1,346.82 Hr.

] - 3
137.68 M3/Hr. $9.78/M
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EN LAS ULTIMAS DECADAS,LA NECE-
SIDAD DEL HOMBRE o i e e e

DE CREAR OBRAS DE INFRAESTRUCTU-
RAS 0 DE MODIFICAR LAS QUE EXIE-
TEN EN UN MENOR TIEMPO, HA HECHO
POSIBLE LA CRACION [E NLEVAS - -
MHERRAMIENTAS" ) s s s e e e e

REVOLUCTONANDO [A INDUSTRIA DE o
LA CONSTRUCCION, CON UNA EXTENSA
CAMA CE MAQUINARIA, e e e s e e e

n

b

Ced
-3




Y

EN DONDE ENCONTRAMOS LOS CARGA-
DORES FRONTALES, QLE REPRESEN-.-.
TAN UN PAPEL. SUMAMENTE IMPORTAN
TE EN UN SINUMERO DE ACTIVIDA-—
CES.

LOS CARGADDRES SON MAQUINAS DEL
TIPO "TRACTOR" PROVISTOS DE UN
CUCHARDON QUE LES PERMITE TRANS
PORTAR MATERIAL (e e o o e o

RECOGIENDOLO DE UN PUNTO (A) -

CUALGUTERA, PARA DEPOSITARLD EN -
UV PUNTO (B) DE ANTEMAND ESTABLE
CI00. |

k22




DEPENDIENDO DE (A) Y (B) PODEMOS
ELEGIR EL CARGADOR GUE MAS SE -
ADAPTE A LAS CONDICIONES DE DI-
CHOS PUNTOS ) me e e e oo e e e

YA QUE EXISTEN DOS GRUPOS DE CA_
GADORES FRONTALES; LOS CARGADORE
DE CARRILES Y L0OS CARGADORES DE

LLANTAS.

A 1.0S PRIMEROS SE LES USA COMUN
MENTE FPARA TRABAUDS wr e v oo e
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EN LOS CUALES LAS CONDICIONES -
DEL TERFENO SON DIFICILES, ES -

DECIR BLANDOS Y LODOSOS, e e oo

YA QLE SE ADAPTAN MEJOR POR M=DI
DE SUS DRUBAS )y e wn e e s e oo warm oo

Y ES COMUN VERLOS EN 0BRAS URBA-
NAS, EXCAVACIONES PARA CINENTA==~
CIONES, OEMOLICIONES, ETO.




LAS CAPACIDADES DE ESTOS NO SO-
BREPASA LOS 4 METROS CUBICOS, SE
PUEDE DECIR QUE SON DE PEQLENA -
A NEDIANA PRODUCCION, e oo o

Y EN OCASIONES ALTERNAN CON LOS

OE LLANTAS, ALNQUE SI 5B USAN EN
CONDICIONES SEMEJANTES SU PRODUC
CION BAJA CONSIDERABLEMENTE, e -

DESID0 PRINCIPALMENTE A SU VELO-
CIDAD, REQUIEREN PARA SU USO DE
FQUIRO DE APOYO COMO CAMIONES,

41




S

SITENMOS UN EJEMPLO: (A) PUEDE - e

ey
SER MATERIAL EN DEMOL.ICION COMO
UNA CARPETA ASFALTICA.

Y (B) CAMIONES DE SEIS METROS CU
BICOS CE CAPACIDAD,LA SOLUCION -
PODRA SER UN CARGADOR OE CARRI--
LES DOTADD DE UN DESGARRADOR O -
"RIPPER" DE FEQUERA PRODUCCION.

gy

LOS CARGADORES DE LLANTAS GON USA ¢
DOS PARA COMPLENMENTAR EN CIERTA
FORMA A 1LOS DE ORUGAS DEBIDO A SuU
VELOCIDAD Y MANIOBRABTILIDAD . ces e
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TIENEN MAYOR PRODUCCION EN TGUAL
JAD DE CAPACIDADES, Y POR CONSI-
GUIENTE &E ABATEN COSTOS s com om e

POR METRO CUBICO DE MATERIAL O -
SEA SE INCREMENTAN LOS RENDIMIEN
TOS,

LAS CAPACIDADES DE ESTOS VAN HAS
TA MAS DE TRECE METROS CUBICOS,

O SEA DESDE UNA PERUENA A UNA --
GRAN PRODUGCION e e e som e o o e

43




Y POR LO MISMO UNA MAYOR DIVER-
SIFICACION EN SU USO.

PRINCIPAL QUE DEBEMOS TOMAR
EN CLENTA AL USARLOS ES LD S5I-
GUIENTE:

TR B e —— r——— ) ——— T

EAIMERQ.- LOS MATERIALES QLE CAR
GAN DEBEN ESTAR SLELTOS,




SEGLINDQ. - SE DESPLAZAN EN PISOS
ACONDICIONADOS, DUROS Y SECOS.

TERCERQ.~ PUECEN EFECTUAR CARGA
Y TRASLADD DEL MATERIAL SIEMPRE
Y CUANDQ LAS DISTANCIAS NO SEAN
MAYORES OE 300 METROS.

(X0

CUARTO.~ SE TRASLADAN INCLUSO POR
CARRETERA DE UN FRENTE A OTRO,




ESTO0S CARGADORES SON EXELENTES -
EN PLANTAS -0E PREMESCLADQS, -
OBRAS URBANAS, EXPLOTACION OE MI
NAS A CIELO ABIERTO, PEDRERAS,
ETC.

SITEMOS UN EJEMPLO: (A) UNA L

AT NS Mwhr BAne MmEE TUGTY WBGw A v v S

Y (B) CAMIONES DE GRAN CAPACI-

DAD ;) o e s e e o e e e e e




COMO SOLUCION TENDHEMOS UN CAR-
GADOR DE LLANTAS DE GRAN PRODUC
CION.

CON ESTOS D0S EJEMPLOS NOS DAMOS
UNA TDEA GENERAL DE ESTAS MAQUI-
NAS, PERO CEBEWOS SABER COMD FUN|.!
CIONAN, PARA ELLD LAS DESCRIBIRE
MOS OE LA SIGUIENTE MANERA:

CONSTAN CE UN MOTOR QUE GENERA
LA POTENGIA Y QUE DEFINE EL TAMA
NO Y CAPACIDAD CEL. CARGADOR EN
CABALLOS DE FUERZA, EL MOTOR TRA
MITE SU POTENCIA A DOS SISTEMAS;




EL PRIVERD QUE DA MOVIMIENTO A -
LA MAQUINA PARA CESPLAZARSE 50—
BRE EL TERRENQ POR MEDIOQ DE LA -
TRASMICTION,

e . Bt rvene Mo eSS T At e St

LOS MANDOS FINALES Y CARRILES O
NEUMATICOS SEGUN SEA EL CASO.

EL SEGUNDO A TODO UN SISTEMA IN-

TEGRAND A LA NMAQUINA v ot s i e




Y ES EL. QUE VA ACCIONAR LOS "GA-
TOS" HIDRAULICOS QUE LEVANTAN —
LL0S BRAZOS Y ACCIONAN EL CUCHA—

——— ——— o—
o i ot Gmin Gty S RS M) Want e o

0 DE DIRECCION YA QUE EN LOS CAR
GADORES DE LLANTAS, ES DEL TIPO
DE "DIRECCION ARTICULADA" o s e

LA QUE CONSISTE EN ARTICULAR EL
CHASIS DE LA MAQUINA Y NO LAE -
LLANTASG, LO QUE PERMITE EFECTUAR
VIRAJES CERRADDS Y CON UN MENOR
DESGASTE EN ESTOS.




OTROS DISPCSITIVOS RELACIONADOS
CON EL. SISTEMA HIDRAULICOS SON:

EL DESGARRADOR-ESCARIFICADOR LLA
MADO COMUNMENTE "RIPPER", s e e

"GATOS" HIDRAULICOS ADICIONALES
EN EL CUCHARON O BOTE, QUE ES -
OTRO ELEMENTO DE GRAN IMPORTAN-
CIA Y QUE NO DEBEMOS PABAR POR -

ALTO ot e e e e o e s s
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AL CONSICERAR LOS RENDIMIENTOS,
EN CUYA VARIEDAD DE DISENOS DE-
PENDEN DEL TIPO DE CARGADOR Y -
DEL USD QUE SE LES DE. DE LOS
DISENCS MAS IMPORTANTES TENEMOS
LOS SIGUIENTES:

CUCHARON DE EMPLED GENERAL, SE -

EMPLEA EN LA MAYORIA DE LOS CA—
80S, ESTAN DISENADOS PARA TRABA-
AR e e e o e

CON TODA CLASE O MATERIALES, SE
LES ADARPTAN DIENTES O CUCHILLAS.

o
L
;

3l




CUCHARON. PARA RDCAS, — mee e o s e

ESTAN DISENADOS PARA RESISTIR —
GRANDES IMPACTOS DE ROCAS, LA —
ARISTA OE ATAGQLE TIEME FORMA DE
"y .y LOS DIENTES COLOCADOS AL
RAS.

GUCHARON OF DESCARGA LATERAL, ES'

TE DESCARGA EN DOS SENTIDOS, EN

FORMA FRONTAL Y EN FORMA LATERAL,
REDUCTENDO VIRAJES Y FACILITANDO
LA CARGA EN ESPACIOS CERRADOS. ¢

!

POR ULTIMD OESCRIBIREMOS EL GOMJ@\
PARTIMENTD O LUGAR DEL. OPERADOR,:
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DONDE SE ENCUENTRAN LOS CONTRQO-—-
LES OE DIRECCION, PALANCAS DE -~
CAMBIOS CE VELOCIDAD cm et o e e

CON SENTIDOS DE WAFCHA HAGIA ADE
LANTE Y ATRAS CON CUATRO VELOCI-
DADES COMO MAXTMO, e o e o oo e

CONTROLES DELL CUCHARON Y BRAZOS,
EL. CUENTAHORAS, ETC,

(A6 -

ik

i

e
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AL USAR UN CARGADOR A FIN 0E 08~
TENER ALTA EFICIENCIA, SE DEBE -
TAABAJAR CON SENTIDO COMUN, e —.

A FIN DE OBTENER 200 HORAS 0E —
PRODUCCION MAXIMA SINM ABUSAR DE
A RESISTENCIA DE LA MAQUINA E -
INCLUSIVE ARRIESGANDO A PARARLA

POR HOTURA DE SUS PARTES INTEGRAN
TES, DESDE LUEZGD PARA USAR BIEN

UNA - MAQUINA LA DEBEMOS CONOCER -
SIN NECESTIOAD DE SER MECANICOS, e




BASTA CON ESTUOIAR EL INSTRUCTI-
VO CE OPERACION QUE LOS FABRICAN
TES DE MAQUINARIA ENTREGAN AL -
TIEMPO DE COMPRARLA ) e e e e

CONTENIENDO FOTOS Y DIBUJOS FACIL
MENTE ENTENDIBLES PARA SU OPERA-
CION, CONSERVACION Y ALCANCE OE
LAS MISMAG.

AOARS © e ¢ (UMY § A ¢ LAWY B GUIALIUY b BEATE 4 RETGERY ) SARAWDY ¢ G

PARA DETERMINAR EL RENDIMIENTO Y
PRODUCCION DE UN CARGADOR, SE DE
BE CONOCER LA CAPACIDAD NOMINAL

DEL CUCHARON j come s s s v mmcs ssor e




EXPRESADD EN METROS CUBICOS, e .

AL QLE AFECTAREMOS POR UN "[MAC—
TOR DE CARGA" QLE VA A DEPENDER
DE LAS CARACTERISTICAS Y TIPO DE
MATERIAL QUE SE CARGUE EN UN CI-
CLO DE TRABAJO.

PARA DETERMINAR LOS CICLOS DE -
TRABAJO POR HORA, SE DEBE CALCU-
LAR EL TIEMPO EN MINUTQS DEL CI~
CLO DE CARGA Y LA EFICIENCfA DE
OPERACTON ;s e craes s memc s s o svem




ES DECIR LOS WMINUTOS EFECTIVOS
DE TRABAJO POR HORA, QLE ESTAN -
RELACIONADOS CON LA EFICIENCIA ~
HORARIA, Y EL COEFICIENTE DE UTI
LIZACION DE LAS MAGUINAS.

EL CICLO TOTAL ES LA SUMA DEL CI
CLO BASICD Y CICLO DE ACARREDS;
EL BASICO COMPRENDE LOS MOVIMIEN
TOS PROPIOS DE LA MAQUINA COMQ;
CAF\GA‘, DESCARGA, CUATRO CAMBIOS -~
DE SENTIDO DE MARCHA, CICLC DEL
SISTEMA HIDRAULICO Y RECORARIDN ..
MINIMO.

EL TIEMPO QUE DURA ESTE DEPENDE
DE CADA CASO PEROD SE HA LLEGADO
A DETERMINAR EN UN RANGD DE VEIN
TE A VEINTICINGCO SEGUNDOS, Al ~

QUE PODEMOS AFECTAR SUMANDO O RES

TANDO SEGUNDOS POR (05 SIGUIENTES
FACTORES:

SEGUNDOS QUE DEBEN ARADIRSE &) 6 RE: s
TARSE (=) DEL TIWPO DEL Ciclo. m\suco

MATERIM'
DEDIA

ay




TIPO DE MATERIAL Y ALTURA DE LOS
MONTOMES .

HABILIDAD OEl. OPERADOR. CAPACI-
DAD [E LOS CAMIONES. Y UBICA- -
CION DE LA CARGA.

EL CICLO OE ACARREOS CORRESPONDE
AL TIEMPO DE ACARREOS Y RETORNOS
EN UNA OPERACION DE CARGA Y TRAS
LADO CUANDO NQ St UTTLICEN CAMIO
NES Y SE OBTIENE OE GRAFTLCAS HE-
CHAS POR LOS FABRICANTES PARA CA
DA CAGD.

[t

-
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PARA ENTENDERLO MEJOR LO ILUSTRA
REMOS CON UN EJEMPLO:

CALCULAR LA PRODUCCION DE UN CAR
GADOR DE LLANTAS EQUIPAOC CON UN
CUCHARON DE 1.15 METROS CUBICOS,
CARGANDO GRAVA DE LNA Y NEDTA ~m
PULGADAS,

SRS TR WA LiaEh HAAIND WEIEA CATYD P WS

ALMACENADA EN'PILAS A CAMIONES -
DE SEIS METROS CUBICOS DE CAPACT
DAD, EN OPERACION CONTINUA, CON
HORAS DE CINCUENTA MINUTOS EFEC-
TIVAS.

SE PROCEDE [E LA STIGUIENTE MANE-
RA:

PAIMERQ.~ SE CALCULA EL VOLUMEN
QUE SE PUEDE CARGAR EN CADA CI—
CLO, PARA ELLO SE MULTIPLICA LA
CAPAGIDAD NOMINAL DEL CUCHARON -
POR Cl. FAGTOR DE CARGA CORPESPON
DIENTE.

5
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DEL GTCLO BASICO GUE EN ESTE CA-
50 ES DE 22.5 SEGUNDOS Y QUE DI-
VIDIOO ENTRE SESENTA RESULTAN —
0.37 MINUTOS, DIVIDIENDD LOS 50
MINUTOS EFECTIVOS POR HORA ENTRE
L0 0.37 MINUTOS DEL CICLO, SE -
DBTIENEN 133 GICLOS POR HORA.

TERCERD.~ COMO EN CADA CICLD SE
CARGAN 1.03 VETROS CUBICOS Y EFEC
TUANDD EL PRODUCTO CORAESPONDIEN
TE SE OBTIENEN 137 METROS CUBT—
COS POR HORA DE PRODUCGION TEORL
CA.

o RRVIND b I § G & Motreniid b ey & UMW A ATt B Ar GHINE § sw ety @ Sew

PARA OBTENER LA PHODUCCION REAL
MULTIPLICAMDS POR EL COEFICIENTE
DE UTILIZACLON QUE CORRESPONDA -
PARA ESTE CASG, £l QUE f.‘)u’EP(TiNDE -
(£ Lab CONDICIONCS CEL TRARAJO --

Y ORGANIZACION DE LA OBRA,

[
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ES NECESARIO HACER NOTAR QUE EL h‘;
US0 DE CARGADORES INVOLUCRA UNA
SERIE DE ALTERNATIVAS QUE DEBEN

ESTUDIARSE PARA ORTIMIZAR e o

POR UN LADO, LA EFICIENCIA DEL -
EQUIPO EN CONJUNTO Y POR OTRO, -

ABATIR COSTOS D PRODUCCION, POR
EJEMPLO:

QUE EQUIPO ME CONVIENE USAR (MO--
DELOS Y MARCAS), CON GUE CAPACI-
DADES Y POTENCIAS CUENTO PAPA LA
EJECURTON DE LOS PROYECTOS
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QUE RENDIMIENTOS NECESITO, PARAS:
EVALUAR MIS COGTOS. (OBTENDRE -
REFACCIONES CON PRONTITUD?.

QUE TIPO DE MATERIAL VOY A MO
PARA VER ST NECESITO ADITAMENT
EN LOS CARGADORES.

QUE CONDICIONES FISICAS Y TOPD
GRAFICAS VOY A TENER, ETC. CA
UNA DE ESTAG ALTERNATIVAS TIEN
UNA O VARIAS LIMITANTES,

Yy sanse




PERD EN LA MAYORIA DE LOS CASOS,
LA SOLUCION A NUESTROS PROBLEMAS
SE DERIVA DEL BUEN CONOCIMIENTO

DEL EQUIPO EMPLEADO, v e e e

NUESTRO CRITERIO Y EXPERIENCIA -
COMO INGENIEROS Y NUESTRA CAPACL
DAD COMO EMPRESA.

vy 3 WM P Srsenss | AAIE § GURIS B care B Ui & NS § SNTRLEE & i »
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CONCLUSIONES

Los cergadores frontales es uno de los equipos con gran ver-
satilidad para el movimiento de tierras. Comparativamente con —
otros, presenta ventajas que deben analizarse de acuerdo a un £5-
tudio muy cDmp;stb, determinando todos los factores que intervie—

nen en su seleccién y uso.

Con €l presente trabajo no se pretende demostrar que es el -
me jor equipo, s6lo se determinan las condiciones, caracteristicas

y alcances que pueden incrementar & disminuir su produccién.

Debe tomarse en consideracidn que las mdguinas evolucionan -
constantemente, y lo que hoy es éptimo mafana serd ohsoleto. Adg
mds la dependencia tecrnolégica de nuestro pais nbé supedita a la
importacién de maquinaria de éste tipo y consecuentemente tendre-

mos que tomarlo en cuenta en el andlisis de costos.

Finalmente se considera apropiado éste trabajo como una in—
troduccidn al campo de la maguinaria, en la que se subrayan'condi
ciones v alternativas que pueden presentarse en el dmnbito de su

uso.
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