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CAFPITULO I

I'RKTRODUCCIOR



I.- IRTRODUCCION.

El estudio que se presenta en estus plginue corres-
ronde @ un golo tip0 de equijpo utilizado e¢n el caupo de la --
coastruccidén y que es el "Equipo Pesudo dv Acarreo*, tieae og
m0 primordial finalidad costrar de maners gensral los primci-
pales aapectos que abarcaa: eu descripeién, clasificaciébn y -
metodologfa para el célculo de rendimientos.

Eate squipo se utiliza principalmente para el movi-
miento de tierras en grandes obras de construccidén, tales co-
mo carreterus, juertos, presas, canales, etc.; ziswos que es-
té considerado para traubajos que se realizan fuera de las cigy
dades. Es de vital isportancia hacer notar que de acuerdo al
ampliocampo de aplicacién de una mdquine en eppsecial, no es -
posible limitarla para un trabajo particular; esto quiere de-
cir yus dependiendo de las neceeidades del proyecto pueds ew-
plearse tanto fuera como dentro de laa ciudades.

En le industria de la cometruccién pesada las wméqui
nae sicn;re estaran presentes por su versatilidad; por lo gue,
para el constructor resulta indispensable conocer bien el - -
equipo @ utilizar para logrur su mejor aprovechsmiento al mi-
niao costo,

Para el caso que BO8 OGupa ) que son los acarreos -
podeaos decir que el equipo pesado toma un caracter de rele--
vante izportancia; ya que la ingenieria moderna exige que las
obras mse realicen en plazos ainimoe de acuerdo s una serie
de programas elab.rados atendiendo a la técnica y a lu econo-
wis;pero slempre resultan trabajos en los cuales deben apor--



taree suficlentes recurasce, ®isuncs que se deben de aprovechsr
8l séxiwo, ea decir, lograr la zayor eficieucia.

Estoa trabajos que ee realizan con eate tipo de - -~
equiro, se pueden llevar s cabo desde una winiza obra que sir
¥e a un individuo, hasta un proyecto gue beneficie a una zona,
regibn o nacién stendiendo » necesidades colectivas.

Loa diversce tip0e8 o unidades de equipo para aca~ -~
rrec eo la construccidn serdn idensificados de ssners coave--
nisate eo los cspitulos posteriores; pero para finea de intro
duccidn direcos gque unae manere puede ser, clasificsrlos coaai
derando el trabsjo que realisa el equipo ea cuestidn, o de --
otra forma, de acuerdo 8 eu aplicacida; o bien veniendo en -~
cuenta 18 fuocién que ejecuta en la construccido.
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II.- CLASIPICACION DE ACUERLO A SU AFLICACION.

Esta clagificacién se basa primordialmente ea los -
trabajos de conetruccién en los que ha de utilizarse. Los ag
pectos especificos de un trabajo u operacién se deben conocer
antes de meleccionur un buen eguijo para eu ueo. El técaico
de planeacidén debe poseer una idea de la operuscibn, y los da-
tos clave que la caracterizan, para planear los métodos y el
equipo.

Para el caso que noe ocupa, diremos que dependiendo
del tipo de obra que mse teaga que realizar se puede clasifi--
car al equipo de acarreo como sigue:

a) Equipo para acarreos cortos.

b) Bquipo para acarreos medios.

¢} Bquipo para acarreos largos.

Procederemos a mencionar los ditereantes equijos y =
sus clasificaciones.

II, 1. TRACTORES.

Clasificacién.- Existen dos tipos de tractores y -
se clasifican en:



@) Los de ruedas o neundticoa y,

b} Los de orugse o carriles.

Debido & su gran versstilidad ee les puede hacer di
versas adaptaciones por 1o que los tractores recibea diferen-
tes nombres; de los cusles para este f{n el BULLDOZER e sl -
de iateres. Kl Bulldozer de neuméticos se utiliza principal-
meante para acarrece medios y largos, el de orugus o carriles
para acsrreos cortos.

E) bulldoser tiens ciertas limitaciocnes espacialamen
tes en ls distencia de acarrecs.

Los acarreoa cortoe se realizap en distancias hasta
de 25 & 30 ametros.

Los acarreocs medios de un bulldozer soo del orden ~
de 30 wmetros & 50 metros.

Lop acarreoa largos son del orden de 50 metros has-
ta una dietsaciu méxima de acarreo mcoasejable de 100 metros.

Eatas distancias que meacionasoe se han tomado gomo
parémetro para tractores. Debido & que en 1o BCArrecs lar~-
gos augmeata potoriamente el tismjo del ciclo por la baja velg
cidad del iractor y dissinuye considerablemente el resdimien-
to de estas méquinas, resulta anti-econdmico ascarrear a dis-~

tuncias gayores de 1J0 metroa.
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Aplicacionw=.~ A distanciss cortas para pedrajle--
nes ) }ara alizentar otra céquina (quebradors ep planta de --
trituracibn); con el perfeccionsxiento de los cargadores frop
tales especimlzenze el de neumdticos, estos hun 1do desplazan
do &5 lus ralas ) camiones yue se ussron durante sucho tiemjo.

En movisiento de tierrus para distancise no Duyores
de 100 metros; Lor mencionar otras direxcos que es usado el =--
deecontes, despulzes, en esparcisientos de rellenos de zanjas
) barrancos, en uxcevucién de eilos de trincheras ) cortes ca
rreteros, pars coonstruir diques de poca ualtura, etc.



II. 2.~ BSCREFAS.

Clasificacibn.- Bxisten ) han existido una gran va
riedad de tijos de estas wdquinas por lo que para su clasifi-
cacién se hara 1a siguiente divisién:

a.- De arrastre.

b.~ Autolopulsadas (Kotoescrepas).

¢.- Tandex.

d.~ Autocargubles.

e.~ Push - Pull (Tiro y ewmpuje).

&.- De arrastre. -

Aplicaciones.- Este equipo se utiliza principalumen
te pura Ju curga y descarga del material generalmente en aca-
rreos de corto recorrido j pendientes fuertes; trabaja gene--
ralmente en climas hiémedos, y su ueo comin ee en el tendido -
de terraplenes, coustruccién de ;resas, malecones, albercas,
terrazas, etc.

b.~ Autoimpuleudus (Motoescrepms de 2 motores).

Aplicacidén.- Usuules para traba)os ¢ &CArreos me-
dios para el corte ) tendido de terrajlenes, en terrenos blan
doe Yy fangosos, en sub-bases de carreteras y en corszones de

-8 -



cortinus de presus de tierra.

Frecuentenente s0n utilizados tawbién, cuando se ry
quiere trunsjportar el raterinl a través de pendientes de ués
de 40 %, yu que gon las méguinus indicadas, por la jotencia )
proyulsién de pus cuatro llantus.

c.- Escrepas Tandew.

Aplicascién.- Se ussu para terrenco generalmente --
ylanos y de pendientes zoderadas; pura trabajoa que incluyen
baje resistencis @ la rodadura y truccidéo medie en el suelo;
parw acarreos mnedios, y acerreos largos i lue condiciones --
del asuelc son favorables.

d.- Escrepas Autocargabien (Xotoescregus).

Aplicucidn.- Se usan pars sateriules suaves; son -
wuy Utiles para excavur ep arenas donde el zuterial es diffecil
de cargurse con los dewds tios de motoesacreras, su utiliza--
cidn eatd licitwda para scarreos cortea ) con pendientes muy
suaves. Tambien se usun pars acubsdos de celles ) nivelacién
de tierras ) represss; cortando caxinos o preparando terrenos
para construccicnes, y en donde 10e acarreos won relativeoen-
te a nivel ) ls resistencis & la rodudure ve beja; pero sy --
princijel venta)a y splicucién es cusndo las neceoidudes de -
produccién no justifican una grao flota de cujujadores y 88--
crepas, o cusndo el [lan exige cambics frecuentes de lugar.

e.- MNotoescrepas de tiro y empuje (rush = Pull).
-9 -



Arlicacién.- Son usuales para terrenos blandose y -
fangoaoe asi como para subir cuestas mas o memos fuertes.

Bliminan aglomeraciones en el corte } las detencio-
ues o tiempos perdidos que provoca el tractor empujador, asi
como ls fulta de coordinacién de éste con la escrepa.

Ocasionalmente se pueden utilizar para jalar o re--
zolcar & oira eacrepa que se encuentre atascadu eb el corte o
en el camino. Sus acarrecs pueden ser medios o largos depen-
diendo de las necesidades.

- 10 -




IX. 3.~ CAMIONES.

Los camiones son unidades de acarreo disecadas jpura
adquirir altas velocidades y que se desplazan tanto & diptan-
cias cortas cowo a grandes distancias por medio de neumiticos
Sirven en el acarreo de tierra, agregados, minerales, y otros
nateriales,

Debido a que adquieren altas velocidades ) tieasen -
grun cupacidad proporcionan coetos de acarreo relativamante -
bajos.

Suminietran un alto grado de cowodidad, ya que el -
nimero de camiones en servicio puede aumentarse o disminuirse
para perzitir modificuciones ea la capucidad total de acarreo
de la flots.

La @ayoria de los camionea pueden operarse sobre --
cualquier camino de acarreo cuya superficie sea lo suficients
mente firue y ruso, y en el que laa pendientes no sean dema--
siado fuertes, Algunas unidades de las que se emplean hoy en
dia estdn diseRadas para trabajar sobre csuinoes de acarreo, -
ya que aus tamailos y cargas totalee aon mayores ds los qus --
peruiten las carretersas. Kstos camionea e proyectan para --
fuera de carretera en doade no se sujetan a ninguna restric--
clén legal y que pueden ser de unae ancaura de 2.50 a 4,50 me-
troa.

Batos camionas ee utilizun pard acarrear materiales
en obras grundes en donde @e justifica su tamaflo y pu coato.

- 11 -



Los camiones que son utilizados “"dentro" de 1as ca-
rreteras cowo 1los de uso exclusivo para "fuers" de ellas pe -
clapifican como sigue:

1.- VYolteos.

2.- Volquetes.
3.~ Vagonetas.
4.- Dumptors.

5.~ Plataforuue.

De acuerdo a su AFLICACION mencionuremos los siguiepn
tes:

1.~ Volteos:

El cemién de volteo es el wedio de acarreo mds efi-
ciente para las obras donde, los recorridos a efectuurse sono
grundes ) laes superficies de rodemiento se conservan es buen
estado, aunque en algunue ocamsicnes por pecesidudes del pro--
yecto tengan gque enploqrue para fuera de las carreterss ) en
terrenos poco acceasibles.

En lu edificacién, pare scarrear tierra producto de
le excavecién para cimentaciopes, camipos urbsnose y suburbie-
noe, para surtir, arena, grava, materiales para relleno y abo

nos vegetales.
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2.~ Volquetes (Duxpers):

Es un equipo ewpleado paru acuarreos fuera de la ca-
rretera aisac que transporta los materiales desde los bancos
hasta las eacolleras o los rompe-olas, acarreocs a las flrntas
de trituracién, acarreos a las presas, etc.

El acarreo de tierra, material wixto, roca, agrega-
do, material peireo, arcillas, es el trabajo més comin de és-
tas mdquinas y puede considerarse como un squipo adecuadao pa-
ra subir cuesta arriba con grandes voldmenes de wateriales.
Sus acarrecs son de tipo largo.

3.~ Vagonetas:

Equipo usual para acarreos de grandes volimenes, en
obras tales como la construccibén de presas de tierra, digues,
carreteras, aeropuertos; en donde los caminos de acarrec pue-
den mantenerse en condiciones razonablemente busnas.

Generslmente los equipos con Jdescarga de fondo ee--—
tén proyectados para foramur terraplenes y para trabajo sobre
terreno irregular; los de descargs lateral que pueden traba--
jar a altas velocidades, se utilizan para coustruir lae Ori--
llaw de los terraplenss y ea donde se tienen que cubrir Jran-

des distuncisas.

4.~ Duaptors:

- 132



Este equipo eats dieedado pars acarreos cortos, ex-
clugivoe para irabajos de perforacidn y explotacién de tine--
les ) minas, donde el espacio reatringido del lugur dificulta
la waniobra de girar o dar vuelta, permitiendo asf{ lu auplica-
cibén directs de esta mdquina que elimine lae vueltas al despla
gzarse en exboa seatidos.

5e.= tlataforwass

La splicacibn de estoa vehfculos es exclusivemente
para transportsar maquinaria y equipo, postes, troncos, eslemen
toa de concreto prefabricados, estructuras de acero, médstilea.

- 14 -



II. 4.- BAKDAS TRANSFORTADORAS.

Los sistemam de bandas transportudoras se ewplean -
extensamente eo el caxmyo de la construccidn, en donde con fre
cuencia proporcionan el método mée satisfactorio y ecomémico
pars manejar j traneportar materiales.

Se clasifican en dos formus y aon:
a) Fortdtiles.
b) Perzanentea.

A 9u vez hay otra clasificacidén aplicable a los dos
cegdos anteriores:

Lises.
De listones zetdlicos.

De cadena de cangilones.

Aplicaciones.- Se emplean tanto en aCAarreos cortos
como largos para mover grandes voldmenes de meteriul « lo lar
g0 de rutas o terrenos difficiles, para tranoeportar arens y --
grava en plantae de tritursaciba (eieando sa funcibo de comple-
oento de lus mismas), en plantas de asfalto o de tratamiento,
etc.

Otra splicucibn es como unidad iadependiente para -

- 15 -



acarrear material desde lo0s bancos hasta las tolvas o almace-
nes dentro de la obrs, en la elevacidén del concreto o para al
gunos otros materiales.

- 16 =
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IIX.- DESCRIFCION GENRRAL DKL BQU1FC DX ACARKHEO.

En éstve cap{tulo se hara mencién de las curacterfe-
tices, particularidades o elewentos que perwitun hacer unk ~-
descripeiln en térwinos generales del eguipo pesado de aca~ -
rreo, sin entrar en detalles que se salgan del proposito que
se rersigue ep esta teais.

IIXI.1. TRACTOHLS.

Depcripcién: Bn la actualidad se cuenata COD unf =--
gran variedad de adquinas pars realizar trabajos, pero poai--
blezente ninguna tan conocida como el tractor ) aunque resul-
ta ser un equipo costoso, en muchas ocaciones los que @msnejan
este equipo delegan en gente irresponsable su operaciba, cagi
siempre por desconocimiento o apatfa, lo que da como resulta-
do un mf{nimo valor de rescate cuando se remplaza el eguipo.

Cusndo se adquiere equipo de la categoria de un -~ -
tractor de inmediato debe estar produciendo ya que, el capi--
tal inveriido es de tal magnitud que la ipactividad le cauea
pérdidas al duelo, es peor que tener el dinero guardado sin -
beneficic alguno, Al contrsrio un equipo o mdquina o grupo -
de wéquinue adquiridae y manejadas con eficiencia pueien por-
®itir al dueiioc no so0lo obtener beneficios ue coaponsen la --
inversién sino tumoién tener utilidudee que aceleren el pro-
greso de ls empress.

Tanto los tractorea de orugas como loe de ruedas ap
bos son utilizados en las construcciones, sin eabargo, para -
excavar el de carriles ee més conveniente en térwinos genera-

les.

- 18 -~



Al seleccionar el tractor que debe usarse es necess
rio towar en cuents el tipo de obra por sjecutar, superficie
de rodamiento y pendientes, dureza de loa muteriales por exca
var, distancias de acarreos, dificultadee de ataque, cantida-
des de obra por sjecutar, y otra serie de factores.

El tractor de carriles consta principalsente de un
notor diesel, apoyado en un chesis, un sistema de tranemieién
de disefio planetario rara enviar la potencia genmerada por el
motor mediante candos finales al sistema de trédneito.

El motor en de cowbustidn interna, de cuatro tieg--
pc¢s, selp cilindros. La potencia neta en el volante sata in-
dicada bajo deterzinadas caracter{sticas de temperstura, pre-
sién barométrica y revoluciones por minuto.

El tractor de oruga tiene la gran ventajs da que -~
construye sus propiocs caminocs de acceso para llegar a los si-
tios de trabdajo.

Entre las ventajas que se le adjudican &l dbulldozer
montado sobre orugas estén las eiguientes:

1.~ Fuede operar en zonas montafosas y de fuertes
pendientes.

2,~ Habilided para eotregar un mayor esfuerzo de -
traccibn especislpente al estar operando en un
terreno aulve como por ejemplo suelo auslto o
lodoso.

- 19 -



3.~ Habilidad para viajar sobre superficies lodo--
288,

4.~ Habilidad para operar en forsuciones rocosas,
en donde pueden dafiarse serisrepte las llantas.

S.- Babilidad para viajar sobre superficies depe--
rae, que pueden reducir el costo de santepi- -

miento de los casminos de acarreo.

6.~ Mayor flotacién debido a las wenores presiones
bajo las orugas.

Te- MNayor versatilidad de empleo en las obras.

Botre laa ventajes que se le adjudicen & los bulldp
zers montados sobre tractor emllsntado o de neumédiicos estdn
las siguientes:

1.~ Mayores velocidades de avance en la aobra o de
une obra a otra.

2.~ Blisminacién del equipo de flete para transpor-
tar el bulldozer a una obra.

3.~ Mayor rendimiento, especialuente cuando se ne-
ceasits una distancia coonpiderable de viaje.

4.~ Menor fatiga para el operador.

5.- Habilidad para viajar en carreteras pavimenta-
das sin perjudicer las superficles.

- 20 =
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[E CATERPILLAR [ DSH

Track- Tractor
| Trock rpe Tractor.




BULLDOZER .

Descripcifn: Cosprende escencirlmente una hojs em~
pujsdora recte o ligeramente curva, colocada en la parte de--
lantera perpendicularmwente a 1a direccidn de avance dsl trac-
tor.

La bhojs es unas eptructura macizs de acero yque lleva
en el filo delantero de su base una cuchilla, gue tazbien es
de acero y con piezas intercambisbles. Fueden instslarse pla
cas en lce extremos de la cuchills pars reducir el derrama- -
miento cusndo ee utiliza 1s wéquine pura mover tierra.

Ep algunos casos se proved a 13 hoja de uns placa -
tore, perwitiando 8l bulldozer trubajar cowo ai fuera un empu

Jador.

£l funcionsmiento pars levantarls ; bajarlu se hace
mediante un control hidrdulico o de cable cuya potencia es --
proporcionada por el motor.

Faru algunas obras cualesquiera de los dos tipos ng
rd satisfuctorio, mientreus que para Otras Obrus un tipo seréd
superior.

En%tre lue ventajas que se adjudicsn sl control de -
catlene eatan las siguientes:

l.- Simplicidad de inatalacién y de operacién.

- 23 -



2.~ Sizplicided de reparacién de los controles.

3«- Reduccidén en el peligro de dadar la méquina, -
Y8 que 1B cuchilla puede moverse hacis arribe
pare pasar por encims de las obstrucciones ri-
gidas, talee cowo grandes guijarros.

Las ventajas que se le adjudican al control hidrdu-
lico eon las siguientes:

1.- Habdilidad para producir una alta rreeién hacie
abajo aobre la cuchilla, ademés de su peso, pa
rs undirle en el suelo.

2.~ Habilidad pars mantener un sjuste més prueciso
de lu posicibn de ls cuchilla.

La actividad mds frecuenre es la de: excavar y ace-
Trear, pero de cualquier wodo en los grandes proyectos de In-
genierfa Civil, casi siempre la vanguardis de ls maquinaria -
la forman 1los bulldozers y a la vez es la (ltima méquina en -
dejar la obra pues realizan 1la liepieza final y la confomu--
cibn de los terrencs atacados.

- 24 =
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82498
L’_wl'uwl-typo tractor

:E CATERPILLAR
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IIX.2. ESCREPAS.

Generalidades.- En los tiempoe actuales las cbras
de conatruccién requieren de mayorss movimientos de tierra, -
as{ por ejemplo en la construccién de aeropuertos, de carrete
ras y de presae.

Pars reslizar estos movisientos de tierra existen -
diferentes tiyoe de wéquinae, miendo las motcescrepas lae que
zay or demanda han tenido fltizamente principalmente en las -
obras, donde se requiere acarrear las terracer{ass s distan- -
cias que oscilan entre 200 & 3,000 metros debido a gue compi~
ten en coeto con los sistesas tradicionalee de cargador y ca
wién o tambien ocargador-vagoneta, independientemente de otras
ventajas de caricter técnico tales como 1la colocscién del ma-
terial en cepss o espesores controlables que permiten unm me--
jor control en ls calidad de ‘la construccién de terraplenes,
oD los ecabados de cortes, eto.

La Motoeecrepa se compone de la siguiente manera:
A la parte del eguipo que maneja el material se le llavu ep--
crepa o raspador; el otro componente, que aporta la potencis,
se conoce como la upidad motriz. En copsecuencia puede lla--
maree a este equipo tractor-raspador. Por simplicidad, a to-
da la combinacién se le llama genralmepte MOTOESCREPA.

Estap méquinas son el resultado de un cruce sntre -
las mejores séguinas de carga y lss wejores méquinas de aca--
rreo, y como puede esperarse de cualquier méquina compuesta,
no eon superiores a otras mdquinas tanto en carga como en acf
rreo. Las palas mecédnicae, las dragas y los cargadores Eu--
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clid ususlmente las sobrepasardn en car.a solacente, mientras
que los camiones lae pueden sobrepusar sblec ep acarreo, espe-
ciulmente, cuando se utilizan cazinoe de acarreo largos j - -
bien mantenidos. Sin ewbargo, ya que su digedo les persite -
la hsbilidsd pars desarrollar ciclos de trabsjo conpleto ) eg
pecifico, que couprenden desde la excavacién de grundes vold-
cenesa del miswo, les ds una ventaja decisiva en wmuchas odbrss.

El desarrollo de los tractores enllaptados de slta
velocidad ha incrementado la distancia de acarreo econdmico -
rara este tipo de maguinaria hasta una milla o mxds en muchas
obrasa.

La hadbilidad de estas méquines pura depositar sus -
cargas en gruesas capas uniformes, facilitard lae subeecuen--
tes operaciones de terraplenado. En los vimjes de regreso a
loe bancos de préetaso pusden bajarse las cuchillus cortantes
de las escrepus lo suficiente para allanar los zonticulos, --
ayudando sa{ el mentepimiento de los caminos de acarreo.

Ia tierra, con frecuencia se eocuentra en cajas es-
tratificadas que deben sezclaree revolviendo los materiules -
de diferentes capes. lLa limitada profundidad de corte no per
mite que las escrepas mezclen el materiul en forwza satisfacto
ris.

Por esta rezén, algunas veces se utilizen palae y -
caziones, aunque lme escrepas puedan menejar el materisl de -
paneras més aecondeica.

Las ventajas previamente diecutidas, as{ couo las -
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desventajas de los tractores de orugu, en comparacidn con los
tractoreas de neumdticos, se aplicardo, en la cayoris de los -
casos, 8 las escrepas tirades por tractor o de arrasstre, Que
ge vera més adelante.

Descripcibn.~ Son mdquibas bésicamente constituidas
por une caja metdlica (donde se aloya el materinl excavado) -
soportada por un eje con 2 ruedas neuméticas ea la.parte tru-
eera; }0r unm ;ugo o warco e¢n forms de cuello de gunzo, y por
un tractor de orugas o de llantes yue utilizan para su desply
zamiento.

La caja lleva, una coupuerta curva que pusde subir
o bajar medisnte un mecanisuo de cables, eléctrico o hidréuii
co, una cuchilla de acero resistente a la abrasién, colocada
en lu perte inferior delanters, y Que Bse ewplea para excavar
¥ controlar la entrada y salida del zmuteriul, va deacubiertsa
en au parte superior, y soportada o articuladu al freate por
wedio del yugo o cuello de ganso, el que & su vez descansa BQ
bre las llantas progulsoras del tractor.

Existen zmodelos en donde el piso y el respsalao cong
tituyen una aole pieza en forua de tapadera o faldén, y cuya
funciban es la de regular la carga ) descargu del waterial, —_
abriéndols o cerréndola puru tal o cual funcibén. El respaldo
o pared tragers de la caja es comocida tuubién con el nombre
de eyectcr ¢ placa-exjulegra; la operucién de deacarygs ee més
efectiva gracias al respaldo eyector o placa expuleora, que -
desaloja el material empujéndolo de atrés hacia adelante has-

ta descargarlo.
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El yugo, que interviene en las funciones de la cuja,
colocdndola en la poaicién e inclinacién correcta, incluye un
travesaflo y un par de brazos que se extienden hacia atrds j -
hacia abajo del cuerpo ds la csjs.

Kl tractor de tiro, asi como el que forwa parte de
la escrepa, coasiderando & la caja y el tractor como uns sola
méquina, es el que suministra de manera general la potencia -
necesaria para el desplazasiento y fuacionumiento de éata.

NOTA.- En lo que respecta a la cuchilla, en algunos casos la
penetraclén llega a ser de 10 a 30 cme. en motoescre-
pas de 11 a 20 ad 3y del orden de 50 cas. on lag de ma
yor tumafio, De acuerdo s la profundidad del corte )
el ancho de la cuchillas eerd la longitud de corte pa-
ra el llenado total de la caja. Uns vez llena la ca-
ja Be levanta, se cierra la compuerta delantera y ee
ejecuta el acarreo,

Exinten varios disefioe bésicoe de motvoescrepas, la
mayorfs de los cuules tiene una sola upnidad motriz de combus-
tién interna. En este ceso la unidud wmotriz va instalada al
frepte del tructor, j asirve para tirar de la eecrepa. Hay --
tambien motoescrepas de dos motores, que tienen la segunde ~-
unidad motriz ipetalads atrés del recipiente . cajén de la eg
crepa. Este motor sirve para empujar todo el equipo, y su --
funcionamiento debe coneiderarse con el de la unidud wmotriz -
frontal que asporta la potencia de tiro.
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Una de lans clasificaciones més actualizadas de los
diterentss tipoe de motoéscrspas y capacidades la tiene la --
Caterpillar la cuul consiste bdsicazente de 4 grupos con 16 -
modelos todos opersdos por medio de sistemas hidrfulicos.

MAGUINA TIr0 CAFACIDAD No. DE MODELO
Motoescrera Estandard 8 - 31 n3 6
Motoescreps De potencia 11 - 32 n3 4

en Tandew
Xotoeascrepa De tiro y 11 - 49 a3 3
empuje
(Fush-Pull)
¥otoescrega De dutocarsu 11 - 31 u3 3

(con mecaniemo
alevador)

Todos estos modelos estan diseilados para mover todo
tipo de materiales con excep_:iba de roca, ya gue de usarse -
para rocd existe una caja reforzada especielmente y es usada
en las motoescrepas eatandard o de potencia en Tundem. Para
realigar dicha actividad la roca se deberd troaur adecuaduden
te, es decir, que perwita ser cuargada por ia wotoescrupa.

Bate equipo & evolucionndo en las dlviznus decadas -
en las curacter{sticas antes mencionadas asi como ea reltacién
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con el tamsBo de lss miewmas. Se pueden Ver motoescrepas con -
con capacidad de 8 m3 nasta 50 m3.

Dicho es%to, y ep base a la clasificscibén dmda en el
cap{tulo snterior seguirencs con la descripcidén general de la
sisma.

8} Kscrepss de arrastre.

Descripeidn.- Yatas médquinas sstan constituidas ba
sicamente de 408 partes; 1la primera 1s form« una caja metdli-
ca donde se aloja el materisl excavado, la gegunda es a8l yugo
o marco en forms de cuello de ganso. Ltor 1o general para de-
sarrollar un trabejo vao jaladas o remolcadas por un tractor
de orugas de un sblo motor, ya que se considera mds importan-
te que e aproveche la potencia del tractor que eu velocidad.
Esta escrepn tiene au caja soportada o apoysda sobre sus pro-
pias llantas, tanto en la parte delantera como en la trasera
y no sobre las lluntas propulsorss del tractor.

b) Esvrejus autoimpulsadas.

Descripcidn.- EZstas afquinus estan formadas funda-
mentaldente por una cejs metélics y disedadas de tul forma --
que junto con su tractor de dos o cuatro llantas forzen un eé
lo equipo. Generalmente se recowienda el uso del tractor ewm-
pujador de placa topadora, el cuasl aumenta lo potencia ) 1a -
traccibn de lag llantas propulsoras sobre todo al momento de
1s carga. Eo asterimles suaves 7e pueden Carygar solas.
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En ls actualidad se puede remplazar totalmente al -
tractior swpujador gracies a la instalacién de un motor diesel
0 electrico adicional sobre la parte trasera de la caja, con
lo cual se duplica coumiderablemente la potencia y jroporcio-
na traccién & las llantas posteriores del equijpo.

Con ls potencis que se adiciona y la traccidn que -
obtiene con ests suetitucién se perzite a estas motoescreras
roder cargarse por si &ismus, asi cowo alcsnzar rérpidamente -
su velocidac de acarreo, en pendientes fuertes y terrencs reg
balosos.

¢) Escrepss tundem.

Leacripcibn.- Equizo que ge cowpone de dos cajus o
escrepss miesue yue van una detrds de 1a otra 3 un tractor de
nedmaticos que eirve purs su deeplazamiento, Bu control as ~-
eléctrico o hidradlico ; 81 operacién ase efectua desde el - -
tractor. La escrepa que va adelante se articula por medio de
8u cuello el cusl va soore el sje ;ropulsor del tructor, para
dar su capacidad de carga ) soportar su peso cuenta con dos -
juegos de llantus traseras, puesto que al recibir el peso de
1la siguiente escrepa éste se incrementa conaiderablemanse.

Tambien se u;udan de un tructor eapujador para ls -
cargs ) acarreo, y de un tractor adicional en cada escrepa lo
que le permite aumentar en potencia y velocidad; en condictlo-
nes normales y debido a ls fuerza de traccién de sus llantaos
pueden cargasrse 3 desplazarse por si solas. En cuanto al pro
cedimiento de cargs soq 188 lentas que las escrepas que truba
jan solas, pero en lo que respecta a 1ln descargs del material
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iguslan o rebasan s las anteriores ys que las dos descargsn -
sic2)tansanente el ssterisl o uss saseguida de la otra operasn
do doblemente y recupersndo el tiemgpo perdido en la carga.

d) Escrepas autocarsgables.

Descrijciba.~ Este squipo esta forwado ;or una es-
crepa con sietema de elevacidn da cadens, ¥ un tractor de dos
llantas.

El elevador trabajs para ayudar & carsar el Rate- -
rial, soviendolo en direccién inversa de la accidn de acomoda
siento que tiene lugar sl frente de la hojas de expuleién ¢ -~
cospusertn de cola de la motpescreya, diche en otras palabras,
el elevador levanta al material auelto por srriba de si misco,
8 lo largo del ledo inferior del elevador, hasta gue lo vacia
sodre la carga.

Este sietexa permite s lu escreps cargar en su tots
11dad aim reguerir sl uso del $ractor empujader.

Todo eata permite que se tanga suficlente potencia
para llevar a cabo la excuvacibn y acarreo.

El elevador gor lo general es de sambor giratorio,
hidréulico ; van colocados en la parte delanters de la caja.

Bn general y graciae & eate sistema elevador, éstas
amfquinas se pueden cargar yor si mismae en @uchos trubajos -~
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que realizan.

e) Escrepas push - pull (de tiro 3 empuje).

Descripcida.. Este nuevo concspto de aquipo ha - -
agregudo versatilidad a lus escrepas de 2 motores, ys que, es
ta forwado por 2 escrepas autoimpulsadas ius cuules trabajun
unidas extremo con extreso, en el Area de carga. Fara cargar
la primera, se utiliza un blogue emjujador,de manaera que lu -
segunda @otoescrepa sirva como empujsdor., Cuando se ha cargs
do 14 jprimera, ésta syuda a cargar s la segunda, tirdndols de
un gaocho sujeto al bloque. Eeta operacifén se efactua con —-
gran rapidez y sin la necesidad de un tructor empujador.

Ya que cuemtsn con le potencis que les da sus 603 -
motores & ¢ads une y 18 traccidén de todas sus llentus juntus,
pueden subir cuestas con fucilidad, ul iguul que las autoim--
pulsadae pueden hacer el recorrido de regreso cadu umns por -
separado. 3us ventajes mas notables aon:

~ No necesitan tractor empujador.

- Se reduce nlwero de escrepas.

- Ko see incluye al costo el tiemjo perdido por el empu-
Jador.

- Se evitan amontonumientos de méguinas.

- El costo por el arreglo consistente en un eafuerzo eg
pecial en los bastidores y el cuello de ganeo wde ol
sistesa de engunche represents tun solo de un 6 8 un

7 % de la inversifn de una motosacreps autoimpulsads.
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III. 3. CAMIUNES.

1.~ Volteo.

Deocrijcién.~ Este equijo se pusde describir como
una méquinu ¢isefiada para desarrollar un trabejo de acarreo -
circulando dentro ; fuera de las carreterus.

Esta cowj.uesto basicamente de: Una caja metdlice o
volteo, una cabina de control, de un chusis, doo ejes (en el
camién comdin) y de 3 ejes, y de neundticos pura desplazarse.

La caja o volteo, es primordialmente de construc- -
cibn de placu, los lados métalicos son un poco més cortos que
el frente y que la puerta de cola, purs fucilitar la carga la
teral de las unidades. Si el materisl que ha de acarrearse -
e8 ligero ) el encargado de planeacién deses HCHrreusr QHUYOres
voldmenen, pueden agregarse tablones de mndera a los ladon pa
ra lograr un nivel superior igual a todo el rededor; la caja
e8 de uccionawiento hidrédulico y descarga trasera, el mecanis
wo de volieo coneiste en uno o dos cilindros hidréulicos, ao-
cionados en forma independiente desde la cabina.

La cabina, es donde se encuentran todoe los contro-
les y termina inmediutamente despues del asiento del operador.

El chasis es donde se soporta todo lo que constitu-

ye el equipo.
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Los veumdticos, para este tipo de c@aiones es varia
ble, ya que coputa de dos neumdticos delanteros y de cuatro -
8 ocho traseros.

En general los camiones que pe utilizan fuera de c8
rreters son de projecto semejante 8010 que sus partes deberdn
ser wés fuertes, gruesus ) robustaea.

Coro limitante, tienen un ancho mdximo aproxizado -
de 2.43 m., y los mas comunes son de una capuacidad de 6 y Y 3.

Combustible, puede ser gasoliinw, diesel, propeno o
butano.

2.~ Volquetee {Duapere).

Descripcién.. Dbebido a su gran moviiidad ) rédpidez,
son utilizados en grandee obras de movimiento de tierrs y uti
lisados en caminos fuera de carretera debido a sus grandes dj
mensiones, s coonsiderado cowo equipe de tipo pesado.

En genersl éstes wméquinas constan de uns caja, el -
bastidor, llantas, el motor (de diesel), y la cubine de wmando,
lo cual adenfs va protegida por una visera eeopeciul fijada a
la caja.

Una particularidaed en loe de pequefla ; medinna caps
cidad es el dispositivo que permite hacer girsr el ssiento --
del copductor junto cop eu tablero de control, de acuerdo el
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sentido de la wmarcha.

En todos los modelos la caja es accionads hidrduli-
camente y con descarga trasera.

A maners de ejemjlo de enlie@tan slgunoe de tantos -
modelos que tiene la Caterpillar:

Modelo 763 C: ~ Capacidad de 31.8 Ton. métricas (J5 Ton.)
~ Capacidad a ras 1 17.4 m3

-~ Capacidasd colmada : 23.5 m3
con relacién SAE 2:1

- Feso total vacfo : 30,530 Kg.
~ Peso total cergado ; 62,282 Kg.

~ Altura de carga : 3,200 mm.

Modelo 773 B: - Capacidad de 45.4 Ton. métricas (50 Ton.)
~ Capucidad & ras 1 26 al

- Capacidud colmada ¢t 34.1 m3
con relacidén SAE 211

« Yeso total vacfo t 38,809 Kg.
- Peaso total cargado : 84,165 hg.

-~ Alturs de carga 1 3,683 mwo.
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Modelo 777s - Capacidad de 77 Toa. métricus (35 Ton.)
- Capacidad a ras :  36.% nd

- Capacidad colmuda 3 51.3 ad
con relacién SAE 2:1

~ Peso totsl vacfo 1 56,428 Kg.
- Peso total cargado : 133,540 kg.

- Altura de curga : 4,140 pm.

Exiaten otros modelos cowo el 773, el 769, el 76y
otros pas gue quedar{an incluidos entre los antes citados o -
con las miemap capacidades, pero ¢oo unaes o varias codifica-=
ciones particularea.

Cabe hacer notar que las unidades de acarreo para -
trdnetto fuera de carretera requieren efe potencia que las —-
unidades para trénsito en carreters. Pare que pueds acarrear
me;or tonelaje se sacrifica su velocidad, y slcanza un péximo
comprendido entre 30 j; 40 mph. s no ser que su unidad motriz
prisaria sea del tipo de camién y pueds transitar a mayor ve-
locidad.

3.= Vagonetas.

Descripcibén.- Estas mdquinae se dimefian axclusiva-
mente para mover grandes voldmenes de tierra, puede contar --
con uno o dos ejes de llantas, donde soporvs eu caja y 8u uni
dad motriz, ven articulsdeos a un tractor (o camién) cozo la ~-
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escrepa pura tierra.

Bésicumente conata de una hoja montads sobre un bag
tidor 3 de un vehfculo propulsor que se mueve u base de die--
g8el, se clueifican en semirezoclques y reasolques. Cuando el -
bastidor va sroyado Snicamente en eu parte trasera mediante -
sus propiase llentas y soportauda al frente sobre lae ruedas —-
propulsoras del tractor o del cazién, se llams semiremolque,
pero cuando el bastidor va apoyado en ambos extremos en sus -
respectivos ejes, y de manera que ningun peso descanse sobre
el veh{culo propulsor, se llaza rewmolque.

Caja, eu funcionamiento es hidréulico, alargada y -
de un ancho zayor en la purte superior. Su descargs pueds -~
ser por el fondo, o bien de descargar lateral con vaciado pera
uno o ambos lados.

El tracto - vagoneta de vaciado por el fondo se¢ di-
sefia para mane)ar materiales gyue corren librements, como tie-
rra euelta, arena, grava y riedra triturada, pero no roca.

Ceterpillar disefla diferentes modelos por mencionar
algunos estan el D 275, D 250, D 330, D 350, D $50.

Como dsto el D 275 tiene una cupacidad de 25 Ton. =~
wétricas.

4.- Dumptors.
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Descripcién.- Realmentes se trata de un Yolquete pg
ro con dimensiones menores, eatan cogpuestos por un @o0tor, --
une caja y un bastidor, formsndo un 8010 eguiyo paru efectuar
acarreos cortoa. Cuenta con un chasis semeJante al de loa --
tractores de llantss y tiene la parsicularidud de ser opers--
dos en ambos sentidos mediante dos tablercs de control, accio
nando uno u otro segun la direccidén em que se desplace.

Son de traccién propis ) utilizan diesel, ven soste
nidos sobre dos llantae de rropulsién en su parte trasera )y -
dos ruedas directrices, en la delantera, las llantas delante-
ras pueden ser taabien de traccién jropia.

9.~ Flataforzas.

Descripcién.~ FEste squipo esta diseflado para trun-
sitar dentro de las carreteras; tienen una platafcrms baja y
unk resistente ramra de acero, que se adapta en el extremo --
posterior del equipo pars facilitar 1A cserga y deacarga.

Se distinguen dos grujos principalesny

a) BHemolques de ejes deluntero y treasero, con platatorsus de
tijo horizontal y carga tremers;

b) Remolque de ejes traseros en plataforva de tijo horizon--
tal, inclinable, de trabes o de vignus de 1, y con la par-
te delantera o cuello de ciene que mpojsda sobre las llan
tae [ropulsoras del tractor, permiten que 1A CAria se res
lice por detrds medisnte la rampa de acero, o por delante
8i se desconecta el cuello.
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IIl. 4. BANDAS THANSrORTAIOHAS.

Deacripcién.- Lae partes eecencinles de un sistesa
de tranesportador de banda incluyen una bands continua, rodi--
llos, upa unidad motriz, poless motrices y de arrastre, equi-
yoe para subir y uns estructura de &poyo. La fuerza motriz -
ee proporciona por medio de un motor de gasolina propio, 8 --
través de uns flechs ) cajs de velocidsdes u la polea motriz.
Loe aditamentcs de operacién incluyen ruedae rotatorians, base
en V,ealacate hidrdulico, altura de wéstil corta, y baleros -
ansifriccionuntes en tods 1A mdquinu.

Cuando se utiliza un sistema de transportador de ban
da pera llevar wmuterismles a dintancius considerables, hasta -
varias rillas ~0 w&lgunos cusos, el sistema deberd consistir
de un némero de escalonas diferentes, ya que existe un li{mite
de longitud =4xima de la banda.

Cada escalén es una unidad transportadora completa
que demcargs en la poeteriorde la siguiente unidad. ZXHate sis
texs juede opersr en cuslquier terreno siempre y cuando las
pendientes no excudan de las rermieivles paru las Cunles el -
materisl particular pueds ser transjortado.

La banda es la Buperficie wdévil y de soporte sobre
la que Be trunsporta el material. xxisten muchos tipos, tama
flos, y calidedes, de entre los cuslee puede seleccionarse la
bvands mAs adecuada paras un trabajo en especiul.

Las bandas @e manufacturan uniendo entre si varius
capas de lons tejids para formar un armezén que [rojOrciocus -
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la resimtencia neceaaria para resistir la tensidn en ls banda.
Las capap estun cubiertas con un adhesivo que las cozbina eo
uns estructura integral. Se emplean tipos especislea de re-
fuerzo, tules cowo rayén, nylon, y cables de acero pars auzen
tar ls resistencia de la banda.

Bodilloa.- Los rodillos projorcionan el agoyo de
la baopde einfin. Faras la jorcidén de 1a bands que lleva la -~
carga, los rodillos eetdn di sedndos para proporcionsar el aca-
nualagiento necesario, mientras que para la porcidn de regreeo
de la banda, loe rodilles proporcionsn apoyos plence. Las —-
partes eaencinles de los rodillos en canal incluyen los rodi-
llos wismos, los soportes, } la hase.
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1Y, NETQLOLOGIA PARA EL CALCULO DX RENDIKIENTOS.

Eu este capftulo veremos el cdlouio de rendimientos
de los equipos gue en piginas enteriores )a mencionsmcs, por
lo ousl eerd necesario describir algunos elementos, gue rara
su oflculc es necesario conocer.

BEn el ruzo de la construccién se utiliza el término
"Produccién® con el mismo significado que "Rendimiento”.

Rendimiento.. 8e entenderi por rendimiento, al vo-
lusen de materisl movido durante la unidad de tiempo.

Bl rendimiento va a depender de numerosos factores
CORO 80D}

1.~ Capacidad del cucharén y su posibilidad de llenado.
2.~ FEl tipo de material.

3.~ Alturs del terreno a excavar ) la altura de descar-
88.

4.~ La rotactén necesaria entre la poeicién de excave.-
cibébn y deacarga.

5.- la habilidad del operador.
6.~ La rapidesz de evacuacién de los msteriales.
7.~ Caracterfeticas de la organisacién de la eapresa.

8.~ Capacidad del venfculo a cergar.
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IV. 1. REWDIMIENTO DB OARGADORES PFRONTALES,

El rendimiento dproximsdo de un cargador frontal sg
bre orugae o neumédticoe se obtiens de las sigulentes foruas:

A) Por obmervacién direota.

B) Por medio de reglss y férmulas (teérico).

C) Por medio de tadlas progorcionadas por el fabriocante.

A} Céloulo del rendimiento de un cargador frontal
por medio de observaciéo directa.- Es la medicién fisica de
los vSlusenes de materiasles movidos por el cargador, durante
ls unidad horarias de trabajo; croaémetro en sano.

Bste nétodo nos da rendimkentos reales, y nos perui_
te un medio objetivo de comparacién eatre el rendimiento real
y ol rendismiento teérico, perc no es recomendable para usarlo
como pardmetro en uns compra.

B) ¢Céloulo del rendimiento de un cargador froatal
por medio de reglas y férsulse.- El rendiziento aproxisado
por medio de este método es de la forms eiguiente:

Se caloula la cantidad de material que mueve el cu-
charén en cada ciclo y éstm se multiplica por el ndmero de ci
0los por hora; para obtener el rendimiento horario.

13/horu = lj/oiclo x ciclo/hora
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La cantidad de wmaterial que cueve el cucharén en ca
da ciclo ea la capacidad noninal del cucharén afectada por un
factor que se denomina "“Pactor de Carga", expresado en forua
de porceataje; ¥y gue depende del tipo de material gue ge car-
gues. Este factor de llenado o de carga debe de considerares
coeo de importancia, ya que solo en el caso de terrenocs lige-
ros es como ae jyuede llenar sl ras el cuchardén ) eso siempre
¥ cuando esten en condicioaes Sptimas.

A zedida que cazbie el tipo de material a cargar, -
cambia su forma de llenado, es decir, si ee carga arcilia que
es un material pesado, el cucharén sélc se llena parcialeente,
cisntras que en materiales rocoace el llensdo es ain mas ime-
perfecto.

ns/ciclo » Capacidad nominal de cucharén x Pactor dea csrgs

Bl factor de carga oe pusde detercinar empiricamen<
te o tomarse de los manuales del fabricante, coso ejemplot -
Se enlistan les siguientes factores, miemos que ee tomaron de
un fabricante.
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IAL RPACTOR DE CARGA

Agregsdos Himedos Mesclados 95
Agregados Uniforpes Hasta de 1/8" 35
Agregados de 1/8" a 3/8* 85
Agregados de 1/2% & 3/4" 90
Agregados de 1" o nmés 85

MATERIAL DIRAXITADO

Bien Pragmentado 80
De Pragmentacién Medisna 15
Nal FPragmentado &0

OTROS
Hesclas d4e tierrs y piedrs 100
Marga Himeds 90
fierra vegetal, piedras, raices 8o
Materiules Cesentados 85

Ciclos/Hors: Pars determinar loe ciclos por hore en la -
operacidn de un curgsdor se debe determinar la eficiencia
de la operacifn, o ses los winutos efectivos de tradbajo -
en una hora y éete dividido entre el tiempo en minutos --

del ciclo total.

100 %
100 %
100 %
95 £

85
80
65

M AR

120 %
110 £
100 %
95 %

Wis. Ciclos/Hors = Minutos Efectivos por Hora

Tiempo total de un ciclo (mibutos)

Ls férwula pars calcular el repdieiento de un Cargador -~

Prontal Sobre Orugas es la siguiente:
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B= YC¢ , Q0!/hr, g . (3/nr)
Ca tc

Donde;

¥ = Capacidad nominal del cucherén. Se proporciona taby
lado segdn potencis y forma de hoja; es decir es un
valor préctico.

Pero un edlculo tedrico para obtener la cajacidad de
carga de la cuchilla se puede utilizar la férmula --
siguiente:

Donde;

1L = Longitud de la hoja en setros.
h = altura de ls hoja en metros.
ol = &ngulo de reposo del material.

De la misss forema:
Cc = Pactor de correccién al volusen nominsl gue
depende generalmente del tipo de material y -

de las dimensicnes del eguipo de trabajo de -
1a séquine (cucharén), de donde;
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Tabla No. 1.

VALORBS DB “"Co"

CAPACIDAD NONINAL  (yd3)

MATEHIAL 3/4 1 13/2 2 21/2 3 312

Arcills hdmeds arenosa 1.15 t.15 1.15 1.16 1.16 1.16 1,20

Arcilla durs y tenasx 1.10 1,10 1.10 1.2 1,12 1.12 1.16
Arcills cohesive hiseda 1,10 1.1 1.10 t.12 1.12 1.12 1.16
Tierra cosdn 1.00 1.00 1,00 1.05 1.05 1.05 1,08
Arena O gravas 0.93 0.93 0.36 0,96 0.96 0.98 1.02

Roca bien fragmentads 0.80 0.85 0.90 0.92 0.95 1.00 1.00
Boca mal frugmentada 0.60 0.70 0.75 0.80 0.80 0,9 0.95
Ascoabros 0.85% 0.85 0.90 0.90 0.9 0.95 0.95
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Ca = Pactor de abundaziento (o Factor volumétrico)

Ca: Derende de las condiciones f{sicas del material; su
aplicacién esta condicionade 8 la furaxus en Gue 86 --
efectue la valuacién del Rendimiento o Produccidn.

Pars una produccién aidiendo el materisl suelto;

31 el resultado de la troducciépn ese tiene gue dar -
on metros cdbicos medidos en el banco, Ca tiene un valor --
que se determina del abundamiento del material observado o el
correspondients de acuerdo coo valores en tablas.

Para este objetivo considero conveniente clasificar
a los materiules como sigue:

Material A = 1.2
Ca Materisl B = 1.}
Material C = 1.5

Tiegpo de un ciclo.- Tambien denocwinado tiempo to-

tal de un ciclo, el cual pertenece principalaente a las dife-
rentes afdquinas gue reslisan varies oreraciones pera cosple--
tar correctamente un trabajo, el cual determina el tiempo to-
tal oo ainutos de los ciclos de trabajo, de donds:

tc a tiempo de cargs + tiespo de maniobras + tiespo de

vinjes (acarreocs) + tiempo de descarga.
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NOTA1  los tieapos de carge, descarga y manicbras, algu-
nos fabricantes los ipclujen dentro de un tiempo
que as denomina "el tiemajo @6l ciclo bdeico" el -
cual me pueds tomar en forwa tefrica de eatsdfsti
caa de varias obras o de recomendaciones de fadri
cantes. Los cuales dicen gue el tiemro del ciclo
bdsico es ded ordem de 20 a 25 segundos, afects
do por diverscs factores.

Rl tiempo del ciclo de acarrecs (ida y vuelta) -
sl se desconooce, puede tomarse de gréficss hechaa
por los fadbricentes 0 prepararse con datos estadis
ticos medidoe en la obra sn forwa apropisda.

Existen grificas del tiespo sstimado de acarreo o
retorno para diversos cargadores, las cuales se -
RDeZATAR .

Fara el caso que nos ocupa se utilisaran los ai- -
guisntes datos obtenidos por ls Secretaria de Obras Fd--
blicas:



Tabla Fo. 2.

TIEMPO DE CARGA

2IPO DE MATRRIAL

Arcille himeda arenosas
Meteriales ceasntados
Tierra comdn compectsds
Agregados uniforses
Agregados mesclados
Roca bien fragzentads
Roca sal fragueptada

h28: 1)

0.22 uinutos (los norsales)

TIENFO
(aioutos)

0.05
0.10
0.05
0.03
0.04
0.0%
0.10

MARIOBRAS

- 0.07
- 0.20
- 0.10
- 0.05
- 0.06
- 0.20
- 0.20

Incluye: cuasro oambics de eentide

4¢ marchas y loe virajes,

2IEMPO DB DEBSCARGA (var{as)

Lidre - « - - - 0.02 ain.
Tolva - ~ - -« - 0.04 min.

- = « « 0.04 8 0.07 ain.

PIEMEQS DE_JCARREO

(viajes)

1.~ Bo trabaj)o normal de oargs
(recorrido medio 7 ®) 0.10 sin.

2.~ Bn tradsjo de cargs y acarreo

v

do
4v
Yo
Yv

do &y
Yo Vv

distancia de viaje cargsdo.
distancia d4e viaje vacio.
Velooidnd media oargado.
Velocidsd media vaoio.
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E: DFactor de Bficiencis de la Méguinas.- Concepto yue -
Be conoce también como Pactor de rendimiento de tra-
bajo o Bficiencia General.

Béeicamente el factor de sficiencia representa las -
pérdidas del rendimiento en el equijo, laa cuales g
tan en funcidn directa de las condiciones miamas de
la néquina, de la adaptacidém gue ésta tenga para un
cierto trabajo y de las condiciones en gue se encuen
tre la obra.

Bn general va & dependesr de las Condiciones de la ~-
Obra y de las Condicionea de lus Adminietracién.

La eficiencia se puede estimar basandose en datos de ls
Secretarfa de Obrue Fiblicas cowo sigue:

Tabla No. 3.

CONDICIONES CONDICIONES DE LA ADMINISTRACION
b>) TS 'Y RYCELENTES | BUENAS BEGULARES  MALAS
OBRA [3 Mio/h| % |Min/b|% | Mio/h | % [ Mio/h

EXCELENZES {60 | 45.00] 75| 43.00 | 70| 42.00 | 65 | 35800

BUEXAS 75 | 45.00 70 ] 42.00 | 65| 39.00 | &0 { 36.00
BREGULARBS (70 | 42.00] 65| 39.00 [ 60| 36.00 | 35| 33.00
MALAS 65 | 39.00] 60 | 36.00 | 551 33.00 | 50 | 30.00

Cond8iciones de Obra.-

Excelentes: Los factores derivados de ls ubicaciSn de la ~ ~
obra, el proyecto, lss especificmciones y el pro
grama, ejercen influencis positiva y por tanto -~
facilitan 1a ejecucién de la cbra.
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Buenas:

Regulares:

Malae:

La influencis por loe factores antes mencionados
e8 la normal para la obra de que ge trata.

Alguno o algunoe de loe factores sefulados sien-
4o minoria, ejercen influencia negativa en la --
ejecucidén de la obra.

1a mayor parte de los factores ejercen influep--
cla negativa en la ejecucién de lu obra.

Condiciones de la Adwinistrucidéni-

Rxcelentes:

Buenaa:

Regulares:

Nalas:

La experiencia, organizacién y disposicién de rg
cursos del contratieta, as{ como la direccidn y

1a eupervisién de la contratante tienen caructe-
r{sticas positivas pars la ejecucida de la obra.

Los factores seillalados para contratista y coatra
tante sco 1loe normales.

Existe alguna limitacién en uno de los factores
sefialados.

Existen limitaciones en varios de los factores -
mefialadoe o algunos de e¢lloa tienen oaracter{sti
cas en extremo negativas.

Lo anterior ea pars terrenoe planos, para terrenos
inclinados el rendimiento ee calcula corrigiendo de la aigmien

te Baneras

Pendiente hacia arriba se reduce de 2 a 4 % por
cada ) % de pendiente.
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- Pendiente hacia abajo ae reduce de 2 a 6 $ por
cada 1 % de pendiente segin el zatarial.

A continuacién veresos el cdlculo de rendimtento de
TRACTCRES COK HOJA EMFUJADORA, tambien por sedio de reglas )
férwmulas.

Coao veremos la férmula es la ciema que la snterior,
haciendo cocbios en algunoas de loe factores de correccidat
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IV. 2, RENDINIENTO DE TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA.

¥ Ce x 60 /hr B

PORMULA: ): 9 - TS x

¥  Valor préctico, se proporciona tabuledo segln:
potencin y forma de hoja.

2
r A
Célculo teérico: V=1L T tang = k

L = Longitud de ls hoja.

h s altura de la hoja.

o = fngulo de reposo interno del material.
k = factor de correccién por variabilidad

de la seccilén de la carga.

¢ 1.0 para materiales arcillosos o cohe®@ivos
¢ 0.8 para materiales granulares y roca fragmen-

tada.

Cuando e@e trabaja cuesta arriba el volimen disainu-
yo 4 % por cada 1 % de pendiente, al ir cuedtn sbajo es ml --

contrario (como se zmuestra en la gréifica paru pendientes).

De cualquier maneras debe coansiderarse que en distan
cias mayoree de 30 ats. ¢l rendiaiento disaiouye 5 £ por cada
30 ats. adicicnales, misaos porcentajes que quedaran indica--
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dos afs adelante como el factor correctivo por distancias de -~

B8CATre0.

Material 4 = 1,2
Ca {Katerial B = 1,3
Material € = 1.5

Co=C, x 62 x C3

De dounde;

C‘ = Factor corrsctivo por tipo de material;

8e usa cuando V es valor tabulado,
4 1.0 Arcills himedsa arsnoss.
4+ 0,8 Arcills hémeds o materiul grunular.

4 0.8 Roca mal fragzentada.

C, = Pactor correctivo por distancis de acarreo.

2

¢ 1.0 pars 15 a,
¢ 0.95 para 30 =,
4 0.90 pars 60 m.

4 0.85 para 90 a.
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CJ =

tL =

tv =

Pactor correctivo por peandiente del terrsno en

1fnea de ataque segin gr{fica.

FENDIENTE EN %
<30 2010 0 10 20 0

0.4

o 0.6
4

% 0.8 pd
g 4.0 d

1.
N

142 ]

—
1.4

tc = tf + tv (en minutos)

tiempo fijo, imcluye ascenso y descenso de la
hoja, paros y canbios de velocidadee.

¢ 0.05 2 0.10; para mdquinas con transsisién
automdtica.

¢ 0.10 8 0.15; para zdquinas con transmieida
directa.

tiempo variable; incluye recorrido de méquina
cargada y vacis:

a1
'b
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4 = distancia de acarreo
Vo = Velocided méquina cargada.

Vv = Velocidad méquina vacia.

C) Cflculo del rendimiento por medio de tablas proporciona--
das por el fabricante.- Loa fabricantes de equipos elabg
ran manuales de rendicientos tedricos de las zéquinae que
construyen para deterwinadss condiciones de trabajo.

Ioe dstos se basan en pruedas de caapo, andlieis en compu
tadoras, investigaciones en lsboratorio, experiencia, etec.

Debe tomarse en cuenta, ein eabargo, que todos los datos

se bosan en un 100 % de eficienciu, algo que no s posi--
btle conseguir ni adn en condiciones Sptimas. Por lo gue

al utilisar los dstos de eficienois y rroduccién, es nece
8axri0 reotificar loe resultados que se dan en las tablas,
mediante factores sdecuados a fin de compensar el mepor -
grado de eficlencius alcensada, ya sea por laes caracter{s-
ticas del material, la hebilidad del cperador, la sltitud
¥ otro sindmero de faotores gus pudieran reduoir ls pro--
duceién en un determinado trabajo.

Se deduce que antes de utilizar cuslquier inforwacién, so
bre rendicientos cootenida en determinado manuel, ¢s ¢---
sencial conooer detalladamente lad condiciones que pueden
afectar el trabajo de la méquina,

Por lo gue ¢l manual de rendimientos es tan 8010 une myu-
da que 81 no se compara con la experiencia y las condicio
nes donde ss desarrollard el trabajo, los datos obtenidos
de esta forma resultas falsos.



1Y, 3. Froblemas.
DATOS:

Calcular el rendimieato de un tractor froatsl aobre
orugas de 2 ydl, el cual cargard material aflojado, bien tro-
nado, & caziones de volteo; ¢om un recorrido medio de 7 m., -
el volimen se mediri en el banco.

Los tradbajos se llevarin a cabo en un lugar donde -
el prograas hace que no se pueds treabajar adecuadamente, por
lo demés los factores de obra tieaen influencia positiva.

Los factores de la adzinistracién son positivos con
excepcifn de la disposicién de recursos que en genral retra-
san los vrabaj)os.

SOLUCION:
Sebeacs que, R = —c-—x—a‘-’-'xx
V= l3 sueltos = ?
Cow ? El volumen se mediré em banco.
Ca=27"
tc » ?
BE=?
De donde;

Paso No. 1.
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Vd), =250 x 0.765 a¥yad = 153 03

Vat.55m]

Puso Ho. 2.
Abora para conocer sl factor de correccién al volu-
men nominal, tomando en cuenta la capacidad nominal del trac-

tor y el tipo de material, de la tabla No. 1, sabemos ques

Coc = 0,92

Paso No. 3

Si sabemos que el material & mover es del tipo O, -
por tanto:

Ca = 1.5
Luego el tiempo del oiclo es:
Tc = t car, + t m+ t v+ ¢ doosc,

Donde; con ayuda de la tablae No. 2 :

t carga » 0.12' (prozedio de loe valores del ren-
glon 6 de le tabla)

tm= 0,22" (los normales)

% va=0.10" (psra recorrido medio de T w.)
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%t desc = 0.05' (promedio descarga s camién)

Ceote = 0.12' ¢ 0.22' 4+ 0.10' « 0.05' = 0.49"
Ahora la E de la tabla Fo. 3 ¢

Condiciones de obre = Regulures

Condiciones de adminietracifn = Regulares
Por tanto; E= 60 %

De donde:
B ¥ Cc &' /hr
= =

N T *F

g. les3wdzo.92 so'énr ‘R

6'/br

= 0.938 wi/ctelo x$3 W oys

B = 68.914 ui/nr
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PROBL}XA No. 2.

DATOSt

Se llevari a cebo la copetrucoién de terraplenes en
una regién donde me nota que 1a ubicacién de la obra y el pro
yecto ejerces una influencie negativa pars la ejecucién de --
los trabsjoe aunque las especificaciones y el frograza sean -

buenos. Fero la experiencis de le adcministraciém, la orgsni-
tecifén, loe recuraos, la supervisién aon totalzente negativos.

Calcular la eficiencia.

SOLUCION.

De 1la tabla No. 3 teneaos:
Condiciones de la obra = Regulares

Condicionee adainistrativas = Malas

Por tantoj

B=5 %
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PROBLEMA Fo. 3.

DATOS:

Calcular el rendimiento 48 un cargador froantal so--
bre orugas de 1 1/2 ya3 cargando & casién de volteo arcillas -
hdmeda, 8l volumen se sedird em banco.

Todo el tradajo se llevard & cabo en copdiciones de
obrs tales que las es;ecificaciones y ol programa ejurces ip-
fluencia negativa y lom otroe factores de obra aop normales.

Las condiciones de administracidn tales cowo la eu-
pervisiln yropis de la empresa y la del contratante ejercen -
iofluencis negativa y las demds condiciones son norsales.

SOLUCION.

Paso ¥o. 1.

Sabesos que V « préosico por lo que
Ve 1.5 383 2 0,765 ad/ze® = 1,47 07
De 1a tabla No. 1 tenenocss
Cc = 1.15
Luego Ca, si el saterial se tipo "A"
For santo Ca = 1.2
El tiempo del ciclo serd:

to = t carga + % manicbras + t visjes

+ t depcargs
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De donde:

4+ carga = 0,06' (de la tabla No. 2}
t man., = 0.22' (los normales)

t viaj. = 0.10* (para recorridoe medios de
7T m.)

t desc. = 0.05' {a cemifn)
tc = 0.06' + 0.22' + 0.10" + 0.05"

= 0.43"

Ahora la eficiencia E de la tabla Fo. } :
Condiciocnes de obra = Regulares
Condiciones de sdsinistracién = Malas

Por tanto:

E= 55 %

Sustituyendo en la férsula:

g. 1:14708% x1.15 60'/hrx .59
1.2 0.43

R = 1.099 md/ciclo x 76.74 oiclos/hora

R = 84.0) -3c/hr
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PROBLEMA No. 4.

DATOS:

Caloulemos la produccién de un ocargador de ruedas -

equipado con cucharén de 3.5 yd3 cargando camiones de 10 lj -
de capacidad, propiedsd de ia misua empresa.

Material:

SOLUCION.

Grava trituruda 1 1/2% taa. max. alcacenada en pi--
las de 6 m d¢ altura en operacibn continua, con ho-
rag de 50 minutos efectivos.

Capacidad del cucharén
V= 3.5 ya3 x 0.765 md/yad = 2.67 o3
Pactor de carga (o Cc) de tabla No. 1 :

Ce = 1.00

Luego;
Ca =1 (porque sa un mat. auelto)

3
Volumen por ciclo: 2:8 '1 x 1.00 , 5,67 wd/etclo

verene (1)
Culculando el tieapo del ciclo de la tabla No. 2 :

t=tc+ B ¢tV + td
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€ carga = (0.04' « 0.06' )/2 = 0.05*

¢ mun. = O, 22' {los normales)
t viaj. = 0.10¢ (en recorrido wedio de 7 m.)
+ desc. = 0.05' (a cacién)

t e 0.05' 4+ 0.22' 4 0.10* + 0.05* = 0.42"

Lusgo 108 ciclos - mora = <3.(Bore
0.42%/ctclo

= 119.04 ciclos/hora +..e.i2)

Por lo que la Produccién o Rendiziento queda suetituyen-
do (1) y (2) en la férwula:

R = 2.67 o3ciclo x 119.04 ciclos/hors

R = 317.84 wia/hors

KOTA: Si se quiere la produccién o rendimiento comyacto 0 -~
sea wedido en banco se tiene gue dividir eptre el fac-
tor de abundaniento.
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PHRUBLENA No. 5.
DATOSS

Calcular la producciéns de un cargador frontal sobre
oruga &e 1.5 3d°, en arcilla hiseda arencsa, a camién de vol-
teo, con recorrido de 5 a 10 m.; el se eabe gue la 5 = 70 »,
¥ yue el material se mide en banco.

SULUUL LA

dabesos que R = ¥ e x 80/br xR
Ca tc

Luegot

V= 1.5 ya3 x 0.765 a3/ya3 = 1.147 o

Cc ; de 1a tabla No. 1 (de scuerdo & la capaci-
dad en :43) tenemos que!

Ce = 1,15

Ce 3} Como el material es medido en banco, se ob--
tiene de acuerdo al tipo de aaterial.

Ca = 1.2

Con lo que el volumen por ciclo es

3
ad/ctolo » 1147 87 x .90 o 4 40 ,.... (1)

1.2

Ahorsi
TC = § CArE ¢ ¢ 405 4 ¢ viajes + t desc.

De la tabla Wo. 2 ;
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t carga = (0.05' + 0.07' )/2 = 0.06' (promedio)
t man. = 0.22' (normalee)
%+ viaj. = 0.10' (en trabajo normal de carga)
t desc. = 0.05'
De donde:
tc = 0.43°

Si sabenmos que B = 0.70 1luego; Al

2 min/hr

Ciclos/bora = N » ciclo

97.67 oiolos/br «e.e. {2)
Llevando (1) y (2) & la férmula
Be 1.10 -3/ctnlo x 97.67 ciclos/br

R = 107.43 ué/hr

Nota # 1.~ La forms en que se desarrollo este problema es la
mnisma que la del primero, solamente gue en dos —-
partes como se indicé en lu teorfa, es decir la -
otra forma hubiese eido conociendo primero todas
los incégnitas y despues sustituyendo en la férmu
la del RBendiwiento.

Wota # 2.- 3i ee conociera el costo-horario y conmociendo ya
el rendimjiento-horario podrfsmos saber el Costo -
Directo por lz [} -3.
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PROBLIMA No. 6. ESTA TESIS No nege
SAUR 1 1% &3.,076CA

DATOS:

Calcular la producciSn de un cargador frontal sobre
oruges de 3/4 )dj. cargando grava a camién de volteoc, oon re-
corrido de 5 & 10 m., con uns eficiencia de E = 0.7 , medida
suelta.

SOLUCION:
Volumen:
V= 0.75 34% x 0.765 ai/yad « 0.57 w3

De tabla No. 1;
Cc = 0.93

Como el material se mide suelto:
Oa = 1.00
Calculando tc de tsbla No. 2;

t carga = 0.04' (materiules uniforzes)
t man = 0.22' (los noruales)
t viajes= 0.10' (recorrido medio)

t deac., = 0,05' (a camién)

= 0.41

De donde sustituyende en l1a forsils:
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gaYC &/nr, 4
Ca tc

B Q5782 20.9)  80U/Ar L o0
1.00 041

= 0.53 m) x 146.34"/hr x 0.7

R = 54.29 w)/ar



PROBLEMA No. 7.

DATOS:

Calcular la produccién de un ocargador frontal de —-
1.5 :43, cargando arcilla himeda srenosa extraids por tractor
¥ spileds guelta, a oamila de volteo, con recorrido 4e 5 a 10
B., com upa eficiencia de B = 0.7; ge mide sp banco.

SOLUCION::
Volusen: Yo 1.5 :d“ x 0.765 l’/ya3 - 1.5

De tadla Bo. 1;
Coc = 1.00 (tierrs coain)

Ca = 1.2 (por ser agregados mexclados)
Caloulsndo to de tadblas No. 2;

t cerga = 0.05' (por Sratarse de material suelto se to
a6 ol ressglén de "agregados mesclados)

t man. = 0.22¢
t viajes = 0.10

% deso. = 0.05' (a cemién)
tc » O,

De donde sustituyendo en ls férmule:

2o bt Jgt xmxo.‘l
. |-2l/l° 0.42"
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R = §5.8 rg/hr

ZEEESEZX=EIIrERE
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PROBLEMA No. 8.

DATOS:

Caloular la produccién de un tractor sobre orugas -
de 1.5.:63. oD exoavacifn de arcille himeda, acarree a 20 u.
¥ descargs ep terrenc a nivel, con uns eficiencis de B = 0.7;
se mide en danco.

SOLUCICH:

Volumens

¥ = 1.5 382 x 0.765 wi/ye = 1.15 3

Ds tadble Fo. 1;
Co = 1.1

Ca = 1.2
Calcalando tc de tadla No. 23

¢t cargs = 0.06'
t man. = 0.22'
t viajes = 0.10'

t desc. = 0.02' (descargs 1libre)
$C = 0407

S4 el tradajc es en cCargs y acarreo, tenssos que pars
4 viajem
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tv =

de , 4y
Ve Vv

dc = distancia de viaje cargado. = 0.015 Km.

dy = distancia de viaje vacio = 0.015 ka.

NOTA: Se rests a la distancia de 20 ., la distancia que ys
se considerd en el ticapo de maniobtras.

Si se suponen las siguientes velocidadeas:

Luego entoncess

De dondet

Ve

tv

v

¢

2.3 ka/hr ROTA: para la 12 varfa de 2.3 a

2.6 ku/hr
3.5 km/hr

0.015 k= , 0.015 ku
2.3 m/br 3.5 kn/br

0.01081 br
0.01081 kr x 60'/hr

0.65"

0.40' + 0.65' = 1.05°
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NOTA:

3
Re 1.5 m? x 1.1 z 80' /by 1 0.7
1.20 1.05'

R = 4410 wi/br

Batos prodblesss ee considersron en su planteaniento --
sin tomar en cuepts uns cierta sltitud s.n.m.; pero al

trabajer en altitudes arriba de los ) 000 z.s.n.n. Se
tiene gue hacer una correccidn s 1la PRODUCCION del or-
den del 1 % por cads 100 metros de altura.

Tasdbien se considerd yue los trabajos son en terremo -

plano sip pendiente.
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Problemss de Tractorea con Hoju Bmpujadors Recta.
Provleaa No. 1.
DATOS:
Calcular 1la produccibn de un tructor D 8 K con ho-
jn recta, transeisién directa, afloje ) acarreo a 20 metros,
materinl "A®, arcilla hidmeda o saterial granular; pendiente -

= -10 %, condiciones de obra y administracidén normules; el vo
lumen ae mide en banco.

SOLUCION:
V e (tebulado) = 4.1 w3
Pactor de correcoidn Coj;

Cc = 01 x 02 x 03

De donde;
C, = {(cusndo el volumen es tabulado)
c1 = 0.8
c2 = para 20 B.; C2 « 1 -X

Qigz-gg I=228:9 ; 9,0167
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C, = 1~ 0.0167 = 0.98

Pera 40 a. , Cz = 0.54
Para &0 =, , 02 = 0.%
Para 80 m. , C, = 0.87
Para 150 w. , O, = 0.8

Ahora buscaxos C3 en 1s gréfica; de donde:

= 1.17
Ce = C1 x Cz z 03
= 0.8 x0.98 x 1.17 = 0.92

Si sabezos que es materisl tipo "AY

Ca = 1.2 ¥

tc = tfe tv; tg= el 20150 _ 4 455
2

tf = 0,125' x 2 = 0.25"

Si para calcular <ty se toman velocidades tabuladas por el
fabricante:
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Ve = 6.8 Kn/hr

Vv = 4.7 Kn/br Luego:

’ ey =& , & _0.02Knx 60'/hr  0.02 Km x 60'/hr
Ve Vv 6.8 Kg/br x 0.8 4.7 KEa/hr x 0.9

= 0.22' + C.28' = 0,5

te = tf + tv = 0.25' + 0.5 = 0.75'

Ahora para calcular B cen la tabla Ne. J:
B =0.70

Se procede & sustituir en la féreula:

B = 4.1 n3 x 0.92 x 60'/hr x 0.70
0.75°

1.2 n'/lc

R= 3.143 x 56

B = 176 wl/nr
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ROT4: Lase velocidades de 1da y d¢ regresoc para calcular el -
tisapo variable se podrfun calcular 8i conocieramos el
peso voluaétrico del material para caloular primero el
peso del material excavado, segundo la resistencia to-
tal del tractor y la cargs, tercerc calcular la veloci
dad de ida y asi calcular la de regresoc sin la resis——
tencia de la curga.
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PROBLZNA Ne. 2.
DATOSs

Calcular la producciém de un D 8 L con uns hoja --
recta 8 S, excava un saterial que ea srcilla hizeda o mate--
rial granuler y scarrec s una dietancim de 30 m., ;endiente -
del 4 % 3 & 2,500 w.s.0.8.,, ol material tiene un peso volumé-
trico guelto de 1,650 Kg/l3 )} 89 trabajen heras de 50 minutoa
Se medird en Banco.

SOLUCION;
V = (tabulado) = 12.92 w3

Paoctor de correccién Ce:

Ce = 01 x Cz x 03
Le donde;
Cy = 0.8 (material arcilla himeds o wmaterial
granular)
02 = 0.85 (factor correctivo por distancla - -
tubulado en el probleza antserior)
c3 = 0.92 (de gréfica)

Ce = 0.8 x 0.85 x 0.92 = 0.63
S4 el material es tipo "A" eatonces:

Ca = 1.2 i
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%c ¢ 2 4ty PERT ER TALLE SoTS - Ly SO PP Y
2

tf = 0.125' X 2 = 0,25

Abors para tv = 4 + 4
Yo Vv

Considerando un coeficiente de resistencia al rodamiento de
0.04:

Feso del materinl excavado;

12.92 w3 x 1 650 kKg/m® = 21,318 kg
Hesilstencia total del tractor y la carga:
Ry del tractor 37,417 (0.04 + 0.04) = 2,993
X, de la carga 21,318Kg + (21,318 x 0.04) = 22,171
Hesistencia total = 25,164 kg

rara calculer ls velocidad de ida:

v« 210 x 23588 08 | 4 42 willae/hr
25,164 Kg x 2.2 1b/kg

v = 1,82 willas/hr x 1.6 ka/milla = 2.91 xm/hr

. Lom fabricantes recomiendan gue en reversa el tractor opere -
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en segunda velocidad & 8.4 K.p.h, para no dadar el
por lo que se copsidera ésta cowo velocidad media.

ty »2:090 K& x 60'§h: . 0.090 K= x GO'rhr

= 1.86' + 0.64°

= 2.5

Luego:

tc = 0.25' + 2.5' = 2.75

Abora 8l ee trabajan horas de 50 mini

Br = o0.84 ; E=0.84

Sustituyendo:

¥ Ce 60'/hr
e Lt

R= 12.92 a3 x0.63  %0'/hr

R = 6.78 x 18.18 = 123.26 n)/nr

trdnsito;



Corrigiendo por alturs s.n.a.

B = 123,26 x 0.85 = 104.77 ‘g/hr

B = 104.77 al/br

BREIERAIEERRSLEEERE

NOTA: Se considera que el operador es excelente, de nc haber
e#ido asf, ae afectarfa tazblen por un factor de correg
ciba de 0.75 (norwal) tractor de orugas

0.60 (deficiente) tractor de orugas
[ 0.60 (norwal) tractor de llants

0.50 (deficientse) tractor de llanta.

TR



IV, 4, RENDINIRATO DE BSCRKPAS Y MOTOBSCRRPAS.

Como ya se menciond anteriormente su repdimiento -~
Fuede ser obtenido de tres formass

1.~ Por observaciéno directa.
2.« Por sedic de reglas y férmulas.

3.~ Por sedio de dutos del fabricante.
Por wedio de Reglas y FSrmulas:

Pars poder explicar eate procedismiento es necesario
definir algunos elementos que inservienen en el cdlculo del -

Rendimiento o Produccién, mismos que enseguida se enlistani

Ciclo de uns Motosscrepat

Pormado por los tieapoe de cargs, acarreo, descarsga
¥ regreaoc.

La cargsa:

Se realizard en el tiempo necesario cuando ayudada
o no por el tractor empujador force el materiasl ocon ls cuchi-~
1la de la sotoescreps hacie adentro de la caja basta quedar -~
totalwente llena.

La depcarga:
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Com)rende el tiempo que necesita la wéquina para --
que una vez en el lugar del depésito con la tapa s
milevantada, la caja ligeramente inclinada y en mo-
vislento tire %odo el material en capas del espesor
necesario.

Las maniobras:

Jon los tiespos que requiere la méquina en las vuel
tas que ejecute a la entrada de la cargas ) a la sa-
lida de la descarga.

Las aceleraciones:

Son los tiempos qus se requieren para ejecutar el -
caabio de velocidad de la caj)a de transmisién direc
ta.

El acarreo:

Be o1 tiempo gue requiere para transportar el mate-
rial de la aalida del sitio de cerga al inicio en -
el sitio de descarga.

g regresoc o retorno:

Ea ol tiempo que requiere la méguina vacia de la B8
1ida del sitio de descarga al inicio en el sitio de
carge.

Los tienmpos anteriores se agrupan en ¢ tipos:

tiempos fijos y tiempos veriables, loe pricercd se refieren a:
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Tipo de material.
Mapicbras.

Cargs <
Acesleractién.,

L. Tractor ezpujador.
Tiempos fijos <
Tipo de materiel.
Miniobras.
Descargs- <

Longitud de descarga.

Aceleracibn.

Kisaos gue ge toman de ls siguiecte tabla:
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ZTabls Wo. 4.

JSOREFAY Y MOTORSCREFAS

2IXMPOS DE CARGA EN MINUTOS

T 1 P O DR LA E S C R E P A .

Sola |3 Ejea {Propulsién e Con Rlevador
CORDICIO- | jalade |carge- todas las - Tanden (Adutocarga-
¥ES DRL Cargs- |c/Bapa Ruedas ble).
THABAJO o/Eapy | jsdor |[Carga- |Carga{Cargs con}Cargs

Jador con Em | Sola| Empuja- Sola

dor. dor.

BOXNAS 0.6 0.8 0.5 0.8 0.8 1.0 0.8
REGULARES 0.8 1.0 0.7 1.3 1.0 1.5 1.0
MALAS 1.2 1.% 1.3 1.8 1.3 2.0 1.5

2IEMPOS POR VUKLTAS Y DESCARGA EN MINUTOS

T I PO D3 L A R S C R X P A .

CONDICIO- | Sola Ja- 3 Bjes | Propulsién en
NES DXL lada. todas les Tandem Con Rlevador
TRABAJO Ruedas.
BURNAS 0.4 0.4 0.4 0.6 0.4
REGULARES 0.6 0.7 0.6 1.0 0.5
MALAS 1.3 1.9 1.0 1.6 0,6
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Continuascién de Tabla No.

4.

Ti:wr03 DK ATHASU XN siNUTUS

T L P 0 DE L a E 3 ¢ B B ¥ A .
CONDIC10- Bolm Js 3 Kjyes | Projulsibno eq Tanden
NES DEL |lseda o/Bmpu todae lae -| Em;ujads ¢ | Con Rlevuador
TRABAJO E/Bmpu Judor. Ruedss. aola Autocargadle
Jador o/l
Jador | Sola
BUENAS 0.4 0.4 0.1 0.1 Deapreciable] Despreciable
HEGULARBS | 0.6 0.6 0.2 0.2 (U] 0.1
MALAS 0.8 0.9 0.9 0.3 0.2 0.2

POTENCIA _NECEIARIA Rb EL CUNJURTQ EXPUJALOR

Hango de rotencia

CAFACLUAD Y83 10 del Eapujador —--
(Heks}
7 - 14 Sole 200 - 300
T~ 14 rropuleibén en todss las rusdas 20 - 300
15 « 24 sola 00 - 8600
15 - 24 rropuleién en todas las ruedas 250 - 500
25 - 32 Sola 650 - I
25 - 42 fropulsién en todes las ruedas 00 - 900
33 7 séds Sola 800 .~ 1200
33 3y wée rropuleién en todas lams rusdus bu0 - 1200




ROTA:
entre:

o © O
.

5
6
7

8 0.55 wecm-
& 0,65 wem-a
a 0.8

Para entrar & la tabls tedos los factores que esten - -

CONDICLONES MALAS
HEGULARES
BUENAS



Lkos tievpos variables estan en funcién de :

lc-;stenc
Total')
(B.7.)

Lopogitud de dcurreot
—
1.~ Por penetracién de llantas
15 Kga. por cada topeladas de
adquine por cada 2.5 cm. de
— penetracidn.
Besistencia al .
rodamiento ¢ 2.- Deformaciéno de la llacta.
{BR. @l Rod.) Pricciones internas de la
adquina.
Pricciones externas por el aire
20 Ege. por cada Tonelada de
méquina.

is -

Resistencias 10 Egs. por cada Tonelada de mdqui-
por pendien ns y por cada 1 % de pendiente.
te. {R.por ?)

-

Coapregibilided:

Ee el eetado del materisl despufs de augen.-
tar artificialmente su peso volumétrico por medios
secénicos (coepactado) sediante la reduccién del --
porcentaje de vacfos al lograr que las particulses
encuentren un mayor acowodo.
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Bgsigtencis sl Rodsxieato:

(E.B.) Es upa medida de la fuerzs requerida Lura -
eapujar o jslar 3 hacer rodar las ruedas en el sue-
lo. Depende de las condiciones del terrenc ) del -
peno de 1s méquina vacis o cargeda,

Dato: For caeda tonelads da cergas se tivne 15 kgs.
¥ por cadn 2.5 cx de penetrsciém . Aproximeds
gente se considera:

Caminog sin revestir —--- 7.5 cz. de penetracido
Camincs revestidos —--- 5.0 ck. de penetraciéo
Caminos pavigeuntados —--- 2.3 om. des penetracido

Intervienen osros factores como son; la deformacidnm
de las llantss, el amrcho de lus miswmua, 8l didujo,
la velocidad, laa fricciones internas de los cozpo-
nentes de la méguina, etc., ror lo que estos facto-
res se consideran counstantes s igual & una resisten
cis de 20 kge. por cada Ton. de aéquinaria cargsds
o vac{a segin el caso.

Resigtencia por Fendjentes

({R. por P,) BRata resistencis es caunesada por la - -
fusrss de gravedjud, puede ser favorable ¢ desfavors
ble, depends del sentido de movimiento de 12 mdqui-
na, se oulcula aprox. togundo un valor de 10 kgs. -
por tonelads por cada !} % de inclinacidn.

Resietencia Totals

Nos marca ls fuerzs de traccidn neceaaria para @o--
ver ls séquisa.
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Hesisvencis Yotal = R.X. + H.P,

Bets fuerza @ tiens gue comparar col la fusres de

sraccidn dieponible de la mdquins {en tablae), ls ~

guasl ewts ligada coo las difersptes Yelocidades gue
tepge pern desarrollar por medio del sigtecs de - -
$rapeszisién que tenga.

La potencia dieponible no siewprs es ls potencia -~
utilisabls, eeta liziiada por 2 factorest

a)

Coeficiente de traceifn: Xa la relacién que -~
exiete sntre ls fuerza de wraccién de lup rue--
dae wmotrices y la fuerza gue puede dessrrollar
conira el terreno, se tienen tablus donde se -~
dan loa datoas de coeficiente de traccidn pars ~
diferentes terrence.

Por ejemplo en tierrs firze el cosficients de
tracoién ve de 0.55 y en tierra eueltu es de -«
0.45; la fuertu de traccibn utilizable se obiig
ne multiplicando el coeficiente de traceida por
sl peso sobre las ruedas motrices.
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Tabla No. 5.

MATERIAL COBPICIENTY DB PRICCION
PAKA LLANTAS

Concreto 0.90
Arcilla geca 0.55
Arcilla hdmeda 0.45
Arcilla seca con rodadas 0.40
Arena seca 0.20
Arena hiseda 0.40
Rezaga 0.65
Hevestimiento suelto

Tierra firwe 0.55
Tierra wsuelta 0.45

b) Altitud: Es oira liamitacién bacads en la a.s.
D.m. y8 Que a medida que suments im a.8.n.m. la
eficiencia de los motores disminuye. La aayo--
ris de las méquinas se disefia jara funcionar --
basta 1,500 a. sin pérdida de potencim y se con
siders un porcentaje del 1 % de pérdidu de po--
tencia por cada 100 m. de altura después de los
1,500 m., cada fabricante proporcions sus ta- -
blas.

Con lo wntes deacrito se establece unu eecuencia pa
re calcular la velocidad de trabsjo de una méquine:

12,- Deternfnene la Fuerzs de Traccién necesaria.

28.- Coupéress 1a Puerzs de Traccién mecesaria con

1a Puerza de Tracciém -~ Velocidad dieponible

de las especificaciones de la mdquina.
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3%8,- De la coaparacidén anterior seleccioaur la mis
alta velocidad que sea acongejatle usar.

42.- En ceso necesario considérese la traccidn yue
ofrece ol terreno y deterufnese la Yuerzs de
truccién Utilizsdble - Velocidad.

S58.- 51 el trabsjo €8 a UNB 8.9.0.0, KHYOF & - = =
1,500 m. calciless la pérdida de potencis y -
revigese la pueva velocidad md: aconsejuble.

Una vez conocida la velocidad adecuadus en cada uno

de los tracoe del camino de acarre9, ee conoce la -
Yelocidad medis, miecu que ee igusl & multijlicar -
1a velocidad zdxiza por O0.b65 suponiendo gue la ol
Quina parte del reroso (eegin recomendacionas del -
febricante), sl se suponoe que purte de ucs velcci--
dad inicisl el factor se codificard.

Si pe supopne que a 1o largo del cewino ee presantan
diferentes pendientes, diferentes resistaencias sl -
rodaziento 3 que no son facliblee de rodificarse; -
en eetos casos para calcular 1r velocidad medis se
divide el canino en los diferentes tramve y se hace
el Bnd:1sis de cada uno de ellos, calculundo su ve-
locidad media.

Uoa vez comocida la velocidud medis j la distancia
de recorrido estamzos en posibiiidad de culcular el
tiewpo o tieapos en los diferentes tramos Con 8olo
dividir dicha lonzitud entre lu velocidud mediu.
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La suns de los tiempos de ida ) vuelta wés los tiea
pos fijoe nos daréd el Tiew,.o Tetal del Ciclo de O
facidn de la méquips.

Con este tiempo podexos calcular la produccién hora
ria de la wdquina de material mevido,en bunco.
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IV. 5« Probleamss.

La conesructora “ROYI® tieme que ejecutar un traba-
Jo de movimiento de %*ierras de 800,000 l3 para la conetruc~-
cibén de uns piata de aterrizaje, cuenta la constructora con -
el siguiente equij;o:

3

6 Ectosscrepus Caterpillar 621 de 15 =n° de capuci--

dad colmads.

2 Tractorss D-8 H con sapujador amortiguado.

la exgeriencia de la ecpresa le perwite considerar
uns eficiencia del 70 %.

3e supone que no se ejacutard ls coampactacibén del -
material, unicamente la extraccién, carga, acarreo, tranepor-
te y colocacién epn capas del misumo.

Ls eppresa desea eaber el Bendiziento més Sptimo --

con los siguientea tipos de camino de acarreot

a) Sin reveatir.
b) Reveatido.

¢) Pavisentado.

LOS DATCS SON:
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Moterigl ecmcveemwmeooneas 1iR0 arencso seco
P80 VOlUuRELrico m=commnan 1,600 Kg/Fn
ALTitud BeD . wemcmcemmaue 2,000 a,

Long. 46 &CRrreo —mwewme--- 1,300 3. de los cualea

1,000 K¢ ~ccomemacomemanco tienen 4 % de pendiente adverss
¥ 300 8y mcomncamen 2 £ favorable

Coef. de abundaaiento ---~ 1.25 o su reci{}roco 0.8

Peso de lu mdquine vacis - 23.6 Ton.

Paso de la méquinas

cargada del equipo wem-e-e- 23.6 Ton., ¢ 1,600 x 0.8 x 15 o3
= 43 Ton,

SOLUCIDN:

Célculo de lu Revietencis Totals
R.,T., = Resist. al Rod. + Resist. u« la Pendiente
Hesist. al Bod. = 15 Kg/Ton. de adguina por ocads 2.5 ca. de
panetraciba.
7.5 cm. Camino sin reveaeirs 15 Kg/Ton. X. x ) = 45 Kg/Ton.

5.0 ca. Cazino revestido t 15 Xg/Ton. ¥, 2 2 = 30 Kg/Ton.

2.5 ¢m. Csgino pavizeatado t 15 Kg/Toa., ¥, x 1t = 15 Kg/Ton.
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A estas cantidades hay que pumarle 20 Kg/Tom. M. por deforma-

ctones de llantas, etc.

Zipo ds Camino Reaist. al Rod. Kg/7.M.
Camizno sin revestir 45 + 20 « 65
Camino reveatido 30 + 20 = 50
Camino pavimentado 15 + 20 = 35

Resistencia por pendieate (R.P.): 10 Kg/Ton. M. por cads 1 %.

Prazo de 1,000 m. de ida = 4 % x 10 » 40 Kg/Ton. N.
Traso de 300 m. de ida = 2 & x 10 = ~20 Kg/Ton, M.
Tramo de 300 m. de regreso =2 %x 10 = 20 Kg/Ton. M.
Tramo de 1,000 a. de regreso x 4 % 3 10 = ~40 Kg/Ton. K.

Besuriendo
De idn (cargada)

Camino B.R. EgT.M. R.F, Kg/T.M, R.T. Kg/ L.l
1000 . 300 = 000 m, 300 8

Sin reveatir 65 40 -20 105 45
Revestido 50 40 -20 90 30
Pavimentsdo 35 40 -20 15 15
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Do regreso (vacia)

Camino R.R. Xa/T.M. R.P, Kg/T.N, R.7, Xg/T.K.
300 o, WUl m 3OO m. 1000 =

Sin revestir &5 0 -~40 85 25
Reveatido 50 20 -40 70 10
Pavinentado 5 20 -40 55 ~5

Cficulo de 1a R. Total o Rizpull de la méguina:

Regist. Total x Peso de la mdquina ocargada.

Reatat., Total x Peso de la cdguina vacia.

Tambien la Resist. Total puede hacerse sguivalente
s la pendiente de un cazino ficticio es decir el tenemos que
lgy resigtenciu por jendiente em igusl s 30 Kg. por cada Ton.
de mdg. y por ceda 1 $ de pendiente bastard dividir la Resist.
Total entre 10 para obtener sl % de pendiente equivalente.

Esto se hace en virtud de gue las gréfices de algu-
nos fabricantes las presenton coma Rimpull o en % de pendien~

te o ambdos.

Pepo Motoescrapa cergsds = 43 Ton.

Cazino R.T. o Rigpull (Ton.) B, 7. en % de Yend,
31,000 a. JO00 m. 1,000 =, 300 a.
Sin revestir 4.5 1.9 0.5 4.5
Reveatido 3.9 1.3 3.0 i
Pavizmentado 3.2 0.7 7.5 1.5
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Feso de le Motoescreps Yacf{a = 231.6 Ton.

Cagpine R.2. O Rimpull (Toam.) R.T. en % de Pendien,

300 m. 1,000 e, Jo0 m. 1,000 =,
Sin revestir 2.0 0.6 8.5 2.5
Reveetido 1.7 0.2 7.0 1.0
Pavisentado 1.3 -0.1 5.5 =0.9

Kota: Cusndo se obtiene el Bimpull o el % de pendiente nege-

tivo ipdica que la sdquina puede acelerarse néds alls -
de su velocidad méxima perainible, sin smdbargo laes zé-
quines actuales tienen un retardedor que impide que eg
to suceda, evitande el uao sxcealvo de los fremos.

Se revisa el coeficiente de Traccidn utilisable ( o
disponible) contra el auslo para las condiciones ads desfavo-
radles. De tadbla Ro., 5.

Cosficiente de camino ain revestir = 0.45

Feso de le mfquina cargeda ep las ruedas motrices 63 %
0.63 x 43 x 0.45 = 12 Tou.

Penc de 15 méquina vacfa en las ruedaa motricss 63 %
0.63 x 23.6 x 0.45 = 6.7 Ton.

Comparsndo con las Resistencias Totales necesarias ( o -
fuerza de sraccibn necesaria).
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R.,T. necesaris cargada = 4.5 Pon,

R.T. necesaria vacia = 2.0 Ton.

Se ve qué cubren asplismente sin rebassr ls Puerca

de Traccién utilisadle.

Correccién por altitud:

Si el tradsjo se realizs 8 2,000 ., wa.s.0.2. 3 se
aabs que la méquina tradaja al 100 % de potencis hasta los -=
1,500 m., loa 500 m. reestantes serdn igusl at

500 x 1 £ por cads 100 m, _ 5%
100

Se procede a multiplicar las H. Totales o Rimpull -
agtericres por 1.0%

Motoescreps Cargada.

Camino B.7. o Bispall (Ton,) B.T. % de Pendienta
1,000 ». 300 m. 1,000 m, JOO w.
Sin revestir 4.7 . 2.0 t1.0 4.7
Reveatido 4.1 te4 9.5 3.2
Pavimeatado 33 0.7 7.9 1.6
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Motoeacropa Vacis.

Canino B.T. o Bimpull (Tca.) B.T. % de Pendiente
J00 =. 1,000 », 300 &. 1,000 o .

Sip revestir 2.1 .6 8.9 2.6
Reveotido 1.8 0.2 T4 1.1
Pavimeantado 1.4 0.1 5.8 0.5

CAlculo de las Velocidades de Acarreo (V. Méxima):

Con loe datos anteriores entruaos a la gréfica pro-
porcionada por el fabricunte, de acuerdo al modelo que se utf
lice, se puede entrar con el Hispull o con el $ da pendiente.

Yelocidadaa de 1a Motosscreps Cargada,

Cemino V. para 1000 & Trans, V. para 100 « Trans.

Sin revestir 15 Em/br 4. 34 Ka/nr Tas
Reventido 16 Kx/hr 4u. 48 Km/hr 8a.
Pavimentado 20 Xx/hr Sa. 50 Km/hr ba.

Velocidades de 1la Motcescrepa Vacfae.

Camino V. pars 300 m Trane. Y. psras 1000 n Trans,

Sin revestir 34 Rmshr Ts. 50 Ka/hr 8a.
Revestido 37 Es/br T, 50 Ks/nr 8a.
Pavipentado 43 Km/hr 3s. 50 Ka/nr da.
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Bstaes son velocidades miximas, hay que multipiicar-

las por 0.65 pars obtener las velocidedes medias que conside-

rap las aceleraciones y desaceleraciones.

Caming

Sin revestir
Revestido

Pavigentado

Camino

Sin revestir
Revestido

Pavipentado

Velociad Media Cargsda.

V. para los 1,000 m.

10 Xm/hr
11 km/hr
13 Km/hr

Yelocidad Media vacia.

Y. pars los 300 a.

22 km/ar
24 Km/hr
3¢ Km/hr

Célculo del tiempo %total del ciclo:

tc =

tL =

=

2+ Sy

Y. pars los J00 m.

22 ka/hr
31 Em/hr
33 ks/hr

¥. para los 1,000 m,

33 Xa/hr
33 ke/br
33 xa/hr

suponiendo tiewpos fijos de la tabla No. 4.
considerando gue ®e truta de una motoescrepa
autopropulsads o de 3 ejes, carga con empuja-
dor, y para una K = 0.70

%. carga + t. man., {(vueltas) y desc. ¢ t. atra

Q.8 ¢ Vob ¢ 0.4
1.6 min.
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tv » tiempos variebles, el cooocemoe las velocida~

dom mediss y con la féraula:

Vs % ; entoncea L] e x 60

Tieapos de ls NMotoescrespa Carxada,

Cazino . en los 1000 m t. en los 300 m %. total (idas)

3in revestir 6.0 min. 0.8 ain. 6.8 ain.
Revaatido 5.5 @min. 0.6 &in., 6.1 min.
Pavimeatado 4.6 ain. 0.5 sin. 5.1 min.

Tiempos de la Motoescrepa Vac{a.

Camino .0 los 300 m $. en lce 1000 a 3. total (reg)

Sin revestir 0.8 min. 1.8 ein, 2.6 min.
Reveatido 0.7 mia. 1.8 win. 2.5 uin.
Pavimensado 0.6 min. 1.8 ain. 2.4 nin.

Tiempo Total del Ciclo:

Caxino $. fijos t. variaples t. total n. viajeg/hr

ida regreso
Sin revestir 1.6 min 6.8 mi 2.6 wi 11,0 ein 9.4
Revegtido 1.6 min 6.1 mi 2.5 wi 10.2 ain 5.8
Favimentade 1.6 min S.1 mi 2.4 mi¢ 9.1 aln 6.6
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Ahoru, ol :

Coef. abundamiento = 1.25

3
Capacidad colmada at5ad ;v -1%:%5 =12 02

c

Por tanto calculando la Froduccién real pars :

a).- Camino sia revestir
3 _ 60 min/hr
P ez’ x HUBAE 4 0,70

3 6 méq. x 45.82 l’/hr

b).~ Camino reveatido

P w12 0} x BBABEE 4 0.70

; 6 mBg. x 49.41 lj/hr

¢).~ Camino pavimeantado
Pat2zn’zx 8%1!%%555 x 0.70

; 6 még. x 55.38 ls/hr
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- 45.82 m2/hr

===szzzdecax

- 274.92 al/hr

« 49.41 a)/hr

= 296.46 a/nr

- 55.30 a)/nr

==zsEsTea=

= 332.28 lg/hr



Probleas No. 2

la cogltruc:ora ®*4R* necesita realisar el movimiea-
to de 250,000 m” (medido en danco) de un material arcilloso-

arencso, con un peso especifico de 1,780 Kg/l}, se trabajan -
2 turnos de 10 hra al dia, el trabajo se realisard coo motoes
crepas 631 E Estandar Caterpillar. S5&lo ee ejecutard extrac-
cién, carga, acarreo transporte y colocacién en capas del mig
mo.

La constructors debe hacer el tradajo en un mas de

29 dias hibiles, por lo que quiere saber con cuantas MOtoes-~
crepas puede realizar dicho zoviziento de tierrs.

LOS DATOS SOR:

Material arcillo - erenocso
Peso Volumétrico —c-e——mom—momaeo --= 1,760 Eg/lj
Altitud e.n.a. 3,000 m.

Long. d¢ BCAIreD —~-eeecemecwe=ce-== 1,100 ®. de los cuales

900 m. tienen ¥ % de pendiente
adversa

¥ 200 = 2 % de pendiente favora-
ble.

Coef. de abundsmiento --ecreceeea- ~-= 120 0 su reciproco 0.8}

Capacidad colmada de la méguins ---- 23.7 13

Peso de la mdquina vacfa ------~- ——~ 43,945 kg = 43.9 Ton.

Peso de la m#quine Csrgads -—-------- 43.9 Too. + 1.780 x 23.7
= 7Y Ton.

Superficie de rodacienso e---ece---- firse, lisa sin estabili
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gar con flexionamisnto re-
gular.
Eficiencin del tradajo ceeacceceaa 75 $

SOLGCION:
Célculo de la Resietencia Totals
R.T. = Reaist. al Rod. + Reeist. & la Pendieate

Superficie de rodamiento tipo 2, se olasifics como camino re-
vestido, de donde:

Reaist. al Rod.» 15 Kg/Ton. M. por cada 2.5 cm. de penetraciban
. aprox. de acuerdo al tipo de camino.

Resist. al Rod.= 15 Kg/Ton. M, x 2 = 30 Kg/Ton. M.

Deformaciones 4e llantas, etc. = 20 Xg/Ton. M.

50 Kg/Ton. M.
Resist. por Pendieate:
Tremo de 900 a. de 1da = 8 £ x 10 Kg/Ton. M. = BO Kg/Ton .M.
Tramc de 200 a. de ids = 2 % x 10 Kg/Ton. M. =-20 Xg/Ton.M.

Trauo de 200 m. de regreso = 2 % x 10 Xg/Ton. M. = 20 Kg/Ton.N.
Traao de 900 a. de regreso = § % x 10 Kg/Ton, M. =-B0 Xg/Ton.NK.
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Resuaiendo:

De ids {cargada)

B.R, EKg/Ton. M. + BR. por P. nz/ton. M. = R.T. Kg/Ton, M,
900 m. 200 m., 900 &, 200 ®.

0 ¥0 -20 130 o

De regreso (vac{a}

R.B. Kg/Ton. M. ¢ R, por . Kg/Ton. M. = R.T. Kg/Too. M.
200 m. $00 a. 200 m. YO0 m.

50 20 -80 70 =30

Célculo de la Resietencia total o Rimpuil de séquinas

R. Total x Yeso de la sbquine cargada.

R, Total x Feso de la maquina vacfs.

Peso da la Motoescrepa Cargada (ids) = 79 Ton.

R.T. o Rimpull (Ton.) R.T, en de Fendiente
900 w. 200 m. o -, 200 m.
10.3 2.4 130 30
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reso Motosscrepa vac{a (regreso} = 43.9 Ton.

R.T, Rimpull (%on. R.T. ep % de Pepdients
200 =, K0 =, 200 ®m. S0U &,
31 143 7.0 -3.0

cdlculo de 1a Fuerza de Troccidn utilisedble:

De tabla No. 5 se tiene:
Coet. de tierrs firme « 0.55

Iano de la méquina cargada en las ruedss motrices 63 #
0.3 x 78 x 0.5% = 27.3 Toa.

Peso de lu méquina vac{a en las ruedas motrices 53 %
0.63 x 43.9 x 0.5 = 15.2 Ton.

Se compara con las R.T. necesarias calculadas:
R.T. pecesaria cargada = 10.3} Ton,

R.T. necesaria vacia = 3.1 Ton.

Se ve que la R.T., nscesaria (vacfa o cargads) ee menor gue la
que se puede utilizar, por tanto cumple sumpliszente.

Correccidn por altisudt 0 = 1500 1% =15%
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Rotoescrepa Cargsds

B,T. o Mampull (Ton.) R.'t. % de Pendiente
900 m. 200 k. 900 @. 200 =,
1.8 e.8 15.0 EXY)

Motoeacrera Vacia

8.7, o Rimpull (Ton.) R.T. % de lendieate
200 =, 900 m. 200 m. 900 =.
3.6 ~1.5 8.0 ~3.4

Célculo de las Velocidades de acarreo (V. Méxima);

Con los datos anteriores entramos a las gréflcme proporctiona-
das por el febricante (anexo) de acuerdo al wmodelo.

Velocidades de la Motoeacrepa Carguda

Y. para los 900 m. Transe. V., para loe 200 m. Trans.

7 Km/hr 28. 37 Km/hr Ta.

Velocidades de la Motoescrera vacia

V. para los 200 m. Trans. V, para los 900 =, Trans.

28 Km/hr ba. 50 Ka/hr Ta.
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Célculo de ae Velocidades hedims: V. Miximu x U.05

V. media Cargada

Y. pers los 900 ®. Y. para los 200 ®m.
T x0.65 = 5 Kn/hr 37 x 0.b% = 24 Km/hr

Y. media vacia

Y. para los 200 ®. ¥, para loa 900 m.
28 x 0.6% = 19 Kn/hr 50 x 0.65 = 33 kx/hr

Célculo de los tiempoe del Ciclos

tc = tf ¢ tv

tf = de 1a tabla No. 4 3 de acuerdo a la K =« 75 %,
tf = 0.8 ¢« 0.4 + C.4 = 1.6 win.

tv = tiempos varisbles (ida + regresc) i

v = % { entonces ts= % x b0

Tieppos de la Motoescreps cargada

t. en los 900 m. t. 8n los 200 m. t., _total (ida)

10.8 min. 0.5 min. 1.3 win.
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Tisnpoe dea la Mo%toescrepa Vacia

t. en los 200 m. . en los 960 ®. t. total (regreso)

0.6 min. 1.6 cim. 2.2 win.

Tiewpo Total oel Ciclo

T, fijos T. varisbles T. Total Rdwero de vieges/br

1.6 min. 13.5 15.1 mio 3.9

Célculo de la Froduccidn real:

8 sin/hr | 4 15

P = 19.75 ni x

P = 56.85 so/hr

EECESEESESEEEIF

Ahoru:
58.85 mg/hr x 30 brs x 2 turnos = 1.177 né/:or.

1,177  x 25 dfus = 29,425 w)/ues

250,000 / 29,425 = 9 Motoescrepas

SELERErICERSTER
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HOTA: Xl CAlculc de Rendiziento de Csmiones y Vagonetas si--
gue la sisma secueccia de cdlculo gue el de las zotoes
crepas, pcr supuesto, utiiisando la curva correspon- -
diente 8 cadm tipo de mdquins y modelo del que ase tra-
te,

Se anexs al fipal de este capi{tulo algunss tavlas para
ayuda del cdlculo de rendizientos por zedio de reglue
3 féraules,

Obtencién de Eendimientos por medio de datos propor
cionados por el fabricante.-

Lae diferentes ezyresas fabricantes, han elaborado
bajo numerosos esiudios ) pruebas, tablas de rendinmientoe pa-
re sus divereos tipos y modelos, con dichoe datom es fécil co
nocsr de inmediato y sin ningun cdlculo la produccién ideali-
sada sl 100 %, de la motoescrepa que se pretenda conocer. S§
1o restaria apiicar uns correccifa por eficiencia.

Obtencién de Bendimientioe de Motoescrepas por Obser
vacifn Directa.-

Bste procedimiento ee fécil, y no requiere més que
saber identificar ciertos elementoe en campo. Con reloj o --
orondsetro en mano nos perwite hacer ciertos cmuestirecs para -~
conocer algunos valores rromedio de los elcmentos que 9e nece
siten pare oalcular la Froduccién del equiro.

For vwjemplor 5i se muestres en } 4 4 etapse para -
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una “x" motoescrspa y a una olerta distaencia, en terraceria -
de material tipo "A":

Tiempo medio de espers 0.24 winutos
Tiecypo medio de atrasc 0.90 minutoe
Tiempo medio de carya 1.50 minutos
Tiezpo medio de acarreo 5.26 uiagutos
Tienpo mesdio de demcarga 1.50 mainutos
Tiexpo medio de retormo 3.02 ainutos

12.42 wigutos

Pesoc de la unidad vac{a {en béscula) 30,479 Kg.

Peao de la unidad carguda

Pesuda a) 58,420 Kg.
Peuada b) 63,230 Kg.
Pesuda o) 62,300 Kg.

183,950 Kg.
Pego medio 61,317 Kg.

- Peso medio de cargs 61,317 - 30,479 = 30,830 Kg.

- Peso volumétirico del material, en banco = 1,830 Ka/l3.
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-~ Carga %‘3 = 16.32 m3 ea banco

- Ciclo = ?%7%%2é§§_ = 4.8} visjes/hr

- Produccién Media = 16.32 x 4.83 = 78.82 @l/hr.

sonesrzExgzre
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IV. 6. RENDIMIENTO DE CAXICAES.

2l célculo de rendiziento de e8%0s squipos de BCH--
rreo sigue la amises metodolog{a que el de las cotoescrepsas --
con unas sipicas varientes. Se puede calcular de las tres ea
neras )a antes mencionmias, pero para sate efecto conasidero -
wda ioportante ejesplificar con el procediciento bawado en re
glas y féruulas.

Es conveniante mencionar yue pars este tipo de cfl-
culo hay que auxiliarse con tablas de febricantes, que auexo.

En cusnto al célculo del tiempo del ciclo, sus com-
ponentes pueden variar de acuerdo & las condiciones de traba-
Jo por lo que enlietareace ,rincipalmente los cooponentes del
tiempo fijo:

tc = tiempo fijo (tf) + tiempo vuriable.

tf = t. de espera + t. de sacomodo (entra al drea de car-
ga) + t. da carga ¢ t. de espera + t. de acomodo -
(uale del drea de carzs) + t. de descarga + t. de -

dexoras.

De donde:
t. carga : esta en funcidn del siscteme de CArgs.

t. acorodo : segun el lugar.
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t. espera t eg variable,

%t. descargs : ee variable.

De scuerdo a 1o anterior podemos decir fue dichoe -
tiempos se pueden tomar de estadfeticas de varias obras o de
recomenduscionea de fabricantes.

A continuscidn se ejemplifica el método de célculo.
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f:oblema.
DATCS:

Calcular el Rendimieatu o Produccién de un Cazidn -
Puera dz Carretera 773 B, en acarreo de caterial limo-arenocso
con peso volumétrico 1,600 Kg/cj. w una distancia de 12 Ka.,
congidersndo un camino revestido suelto (tierra firce), el --
treta)o se realisuréd u usa a.s.n.o. d2 1,800 2.

TATOS CQUFLEGNTARIOS:

Long. de 8CArred =--w-—e---- w-= 12,000 2. de los cuales
10,000 =. tisnern um: pendiente adversa
del 5 &
2,0CC . 1 % favorables
Capacidad ¢0lzBdA ——rem-ccoeoee 34.1 mj

Coeficiente de abundamiento ---- 1.20 o su recfproco 0.83

Bficiencia 8o %

Teso de la mfquina vacia eemeae 39,295 Kg = 33.5 Ton.
Peso de la méquinu cergada ---- 33.3 ¢ 1,600 x 0.83 x

3441 @ = B4.6 Ton.

SOLUCION!

C4lculo de la Recistencia Total:

R.T. = Reaslst. al Rod. ¢ Resist. s la Peudieats
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Besist. al Rod, = 15 Eg/Ton., M. por cada 2.5 cz. de peng
sracién aprox. de acuerdo al tipo de -

camino.

Resist. al Rod. = 15 Kg/Ton. M. x 2 = 30 Kg/Ton. M.
(+) deformacién de llantae = 20 Eg/Ton. K.

50 Kg/Ton. M.
Resistenclis por pendiente:
Tramo de 10000 m., de ida = 5 %x 10 Eg/?.4. = 50 Eg/T.M.
Tramo de 2000 m. de ida = 2 % x 10 Xg/T.M. = =20 Kg/T.M.

Tramo de 2000 m. de regreso = 2 § x 10 Kg/T.4. = 20 Kg/T.¥.

Tramo de 10000 m. de regreso = 5 % x 10 Eg/T.M. = =50 Kg/T.M.

Resumieado:

De ida {cargado)

B.R, Kg/Ton. M. + R. por P, Kg/Ton. M. = R.T. Ton. M.
10000 =m. 2000 m. 100C0 =.2000 m.

50 50 - 20 100 30

De regreso (vac{o)

B.R, Kg/%on. M. + R, por P. Pon. M. = R.T, Kg/Ton. M.

2000 » 10000 =. 2000 m. 10000 @,

50 20 =50 10 0.0
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Cdlculo de la R.T. o Rimpull de méguinal

Feso de camién cargado {ida) = 84.6 Ton.

R.T. o Rimjull (Ton.) R.T. en % de Pendiente
10000 w. 2000 m. 10000 a, 2000 =,
8.5 2.5 (o] 3

Peso del cazién vac{o (regress) = 39.3 Ton.

R.T. o Rixpull (Ton.) R.T. en £ de Peandiente
2000 =. 10000 ®. 2000 m. 10000 m.
2.8 0.0 7.0 0.0

Célculo de la Puerza de Traccibn Utilizable:

De tabla No. 5 se tiene;

Coef. de tierra firce = 0.55

Peso del cemién cargado en las ruedas motrices 50 £
0.50 x 84.6 x 0,55 = 23.3 Ton.

Peao del cemién vacfo en las ruedas motrices 50 %
0.50 x 39.3 x 0,55 = 10.80 Ton.

Cosparando con las R.T. aecesarias calculadas:

R.T. necesaria cargado = 8.5 Ton.
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R.T. naceaaria vacfo = 2.8 Ton,

Se ve que lee R.T. necesarias aon menoras por lo tanto cumple
sstisfactoriasente.

Se bace correcoién por altitud: 1800 - 1300 x1%=3¢

Carvidn Cargado

R.2, o Rimpull (Ton.)} R.2. 5 de Yendiente

10000 . 2000 @, 10000 m., 200C m,

8.8 2.6 10.3 3.1

Camién Vacio

BR,T, o Rimpull (Ton.} BT 5 de Pendiente
2000 = 10000 =, 2060 m. 10000 m.
2.9 0.0 7.2 0.0

Chlcoulo de las Velocidades de acarreo (V. Méxima):

Con los datos anteriorea entramos & lmm grificas anexaa, de

acuerdo al modelo do cawidn.

Velocidades del camibn cargado

Y. para los 10000 u. Zrana, V. yars los 2000 ®. ZTrane.

17 Xa/br. 3a. 35 Km/hr. Ta,
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Yelocidades del cemién vacio

Y. paras lop 2000 &. Trans. Y. yara los 10000 m. Trans.

42 Kz/hr 6a. 65 Ez/br 7a.

Cédlculo de Velocidades Media:

V. ¥edia Cargado.
Y. para lop 10000 m. V. para loe 2000 m.

17T x 0.65 = 11 Ke/br 35 x 0465 = 23 Kx/hr

Y. ¥edia Vacfo
V. paras los 2000 m, V. para los 10000 ©.

42 1 0.65 =« 28 Fz/br 65 x 0,65 = 43 Km/hr

Cédlculo de los tiempos del Ciclos
tc = tiempos fijos (if) = tiespos varimbles {(tv)
tf = @e toman datos de un feabricante

tieopo de espars = 0,16 sin.
tieppo de acomodo {entra) = 0.04 zin.

tisapo de carga . = 1.15 win.
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tiespo de empera = 0.02 ain.

tieopo de acomodo (sale) = 0.12 ain.

tieppo de descarga = 0.12 min.
tiempo d¢ demoras = 0.45 oin.
2.26 min.

tiempoa variables (ids + regreso):

A % ) entoncea t = % x 60

Tieapoe del Camidn Cargado.
t. en loa 10000 m. t. en_los 200C w. t._total {ida)

54.5 ain. 5.2 @in. 59.7 ain.

Tienpos del Camién Vucfo.
t. en los 200C m. t._en los 10000 m. . _total (regreso)

4.28 wvin, 13.95 win. 18.2) =min.

Tiewpo Total del Ciclo:

1. jo T, varisdbles T. toal
2.26 min. 77.93 oin. 80.19 win. = 1 hr. 20.19 gin.
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C4lculo de la Froduccidn reals

3 .
Ve dl B L 2842 a}

60 min/br

P-ZS.lE:éx 37 <1

P = 17.50 al/ar.

CasyEaREsrreECnnmn
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IV.8. RENDIMIERTO DE BANDAS TRANSFORTADORAS

El rendiziento de las bandas trsneportadoras se pug
de calculsr por:

le= Yor observacidén directa.
2.~ Por férmulas.
J.= For mediv de datos del fabricante.

El Rendimiento o Froduccidén de un eistems de banda
trenasrortadora se puede calcular mediante la férmula:

R=60 AYPE
en dcndes

R = Rendimiento,2 M H (Toneladas Nétricas por Hora)

A = Ares o

V = Velocidad de la banda, m/zin
F = Peao espec{fico del material Ton/mJ

E = Pactor de eficiencia
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Problesa.

Calcular el rendimiento de una banda transportadora
que se mueve a una velocidad de 76.2 metros por minuto, trans
portcado un aaterial cuyo peso especifico es de 1620 Kﬁ/uj,
teniendo la banda un ancho de 61,0 c@. y una eficiencia de -
75 %, Augulo de los rodillos de 15

DATOS:
Ra?
A=?

1620 Kg/a’

L]
n

<
»

76.2 =/min.
E = 0.75

a = 61.0 ca. (ancho)

SOLUCION:
a) Cdlculo del drea.

Material: grava clasificads sin lavar.

Congultando la tabia (mnexa) de £ngulo de inclinacién re-
comendados se otienen los grados de inolinacién.

Grava clasificada sin lavar = 15 %

Deduciendo de la figuras obteneacs los siguientes datos:
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De la figura

tan 15° = '6%355

y = 0.305 x tan 15¢
A

1 ¥ y=0.081m;
+ 0.61 cm + 4.= (0.305 @ x 0.081 m)/2
+ 0,305 ca+ 0.305 cms a=0.012a% 22
EA A <l
20¢ 152 A= 0.024 n

tan 20¢ = 5¥§53
¥ = 0.305 x tan 20°
y=.0.111 m
A= 0.305m x0.111 8)/2
A2: 0.034
Ay + 4, = 0.024 + 0.03¢ = 0.058 &°
Por tanto la produccién serd:

B = 60 x 0.058 &2 x 76.2 m/atn x 1.620 Ton/a’ x 0.75

B2 388210, T:K,H:.
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Bendimiento por datoe del fabricante..
Se anexa una tabla con la cual se puede calcular el

Rendiciento directamente conociendo la velocidad a que se mue
ve, el sncho de la banda, tipo y peso del material.
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ANGULOS MAXIMOS DE INCLINACION RECOMENDADOS PARA
TRANSPORTAR MATERIALES A GRANEL

1y .
MATERIAL A
Cementn swello “Portland™ 2
Carldn antrucita no elasificado 6
Caehdn bituminoo no clasificadn 1
Carbin bitununow claifiecado 16
Cartdn bitluniwen awlie an
Canpue clacificadn o
Cixpue en jeilve an
Cinereta nomial 15
Lancrety naojde "
Tierra suelta n
Vidrio quebrait a
Grany enteru 13
Grava de canlera 0
Grava clasilicads lavada . A

Gl an lavar 15

Yot ey pueden 23
Cal en jedre P A
Tronan g 0
Mineral fimenl pulids 26
Mineral en pedasen ¥ i revueltos . "
Minetal clasificada : I
Payyuctes cons caras plats sobre [a Toni o suhae i subierts de

hule 1era W
Recn finatenie nudida 0
Noen fina y en picdei It
Ruen clasificmla W
Nal 10
Arena Mojacla 0
Arena wea 1%
Arvna templade 24
Asulre o johin 2
Adtilliv the niaulesa 26

NOTA: Si ol matevial rsta dusiabs lin dngubn inelinedos o0 rite tabls deberin reddutirer.
Parn to Vi pore wi0s aentusbon wr rocrutinaunla Saar Lo velocrded de Lo hapla
¥ targarla pamgditanwwie
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CAPITULO V

CONCLUSIORNRES



V. CONCLUSICRES.

Dentro de la clasificacién que ee tenga que hacer -
de cierto equipo para realisar un determinado trabajo de @wovi
miento de tierras 9e debe coneiderar princijalmente las condi
ciones de la obra y las condiciocnes de la sdministraciéo de -
la ecpresa, esto con la fioalidad de poder escoger el (o los)
equijo(m) adecusdo(s) a las necesidades de la miswa y asi op
timizar al sfximo los recursos con que cuenta, y 00 provocar
situaciones que a futuro repercutan en tiempos perdidos que a
la vez representsn dipero para cualquier empresa.

En cuanto al célculo de rendimientoe por medio de -
datos projorcionados por los fabricantes, se puede apreciar -
que existen variaciones de uno a otro.

En cuanto a las tablas que manejan diferentes auto-
res, para célculo de factorea de eficlencim se observan peque
Bas variaciones por lo que en esta tesis se consideran valores
1o mée fehacientes poasible.

De igual forma en la integracifn real de tiempos fi
jos ¥y veriubles, existen factores imprevietos o previstos, --
que alteran a dichos tiemj0s pero que con una supervisibn yre
ventiva siempre exietird alguna solucidén para poder reducir -
los tiempos fijos y variables.

Con lo cual se podra asumentar el rendimiento del --
equipo, tales como las wotoemcreras j los csmionea.
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Se podria pensar en varias formae de reducir los --

tiezpos fijos tales como:

Ver la [osibilidud de efectusr la curga con pendiente
favorable.

Dar capacitacibn técoice el operador con la finulidad
de mejorar su trabajo y crearle sentido de respongabi
lidad snfocado sl uso y mantenimiento del equipo.

Bacoger el espujador mae adecuado para la méquine en
cuestidn.

Los tiempos varinbles se pueden reducir si:

Se conaidera ls posibilidad de un camino mas adecuado
ya sea revestido o pavimentado, dependiendo de las -~
distancias, darle zantepimiento adecuado a traves de
un equipo nivelador, o con riego de esgua para ayudar
a compactar el cazino, y si es necesario no olvidar -
en ls integracién del equipo, el respectivo de coapag
taciéa. ’

Las distancias del banco o bancoa de materiales al si
tio de descarga deben de reducirse en lo posible to--
sando en cuenta 10 mds recto y corto del camino, asi

como tratar de eliminar laes pendientes o modificarlas
al péxiwo.

Los sefialamientos a lo largo de las rutas le permiten
al opersdor aplicar lae velocidades adecuadas para --
ajustarse al tieepo requeridc para su ciclo de opera-
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eibn.

- BEBxisten otros aditamentos en estos eguiLos que persi-
ten reducir los tiempos por ejesplo:

Enganche o ecpujador amortiguado, asiento del oOpera--
dor adecuado que le perwita opersar aejor la méquina,
tranexieién sutomética, etc.

- El mantenimiento que se le debe dar al equijo dentro
de un periodo establecido.

- Etc.

Coneidero pertinente hacer wemcién aunque gsea on mi
nima parte gl térwino "Seguridad”, si se elabora un buen pro-
grama de seguridad para un deterwinado t$rabajo, los benefi- -
eios repercutirén en parte enm los tiezpos yue se necesitan La
ra realizar un trabajo.

Ee obligacién de la adeinistracidén inicier el pro--
grasa y dar el apoyo continuo necesario para mantenerlo ope--
rando con eficiencia.
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