
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

EQUIPO DE ACARREO EN CDNSTRUCCION 

PESADA 

TESIS PROFESIONAL 
Que para obtener el Titulo de: 

INGENIERO CIVIL 

Presenta 

BERNARDO FRANCO CARDONA 

Mbico, D. f. 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



"EQrIPO DE ACARR<O EN COXSTRtCCIOX PESADA" 

INTRODUCCION, 

DEFINICION. 

EQUIPO DE ACARREO, 

I1 CLASIFICACION, 

EQUIPO DE ACARREO. 

llI DESCRIPCION. 

A, UN !DAD MOTORA, 

B. ELEMENTO DE UN ION. 

C. CAJA. 

D. SISTEMA TRANSPORTADOR DE BANDA. 

IV OPERACION, 

A. MAQUINARIA CON DISPOSITIVO DE CARGA Y DESCARGA, 

B. MJ\QUINARIA CON DISPOSITIVO DE DESCARGA. 

C. SISTEMA TRANSPORTADOR DE BANDA. 

V. RENDIMIENTO. 

ASPECTOS GENERALES. 

PAG, 

44 

8 

11 

I6 

21 

27 

30 

33 

37 



VI METODOS PARA CALCULAR EL RENDUIIENTO. 

A. MAQUINARIA CON DISPOSITIVO .DE CARGA Y/O DESCARGA. 

B. SISTEMA TRANSPORTADOR DE BA.~DA. 

VII EJEMPLOS • 

SELECCION DE EQUIPO DE ACARREO. 

SELECCION DE BANDA 

CONCLUSIONES 

TABLAS Y ESPECIFICACIONES. 

BIBLIOGRAFIA. 

42 

48 

55 

69 

72 

73 

90 



Todo rno·dmicnto de tierras debe considerarse como un problema de optimi­

zación de las operaciones. im·olucradas 1 tales como extracción, acarreo y 

colocación, de acuerdo con las condiciones locales y la disponibilidad -

de los elementos necesarios. 

El equilibrio económico que se logre depende de las dificultades relati­

vas de las operaciones citadas. 

En el caso de un camino cuyo material base debe sustituirse en tramos -­

considerables 1 con bancos de préstamo muy alejados, el concepto acarreo 

cobra especial importancia sobre los demás. 

En la c.onstrucción de presas, es tan importante que en ocasiones ha sido 

r.ecesario dotarlas de una serie de obras accesorias, tales como caminos 

y hasta puentes, por donde se pudieran efectuar lC'ls acarreos, 

La experiencia obtenida, hace aconsejable considerar un detallado análi­

sis en cualquier e,studio de optimización para acarreos de grandes volúm! 

nea d~ tierra en la construcción de aeropuertos, presas y rellenos en S! 

neral. 



l. DEFlNIClON, 



Si en principio aceptamos que el acarreo de materiales se debe t"ealizar 

colocándolos primero en un recipiente y posteriormente trasladándolos -

al sitio previacente escogido, podríamos definir como equipo de acarreo 

al dispositivo mecánico o manual, sencillo o complicado que realizara -

esta función. Sin embargo, el objetivo del presente trabajo es consid,! 

derar sólo aquel equipo exclusivo de los' grandes movimientos de tierra, 

por lo cual adoptaremos la siguiente: 

DEFINICION. 

Equipo de acarreo es la máquina o combinación de máquinas que contando 

con un sistema adecuado de carga y/o un dispositivo de descarga se uti_ 

lizan para transportar materiales de un lugar a otro. 



lI. CLASIPICACION 



Básicamente la maquinaria utilizada en el acarreo de materiales está CO!; 

puesta por una caja que los contiene, una unidad motora que los transpo! 

ta y un elemento de unión o enganchew 

Es fácil advertir que éstas partes pueden estar separadas o bien formar 

una sola unidad. 

De acuerdo a lo anterior podríamos pensar, de una manera muy simple, en 

clasificar la maquinaria de acat'reo como: 

a) Maquinaria con ci!ja unidad motora separadas. 

b) Maquinaria con caja unidad motora en una unidad. 

Sin embargo, la forma y el funcionamiento que adoptaran la caja, la uni-­

dnd motora el elemento de unión harían poco práctica la clasificación -

anterior. 

Tal es el caso de los grandes remolques de un solo eje sostenidos por un 

tractor, que forman a veces una sola unidad prácticamente indivisible, -

que se par~ce mucho a un volquete de grandes dimensiones. Sin embargo.­

en el volquete la caja de transporte y la parte motora van montadas so-­

bre un bastidor común r!gido, mientras que en el grupo de loe grandes r! 

molquee, la parte motora y la caja de transporte tienen cada una su pro­

pio bastidor. Además el enganche que los une permite cierta independen­

cia en sus movimientos, lo que no encontramos en el volquete. 



Por otra parte, son los remolques y los volquetes las máquinas que se de! 

tlnan exclusivamente al transporte de materiales ya escavados por otros -

aparatos. 

De la maquinaria moderna utilizada en el acarreo de materiales, la motee.! 

crepa es el aparato de transporte dotado de s4 propio dispositivo excava­

dor. 

Las diferentes formas y dispositivos empleados para combinar la caja y el 

elemento de unión a la unidad motora son numerosas y de ellas depende el 

n01lbre que se le asigna a la máquina. 

La clasificación empleada en el presente trabajo se basa, fundamentalmen­

te en el funcionamiento de cada uno de los elementos mencionados de acuer 

do al siguiente diagrama. 
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111. llESCHll'CJON 



El objet:!.vo del ~':'cscn:c c.:..:¡~:rul\1 es rlc.:s:ribir las carac~c.:rbt \(,::. ll:::J.>­

mc:itales de los t'::r;poncr'.tCfi pcl:1clrnlcs del equipo de acr.n~···· 1'11.1 dcs-­

cripcién dctalliid.> i·csult,1fÍO muy cow.plicada por la gran \'~:deC.-111 de. r.;C'.:~ 

los c;cc c::iste::. e:; el me:cai.!o, <"Ü:::~s que rebasarfo el ct;;cti·;o rri';'".d.r.:l 

f11crz.1:. 

I:~t~1 tu1.:ru. t!r, V•Up1Jrcimu1da p;.L· u1: t"r.ictor o unidad moton1 qu:.. COilVÍ1.·rlL' 

k:. t..Hi:Ld<. dí! u1i 1 .. (1t'G\' e;, cr.erría l'.(' tracción. Su pt:incl¡i;ll ot.jetiv;;, {'~; 

el lle jel,:;r o err,¡1uj;u- cargas, .:!1mqui.: a vcci.?s pueden utili1,an;l! p.~r¡;. 0tr(11, 

fitu .. ·s. Son ndiql:i.!<11:. íitiic:.,0, eficac:e.:., y generalmente indi.spcns;iblc!, t'n t~ 

dos le:-.. tr,ll1r:jl1:, J~ ccrn¡:¡trucción de ¡:rnndes obras. 

Su :~i:;t.(·m;1 <lo rodmr.icnto pu1Jdc ser n11lire li• • .'Umáticos, de dos o cuatro rue­

ilnb, 0 bien !:>obre oru¡~us. 



Su potencia depende Cel fabricante 1 pero resulta conveniente distinguir -

entre las potencias del motor 1 de ln polea y de la barra. Esta última es 

la más característica o principal 1 puesto que es la efectiva )' de ella se 

puede disponer. 

El conjunto de eler;;entos 1 GUe convierten la energfo del motor en energ!a 

de tracción 1 es conocido como tren de potencia y consta básicamente de: 

a. L Un motor diesel de cuatro ticr..pos de B ó 12 cilindros en 11 V11
1 tubo­

alimentado y pcsenfriado para lograr el máximo desempeño a gran al­

titud y mayor eficacia a baja altura, La potencia al volante vadu 

de acuerdo a las característicos de la máquina. 

a.2 Un convertidor de par de capacidad variable. Reduce el patinaje de 

las ruedas y la distancia de carga. Se ajusta automáticamente para 

reducir la potencia al eje motriz a medida que aumenta ln demanda -

de potencia. 

a.3 Una. transmisión semiautomática que combina los cambios automáticos 

con alta multiplicación del par y la eficiencia mecánica de la --­

transmisión directa. 

a.4 Mandos finales de diseño planetario y ejes scmiflotantes. 
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B ELE·i:NTO DE UN!ON 

Al hablar de éste componente, necesariamente debemos referirnos al dispE_ 

sitivo que sostiene tanto a la caja como a la unidad motora. Este dispo­

sitivo es conocido como chasis o bastidor y a él tar.ibién van unidos los 

sistema!:; de suspensión y rodar.iiento. 

Así, si el elemento de ur.ión es articulado la caja y la unidad rr.otora -­

tendrán, cado una, su propio chasis, y si el elemer.to de unión es rígido, 

la caja y la unidcd cictora estarán unidas por un bastidor cor;¡Ún. 

b. l Encnr.che crt!culado amcrtirundor 

Esta forffindo por dr.s piezas cor,cctac!as mediante un ü.ispcsitivo en -

pnralelogr&mo. Un cilindro hidráulico rr.ontado verticalmente truns-­

[ierc las caq~as de cl10GUC de la~ ruedas a do5 acurr,ult1dores de ni-­

trógeno. El flujo regulado del aceite amortigua lar. oscilaciones -­

causadas por los rebotes. Una válvula de nivelaciCn centra nutomiít!. 

cnmentc la posición del pistón en el cilindro seun cuales fueren -­

las corgns de operación. 

El enganche amortiguador proporciona acarreos más suaves y velocid_<! 

des utilizables más altas. Además la máquina dura más y el camino -

necesito menos labor de conservación. (fig. b. l.) 

11 



Este tipo di..! enganche que se utiliza para unir los b<tstidorcs de 1.1 

unidilll r..otor.-i y de la caj ', e:stil prov bto de coj inet l'S de gran diá­

metro, con art;plia scparac~i1n entre sí, para los ejes de .1rticula--­

cicín y oseilación. 1ienc cu.llro c(1jinetes esféiin1s para n~.c¡.:urar 

una perfecta al incaci1ín, 1:1 bo1stidor delantero e!, .idiaflan.:tdo y de 

sección en caja. \'a pro1.i!,tn en Ja parte posterior de gruesos apo-

yoJ:> para 1.:l eic úe giro CjLH' sirven de unión L'I acoplamiento ce!!_ 

tral y el b;1stidor trasc•ro y un dispo~.itivo quL· . .lJ.sorhe y nmoi-Ligua 

las e.irgas trans1:1.itidas por el sistema de suspew-.ión. El Lantidor -

trnoero est;Í f(irmado por LH~·.uerofi de ~l'cciún do!:lc "T 11 dcc.:rccien-­

te. Ar..bas ~cu: ione!'i estiiu construida~; con llccrl1 d(' gran resisten--

cia a l.:1 tensión. (fig. b.n 

Es el utilizado por la maquinaria del tipo para circular en carrete­

ras. para unir la caja mediante éste mecanismo Be sostiene a la a.lt!!_ 

ra adecuada por medio de puntalc}; hidróul!t.:os u de soportei; montados 

en ruedati, L:i plataforma giratoria de lil c·.1ja choc:i contra 1'1 d1d -­

traetor l!íl el r¡ue i>l' acurlü )' lcv,¡•-,tt1 ligeramente hai;ta qui• su clavi­

ja entra en el agujero. L:1 cl.:ivf )a y et agujero resisten el tiro y 

los c:~iuerr.o~ de nrr,istrc l•.-'» <:\lt..' !iC proi.lucc.·n para detener la mar-

cha, rnicntras que 1.1 pl.1t.ifon11•1 ,.:r;1tori:t s()portn el peso. (fig.h.3) 



f.t; la columna \'l'rt• bral de ésta maquinaria. E;, la estructura que so­

pl"rtn encrr::c~ t·'i'.:11 :-z.os Ú' Lornión, doblm:-.tento e irr.¡:act.l de intermi­

n.:i.ble~. c.ic;l'S r.IL' 1.:.:1n>1, ac~rreo y descarga. Il1.~b.:! .ser lo sui icientc-­

mentc fu1:rlc ¡:<-ira t.np0n~·.rh1f, y ai:;ugurar el (;:d.to ¿e 5U cor.elido, E~ 

ta co'1:-otruido 11 1,.-Jst~ dL' largue:ros y travesaúc~, Je s1.•cción en caja y -

fundiciones <le Dt.:t!rn de transición en todns Lh jllr.t;;s ~ujct;_¡s a al-­

te!: csluc1<:rJ!· .• (fig., L.4) 

ll 
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Es la parte de la maquinaria que transporta la carga, está equipada ·con 

dispositivos de carga y/o descarga. Se construyen con aceros de alta -

resistencia a los impactos. Esta provista de revestimientos especiales 

que le dan una protección adicional contra materiales abrasivos y car-­

gas de altos impactos, 

c. l Con dispositivos de carga descarga 

Conocida con el nombre de escrepa. Esta equipada con una cuchilla 

en la parte delantera del fondo que puede levantarse o bajarse. La 

tapa delantera es la pared delantera de la caja y puede levantarse 

o bajarse independientemente de ella. El eyector puede constituir 

ln pared trasera, que se mueve hacia atrás para dejar espacio a la 

carga y hacia adelante para descargarla. En algunos modelos, el -

eyector, está constituido por el piso y la pared trasera de la ca­

ja, que se inclina hacia arriba y adelante para vaciar. 

Algunps modelos van equipados en la parte delantera con potentes -

elevadores que repletan la caja. (flg. c.1 y c.1.1.) 

c.2 Con dispositivo de descarga 

Son cajas equipadas con mecanismos de volteo de funcionamiento hi­

dráulico, La descarga se puede efectuar hacia atrás, hacia los la­

dos., o bien por el fondo. 

16 



Lo construcción de estas cajas es de doble decli\•e, lo cual facili­

ta tanto la retención de la carga como lo rápida descarga Je los --

materiales. (fig. c,2, c.2. l c.2.2) 

17 
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D SISTEMAS lRA.~SPORTADOR!:S DE BA.~DA 

La tendencia a reducir el costo de acarreo de los materiales en constru~ 

ción pesada, obli&a a considerar los transportadores de banda como uni-­

dades independientes que se adopten al transporte rápido de materiales -

sueltos. 

El transportador de banda es una máquina formada por una banda sinfín -­

plana que sirve para transportar, elevar o distribuir materiales que se 

colocan en su cara superior. Opera entre una polea principal (motriz) 

y otra terminal (de retorno). Su carrera superior se apoya en grupos de 

tres rod,illos, dispuestos de manera tal que le dan a la banda la forma -

de canal con lo cual la carga se centra y los derrames se reducen. La -­

carrera inferior se apoya en rodillos planos, llamados de retorno, que a 

su vez descansan en una armazón o bastidor. (fig. D) 

Los sistemas transportadores Je banda varían desde unidades pequeñas, que 

se cargan con palas de mano, hasta unidades gigantescas que transportan -

millares de toneladas de material a lo largo de varios kilómetros. 

Si se les compara con los camiones o motoescrepas se verli que tienen menor 

movilidad y flexibilidad, sin embargo, su aplicación resulta especialmente 

útil cuando es necesario mover grandes volúmenes de material a través de -

rutas específicas o terrenos muy accidentados por los cuales sería muy CO!!!, 

plicado construir un camino, o bien cuando se deban elevar cargas con áng!!. 

los grandes respecto a la horizontal. 

21 
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d. l Banda 

Es el elemento de mayor importancia y puede ser: de hule, para ·nece­

sidades normales o metálica articulada para materiales pesados. Se -

construyen en diferentes anchos >' longitudes. No existe l{mite defi­

nido para la longitud de una banda, A medida que au:nente la longi-­

tud de una banda se requerirá de una mayor superficie de fricción y 

por tanto de un tipo de construcción más resistente, 

La resistencia de una banda la determinan el tipo de fibras y el nú­

mero y disposición de capas que la co~ponen. La cubierta de hule la 

protege del desgaste y la intemperie. 

La estructura de una banda puede ser de diversas formas y materiales, 

siendo las más comunes las de algodón y las de fibras sintéticas; el 

hule en contacto con las fibras o cuerdas lleva sustancias fungici-­

das, que evitan la formación de hongos y consecuentemente aumentan -

su durabilidad. Cada capa de la banda es friccionada con un compues­

to de hule que permite una perfecta adherencia. 

Todos los textiles que intervienen en las estructuras de las bandas son -

fabricados bajo espccific11cioncs y tensiones controladas para asegurar l',! 

fuerzos uniformes en toda la banda. Las bandas se construyen con materi.! 

les de diferentes pesos y resistencias a los esfuerzos, cada peso del ma­

terial está diseñado para dar una resistencia en relación al ancho unita-

2) 



ria y número de capas, Una banda con unión vulcanizada operará a tensiE_ 

nes más altas (20% a 30%) que la unida por grapas, 

TABLA DE TENSIONES UNITARIAS 

~TERIAL 2 CAPAS 3 CAPAS 4 CAPAS 

SINTET!CO k~/cm lb 'pl~ k~/cm lb/pl~ kg/cm lb/plg 

M 26. 70 150 40.05 225 53. 40 300 

11 35.60 200 53. 40 300 71. 20 400 

XII 42. 72 240 64 .os 360 85.44 480 

XXII 53.40 300 80. lO 450 lOb. 80 600 

Al.GODON J l. 57 65 17 .26 97 23. l4 130 

NOTA: Estos datos corresponden a bandas unidas con grapas. 

24 



d.2 Bastidor 

El bastidor es una estructura de tipo secciona!. Se emplean dos -­

tramos extreCJos y tantos intermedios como resulte necesario. Los -

tramos se unen entre sr por medio de tornillos. 

Las estructuras de los bastidores pueden ser de dos formas: Estruc­

turas portátiles y estructuras permanentes. Las maneras de estruct~ 

rarlas son diversas, así podemos encontrar: 

a) Estructuras de mástil para camión con malacate mecánico o ele­

vador hidráulico, 

b) Estructuras horizontales de cuatro y dos ruedas con alturas de 

descarga ajustables. 

c) Estructuras de movimiento circular con pivote fijo. 

d) Estructuras sobre tractores <le orugas o neumáticos con elevad2_ 

res mecánicos o hidráulicos. 

e) Estructuras estacionarias o permanentes adaptadas a las necesi­

dades requeridas. 

25 



l V, OPERAClON 
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A MAQCINAP.IA ca:; DISPOSlTl\'O DE CARGA y D~SC,\RGA 

La mayor!a de las escrepas del tipo de arrastre eran movidas por tracto­

res de orugas. Estas máquin::i.s disponían de la tracción suficiente para 

caq;ar las escrepas bajo la mayor parte de las condiciones del suelo. -­

La pnsada en la que la escrepa cargaba era la que requería de mayor po-­

tencia, resultando más ecC1nómico aplicar una mayor potencia para excavar, 

con la ayuda de otro tractor, que para acarrear. Este método permitió -

cambiar los tractores de orugas por los más rápidos de ruedas neumáticas. 

Sin embargo, este tipo de tractores no era lo suficientemente potente pa­

ra mover con satit;fncción el peso de una cscrepa cargada. El problema de 

la obtención de una mayor tracción necesaria se resolvió transfiriendo -­

parte del peso de la escrepa y su carga al eje propulsor del tractor, co!! 

virtiéndo de esta manera dos milquinas en una de autopropulsión que se co­

noce con el nombre actual de MOTOESCRI::Pt\. 

Los operaciones básicas de esta máquinaria se pueden describir mediante -

el ciclo: CARGA-ACARREO-DESCARGA. 

CARGA. Una motoescrcpn se carga bajando la extremirlad frontal de la caja 

hasta que la cuchilla penetre en el suelo y al mismo tiempo levantando la 

tapa para proporcionar una abertura a través de la cual pueda subir el ~ 

teriol, A medida que avanza la motoescrepa entra tierra a la caja, la -

unidad motora deberá desarrollar su miíximo esfuerzo para vencer la fuerza 

de gravedad, el efecto de cortadura y el esfuerzo de rozamiento por la --

27 



presión del material sobre s{ mismo a lo largo de todo el cono de ascenso 

(coeficiente de rozamiento interno). 

ACARREO. Cuando la caja está llena se levanta y al mismo tiempo se baja 

la tapa para evitar el deslizar.liento del material durante el viaje. Es en 

esta etapa del ciclo en la cual la unidad motora solo debe vencer el es-­

fuerzo del rodamiento. 

DESCARGA. En el sitio de vaciado se baja la caja según la altura a la que 

se desee repartir el material y se desliza la pared eyectora o bien se 

bascula hacia arriba y hacia atrás la caja. 

El cálculo para determinar el esfuerzo de tracción que se debe proporcio­

nar o la maquinaria no es otra cosa que la suma de los esfuerzos citados 

en el ciclo anterior, 

La tendencia a aumentar la potencia de las motoescrepas a dado como resu! 

todo una gran variedad de equipo y modos de operación, As{, actualmente 

podemos encontrar equipo de diversas capacidades de transporte, operando 

en forma standard, tandem, tiro y empuje (push-pull) y con mecanismos -­

elevadores que repletan la caja al máximo. 
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OPERACION DE UNA MOTOESCREPA ----

CARGA 

~~ 
~----

ACARREO 

CAJA EN POSICION 

-~"" 
----~~·-- ttJA)..w' 

Z9 

DESCARGA 



MAQUINARIA CON DISPOSITIVO DE DESCARGA 

A medida que la distancia de acarreo aumenta, el rendimiento de las moto­

escrepas disminuye debido al decremento de ciclos 'por hora. 

Más allá de ciertos límites, determinados mediante el análisis de las co!! 

diciones imperantes, se hace necesario separar las operaciones de carga 

transporte mediante la utilización de maquinas de carga y de descarga. 

Entre los elementos miís representativos de la caquinaria con dispositivos 

de descargpse encuentran los camiones, los volquetes, los dumpers y las -

vagonetas, elementos que solo difieren en su forma de descargar ya que su 

cometido es común: Transportar los materiales excavados por otra maquina­

ria. 

La aplicación de cualquiera de los elementos anteriores queda sujeta a -­

una serie de factores que deben ser correctamente analizados. En princi­

pio, por el tipo de obra y materiales que deben transportarsA. Y poste--­

riormente por factores tales como: Capacidad de acarreo, longitud de tra­

yecto, disponibilidnd de maquinaria de carga, etc. 

Si se atiende a la capacidad de acarreo que es necesario transportar, és­

ta puede ser cubierta con la aplicación de unos cuantos camiones grandes 

o un número mayor de camiones pequeños constituidos en flotillas. 
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En lo referente a la longitud de trayecto se debe considerar que un ca.-­

mión grande debe r.io\.'er tierra a un precio menor que uno pequeño a la mi! 

mo velocidad. Sin embargo no debe pensarse que la exclusiva aplicación .. 

de los camiones grandes resolvera los problenu1s del transporte, ya que -

estos requieren, sustancialmente, de mayor espacio y de no contarse con 

él se puede desperdiciar mucho tiempo para colocarlos, cargarlos y hasta 

vaciarlos, de tal manera que su producción resultaría menor y más costo­

sa que la de un camión pequeño. Para trayectos cortos, enteramente fue­

ra de carretera, la .oplicación de los volquetes presenta mayores vento-­

jos por las siguientes razones: Su aceleración es superior, el vaciado -

es más rápido, la solidez de toda la maquinaria permite trabnjar en cun! 

quier te_rreno y el dispo~itivo de cambio de velocidades, de construcción 

especial, tiene en cuenta las condiciones desfavorables del terreno. 

Finalmente, si se dispone de equipo cargador suficientemente potente y -

las condiciones lo permiten se debe pensar en la aplicación de grandes -

camiones. ya que éstos constituyen un blanco mayor para cargarles y pue­

den aumentar su producción, reduciendo el material que se tira y conse-­

cuentemente los ciclos de duración. 

Cabe mencionar que del ciclo CARGA-ACARREO-DESCARGA-, esta maquinaria d.!:;, 

e.arrolla su máximo esfuerzo solamente durante el acarreo, etnpa en la 

cual debe vencer la fuerza de gravedad y el esfuerzo de rodamiento, ya -

que el efecto de cortadura y el esfuerzo de rozamiento por presión del -

materinl sobre sí mismo (coeficiente de rozamiento interno) los desarro­

lla la tlll.Íqu.i.na cargadora. 
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OPERACION DE UN CAMION 

CARGA 

ACARREO 

DESCARGA 
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C SISTEMAS TRANSPORTADORES DE BANDA 

La banda transportadora opera entre dos poleas principales; una motora y 

otra terminal o de retorno. La energía de propulsión es transmitida a la 

banda por la polea motora mediante fricción, de manera que si la resiste!_! 

cia de la banda al movimiento es mayor que la fuerza de fricción la polea 

girará o resbalará dentro de la banda, produciéndose con ello una pérdida 

de potencia y un desgaste en ambas superficies, 

La magnitud de la fricción o tracción la determinan la naturaleza de las -

superficies. la tensión de la banda y el área de contacto. 

Las superficies en contaco pueden ser metálicas o estar cubiertos con capas 

de hule lisas o ranuradas. 

La tensión requerida en el tramo de carga de la banda es la suma de las te!!. 

alones para contrarrestar la fricción de la banda y los componentes del ---

transportador, la fricción de la carga y para elevar o bojar la cnrgu cuan-

do haya diferencias de niveles. 

El contacto entre bandas y polca se logra por medio de 1n tensión en el tr!!_ 

ao flojo llamado también de baja tensión. Estn tensión es regulada por di;!_ 

positivos de gravedad en el que un peso suspendido ejerce tensión en la po-

len terminal, o por medio de poleas tensoras con movimientos hacia afuera o 

hacia adentro que Uepcndcn de la tensión requerida. La magnitud de la trac­

ción que se puede obtener está limltada por el aumento de potencia requer1-

da y por el acortamiento de lo vida de una banda muy apretada. 
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El área de contacto la determinan el diámetro de la polea, el arco de CO!!, 

tacto y el númen.' de poleas. rna polea cuyos tramos son paralelos harán -

un contacto de 180º, contacto que puede aumentarse por medio de pele.as -

auxiliares en el lado flojo, llamadas también poleas locas. Si se desea 

una mayor área de contacto se pueden instalar poleas en tándem, obtenié!!, 

dose de ésta manera án&ulos de contacto de hasta 440º. (fig. e) 

El rendimiento de un sistema transportador se da en toneladas por hora y 

ln producción la determinan el ancho de la banda, su velocidad y la altu­

ra del material en ella. la potencia requerida es proporcional al peso y 

a la altura. 

Estas variables convierten el proyecto de un sistema transportador en un 

asunto complejo, ya que si se aumenta el ancho de la banda se aumenta el 

costo de toda la construcción y si se aumenta la velocidad, excediendo la 

estipulada en las especificaciones, se acorta la vida de la banda, pudié!!_ 

dose producir pérdidas de potencia por deslizamiento entre la carga y la 

banda. Sin embargo debemos considerar como operación más eficiente la ,.._ 

que ofrezca costos más bajos por tonelada de material transportado. 
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ARCO DE CONTACTO ENTRE BANDA Y POLEA 

(~· 

Oii° POLEAS EN TAMlEll 

L 1RMIO FLOJO 

TENSORES DE BANDA 

,,.-;-----r:"\ (A'\ 
'.:,L ____ ~------0~-..J.J -

TENSOR DE TORNILLO 

' ' ....... 
~ • 1 
·-~·' 

FIG. C 

TENSOR DE GRAVEDAD 
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V • REND lMl ENTO 
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El rendimiento se puede definir cotno la cantidad de material transporta­

do por una máquina en la unidad de tiempo. 

Al analizar el rendimiento o producción del equipo de acarreo en cons--­

trucción pesada tratamos de determinar, con la mayor precisión posible, 

el tiempo y el tipo de maquinaria y personal que se requieren para rea­

lizar cierta operación dentro de la calidad especificada y el menor CO! 

to posible, 

El grado de éxito que pueda alcanzarse, tanto en el cumplimiento del pr~ 

grama así como en el aspecto económico, dependen de la capacidad en po-­

der predecir las diferentes variables y condiciones que se presenten du­

rante la ejecución. 

No basta con el estudio de los planos y especificaciones 1 es fundamental 

también examinar los factores inherentes tanto al mantenimiento y opera­

ción de la maqu~naria como a los que se refieren a las condiciones físi­

cas del lugar. 

Las demoras motivadas por estas causas y el efecto acumulado de ellas en 

el rendimiento del equipo se manifiestan a través de coeficientes de ef!. 

ciencia 1 que son operadores que reducen los rendimientos teóricos entre 

un 60% y 70%. 

Loa factores más notables que afectan el renidmiento del equipo de aca--
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rreo en construccitin p~sada, se pueden reunir en los siguientes grupos: 

1. DE~IOR.-\S DE Rl'TI!\A. Son aquellas que se originan por los contínuos 

abastecimientos de combustibles y lubricantes y frecuentes repara­

ciones de carácter preventivo. 

2. RESTRICCIONES EX LA OPERACION MECANICA. Originadas por el efecto -

reductor en el rendir.dento obtenido, ya sea por convención o por -­

análisis, 

3. DIRECCION \' Sl!PER\'lSlON. Es el grupo de factores procedentes de la 

planeación, organización )' operación ejecutados por el organismo co­

rrespondiente, El conocimiento y experiencia del responsable en pla­

near la construcción de una obra juegan un papel muy ir:iportante en 

el grado de efectividad y eficiencia quc se obtengan. 

4. CONDICIONES DEL LUGAR. Se refieren a las condiciones propias del si­

tio en que se desarrolla la obra o punto congreto donde opera la ma­

quinaria, y son; 

a) Físicas. Topograf!n y geología. Características de los suelos y 

rocas. Condiciones hidráulicas superficiales y sub tcrráneas. 

b) Climatológicas, Temperaturas máxima, media y mínima. Precipit!!_ 

clones medias anuales, mensuales y diarias. 
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TABLA V.I. 

R E 5 D l K 

A H w 

Ka:paraclon•• frecuenta•· 1 Reparaciones normale•. 'Pocas rep.o.raciones. 
EngraH y lubricacionea laborio- Engrase y lubricaciones en tiem- Engrese y lubricacione11 Tipida11. 
H•. po• norcia!ea. Carga dpic!a de co111bustibl1111. 
Carga frecuente de combunibln. Carga noreal de combustiblu. 

Operadores deficientu. 
Angulo• de giro mayoru de 120• 
Cort• lejano al 6pti=o. 
Superficiu en pésimas 
cond!cion••· (fango•••}. 

Planud6n male, 
Conurvaci6n deficiente del 
equipo. 
Abastecimiento deficiente e 
inoportuno. 
Obra• diapenaa de nGcleo• 
principelea. 
Deficiencia an amUniatro de 
plano•. ••pecificacione11 y datos 
de campo. 
Pago impuntual de utimc!onea, 

Lluvias abundantes. 
Clil::aa extreeosos 
&torea trabajando a ='• d• 
2000 m.a.n.i::. 
Topografía accidentada. 
Reg16n aislada. 

Operadoru regulares. 
Anguloa de giro de 90• 
Corte cercano al 6ptimc 
Superficies lisas sin 
eatabilizer. 

Planead6n regular, 
Con1111rvaci6n regulat' del 
equipo. 
Abutecbrlento aceptable y 
oportuno. 
Obra• cercanas a nGcleoa 
principal1u, 
Regular awniniatro de planos, 
especificacionn y datoa de 
campo. 
Pago r~gular de eatimadonu. 

Lluvias normales. 
Climas regualres. 
Motores trabajando entra 
2000 y 1000 m.s.n.m. 
Topograf!a regular. 
Reg16n regularmente comunicada. 

Operadoras buenoa. 
Anguloa de giro menores de 
90° 
Corte óptimo, 
Superficies Uaaa eau.biliz:a.daa. 

PlaneaciOn adecuada. 
Conservación buena del equipo. 
Abaatecieiento correcto y 
oportuno. 
Obru desarrolladas en forma 
concentrada. 
Buen suoinistro de plaoos. 
11apecificacionea y datos 
de campo. 
Pago puntual de eatimacionea. 

Lluvias escasas. 
Clima bueno. 
Motores trabajando a menos 
de 1000 111.9,n,m. 
Topografía buena. 
~g16n comunicada. 
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)!ETODOS PARA CALCULAR EL RE~DH!IE:>TO DEL EQUIPO 

DE ACARREO E~ CONSTRUCClON PESADA, 

A. MAQUINARIA CON DISPOSITIVO DE CARGA Y/O DESCARGA 

El cálculo del rendimiento para el equipo de acarreo en construcción pes!! 

da consiste, básicanente, en determinar la fuerza de tracción necesaria -

que debe proporcionarse a la maquinaria, en cada una de las fases del ci­

clo CARGA-ACARREO-DESCARGA, en un terreno determinado, para lograr una V_! 

locidad de avance que venza las fuerzas que se opongan a su movimiento. 

La determinación de esta velocidad de avance es de suma importancia ya que 

de ella depende el tiempo en que la máquina completa el ciclo antes menci2_ 

nado y el rendimiento directamente del número de ciclos que ejecute la má­

quina en la unidad de tiempo. 

El tiempo requerido para completar un ciclo consta de los siguientes pun-­

tos: 

l. Carga 

2. Viaje hasta el terrapli!n o relleno 

3. Descarga y maniobras 

4. Regreso al banco 

5. Maniobras y descargas. 
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Los puntos 1 1 J y 5 la mayor!a de las veces se combinan en un solo valor 

llamado tiempo fijo. ya que son razonablemente constantes para una obra 

dada. (Tabla V.2.a) 

Los puntos 2 y 4 se incluyen en los tiempos variables que comprenden los 

viajes de ida y vuelta entre el banco y el terraplén o relleno. 

Le determinación de estos tiempos y por ende la del rendimiento teórico 

de la maquinaria de acarreo se obtiene mediante los siguientes métodos: 

POR OBSERVACION DIRECTA, - Mediante este método el rendimiento se o~ 

tiene de lo medido directo de los volúmenes de materiales movidos por la 

maquinaria durante la unidad horaria de trabajo, Esta forma presenta el 

inconveniente de poder medir solo aquellos volúmenes que se mueven al in.! 

tante de le medición. 

POR FORMULAS.- Se debe calcular le capacidad nominal, que es la ca!!. 

tidod de material que se mueve en la unidad de tiempo afectada por facto­

res de corrección expresados en porcentajes. 

POR GRAFICAS O NOMOGRAMAS.- Es el método mñs adecuado para calcular 

el rendimiento de los equipos pesados de transporte. Se utilizan las gr_! 

ficas VRT (velocidad-resistencia-fuerza) y OF (optimización de frenaje) 

porporclonadns por los fabricantes del equipo. 
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Para utilizar éstas gráficas convicP.e definir los siguientes conceptos: 

RUtPl'LL O FrERZA DE TR..\CCIOX E~ LAS LLA..'-;T,\S ,- Este concepto se ·re-­

fiere a la fuerza de tracción que por especificación de construcción ti.!!_ 

ne disponible, en libras o kilogramos, una máquina en las llantas a di-­

versas velocidades. Esta fuerza es la que le permite, al rodar, jalar -

una carga pesada y se ve afectada por el coeficiente de tracción que se 

desarrolla entre llantas y suelo. (Tabla V.3.a) 

PESO DE L,\ ~L\QGINA.- Se refiere al peso total y comprende los con-­

ceptos: Vacia 1 por especificación del fabricante y cargada de acuerdo al 

abundamiento y peso espec!fico del material que transporta. (Tabla V,4,a) 

RESISTENCIA TOTAL.- ·•Para ·que una máquina se mueva debe vencer dos -

clases de resistencias; ia que se conoce como resistencia al rodamiento y 

la que debe superar p_ara _vencer ciertas inclinaciones:. del camino que se 

manejan en porc~ntnje de pendiente. La primera se da en kilogramos por -

tonelada de peso, pero puede transformarse en porcentaje de pendiente ad­

versa• con lo cual ambas quedan expresadas en las mismas unidades, Dicha 

.. ,-~formación se efectúa considerando cnda 10 kg/ton. de resistencia al 

rodamiento igual a un 1% de pendiente, Es decir, existe una pendiente --­

real topográfica y una pendiente virtual por resistencia al rodamiento -­

que la máquina debe vencer. (Tabla V.5.a) 
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Cada uno de los conceptos anteriores se puede calcular mediante las ex-

presiones siguientes: 

LA PENDIENTE EFECTIVA. ( Pe ) 

Pe • Pr + Pv. en donde: 

Pr • Pendiente real. ó Kg/Ton. 

Pv • Pendiente virtual. 

LA RESISTENCIA TOTAL. (Rt) 

Rt • Pm Pe ( l + Fa) 

Pm • Peso de la máquina. 

Pe • Pendiente efectiva. 

Fa • Pérdidas por altitud. 

% ó Kg/Ton. 

en donde: 

( Ton ) 

(Kg/Ton) 

lt por cada 100 metros después 

de los 1500 m.s.n.m.) 

LA FUERZA DE TRACCION UTILIZABLE. ( Ft) 

Ft • Pm e N ( l - '"ª ) en donde: 

Pm • Peso de la máquina. 

C • Coeficiente de tracción. ( Tabla V.3.a) 

N • Factor de distribución sobre ruedas motrices. ( Tabla V.3.a) 

Fa • Pérdidas por altitud, 
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B SISTEllAS TRAXSPORTADORES DE BAXDA 

La producción de un sistema transportador de banda se expresa. genetalme!!. 

te, en toneladas por hora ( TPH ) y la determinan el ancho de la banda, -

la velocidad, la altura y peso específico del material en ella. La poten 

cia requerida por el sistema es proporcional al peso y a la altura. 

El rendimiento de un z:;istema de banda transportadora se puede calcular m,! 

diunte la fórmula: 

R • 60 A V p o 

en donde: 

R • Rendimiento. TPH 

A • 

V = 

Are o M2 

Velocidad de la banda. m/min. 

p = Peso c.specífico del material. ton/m3 

e • Factor de eficiencia. 

La mayor pnrte de las bandas que transportan materiales se acanalan de -

tal forma que el centro quede más bajo que los bordes. Los rodillos la­

terales de los apoyos, generalmente, tienen una inclinación de 20°. 

Sin embargo, existe la tendencia a utilizar inclinaciones mayores, pu--­

diéndose utilizar ángulos de 35° 45° para aumentar la carga y/o redu--

cir los derrame~, 
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El aumento en el ancho de la banda trae como cor.secuencia el aumento en -

cada uno de los componentes del transportador. de tal forr..a que las varia 

bles más relevantes en la determinación de la producción de una banda --­

transportadora, una vez elegido el ancho. resultan· ser la velocidad del -

slstemn y el pso específico del material transportado. 

Observesc la figura y la tabla adjunta. 

q 

ANCHO 
A B e ANDA e D E 

45. 7 60.G 11. 4 :&!4.4 18.1 17. 3 

50.8 74,0 " 25.1 " 19.1 

61.0 84.0 " 28.4 " 22.11 
76.2 99.0 " 28.1 " 27.B 

91,4 114.3 " 30.0 " 33.0 

MEDIDAS EN CM. 
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En las tablas \'.l. b y \'. 2b, se tabulan las capacidades rnáxim.:is para -­

las bandas alU ir.dicadas y las características de operación mostradas. -

Los valores no considerados en las tablas se pueden obtener mediante in-­

terpolación lineal. 

Cuando se conocen las condiciones de trabajo se puede calcular la tensión 

de la banda, con el fir. de seleccionat' aquella que sea capaz de transmitir 

la fuerza del sistema motriz }' resistir el impacto en el punto de cargo y 

transportarla sin movirnicmto excesi\'o, 

En algunas ocasiones es la resistencia al impacto, más que la. resistencia 

a lo tensión, el factor que determina las caracter!sticm;: de la banda que 

debe ser utilizada. 

La tensión máxima se desarrolla cuando la banda trabaja con cargas máximas 

a lo velocidad máxima. E>:iste una relación directa entre esta tensión y -

la potencia requerida paro que la banda funcione en tales condiciones. 

Así, para el transportador mostrado en la fig., V.l.b, la potencia total -

requerida pera girar la banda se obtiene como la suma de las potencias --­

para: 

a) Girar la banda vada (X) 

b) Mover la cargo en S(!ntido horizontal (Y) 

e) Mover la carga en sentido vertical ( :!: Z ) • Este valor será po­

sitivo o negativo según sea la inclinación de la banda. 
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Fara calcular coda una de las potencias anteriores se pueden utilizar -

( SMD ) las siguientes expresiones: 

X • G Fx S Le 
4600 

Y a Fy C Le 

274 

za ll e 
274 

BHP a X+ Y :!: 

Una vez calculada la potencia total requerida, la tensión máxima de op~ 

ración (Tm) se obtiene como l.a suma de las temdoncs e.fcc:tivn Te ) y 

del lado de retorno ( T2 ) • las cuales se pueden calcular mediante lu!'i 

expresiones; 

Te ª BHP ( 1\563) 
s 

Tm = Te + T2 

Para fines de diseño la tensión máxima de operación se transforma en ten-

aión unitaria dividiéndolo. entre el ancho de la bando. A esta tensión, -

as! obtenida, se le da el nombre de tensión unitaria o de diseño {Tr). 
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FIG. \", i.b srnaotos DE l"K TRAXSPORTADOR 

f Tcwr 
1j \l TM . 

(~" l,, E) Z•O 

f T2 
L 

L 
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Significado de los símbolos de la fig. V, l. b. 

Tm • Tensión máxima de trabajo. 

Te • Tensión efectiva. 

T¡ • Tensión del lado apretado. 

Tz • Tensión del lado flojo 

Tcwt "" Tensión de la banda en el punto del tensor 

Tr • Tensión de diseño 

Cwt = Contrapeso del tensor de la banda 

Le ... Distancia ajustada entre centros. 

L a Distancia entre centros. 

G • Factor de peso. Depende del ancho de la banda y 

representa el peso por unidad de longitud de -

distancia entre centros de las partes móviles 

del transportador. 

Fx • Factor de fricción de las partes rodantes. 

Fy .. Factor de fricción de las partes rodantes. 

.. Velocidad de la banda 

"" Elevación entre puntos de carga y descarga 

C • Capa e id ad de ln banda. 

BHP "' Potencia total requerida. 

K • Factor motriz. Depende del área de contacto, tipo 

de tensor y superficie de poleas. 

(kg) 

(Kg) 

(Kg) 

(Kg) 

)Kg) 

(Kg/ cm) 

(Kg) 

(m) 

(m) 

(Kg/m) 

(m/min) 

(m) 

(TMP o T!IP) 

(HP) 

a • Ancho de banda (cm) 

Fr • Frecuencia o ciclo (-1!:...) 
5 
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vn. EJEMPLOS 



Se desea seleccionar el equipo más adecuado para efectuar el acarreo de 

1.5 millones de metros cúbicos de material para sustitución de suelos. 

CONDICIONES 

El terreno sobre el cual se va a construir el camino, ofrece ciertas ven 

tajas en el sentido del acarreo, sobre todo por la poca pendiente que -

presente. El banco de explotación cubre una superficie extensa, lo cual 

permite planear el ataque sin muchas restricciones y toda el &rea de de­

pósito se localiza en un solo nivel. 

ALTERNATIVAS 

Como primera alternativa se podría pensar en utilizar MOTOESCREPAS 1 pues 

sus características de operación las hacen ideales para este tipo de tr! 

bajos, ya que realizan simultáneamente las operaciones de carga-acarreo­

descarga y tendido de materiales. 

Sin embargo, pensando en la distancia de acarreo, debemos considerar la 

posibilidad de que el rendimiento de las motoescrepas disminuya, lo cual 

barra necesario separar las operaciones de carga y transporte mediante -

la utilización de camiones y cargadores, obteniéndose as! una alternati­

va miís en la solución de nuestro problema. 
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Tomando en cuenta las consideraciones anteriores el análisis comparativo 

lo realizaremos para la r:iotoescrepa 651-8 y los camiones 773-8 y 777. 

El análisis considera los siguientes datos generales: 

Material: Grava-arena seca. 

Tamaño: 3/4 lf - 611 

Peso Vol. 1840 Kg/m3 

Camino: Revestido. 

Eficiencia: 80% 

Coef. de 
Abundamiento: 1.15 

Altitud: 1500 m.s.n.m. 

PERFIL DEL CAMINO DE TRANSPORTE. 

2% 

1 

: ,A : B : C : O ! 
:.. - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - ..: - - - - - - - - - - J - - - - - -• 

,._ 700 M --.¡.-- 2500 M ___ ...,...._ 1700 M -....- 1100 M ...,¡ 

SENTIDO DE ACARREO 
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SOLUCIONES 

l. Análisis de las pendientes efecti\'as. 

Pe • Pr + Pv. 

Pv e 50 kg/ton • 5% _______________ (Tabla 1'.5.a) 

TRAMO 
1 PENDIENTE 1 TOTAL 

TRANO 1 PENDIENTE h O TAL 

IDA 1 Pr 1 Pv 1 1 Kg/ton REGRESO 1 Pr 1 Pv ¡x 1 Kr,/ton 

A - 3 20 D 70 

B - 2 30 e - 5 

e 10 100 70 

D - 2 30 A 8 80 

2. Peso de la maquinaria. ( Pm ) [KgJ 

1 
VAC!A CON CARGA 

MOTOESCREPA 
651-H 57 500 96 750 

CAMION 
773-íl 39 320 80 920 

CAM!ON 
777 56 431 114 .511 
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3. Resistencias totales. 

Rt e Pm Pe (l + Fa) [ Kg J , Fa • O + 

TRAMO )IOTOESCREPA CA.'llON CAf!ION 
IDA 651-B 773-B 177 

A 1935 1618 2290 

B 2903 2428 3435 

e 9675 8092 11451 

e 2903 2428 3435 

TRAMO MOTOESCREPA CAMION CAMlON 
REGRESO 651-B 773-B 177 

D 4029 2752 3950 

e -.- -.- -.-
B 4029 2752 3950 

A 4604 3146 4514 

+ Por estar localizado el proyecto a 1500 m.s.n.m. 

58 



4. Fuerza de tracción utilizable. 

Ft - Pm c N ( l - Fa ) + [ Kg. 1 

CON CARGA VACIA 

MOTOESCREPA 
651-B 23 510 13 985 

CAMION 18 207 8 847 
773-B 

CAMION 25 765 12 697 
177 

Observese que para todos los tramos Ft:::- Rt 1 por lo tanto la trae--

ción es suficiente para que las ruedas no patinen. 

+ Los valores de C y N se obtienen de la tabla V.3.a 
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5. Cálculo de ,·elocidades y tiempos. (gráficas \'RT-OF) 

a) MOTOESCREPA 651-B 

IWIO V Vm 1 T IWIO V Vm ' T 
IDA (km/h) (km/h) (min) EGRESO (km/h) (km/h) (min) 

A 8ª• 50 40 1.05 D 7ª• 30 24 2, 75 

B Bª• 44 35.2 4.26 e 86 • 50 40 2,55 

e 3•· 12 9.b 10.63 B 7ª• 30 24 6,25 

D 8•= 44 35.2 1.88 A 68 • 27 21.6 1.94 

lfOTAL 17 ,82 ~OTAL 13.49 

b) CAMION 773-B 

l!'RAMO V Vm ' T RAMO V Vm ' T 
IDA (km/h) (km/h) (min) REGRESO (km/h) (km/h) (min) 

A 7ª• 60. 48 0.88 D 6a. 43 34.4 1.92 

B 7ª• 57 45. 6 3. 29 e 78 • 60 48 2.13 

e 3ª= 17 13.6 7 .so B 6ª= 43 34.4 4.36 

D t•· 57 45. 6 l. 45 A 68 = 42 33.6 1.25 

!rOTAL 13.12 TOTAL 9.66 
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e) CAMION 777 

TRAMO V Vra ' T TíW:O V \'m ' T 
IDA (Km/h) (Km/h) (min) REGRESO (Kr./h) (Km/h) (min) 

A 7ª• 58 46.4 0.91 o 7ª• 44 35. 2 l.88 

B 1•. 54 43.2 3.47 e 1ª= 60 48 2.13 

e J•· 13 10.4 9.81 B 7ª• 44 35.2 4.26 

D 7ª• 54 43.2 !,53 A 6•• 42 33.6 1.25 

TOTAL 15.72 TOTAL 9.52 

Considera cambios de aceleración ( 80% de V) 

6) Cálculo de loa tiempos del ciclo. 

Tiempo del ciclo ... Tiempos fijos +Tiempos variables. (min) 

TIEMPOS FIJOS TIEMPOS VARIABLES 
TIEMPO . 

IDA REGRESO CARGA 11 DEL CICLO 

llOTOESCREPA 1.1.0 17 .82 13.49 32.71 
651-B 

CAM!Otl 
773-B 

CAMION 
777 

1.60 13.12 9.66 4.10 28.48 

1.60 15. 72 9.52 5. 70 32.54 

De tabh V.2.a. 

Un cargador de J.5 m3 de capacidad completa un ciclo en 0.55 

min., el tiempo de carga depende del número de ciclos quu re!!_ 

lice y ea tos de la capacidad del camión por llenar~ 
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7) Rendimientos. 

a) Motoescrepa 651-B 

~o. de \'iajes/hora • 60 X 0.80 • 1.47 
3Lll 

Rendimiento• 24.5 x 1.47 • 31.26 m3/h, 
1:15 

b) Camión 773-B 

No. de viajes/hora .. 60 X 0.80 " 
. 28,48 

L.69 

Rendimiento• 26 x 1.69 • 38'20 m3/h, 
T.T5 

e) Camión 777 

No. de viajes/hora a 60 X o.so • L. 48 
32.54 

Rendimiento .. ~3~6~·~3 __ X 1.48 • 46, 72 m3/h, 
L. LS 

Loe result~dos de dicho análisis se presentan en el siguiente cuadro, 

en el cual se incluye la información del equipo auxiliar de los cami!!_ 

nes, ya que 13 función que desempeñan motoescrepas y camiones debe -

ser congruente. 
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EQUIPO 

!OTOESCREPA 
651-B 

CAMION 
773-B 

CARGADOR 

MOTOCONrDJl. 
!!ADORA 

CAMION 
777 

CARGADOR 

~OTOCONFO]l_ 
f!ADORA 

CAP, 
(m3) 

24. 5 

26 

3.5 

-

36. 3 

3.5 

-

COSTO HORARIO 
($/h) 

50 440.19 

23 223.06 

22 616. 60 

14 130.00 

31 857.83 

22 616.60 

14 130.00 
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PRODl'CCIO~ 
(m3/h) 

31.. 26 

38. 28 

265. 6 

198 

46. 72 

265. 6 

198 

1 

1 

COSTO l'XIT. 
($/m3) 

1 61J.57 

607 .93 

65.15 

71. 36 

763. 34 

681.87 

85.15 

71. 36 

848. 38 



Los resultados obtenidos nos muestran que Ia utilización de los camio-

nes es ln más correcta, pero ¿ cuál debemos utilizar ? • 

Observese que la diferencia en el costo horario de los camiones es m! 

nima ( 10.02~~ ) . Además, a medida que la distancia aumenta el ca--

mión más grande llega a ser más económico. Para mayor seguridad en -

la elección del equipo realizaremos un análisis del costo horario por 

kilómetro recorrido más allá de nuestra distancia promedio y veremos 

que sucede. 

El análisis, similar al anterior. incluye el de la motoescrepa como -

de comparaci6n, Los resultados se muestran a continuación. 

MOTOESCREPA 651-B 

'RAMO TIEMPO TIEMPO ' CICLOS RENDIHIENTO COSTO 
•OR Km ACUMULADO POR HORA UNITARIO 

l º 4.25 5.65 8.50 181. 05 278.60 

2º 4.20 9.85 4.87 103. 73 486.23 

3º 4.20 14.05 3,42 72.85 692. 38 

4º 7.02 21.07 2.28 48.56 038. 72 

5º 7 .04 28. ll l. 77 37. 70 337. 94 

6º 4. 21 32. 32 1.48 31.52 600.26 

7º 6.91 39. 23 1.22 25. 99 940. 75 

8º 6.91 46.14 1.04 22.15 277. 21 

9º 6.91 53.05 0.90 19.17 2 631. 20 
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CA.~ION 7 7 3-8 

TRAMO TIEllPO TIEMPO 11 CICLOS RE~DI)!IEXTO COSTO 
POR fJll ACUMULADO POR HOR,\ UNITARIO 

l' 3.04 8. 74 5.49 124.11 343.61 

2' 3.06 ll.80 4.06 91. 93 409.12 

3' 3.06 14.86 3, 23 73.00 474.63 

4' 5.14 20.00 2.40 54.24 584 .66 

5• 5.41 25 .41 1.89 42.69 700. 48 

6' 3.07 28.48 1.69 38.09 766. 20 

7' 4.78 33.26 1.44 32.62 868. 53 

8º 4. 78 38.04 1.26 28.52 970.88 

9• 4.78 42.82 1.12 25.33 073.17 
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CAl!IO:\ 7i7 

ifRA:·'.O llE~IPO TIEnPo 11 CICLOS RCNOUllENTO COSTO 

!POR Km ACDll:LA~l) POR llORA UNITARIO 

l' 3,09 LO. 39 4.62 145. 98 374,73 

2• 3,09 13. 48 J. 56 l 12.52 439.63 

3• 3.09 16. 57 2.89 91.54 504. 53 

4' 6.23 22. 80 2.10 6b.53 635. 39 

5• 6.64 29.44 l .63 51. 52 774. 85 

6' 3.10 32. 54 l.48 46.61 839.96 

7' 5.19 Ji. 73 l.27 40.20 948. 96 

8' 5.19 42.92 l .12 35,34 l 057 .97 

9' 5.19 48. ll 0.99 31.53 l, 166. 98 

Considera tiempo fijo. 

" Considera tiempos fijos y de carga 
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lllOO 

o 3 6 9 KM 

La gráfica del análisis realizado nos muestra la inconveniencia de uti-

lizar la motoescrepa más allá de los 3 Km., en los cuales su costo re--

sulto muy alto comparado con el de los camiones. 

Obeerveac la m!nimo diferencia que sigue existiendo entre el costo de -

loe camiones. 
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Ahora bien, si consideramos la solidez del camión r.iás grande con res-­

pecto a la del menor podemos esperar que las reparaciones de éste sean 

más frecuentes que las del primero. 

En conclusión, la decisión más acertada es la de utilizar el camión --

777. 
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Se desea seleccionar el tipo de bandn más adecuado para operar bajo las 

siguientes condiciones. 
o 

CONDICIONES: 

Ancho de banda, 76.2 cm. 

Distancia entre centros, 175 m. 

Elevación entre puntos de carga y descarga, 22.6 m. 

Velocidad de la banda, 12l.9 m/min. 

Material, piedra caliza menor de 15.2 cm. 1 de diámetro, con 80% 
a 90% de finos y peso específico de l 522 Kg/m3, 

Carga mñx.ima por hora, 455 toneladas métricas. 

Tipo de transmisión, polea motriz sencilla revestida y colocada 
en el punto de descarga. 

Arco de contacto, 210° 

Diámetro de poleas, cabeza • 61 cm., cola Q 5 l cm., doblar y de 
arco • 41 cm. 

Diámetro de rodillos .., 15 cm. 

Inclinación de rodillos, 20° 

Empalme, de grapas, 

Ajuste, de contrapeso cerca de la polea motriz. 
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l. Calculemos la potencia necesaria. ( los valores de G, Le, F>t y 

Fy se obtienen de las tablas \'.3.b, V.4.b "! V,5.b respecti-

vamente. 

4600 
57 x o.~~O~ 121.9 x 13l.:l • 5 , 94 HP X• 

G Fx 5 le 

Z•~ • 

BHP • 52.i llP 

0,04 X 455 X IJl.J 

22,6 X 455 
274 

274 

37.52 ¡¡p 

• 8.72 HP (0) 

2. Con esta potencia calcular la tensión máxima ( El valor de K se -

obtiene de la tabla \1. 6. b 

Te • 
BHP ( 4563 ) 

s 
52,2 X 4563 

121.9 1953.56 Kg 

T2 • K Te • 0,38 x 1953.56 • 742.35 Kg 

Tm • 1953.56 + 742.35 • 2696 Kg 

Tr • 2696 • 35. 38 Kg/cm de ancho 
---r6:2 

10 



3. Para seleccionar la banda apropiada se deben considerar los si--­

guientcs factores: 

3.1) Resistencia suficiente para soportar fa tensión máxima ---

calculada. (Tabla V.7.b) 

3.2) Flexibilidad transversal pera que aún sin carga la bar.da se 

conforme lo mejor posible a los rodillos. ( Tabla V.9.b) 

3.3) Cuerpo suficiente para resistir el impacto en el punto de -

carga y transportarla suaven;ente. (Tabla V.10.b) 

3.4) Flexibilidad longitudinal para que la banda flexione corre~ 

tamente sobre las poleas, (Tabla V .11. b) 

3.5) Cubiertas que resistan el impacto, el corte y la abrasión. 

El servicio al que ha de ser destinada y la frecuencia con 

que ésta pasa por el punto de carga, determinan el espesor y 

calidad de las cubiertas. Es fácil advertir que una banda -

corta requerirá cubiertas más gruesas que una banda larga. 

Para el ejemplo desarrollado una banda de 4 lonas NYFIL 42-S, con 

cubiertas superior de 4.8 mm., e inferior de 2.4 mm., satiafar!a 

plenamente los requisitos anteriores. 

(U) Verificar en las tablas V. 1. b o V. 2. b si la banda tiene 

capacidad suficiente para transportar el material. De --­

acuerdo a las tablas la capacidad máxima es de 567 TPH. 
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CONCLUSION, 

E.l desarrollo industrial y la actual situación económica en México han -

traido como consecuencia obligada la incorporación de personas más capa­

citadas a las diversas instituciones del pú{s. 

Tal situación se manifiesta de manera general en la industria de la con! 

t:-ucción y en forma particular en la selección de la maquinaria para --­

construcción, ya que el éxito o fracaso dependen tanto del conocimiento 

de sus características as! como de la forma de utilizarla. 

El rendimiento del equipo de acarreo tiene un valor particular y en nin­

gún caso se puede generaliz.:ir, Esta circunstancia resalta la importan­

cia que tiene la elaboración, sistemática y metódica, de trabajos que -­

proporcionen una visión real del problema y permitan analizarlo correct.!!, 

mo?nte. 
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TABLAS Y ESPECIFICACIONES 
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1 

Tabla \'. Z. a TIE~:POS FIJOS USUALES, 

a) !1010ESCREPAS 

MODELO TIPO m; TIEMPO DE CARGA MANIOBRAS Y 
CARGA (min.) DESCARGA 

6l3B Autocargadora 0,9 o. 7 

6218 Tractor DBK o. 7 0.1 

6238 Autocargadora 0.9 0.1 

6278 Tractor DBK 0.6 0.6 

6278/E Autocargadora 0.8' 0.1 

631D Tractor D9H o. 7 o. 7 

6330 Autocargadora 0.9 o. 7 

637D Tractor D9H 0,6 0.6 

6370/E Autocargadora Oa9 1 0.1 

6390 Autocargadora 1.0 0.1 

6416 Dos tractores 0911 o. 7 0.7 

6518 Dos tractores D9H o. 7 o. 7 

657ll Dos tractores 09H o.s 0.6 

6516/E Autocargadora 1.0• 0.1 

Tiempo de carga del par de máquinas, incluso tiempo de transferencia. 

b) CAl!!ONES. 

Los tiemspOs reales variarán segun el trabajo y las condiciones. Para 

fines de aplicación utilizar: 

TIEMPO FIJO • Tiempo de reemplazo de 
camiones en el frente 

+ Tiempo en UlB.niobrar 
y descargar 

Tiempo de reemplazo de camiones en el frente. 0.6. a 0.8 min. 

Tiempo en maniobrar y descargar LO uü.n .. 
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Tabla V.3.a. COEFlCIEXTES DE FRICCIOX 

MATERIAL COEFICIE~TE DE FRICCIO~ PARA 
LLA.~TAS. 

Concreto 0.90 

Arcilla seca 0.55 

Arcillo húmeda 0.45 

Arcillo seca con rodadas 0.40 

Arena seca 0.20 

Arena húmeda 0.40 

Rezaga 0.65 

Tierra firme 0.55 

Tierra suelta 0.45 

La fuerza de tracción utilizable se distribuye sobre las llantas 

motrices. de las siguientes maneras: 

Para las motoescrepas se aplica el 5~% del peso total si va carga-

da y 60% del peso total si va vac!a. 

Para camiones se aplica el 50% del peso total. 
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Tabla V,4,a DENSIDADES APROXIMADAS DE ALGUNOS MA!ERIALES 

MATERil.L Kg/m3 EN % DE Kgfm3 DE FACTOR 
BANCO EXPANSION MATERIAL VOLl>lETRICO 

SUELTO DE 
CONVERSlO~ 

Basalto 2970 49 1960 o. 67 
Bauxita 1900 33 1420 • 75 
Caliche 2260 01 1250 ,55 
Carnotita,mineral de uranio 2200 35 1630 • 74 
Ceniza S60 55 560 ,66 
Arcilla i Lecho natural 2020 22 1660 • S2 

Seca IS40 23 14SO ,Sl 
llojada 20SO 25 1660 .so 

Arcilla y grava: Secas 1660 lS 1420 ,S5 
Mojadas IS40 IS 1540 ,S5 

Carb6n i antracita en bruto 1600 35 1190 • 74 
Ceniza, carb6n bituminoso S90 07 650 • 93 
Roca compuesta: 

75% roca; 25% tierra 2790 43 1950 • 70 
50% ·!oca; 50% tierra 22SO 33 172U • 75 
25% :~oca; 75% tierra 1960 25 1570 .so 

Tierra: apisonada y seca 1900 25 1510 .so 
e;ccavada y mojada 2020 26 1700 • 79 
marga 1540 25 1250 .so 

Granito fragmentado 2730 64 1660 .61 
Grava: de cantera 2170 12 1930 • S9 

seca 1690 12 1510 • S9 
Yeso: fragmentado 3170 75 lSlO .57 

tr it:urado 2790 75 1600 .57 
Piedra caliza 1 fragmentada 2610 69 1540 .59 
Arena: se1:a y suelta 1600 12 1420 .S9 

húneda 1900 12 1690 ,89 
mojada 2080 12 1S40 • 89 

Arena y arcilla suelta 2020 27 1600 • 79 
Arena y grava: seca 1930 12 1720 .S9 

mojada 2230 10 2020 .91 
Arenisca 2520 67 1510 .60 
Esquisto 1660 33 1250 • 75 
Escoria fragmentada 2940 67 1750 .60 
Piadra Triturada 2670 67 1600 .60 
Tierra Vegetal 1370 43 950 • 70 
Roca trapean& fragmentada 2610 49 1750 .67 
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Tabla V. 5 .a RESISTE:(CIA AL RODAfllE~TO 

TIPO DE CA.'llNO RESISTENCIA 

Kg/Ton :t 

Superficie dura, liza estabilizada con 
humedad y mantenimiento. Sin penetra-
ción interior de las llantas. 20 2 

Superficie firme, lisa sin estabilizar 
con polvo, que se flexiona ligeramente 
bajo la cara o está ondulada. Nanten!-
miento regular y algo humedecida. 30 3 

Superficie lodosa, con carriles de las 
rodadas sin mantenimiento ni estabili-
zación, con penetración: 
•) Entre l y 2 pulgadas 50 5 
b) Entre 4 y 6 pulgadas 75 7.5 

Arena suelta o grava. 100 10 

Camino en pésimas condiciones de monte-
nimiento (blando, fangoso con rodadas) 200 20 

Camino pavimentado 35 3.5 

Camino revestido 50 5 

Camino sin revestir 65 6.5 
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IODI- PESO 
u.os. ESP. 35.6 

(k¡/m3) 

480 10 

800 16 

20• 1~00 24 

lfOO 32 

2000 40 

2LOO 48 

LBO 12 

600 19 

35' 
1200 29 

lbOO 39 

2000 49 

21,00 59 

''ªº 13 

600 21 

45' 1200 32 

1600 42 

2000 53 

2 .. 00 63 

Tabla V.l.b CAPACIDADES DE BA.\1JAS EN TllP (2000 Lb) 
Y UHA VEJ.OCIOAD DE 30.5 m/ain. 

AH CU O D E BANDAS ( Cl! ) 
40.6 45.7 50.8 61.0 76,2 91.4 106. 7 121.9 

13 17 22 33 53 78 108 144. 

22 28 36 55 88 130 180 240 

32 42 54 83 132 195 270 360 

43 56 73 110 176 260 360 480 

54 70 90 138 220 325 450 610 

b5 84 108 165 264 390 540 720 

16 20 26 40 65 95 132 176 

27 34 44 67 108 159 220 293 

40 51 66 100 161 238 329 439 

53 68 88 134 215 317 439 585 

26 85 110 168 269 396 549 732 

80 102 132 201 322 476 660 878 

17 22 28 43 69 101 141 187 

28 37 47 72 115 169 234 312 

42 55 71 107 172 244 352 468 

56 73 94 143 229 338 468 624 

70 91 117 179 286 422 586 780 

64 110 141 214 344 507 702 936 

78 

137.2 152.4 

183 228 

305 380 

458 570 

600 760 

762 950 

915 1140 

224 278 

373 464 

558 696 

745 928 

932 1160 

1118 1392 

238 296 

397 494 

595 741 

793 988 

990 1235 

1190 1482 



:g ¡;l.., -
Q<~ 

¡¡¡• ~. 

u!i' º"'~ 
:;¿~ ~~:! 

560 

J0.4 1200 

2000 

"º 
45.7 1200 

2000 

560 

61.0 1200 

2000 

560 

76.2 1200 

2000 

"º 
21.C 1200 

2000 

"º 
106.6 1200 

2000 

560 

122,0 1200 

2000 

TtS\S 
uf. L~ 

Tabla V.2,b CAPACIDAD DE BAXDAS ES TONELADAS METRIC,\5 

POR HORA (l~CLIXAClOX 20°> 

\'ELOCIDAD DE L\ BA.'\DA ( 111/min ) 

15.2 JO.~ 45.7 61.0 i6,2 91.0 106.7 121.9 137.2 

J.6 7.1 11 l5 18 22 

8 15 24 12 19 97 

11 75 19 " 65 78 

9 17 " " " 52 61 69 

18 17 55 79 91 111 110 148 

JI 62 91 121 154 185 126 247 

16 12 48 64 80 96 112 128 144 

ll 69 101 119 171 206 240 274 308 

57 114 171 229 286 343 400 '58 512 

26 " 78 104 131 157 182 209 235 

" 112 167 223 279 315 J9l 447 503 

91 186 279 173 467 558 651 744 819 

39 78 117 1'6 195 215 273 Jll 352 

81 168 251 ]]5 419 501 585 671 751 

140 279 419 558 699 839 980 1116 1256 

" 111 166 221 277 112 387 441 499 

119 237 ,,. 472 594 712 810 948 1066 

198 396 594 789 989 ll88 1383 1578 1778 

75 150 225 300 375 450 526 599 676 

lbl 321 481 644 801 966 1125 1288 140 

268 535 803 1070 1338 1606 1873 2141 2413 

79 

152.4 

160 

343 

571 

261 

558 

930 

191 

839 

1397 

553 

1188 

1978 

753 

1606 

2676 



Ancho de bando 
(cm) 

35,6 

40.6 

47,5 

50.8 

61.0 

76.2 

91.4 

106. 7 

121.9 

137.0 

152.B 

Tabl.1 V. 3, b FACTOR DE PESO 11G11 (kg/cm) 

Servicio Liviano 
rodillos de 1 O 

18 

21 

22 

24 

23 

37 

43 

51 

Servicio Regular 
rodillos de 12. 7 

21 

22 

25 

27 

36 

46 

SS 

6lo 

71 

Servicio Regular Servicio 
rodillos de 15 pesado 1 a 10 

capas rodUlc 
de 15.2 a 17. 

JO 

33 

37 

45 48 

57 67 

70 86 

82 106 

95 121 

107 145 

120 164 

Para instalaciones grandes el valor de 11G11 se puedl! obtener sumando el peso total 

de la bando (aprox, dos veces la distancia entre centros), los pesos de las poleaH 

y de los rodillos, tanto del lado de cargo como del lado de retorno y dividiendo -

estn suma por la distancia entre centroR del transportndor. 
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Tabla \', .. ,b i"ACTORES DE LO:-O:Gl1t:D 

Le "" 0.55 L + 35.0ú 

7,ó 30,5 53.3 99.1 121.9 14,,B lbi.t 190.5 213,4 23b.2 259.1 261.9 

Le ,9,3 51.8 ó4,4 89.ó 10,,l 114.7 127,2 139.8 15~.4 165,0 177.6 190.l 

[

.os va.lores de Le no considerados se calculan con la expresión arriba 

?scritn. 

Tabla V.5.b FACTORES DE FR!CC!ON. 

Equipo Nuevo Equipo Usado 

Fx 0.03 0.035 

Fy 0.04 • 0.045 

Bl 



T A B L A V.6.b. F A e T o R M o T R I z 

Arco de contacto Tensor de cornillo Tensor de contrapeso 
de la banda en fa Tipo de 
polea principal. Polea sin Polea con Polea sin Polea con 

Tran.Gnd~i5n. 
revestinl.iento reve~timiento revestimiento revestimiento 

150º Sencilla l.5 1.0 l.08 0.67 

160º Sencilla 1.4 0.9 o. 99 0.60 

170° Sencilla 1.3 0.9 0.99 O.S5 

100" Sencilla 1.2 0.8 0.84 o.so 
190° Sencilla con polea de arco 1.1 0.7 D.77 o.t,s 
200° Sencilla con polea de :treo LO D.7 o. 72 o.~z 

210° Sencilla con polea de arco 1.0 0.7 0.67 0.38 

220° Sencilla con polea de arco 0.9 0.6 0.62 o. 15 
m 

1 N 230° Sencilla con polea de arco 0.9 0.6 0.58 o. 32 

290° Sencilla con polea de arco 0.8 0.6 0.54 O.JO 

340° 2 Poleas en tandel!I 0.5 0.4 0.29 0.143 

360° z Poleas en tandem 0.5 0.4 0.26 0.125 

380° 2 Poleas en tandem 0.5 0.3 0.23 0.108 

400° 2 Poleas en tandem 0.5 0.3 0.21 0.095 

420º 2 Poleas en tandem 0.4 0.3 0.19 0.084 

440° 2 Poleas en tandem 0.17 0.074 

460° 2 Poleas en tandem 0.15 0.064 

480° 2 Poleas en tandem 0.14 0.056 



~ At;GODON 

LONAS 28 

3 9-13 

4 13-18 

5 18-22 

6 22-27 

7 27-31 

e 8 31-36 

9 36-40 

10 40-45 

Tabla V. 7 .b t:A~AclUA!l A LA !ENSION PARA BANDAS CO:< EMPALMES 

ENGRAPADOS ( K /cm de ANCHO) 

ALG. 28 ALG.36 NYFIL 32S NYFIL 42S ALG.42 ALG. 48S NYFIL 52S 

NYFIL 28S RAYON 40 RAYON 40R RAYON 52R NYFIL 32S NYFIL 52R " 48S 

l l-t6 13-19 14-21 16-29 18-27 20-29 21-32 

16-21 19-25 21-29 24-32 27-36 29-39 32-43 

21-27 25-31 29-36 32-40 36-45 39-49 43-54 

27-32 31-38 36-43 40-48 45-54 49-59 54-64 

32-38 38-44 43-50 48-56 54-6] 59-69 &4-75 

38-43 44-50 50-57 56-64 63-71 69-79 75-86 

43-48 50-56 57-64 64-72 71-80 79-88 86-% 

48-54 56-63 64-71 72-80 80-89 88-98 96-107 

NYFIL 65R ~'YFlL 75R 

23-35 27-40 

35-96 40-54 

46-58 54-67 

58-70 f>7-KO 

70-Bl 80-94 

81-93 94-107 

93-105 107-121 

105-116 121-134 



~ ALG.28 ALG.32 
h"/FIL 28S 

s 

4 17-25 19-28 

5 25-31 28-36 

6 3l-38 36-43 

~ 
7 38-43 43-!+9 

8 43-47 49-54 

9 47-51 54-58 

10 51-54 58-62 

Tabla V.8.b CAPACIDAD A LA TENS!ON PARA BANDAS CON EMPALMES 

\'Ul.CANIZADOS (Kg/cm DE A.~CHO) 

ALG.36 ~"/FIL 36S ALG.42 h7FIL 425 ALG.48 NYFIL 48S NYFIL 65R NYFIL 70RS 
h"/FIL 40R RAYON 40R 

22-31 24-35 27-39 29-42 32-46 36-53 44-63 54-77 

31-40 35-45 39-49 42-54 46-58 53-67 63-80 77-98 

40-48 45-54 49-59 5t.-64 58-70 67-80 80-96 98-118 

48-55 54-61 59-68 64-73 70-79 80-91 96-110 !18-134 

55-61 61-67 68-74 73-81 79-88 91-102 !10•122 134-149 

61-65 67-72 74-80 81-87 88-95 102-109 122-131 149-157 

65-70 72-77 80-85 87-93 95-100 109-l 15 •131-138 l57-l69 



Tabla V. 9.b NL'!!ERO !!AXI!!O DE CAPAS QL'E PERMITEN ACA!IALA!IIE!.'TO 

EMPAL.'!ES VULCA!IIZADOS (RODILLOS A 2rf'J EMPALMES ENGRAPADOS (RODILLOS 450¡ 

28 36 42 48 28 36 42 
ALCODON 32 " 
NYF!L DE 285 36S 42S 485 
ALGO DON 

325 285 325 365 425 485 

RAYm 40R 52R 40R 52R 

NYFIL DE 521\xS 65RS 75ll5 tOORS 120RS b5RS 

RAYON 70RS 80RS 52Rx5 70RS 
s¡ 

30.5 4 3 3 5 4 4 

45.8 5 4 4 3 3 

61.0 7 6 5 5 4 3 4 3 

"' o 
z 76.3 9 8 7 6 5 4 5 4 6 5 5 4 

"' .. 
... 91.4 10 9 8 7 6 5 6 6 6 6 5 5 4 
o 
o 106. 7 10 9 8 7 7 6 6 1 1 6 5 4 

"' o 
z .. 121.9 10 9 8 8 7 6 8 7 6 6 5 

137 .2 10 9 9 s 7 s 8 1 1 6 

152.4 10 10 9 7 9 9 8 7 6 



~1 

Tabla V.10.b NUMERO MlNL"!:O DE CAPAS PARA RESISTIR IMPACTO Y EVITAR HOVtMIEl\10 

EXCESIVO DE LA CARGA 

MATERIAL MATERIAL MENOR DE 1200 KFf :)"-TERIAL MENOR DE 1600 Kg/ MATERIAL ME.-..OR DE 2000 Kr,/ MATERIAL MENOR m: 2400 Kg/ 
n~ boca m3 CON TROZOS NO MAYORES m CON TROZOS NO MAYORES m3 CON TROZOS NO KAYORF.S mj CON TROZOS NO MAYORES 5 p s . Ocr: I.OS n'UICADOS. QUE LOS n.-01c.mos. QUE LOS INTIICATIOS ~·)¡~ 1.0S INDICADOS. 

........ LO~AS MIS 1 + LONAS 1-!INIXAS 1 + LO:-;AS HlN!MAS 1 + LOXAS MH\Hll•~ e; ~ LONAS MrnIMAS 

es ..e ~~ .,e a::~ z~ ¡;;,~ ce z a~ '""' ce 5 ~~ ce :.-: 
~ M tl1 ~ ~ ';! M r.r. ~,.... §'! ~ i: ~ ~ ~ <11 ~ §'! ~ ';! U). ;... <11 ~O ...., ~ ·T ~ e 
: ~ ~a: 55~ ce .. ~ ;1~ S5!:: ~ .. a:-:; U"\ ;2 ~ ~5~ ce....,-:;-=:,~ :~ B~;: ~ ~ :i·:~ ~~ 
e a:: o :i: :..: cr. a: ..c :....:: :i:: :.; tr. ::r:i e ..e :...i ,.... ;r. u r.r. ce -e ,.., :::: ;-: u . co ..e· w 

g g: :~~~ 8: g:z:~ ~~~ g:: : : i a~~ ,.J _;7. ;:~.~s; ~: g:; ~~ 
~ §E~¡~:§E §E~~~~~~§~~ :::E~~~:~ E~ ~:;.:~~:;:3~ §~~;;:-: 

< z ¡;?: f- !- o. < z < z ;;2 z.,... !- f-o:::. < ;.>: ~ ~ z ..e ,.... f-o c. z :.-: 02 f-o ,...., .... < :,..-; ~ ;..": ~ ~· 

30.5 3 2.5 

45.6 3 2.5 1 4 3 1 5 1 4 4 1 10 

61.0 3 5.0 4. 3 3 8 4 4 ) 15 5 4 4 20 

76.2 4 5,0 4 3 3 10 4 4 3 18 5 4 4 .?'; 

91.2 4 5.0 5 4 4 13 5 S 4 23 6 S S JO 

106.4 4 7.6 5 4 4 15 6 5 4 25 1 6 5 3~ 

122.0 4 7 .6 6 5 4 18 6 s 5 30 7 6 6 41 

136.8 4 10.2 6 5 4 20 1 6 5 33 8 1 6 46 

152.41 4 1 10.2 1 7r 6 5 23 7 6 6 38 8 7 6 51 



Tab ~a \', 11. b DIAMETROS HINU!OS RECm!Er\DADOS DE POLEAS ( 01) CL'A::\DO 

LA BANDA TRABAJA A SU TENSIO~ MAXUlA * 

?\o, DE POLEA MOTRIZ POLEA DE COLA, TE~SOM O DE POLEA DE DOBLAR O DE ARCO 

CAPAS DELANTER/, ARCO EN l.VGARCS DE ALTA TENSION EX lXGAr:ES DE BAJA TEXSION 

ALGODON 28, N\'FIL 285 \' 325, RA\'ON 40R 

3 41 JO )U 

4 51 41 30 

5 61 51 41 

6 76 61 51 

7 91 76 61 

8 108 76 61 

9 122 91 76 

10 137 107 76 

ALGODON 32 Y 36, NYFIL 365 Y 42S 

3 51 46 41 

4 61 51 46 

5 76 61 51 

6 91 76 61 

7 107 91 76 

B 122 91 76 

9 137 107 91 

10 152 12c 91 

ALGOOON 48 , NYFIL 40 S 1 tlVFtL DE RAYON 52 RXS V NYFIL DE RAVON 65 RS 

3 51 41 41 

4 76 61 51 

5 91 76 61 

6 107 91 76 

7 122 91 . 76 

B 137 107 91 

9 152 122 107 

10 177 137 107 
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COXTI~l'ACION TABLA \' .11. b 

N\'FIL DE RAYO~ 70RS, 75RS \' 60RS 

3 

4 76 l>I 51 

5 107 76 61 

6 12::? 91 76 

7 137 IOi 91 

B 152 122 107 

9 177 137 107 

10 183 152 122 

NYFIL DE RAYON 100 RS Y !20 RS 

3 

4 107 91 

5 131 107 

6 152 122 

7 168 137 

8 183 152 

9 198 168 

IC 213 168 

R Se pueden emplear diámetros menores de los indicados en la tabla cuando la tensión 

de la banda sea menor que 1.1 máximn permitida. 

% DE LA TENSION 
MAXUIA PERMITIDA. 

90 

so 
70 ó menos 

DEDUCCION I'ERll!SIBLE DEL DIAMETRO DE POLEAS 

88 

10% 

20% 

30% 
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Tabla V.12. b GUIA PARA SELECCION DE ESPESOR Y CALIDAD DE CUBIERTAS (MM) 

~TERIAL MODERADAMENTE 
ABRASIVO. 

MATERIAL ABRASIVO 

CARBON VEGETAL, CAL, GRAVA 1 ANTRACITA, CEME~TO, PIEDRA 
REDO!\'DA, ETC. CALIZA, ETC. 

TA.'IAÑO DEL MATERIAL TA.'!A.~O DEL MATERIAL 

HASTA 
25.4 25.4 a 127 127 ó +fHASTA 25.4 25.4 a 127 127 ó + 

MATERIAL MUY ABRASIVO 
BAUXITA, ROCA FOSFORICA 
ARE~A. MINERALDE COBRE, 
ESCORIA, ETC. 

MATERIAL EXTREMADAMENTE 
ABRASIVO. 
GRANITO, MINERAL DE CUAR20 
MINERAL DE HIERRO, ETC. 

TA.'!A.~0 DEL MATERIAL 1 !AMASO DEL MATERIAL 

~~S!A 25.4 a 127 127 ó + j ~~:¡A 25.4 a 127 127 ó + 

A 11.6-4.0 2.4-4.5 3.2-6.412.4-5-5 3.2.-7.2 4.8-9.6 l 3.2-7.2 3.2-8.8 6,4-12.813.2-8.8 4.8-11.2 8.0-16.0 

2.4-5.6 3.2-6. l 4.8-8.0 b.2-7 .2 3.2-8.8 6.4-11.21 3.2-9.6 4.8-11.2 

A r-6-3.2 2.4-4.0 3.2-5.6 l.6-4.0 2.4-4,8 3.2-8.0 2.4-6.4 3.2-7.2 4.8-10.4 3.2-8.0 3.2-9.6 6.4-12.8 

1.6-4.0 2.4-4.8 3.2-6.4 .4-5.6 3.2-6.4 4.8-9.6 3.2-8.0 4.8-9.6 6.4-12.8 4.8-9.6 6.4-12.8 

A 10.8-2.4 l.6-3.2 2.4-4.8 .6-3.2 2.4-4.0 3.2-6.4 2.4-8.0 3.2-5.6 4.8-8.0 .2-6.4 3.2-7 .2 4.B-9.6 

0.8-2.4 1.6-4.0 3.2-5.6 .6-4.0 J.2-5.6 4.8-8.0 3.2-5.6 3.2-7 .2 6.4-9.6 .2-8.0 4.8-9.6 6.4-12 .8 
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