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I.- IRTHODUCCIOH. 

l:J. eatudio que se presenta en estas páginae corres
¡:.onde a un solo ti.,o de equi¡.o utilizado ~n el caJ.¡.o de la -
conatrucc16n ;¡; que eo el •EqUiJJO Peeudo de Acarreo•, tiene c2 
•o pri•ordial tinalidad mostrar de •aneru d•neral loe jJrinci
.i-alee a&JJeCtoe que abarcan: su descripción, clasificaci6o y -

•etodolo,P:a !Jara el c&lcuJ.o de rendimientos. 

Este equipo ee utiliza principalmente pura el movi
•iento de tierras en grand•• obras de conatrucci6n, taloe co
mo carreter~•, ~u1rtoa, preaae, canalea, etc.; miamos que ea
t4 conaiderado para trabajos que eo realizan fuera de las ci~ 
dad••· Ee de vital i•portancia hacer notar que de acuerdo al 
ampliocam.,o de aplicación de una m4qllioa en especial, no ea -
posible limitarla para un trabajo particu.l.ar¡ eeto quiere de
cir ~ua dejJeDd1eodo de las necesidades del pro)ecto puede em
plearse tanto fuera como dentro de las ciudadsa. 

En la industria de la cooatrucción pesada las m4q~ 
oae aicm~re eatarao preaeotea por su wersatilided¡ por lo que, 
para el constructor resu.l.ta iodiBFBDea~l• conocer bien el 
equipo a utilizar para lograr su aejor aprovechamiento al m!

Di•o coato. 

Para al caso que nos ocupa ) que son loa acarreos -
podeaoa decir que el eqllipo pesado toma un caracter de rele-
vaob importancia¡ '" que la ingeniería modero& esige <¿ue las 
obr&a •• realicen en plazos ainimo• da acuerdo a una serie 
de proarB1Dae elab.rados atendiendo a la tácnica Y a 111 econo
mia;pero siempre reeuJ.tan trabaJOB en loe cuales deben apor--
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taree au!ic1entea reeu.raoa, m1sa:oa qua se deben de aprovechar 
al "''x1ao, ea deci.r 1 loarar la a:a;or eheieneia. 

Estos trabajos qua ee realizan coo eate tipo de - -
equi~o, se pueden llevar a caoo desde una a:!niaa obra que a1~ 
Ye a Wl 1odi.viduo, hasta u.n proyecto que beae!icie a wia zooa, 
re&t6n o nación atendiendo & necesidades colectivas. 

Loa di•ersoe ti~oa o W11dadoa de equifO para aca- -
rreo eo la eooatrucc16o aeráo identificados de aanera eonve-
n1aate eo los ca~!tuloa posteriores; pero para t1oea de 1ntr2 
ducc16o direa:os que una aanera puede ser, elasit1earloa eoaal 
derando el trabajo que realisa el equipo en eueattóa, o d• 
otra !orma, de acuerdo a su a~lieaei6n; o bien teniendo en -
cuenta la función que ejecuta en la conetruec1ón. 
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C A P I T O L O II 

CLASil'ICACIOll DS ACU.!>RDO 

A s u A p L I e A e I o ll 



II.- CLASIPICACIO! DE ACUE.:<LO A SU A~LICACION. 

Esta clasif1cac16c se basa primordialmente oc loe -
trabaJoe de cocatruccióc ec loe que ha de utilizarse. Loe a~ 
pecto• específicos de Wl trbbajo u operación ae deben conocer 
actea de aeleccionur Wl buen equi;.o para eu uso. El t4ccioo 
de planaación dobe poseer una idea de la o~erüción, y loe da
tos clave que la caracterizan, para placear loe mlltodoe y el 

equipo. 

Para el caso que coa ocupa, diremos que dependiendo 
del tipo de obra que ae tenga que realizar se puede clssiti-
car al equipo de acarreo coa.o aigua: 

a) Equipo para acarreos cortos. 

b) •quipo para acarreoa aedios. 

e¡ •quipo para acarreos largos. 

ProcederUloa a mencionar los dit'eren tea equi;.oe ¡ -

aue claeificacionea. 

II. 1. TRACTORES. 

Claai!ioación.- l!.x1aten doe tlpoe de tractorea¡ -

ae clas1!1can en: 
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a) Loe de ruedae o ne1.111áticoe ~. 

b) Loe de orugas o carrilee. 

Debido a su gran versatilidad ae lee ~uede hacer di 
••raaa adaptaciones por lo que loa tractores reciben di!eren
tea noabree¡ de loa cuales para eete fía el BULLDOZER ea el -
de in\eree. Kl Bulldozer de ae1.111,ticos •• utiliza priacipal
aeate para acarreoe ••dios ~ largos, el de orug~s o carriles 
para acarreoa cortos. 

El blllldoser tiene ciertas liaitacionee eepecialm•a 
te en la distancia de acarreos. 

Loa acarreo• cortoe se realizan en distanciae haata 
de 25 6 .30 ••troa. 

Loa acarreo• ••dio• de W1 bu.lldozer eoa del orden -
de .30 metro• a 50 aetroa. 

Loe acarreo• largoe son del orden de 50 metros bae
ta wia diatsncia aázima de acarreo acoaeeJable de 100 aetroa. 

Eatae diatsnciae que meacioaaaoa se baa tomado como 
parámetro ~ara tractoree. Debido a que en loe acarreo• lar-
goa a1.1&enta no\oriaaente el tiea~o del ciclo por la baja vil~ 
c1dad del tractor y di•ineye cooeid•rablemeau el reodimieo
to do eataa •'quioaa, resulta aati-ecoa6mico acarrear a dis-

c1111ciae IO&)·orea. da 1J(J matr.,e. 

- 6 -



A¡.olicacio11~>'·- ~ dieto.ncias cortse fara ¡:edrH¡le-
neo l }era eli~ectar otra ~&quina (quebradora en ;lacta de -
tri turbc16n) ¡ con el ¡erfeccioca~iento de los c&riadoroa froa 
tal•s es}ocihl~en:e el de neumáticos, ostoe h&n 1do desplaz&a 
do & las ~~las) camiooes ~ue se uebroo dur-ote mucho tiem10. 

En 11oviu iti'oto de tierra.a }ar& dis~baCitt.e no mu,) oree 

de 100 cetros; ~or aecc1ontt.r o~rae diremos que es ueedo en -
deeQOCtea, dea~tt.l~ee, en esparciaiectoe de rellenos de zanjas 
) barr&ncoe 1 en ~xcav~ci6o de ailos de trincher&e ) cortes e~ 
rreteroa, rarb cooetruir diques de poca &ltura, etc. 
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II. 2·- BSC!!l:J-'AS. 

Claei!icaci6o.- Exieteo > hao existido uoa grao v~ 
riedad de ti¡oe de estas m'quioae por lo que para eu cl&ei!i
caci6o se bera le eiguieote d1viei601 

a.- De arrastre. 

b.- Autoimpuleadaa (KotooecrepaeJ, 

c.- Taodea:. 

d.- Autocargablee. 

•·- P11ab - Pul.l ('.riro ¡ ea.puje). 

a.- De arrastre. 

Aplicacioo~e.- Eete equipo •• 11tilize priooipalmee 
te para Ju curga ) descarga del material geoeralmeote •o aca
rreos de corto recorrido ) pecdiectea fuerte•; trabaja gece-
ralmeote eo climas húaedoe, y eu ueo comW. es ea el teodido -
de terrapleoee, cooetrucci6o de presas, malecooee, albercas, 
terrazas, etc. 

b .- Autob¡•uleudao (llotoeecrepae de 2 motores). 

Aplicacióo.- Ueualee pera trab&JOB ea acarreos me
dio• para el corte > tendido de terra~leoee, ea terreooe blae 
doa y taogoaoe, ea eub-beaee de carreteras ) ea corazooee de 
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cortioua de ~reaos de tierra. 

Precuentem~nte son util1zuóo& tu~b1,n 1 Cu»ndo se r~ 
qu.itr& trhDSFOrtar tl a:aterihl a trnv~s de }endieniee de a:ás 

de 40 '· ya ~ue son las m';uinae iodicadae, }Or la ~otencia l 
~ro}ul•i6n de ous cuatro llantua. 

c.- EecreFaB Tande~. 

Aplicaci6n.- Se uaau J•ara terreooo ¡¡eneralmente -
¡;lanoa l. de pendienho moderadas¡ pin trabajoe que incluyto 
ba~• resistencia a la rodadura y tracción media eo el euelo; 
par" acarreos 11.edioe, y acsrreoe largos ei lMe condiciocee -
del euelo son favorables. 

d.- Eacrepas Autooargableo (~otoescre~ae). 

A~lickci6n,- Se usan ~ara mMteriulea suaves¡ eoo -
~~· ~tileu para excavur oo arooaa donde el material es difícil 
de caréuree con loe dem4a ti;os de motosecreFas, su utiliza-
ci6n está lbi t•ds para scarrtoe co1·toe l con ;.eodieotee m~ 
aQavea. Tambien oe uuwn park acwb•doo de callee ) n1v~laci6n 

de tierrae j reprea&s; cortando Cd~inoa o ~re~arando terrenos 
~ar& conatruccicnes, y en donde loa ac&rreoe uoc r~lativamtn
te a nivel ) l& reei~tencia li l& rod~dura de baJa; ~ero su -
princi~al veotaJa y a~liclici6D ea cuando las neceoidwdeo de -
producc16n no justifican una ¡¡rae fleta de c ... ¡.ujadores y ee-
cre¡.aa, o cuaodo el flao e.zie:e camtlitie frt:cuentee de lue;ar. 

··- •otoescre;.ae de tiro y emFUJ• (l-ush - Pul.l). 
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A;:licaci6n.- Son uauales para terrenoo blandee y -
!aogoeoe asi como para subir cuestas mae o menos !uertee. 

Eli~inan aglomeraciones en el corte ~ las detencio
nes o tiem;:os ¡•erd1doa que provoca el tractor em,1>ujador, asi 
como la !alta de coordinación de áete con la eecrs,1>a. 

Ocasionalmenta se ~uodon utilizsr ,1>ara Jalar o re-
=olcar a otra eacrepa que se encuentre atascada ea el corte o 
en 11 cumino. Sus acarreos pueden ser medios o lar~oe de~en
diendo de las n•ceeidaáea. 
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U. J.- C.üllo11.c;~. 

Loe caaiones son unidades ae acarreo d1eeaadas fbra 
adquirir altaa Telocidodee y que ee dee~laza.o tanto a dieten
c1ae cortae como e grande• dietanciea por medio de neuaáticoa. 
~ir•en en el acarreo de tierra, agregadoe, minertilee, ; otro" 
materialee. 

llebido a que adquieren eltoe velocidadeo ; tienen -
gran Ctif•acidad ¡:;roporcionan coetoa de acarreo relativarnante -
baJoa. 

Suainiatran uo alto grado de co~odidad, ;a que el -
nWaerJ de camiones en •ervicio ~uede aumentarse o aie~1nuireo 
paro per.llitir modif1cacionea en la capacidad total de acarreo 
de la flota. 

La ma;oria de loa camiones pueden operarse sobre -
cual~uier camino d• ~carroo Cll,)a superficie sea lo au!icient~ 
mente f1rt.>e y rüso, ; en el que las pendientes no sean demo-
eiado fuertes. Algunas uoidadee de las que ee emplean noy en 
dia están dieeaadae para trabajar sobre caminos de acarreo, -
ya que eue tamaaos y cargas totales son mayores de loe que -
pel"lli ten l•e carreteras. ~atoa camiones ee proyectan para -
!üera de carret~r~ en donde no se sujetan a ninguna reetric-
ci6n legal y que pueden ser de uoa anciura de 2.50 a 4,50 me
tros. 

Setos camionee ae utilizan para acarrear aaterialea 
en obraa gr&ndea en donde ae justifica su tarna~o y eu coato. 
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Loe camiones que son utilizados "dentro• de las ca
rreteras CO!llo loe de uso exclusivo ¡.,ara •t'uerw." de ellas ae -
claeifican como e1~ue: 

1.- Vol te o a. 

2.- Volquet•a. 

).- Vagonetas. 

4.- Dumptora. 

s.- Fleta!orm1<a. 

De acuerdo a au AFLICACION mencionuremoe loa aiguiea 
tea: 

1.- Vol teoe: 

El camión de vol<oo oe el medio de acarreo mdu efi
ciente pera las obras donde, loe r1corridoe a e!eotuarae eon 
grundee ) lea au~erficioe de roóamiento ae coneervan en buen 
estado, aunque en algunue ocaoicoee ~~r ueceeidudee del pro-
l'ecto tengan que em¡..le~ree para fuera de las carreteras ) en 
terrenos poco acceaibleo. 

En le edi!icaci6n 1 para acarrear tierra ~roducto de 
la ezcavaci6n ~ara ci~entuciones, caminos urbanoa y uuburba-
noa, para surtir, arena, grava, materiales para relleno Y ab~ 

11011 vegetaleo. 
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2.- Volquetes (Dwi:per•)1 

~a 1211 equipo empleado parM acarreos fuera de la ca
rretera mismo que tranaporta loe materiales desde loe bancos 
hasta la• eacollerae o loe rompe-olas, acarreos a lae¡iantae 
de tritu.rac16o, acarreos a las preaae, etc. 

El acarreo de tierra, m~terigl mixto, roca, agrees
do, material potreo, arcillas, es el trabaJo m'e comll.n de áe
tas m'quinas ~ puede considerarse como un equipo adecuaoo pa
ra subir cuesta arriba con grandes volW.enee de materiales. 
Sua acarreos eon de tipo largo. 

J.- Vagonetaa1 

Equipo usual para acarreos de grandes volW.enea, en 
obraa tales como la conatrucc16n de preaaa de tierra, diques, 
carreteraa, aeropuertos¡ en doode los caminos de acarreo pue
den aentenerae en condioionee razonablemente buenas. 

Generalmente loa equipos con descarga de fondo e•-
t'n pro;ectados para for~ar terraplenes ~ para trabajo sobre 
terreno irregular¡ loe de descarga lateral que pueden traba-
jar a altea Yelocidadea, se utilizan para construir lae Ori-
llaa de loa terraplene• ~ en donde se tienen que cubrir &ran

dea diat~nci9a. 

4,_ Duaptora1 
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Este equipo esta dieeaado par~ acarreos corto1 1 ex
cluai voa para trabaJos de per!oraci6t1 y ex¡.lotaci6t1 do tima-
lee ) •1nae, donde el espacio reatrin~ido del lugar dificulta 
la aaniobra de girar o dar vuelta, pel"lllitiendo ae! lw aplica
ción directa d.e esta 1iáq11ina que elilllina lae vueltaa al deepl!. 
zarae en a:iiboe seatidoa. 

5.- rlataforaa•• 

La aplicac16n de estoe voh!culos •• e1cl11eivamonte 
,Para transportar maqu.ic.aria y equi¡,o, ¡>O&";es, troncos, alemea, 
toa de cot1creto prefabricados, aatructurae do acero, liáatilaa. 
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II. 4 •• BANDAS fl!A1'SFORTADOIUS. 

Loe a1ateaaa de bandas tranaportbdorlls se ·~~lean • 
extenaamente en el campo de la conetrucci6o, en donde con !r! 
cuencia proporcionan el 11hodo ah iunu!actorio ). económico 
para aaneJar ) traneportar aater1al1s. 

Se clae1!ican ID dos !ormbe ) son: 

b) Pon:anentes. 

A au •ez tlay otra clasificdci6o aplicaole a loa dos 
c•aoe &Dterioree: 

Liau. 

De liatooss 111tálicoa. 

De cadena de cangilones. 

Aplicaciones.- Se eapleao taoto en acarreos cortos 
como largoa para QOVsr gr&ndes volW.snea de material k lo la~ 
go de rutas o terrenos difíc1les, para transporta: arona y -
graYa en plantee de triturbc1611 (s1e11do su func160 de comple
mento de la• mismas), en plantaa do asfalto o de tratamiento, 

ª'º· 

Otra aplicuci6n ea co<ao unidad independiente para -
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acarrear materi•l desde loa b&11coe ha•ta la• tolva• o al=ace
nea dentro de la obru, en la elevación del concreto o para al 
gwioe o~ros material~e. 
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III.- llESC!UrClOft G.lae:lli.U. Dlll. BQUl}O D~ ACAlllt.!::O. 

:Ka 'a•e cap!•ulo se bara mecci6c de las c&racter!a
iicaa, particularidades o •l•~ectoa que permitan bacer una -
deacr1pc16c •n táro.icoa geceralea del equipo pesado de aes- -
rreo, e1c entrar ec detall•• que se salgan del propoeito qua 
•• peraigue ec eata tesi1. 

lll.1. TRACTO.lil.S. 

Deecripci6n1 Ec la actualidad ae cuenta coc uca -
grao •ariedad da máquinas para realizar trabajos, pero poai~ 
bleaecte ciegues tac conocida como el tractor ) aunque resul
~a ••r u.n equipo costoso, ea •uchas ocac1ooea loe que •anejan 
••te equipo delegan ec gente irrespocsable su O}erac16c, casi 
eiempro por deaconocim1ecto o a}at!a, lo que da como resulta
do UD a!ciao valor de rescate cuando ae r•m}laza el equipo. 

Cuando ae adquiere equipo de la catogoría de un - -
tractor de icaedi&to debe eetar produciendo )·a que, el capi-
tal iuver~ido ea de tal aagnitud que la inactividad le cauea 
p4rdidas al dueao, ea peor que tecer el dinero guaresdo ain -
bece!icio alguno. Al contrario UD equipo o aáquica o grupo -
de auiquictt• adquiridas y macejadtta con etioieccia pueiec per
mitir el duado no oolo obtener beneficios que oom~onaec la -
icveroi6c eico tbmciác tener utilidudea que aceleren el prc>
greeo de lo e•~reea. 

Tanto loa tractoree de orUBae como loe de ruedoe 8!. 

boa eoc utilizedo• ec las cocetrucciocee, sic embargo, para -
excavar el de carl'ileo oe ª'ª convec1ec te ec thuinoe gene ru

les. 
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Al eel1ccioner el tractor que debo uearae ee necee~ 
r1o tomar en cuente el tipo de obre por ejecutar, euperficio 
de rodamie~to y pendientes, dureza de loe auteri&les por exca 
var, distancias de acarreos, di!icultadee de ataque, cantida
dee de obra por ajectJtar, y o~ra eerie de !aciores. 

El tractor de carriles consta princi¡;almente de UD 

motor dieeel, apoyado en UD ch&sis, un aistema de tranemie16n 
de di .. ao .1>len1tario para enviar la potencia generada por el 
aotor aediante ~Wldoo finales al sistema de tránsito. 

El actor eo de co~buetión interna, de cuatro tiom-
¡;ca, aei~ cilindros. La potencia neta en el YOlWlh eeta in
dicada bajo detenr.inadaa caracter!eticae de tom~erutura, pre
ai6n barOt14tr1ce y revolucionee por minuto. 

El tractor de oruga tiene la gran ventaja de que -
construye aue propios ca01inoe de acceso pera llegar a loe si

tio• de trabaJo. 

!ntre laa ventajas que ae le adjudican &l bulldozer 
aontado sobre orugas están lae aiguientes1 

1.- ruede operar en zonas aontanoaae y de !uer~ee 
pan di en tea. 

2.- rlabilidad parR entregar un mn~or esfuerzo de -
tracción especialmente al estar Oferando en Wl 
terreno suave co~o por ejemflO suelo auelto o 

lodoso. 
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3·- Habilidad para viajar sobro superficies lodo-
~ae. 

4.- Habilidad para operar en foraaciones rocosas, 
en donde pueden dallarse seria~ente lee llRntao. 

5.- Habilidad para viajar sobre superficie• áeps-
rae, que pueden reducir el coeto do •lllltec1- -
•iento de loa caminos de acarreo. 

6.- lfayor fJ otac16n debido a lee 11enorea proaiocee 
bajo loa orugas. 

7,_ lfayor versatili•ad de empleo en lae obras. 

Entre las ventajas que se le adjudic~n a loa bulld~ 
zere moctadoo eobre tractor enllantado o de ceuaáticoe están 
lae siguientes: 

1.- lfayorea velocidades de avance en lo obra o de 
u.na obra a otra. 

2.- Xl1m1naci6n del equipo de flete para trac•por
tar el bulldoser a una obra. 

3·- lfayor rendi•iento, especialmente cuando ee ne
cesita una dietancia considerable de viaje. 

•·- lfenor fatiga para el operador. 

5,_ H~bilidad para viajar en carreteraü pavimenta
das sin perjudicar laa auperficiee. 
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BULLDOZEI!. 

Deacripción: Comprenda eacenc1Rlmeote wia bOJa em
pujadora recta o liger...,ente curva, colocada eo la parte de-
lantera perpendicularmente a la dirección de avance del trac
tor. 

La boja es une estructura maciza de acero que lleva 
en el filo delantero de su base una cuchilla, que tambien ea 
de acero >. con piezas 1ntercBJ:1bisblee. Fue den instala red pl!l 
cae en loe extremos de la cuchilla para reducir el derrama- -
miento cuando se utiliza l~ máquina para mover tierra. 

En algunoe casos se prevo' a la hoja de wia plac~ -
tC)'e, perwi tiendo al bulldozer trabajar ca<no si fuera un eon¡i)O 
jaclor. 

El funcionamiento para levantarl~ , baJarla se baca 
mediante wi control hidráulico o de cable cu~a potencia es -
proporcionada por el mot~r. 

Fara algunas obras cualesquiera de loe doo tipos a~ 
r~ satisfactorio, mientras qua para otras obras Wl tipo será 
superior. 

Entre las ventajas que a• adJudic~n •l control de -
catl•e eatan lee eigulentea1 

¡ ,_ Simplicidad de \netalaci6n l de operación. 
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2·- Simplicidad de reparsc16n de loe controles. 

J.- Beduooi6n en el religro de daóar la máquina, -
;a que la cuchilla puede moverse hacia arribe 
pera pasar por enci~a de laa obstrucciones rí
gidaa, ialee cO<.:Jo grandes guijarros. 

Las ventajee que ee le adjudican al control hidráu
lico son las siguientes: 

1.- Habilidad Fara }roducir una alta froei6n hacia 
abajo eobre ls cuchilla, además de eu poso, P! 
ra undirla en el euelo. 

2.- Habilidad pera mantener un ajuaH .,,e prociso 
de la ~osici6n de la cuchilla. 

Le actividad más frecuenro es le de: excavar y aca
rraar, pero de cualquier modo en loe grandes proyecto• de In
geniería Civil, casi siempre la vanguardia de lQ maq~inaria -
la forsan loe bulldozere y a la vez ea ls iU.tima máquina en -
dejar la obra pues realizan la limpieza final ) la conro~•a-
oi6n de loe terrenos atacados. 
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Generalidadea.- En loe tiem~oa actuales lea obras 
da conetrucci6n requieren de mayores movimientos de tierra, -
aa! ¡1or •j•m}lo en le construcción de aeropuertos, de carret~ 
rae y de presas. 

Para realizar eetoe movimientos de tierra exiaten -
di!erentea tifOB de m'quinae, siendo las mot~eecrepae lee que 
ma.)or demanda han tenido 6.lticamente principal•ente en lee 
obrae, donde ae requiere acarrear las terracer!ae a dieten- -
ciaa que oecilan entre 200 a 3 1 000 aetroe d~bido a que compi
tan en costo con loa eieteaae tradicionel~e de cargador ~ c~ 

mi6n o tambien cargador-vagoneta, independientemente de otras 
ventajee de car&cter t'cnico talee como la oolocac16n del ma
terial en capas o eapeeoree controlables que per11iten un me-
jor control en la calidad de "la construcción de terraplenes, 

ID los acabado• da cortas, eta. 

La •otoeecrapa ae compone de le aiguiente •enera1 
A la parte del equipo que maneja el aeterial ae le llama ea-
crepa o reapedor; el otro componente, que aporta le potencia, 
ee conoce como le unidad actriz. En consecuencia puede lla-
aaree a eete equipo trsctor-raepedor. Por ei•pl1cidad, a to
da la COllbinaci6n ae le llAaa genralaente KOTOESCRBPA. 

Batas •'quinas eon el resultado de un cruce entre -
laa aejor•• m'quinas de carga y lea ••joraa máquinas da aca-
rr•o, 1 como ~uede eeper•rea de cualquier máquina coapueeta, 
no eon euperioree a otrea máquinas tanto en carga cOll>o en ac~ 
rreo. Lee ~alaa aecánioaa, lae dragas ~ loa cargadores Eu--
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clid ueuul•ente la• eobrepaaari1n en car~a solaQente, aientrae 
que los ca&iones las pueden eobreybear e6lo en acarreo, eepe
cislmeote, cu.ando ee utilizan caminos de acarreo ler¿os ) - -
bien mantenidos. Sin embargo, ya que su diseno lea pen.1te -
la habilidad >'ªr" desarrollar ciclos de trao&Jo co,.¡;le to ) º.! 
pecífico, que co~prendeo deade la excavaci6n de grandes volú
menes del mismo, lee da una ventaja decisiva en muchas obras. 

Rl. desarrollo de loe tractorea enllantados de alta 
velocidad he iocreQentado la diateocia de acarreo econ6mico -
para esto tipo da maquiDhria hasta una milla o m4e eo ~uchas 
obras·. 

La habilidad de estas m4quiDbS pura de~ositsr eus -
cargas eo gruesas ca.,ae uni!or11ee 1 !sciliiurá lae eubeecuso-
tea operaciones de terraplenado. En loe VibJee de regreso e 
los oancoe de pr,ataso pueden b1~aree las cuchillas cortantes 
de laa ••Crep"• lo eu!iciente fara allanar loe Eootículoa, 
&l'udando así al •aoteoiaieo\o do loo caaioos d• acarreo. 

La tierra, con frecuencia ae encuen,ra en oa~aa ee
tratificsd•a que deben ••zclarse revolviendo loe mater1Hlee -
da di!erantae capas. La li•itada profundidad de corte Do pe~ 
•1te que laa e•crepas ••zcleo el materi¡,l eo !oJ'llla aatis!ac\g 
ri&i. 

Por esta raz6o, algunas vecee ee util1zao palee )' -
casiooee, aunque laa e•crepa• puedan ••o•Jsr el •ateri•l de -

•&n•r• •'• ecoo6mica. 

Lae Yao\•Jae previamente discutida•, así co~o la• -
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deeventejae de loa tractoree de oruga, en comparación con loa 
tractoree de neumáticos, se splicarác, eo ls wa~oría de loe -

casos, a las eecrefBB tiradas ~or tr~ctor o de arrastre, qua 
se vera m&s adelante. 

Deocril'ción.- ~oc 11áquiDhB báa1cac.ente constituidas 
por Ullb caja metálica (donde se elo¡a el materiHl excavado) -
soportada _¡.ar \;.n eje con 2 r..i.edas neumáticas en lq .parte trt1.

eara¡ ¡or un ;u0o o =arco en !orma de cuello do ~nnzo, y ror 
un trbctor de orugas o de llantas 4ue utilizan ~ara uu de~~l~ 
ZB.lllien to. 

La CBJB lleVli 1 una co~puerta curvs que ~uede subir 
o bajar mediante un mecanisco de cablea, eléctrico o bidráuli 
co, una cuchilla de acero resistente a la abrasión, colocada 
eo la F6rte inferior delantera, ~ que as emplea para excavar 
y controlar la entrada J aalida del ~ateri•l, va deecub1erta 
en su parte superior, y soportada o articuladu sl fre11te por 
medio del jUSO o cuello de ganao 1 el que e su vez descansa a~ 
bre laa llantas propulsoras del tractor. 

Existen :odelos en donde el piso ; el r•apalco con~ 
ti tuyen una sola pieza en forua de taJ'adora o faldóo, y cuya 
función ea la de regular la carga ; descarga del ~ater1ol, -
abriéndola o ce rr&ndola para tal o cual f"1lci6n. JU roel'aldo 
o pared trasera de la caJa es conocida ta~bién con el nO<llbre 
de e;sctcr o placa-ex¡ulsora¡ la operación de descarga ae m&s 
efectiva gracias al respaldo eyoctor o placa 01J'ula~ra, que -
desaloja el aatarial eapujándolo de atr&s bacia adelante bas

ta descargarlo. 
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El yugo, que interviene en lea fuocionee de l~ cuja, 
colocándola en le posición e inclinación correcta, inclll,'te un 
traveeaao j un par de brezos que ee extienden bocio atrás ' -
hacia abajo del cuerpo de la ceja. 

El tractor de tiro, eei como el que !once parte de 
lo escrepa, cooeiderando e la caja y el tractor como una eola 
m4quina, ee el que suministro de manera general le potencia -
necesaria para el deeplazaaiento y fuooiontilliento de áota. 

~OTA.- En lo que respecta a la cuchilla, en algunos caeoe la 
penetración llega a ser de 10 a 30 eme. en motoeecre
pae de 11 a 20 •3 j del orden de 50 eme. on lea de m~ 
jor tbmaflo. De acuerdo a la profundidad del corte • 
el ancho de lo cuchilla será la longitud de corte pa
ra el llenado total de la caja. Una vez llena la ca
ja se levanta 1 se cierra lR com~uerta delantera ~ ee 
ejecuta el acarreo. 

ExiRten varice d1oeaos básicos de motoeecrepee, la 

lltl)Or:ÍM de loo Cué!.lee tiene uco sols ucidad motrir. de combus

tión inteniu. En este cooo la unidad motriz va instalada al 
frente del tr~ctor, ' sirve para tirar de la eacrepo. Ha• 
tambien ~otoeocrepae de dos motores, que tiecen la segunda 
unidad motriz instalada atr'• del reci¡iento " cojón de la e~ 
crepa. Este aotor sirve para em~ujar todo el er,uipo, Y au 
funoionnmieoto debe considerarse con el de la uoidlid ~otriz -
frontal que a¡;orta la potencia da tiro. 
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Una de los claei!icaciones más act~alizadae de loe 
diferentae ti}OB de motoeecropas y capacidades la tiene la -
Cuter!Jillar la cual consisto báeica~ente de 4 grupos con 16 -
modelos todoe oper~doe lJOr medio de sistemas hidráulicos. 

llA<ícINA ll.!'.Q.... CA.FACIDAD No, tlE ll!ODE.LO 

11.otoescre¡:a Estandard 8 - 31 03 6 

Motoeacrepa lle potencia 11 - J2 ll3 4 
en Tande;i 

ll:otoeecrepa De tiro y 11 - 49 m3 3 
empuje 

(Fush-Plll.l) 

lo!otoescre,¡.a De a..i tocargll 11 - 31 m3 
(con mecanismo 

elevador) 

Todos estos modelos estan disedadoo para movor todo 
tipo de materiales con excep_:i6n de roca, ya qua de usarse -
para roca exista una caja re!orzada eapecial;iente ) es usada 
en las motoeacrepas eatandard o de potencia en Tandem. Para 
realizar dicha actividad la roca se deberá trunur adecuudume~ 
~e, ea decir, que pen11i~a ser curgada ~or ia motoeecr~pa. 

Este equipo a evolucionKdo en las 6.lti~ae decadas -
en las curacter!eticas antes meacionadae asi como en relaci6n 
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con •l tW11&60 de las milllllaS. Se pueden ver motoescrepae coo -
con capacidad de ~ m3 naeta 50 m3, 

Dicho esto, y ec base a la clasi!icac16n dada en el 
ca¡,.Hlllo anterior aeguire1Uoa con la deacri;,ci6n general de la 
aiasa. 

a/ Xecre;.i.s de arrastre, 

Descri¡,.cióa.- ~etaa cáquinaa eetaa constituidas b~ 
•icaaente de dos parte•; la ¡,.rimera le fonia wia csJa metáli
ca donde ee aloja el material excavado, la eegwida ea al ~ugo 
o sarco eo forma de cuello de ganso. ~or lo general pare de
sarrollar un trabajo van jaladao o remolcadas f Or wi tractor 
de orugas de wi e6lo motor, ;,·a '"'" se considera mh im¡,.ortsn
te que se e¡,.rovecbe le potencia del tractor que su velocidad. 
Beta eecre,Pa Hene su caja ooportada o ajJo;;ada sobre sus jJro
pias lJ.antaa, tanto en la parta delantera como en la trasera 
y no sobre lee llantas prOfLÜ.eoras del tractor. 

b/ Eecro¡ao autoim,Pulsadae. 

Deecripci6n.- Estas máquinus eetso for1Cadas funda-
1oentaloleote ;;or una caja utálica ;¡ disedadas de tul forma -
que junto con ou tractor de dos o cuatro llsntaa formen un e~ 
lo equipo. Generalmente se reCOGlieoda el uso del tractor em
pujador de placa to¡,adors, el cual awcenta lo ~oteoc1u ) la -
tracción de lea llantas }ro~uleoras sobre todo al momento de 
la car~a. ED m~teriHlee suave& ~t pueden carear solRe. 
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En la actualidad se puede remplazar totalmente al -
tractor e~~UJador !raciae a la instalación de UD motor dieeel 
o eiectrico aóicional sobre la ~arte trasera de la caja, con 
lo cual se du.i:Hca conaiderablemente la potencie )' ~ro;.orcio

na tracción a las llantas posteriores del equi~o. 

0on la rotenc1a que se adiciona ) la tracción que -
obtiene con eeta euetituci6n se pentite a estas motoeecre¡ae 
roder cargarse por si •ie~lie, aei como alcunzar r'}ldamente -
su velocidso óe acarreo, en Fendieotee fuertes y terrenos re! 
balosos. 

c) Escre~ss tandelll. 

Leecri~c16n.- Equi~o que ee co~~on~ d~ do~ cajt1R o 
escrel"'as mie:1:t~ 1-iue van un1J detrás de lJJ otrs. :: un tru.ctor de 
neiima ti coa que ei r;·e lH-l rts su d•eyl i¡-iaa:.ien to, uu control f'!S -

eléctrico o ilidraúl1.co ; a•1 o¡.eraci6n se efect'1a desde el - -
~ractor. La escrepa que va adelante se articulu ~or ~~dlo de 
su cuello el cual va eoore el eje ~ro~u.leor del tr~ctor, ~ara 

dar su capacidad d~ c~rga j eo~ortar au Feso cuenta con doe -
jueooe de llant~s traseras, puesto que sl r~cibir el ~eso de 
la siguiente eecrepa áate se incrdmentB conelderablemon~e. 

tambien ae ~,udan de UD tr•CtQr &Q~ujador 1ar9 la -
carga j acarreo, y de 'JJl tractor adtcional en cada eacrepa lo 
que le permi;e aumentar en potencia ) velocidad¡ en condic1.o
nee normalee ) debido a la tuerza de tracción de aus llantos 
pueden cargarse ; desplazarse ~or si eolas. En cuanto al ;.r2 
cedillliento de carga son ~as lentes que l~e eecrepsa que trsb~ 
jan solae, ~ero en lo que rt1apecta a ¡,. deecar~a del material 
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i&ualan o ~basan a ha anhriores )'a q11e laa dos descargan -
ui<'.·J.ltane11J1ente el aaterisl o una eoae¡;ui.da de la otra o¡;er"!l. 
do doblemente )' recuperando el tieQfO perdido en la car.o"• 

Deecri¡;c16n.- Este equi¡;o eat" tol"lllado ~or una ea
crepa con eiett111a de elevación d., cadena, y un tractor de dos 
llantas. 

El elevador trabaJs para a)udar a cargar el mate- -
riel, aoviendolo en dirección inversa de la acción de acomod~ 
miento que tiene l110ar al frente de la hoJa de expuloi6n e -
compuerta de cola de la motoeecre~a, dicho ea otras palabras, 
el elevador levanta al a:ateri!\l suelto por arriba do si miBlllo, 
a lo largo del lado io!erior del elevador, hasta q11e lo vacía 
sobre la car.os. 

Eete sistema permite a lu escrepa cargar ec eu tot~ 
lidad aln re~uerir ~1 uso del tractor empujador. 

Todo esto paniite que ee t~nsa au!icleote potencia 
para llevar a cabo la exc~vac16n ~ acarreo. 

El elevador por lo general ee de tallbor giratorio, 
hidr4ul1co • van colocado& en la parta delanteru de la caja • 

.En general ) óraciae a eeto sistema elevador, 6stas 
•'quinas se p11eden car,,;ar ¡.or ei lllismae en 1111choe tr11bajoe --
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que realizan, 

e) Eacrepae puen - pull (de tiro; empuje). 

Descripción.- Este nuevo concepto de equipo ns - -
agregHdo versatilidad a las escrepa• de 2 motorda, ya que, e~ 

ta fonoedo por 2 eacrepee autoimpulsadee lus cuulee trabajan 
u.nidaa extremo coo extremo, en el área de carga. Fara careur 
la primera, ea utiliza un bloque Olll}UJedor, de a:•nera que h -
segunda motoescrepa sirva como empujador. Cuando se ha car~~ 
do 16 primera, éate a;ud• • cargar a la segunda, iirándale de 
un gaocno sujeto al bloque. ~ata operación oe efActua con 
grao rapidez ) sin la necesidad de un tr~ctor ~11>pujedor. 

Ya ~ue cue~t~n con la ~otenciu q~e les da euu do3 -
motores a calla una. :; la trscci6n de todao sus ll1:1ontu.e junt:,¡e, 
pueden subir cuestaa can !ucilidad, ul iguttl que las autoim-
pulsedea puedon nacer el recorrido de regreso cada una por -
separado. ~ua ventajas mee notables aon: 

No neceaitan tractor e11>pujador. 

Se reduce n~mero de eacrepae. 

No ee incluye al costo el tiem¡.o perdido por el empu-

Jador. 

Se eviten amontonu01ientoa de 11>áquinas. 

El costo por el arreglo consistente en un esfuerzo •! 

pecial en los bastidores y el cuello de ganso 11>áe el 

sistema de engancne representa tMo solo de un 6 a un 

7 ;lo de le inver•i6n de una 11otoeacrepa autoim¡iuleada. 

- 36 -



1.1 T~ Ñ f"l.I~~ l·~u-rpoJJp 11.((' /"fTtUi. m•./-~•Jtt .. ~,,..,..-º ,J,r <wrt• l 

«~. JM'/f>' /.nib.k.I,..,.. """'" .' -.- t'1>•"""'64 ikl #Vn>Jo'r 

- J7 -



- J8 -



1.- Volteo. 

Deocri¡ ci6o .- Ea te equi¡-o ae pu•de deacri b! r coaoo 
uoa aáquiott ~iaeaada para deoerrollHr "º trabeJO de acarreo -
circulando der,tro ;, fuera de lae carra 'er.1:1.s. 

Eeh coq¡¡.ueoto baaice~ente de: Uaa ceje aietálice o 

volteo, uoe cabina de control, do un chuo1e, doo ejeo \en el 

camión CO•Úo) y de 3 eJeo, y de neuwáticoa .(JHr&. dee.(Jlezerae. 

Le coja o volteo, ea primordialmente de con•truc- -
ci6o de placu, los lados mátelicoe eon "º ~oco mAe cortos que 
el trente y que ln puerta de cole, rur>< fucili ter la carga l~ 
teral de lae unidades. Si el materi~l que he de ecarreerae -

ee ligero ) el encargado de plnneeci6n desee acerreHr mayores 
vold11enee, pueden egre0eree tebloneo de amdere a loe ladeo p~ 
re lograr un nivel superior igual a todo el rededor; la caja 
ee de accl onaaiionto hidr&ulico y deecerge trasera, el meceni.!l 
110 de voltoo cone1ete en uno o dos cilindros hidráulicoe, ao
cionadoa en fol"Ule independiente desde la cabina. 

La cabina, ea donde se encuentran todoe loa contro
les y ter11ina inmedilltaDlente due¡•uea del asiento del o¡,erador. 

El chaoia eo donde ee eoporta todo lo que constitu

ye el equipo. 
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Los oe~áticos, para este tipo de ca~ionea es vari~ 
ble, ;·a que cooota de dos neumáticos delanteros ; de cuatro -
a ocho traseros. 

En general loe camiones que se utilizan fuera de c~ 
rretera son de rro)ecto eecejaote solo que sus parte$ deberán 
aer wás fuertes, grueaae ~ robustas. 

Como limitante, tienen un ancho máximo aproiisado -
de 2 ,43 11., y loe 11ae comunes son de une capacidad de 6 y ti ,.J, 

Combustible, puede aer óBeOl~Dh 1 di~ael, ~ro}BDO o 
butaoo. 

2.- Volquete~ \Dumpere), 

Descripción.- l>eb1do a eu gran movilidad ; rápidez, 
•on utilizados en grandea obras de aovimiento de tierra y uti 
lisados en c&11inos fuera de carretera debido a eue grandes di 
aensionee, -.a considerado como equipo de tipo pesado. 

En gener•l éetaa ~'quinas constan de una caJa, el -
bastidor, ll•ntas, el motor \de dieeel/ 1 y la cobioa de mando, 
lo cual además va protegida por 11011 Visera eopeciol ti Jada a 

la caja. 

Una particiüeridad en loa de pequefla ; aediRna cap~ 
cidad ea el die¡.oaiti vo que pel:"lli h bacer ¡¡irar el asiento -
del conductor junto con eu tablero de control, de Rcuerdo al 
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eentido de la murcha. 

En todos loe aodelo1 ln cuja ee accionada hidr4uli
cam.ente ¡ con descarsa traeers. 

A aanera de ejem~lo de eol1at~n ulgW>oe de tantee -
aodeloe que tiene le ~ater~illar: 

Modelo 769 C: - Capacidad de J1.8 Ton. mátricae lJ5 Too.} 

Ca~acidad " ras 1 17 .4 m3 

Modelo 77 J B: -

Capacidad colmada 23.5 m3 

con relación S.U: 211 

Feeo total vacío 1 JO, 530 Kg. 

Peso total cargudo 62,282 Kg. 

Altura de carga : J,200 mm. 

CapAOidad de 45,4 Ton. mol tri cae 

Capücidad e raa r 26 .J 

Capacidud colmada J4 .1 .,3 

con rolnci6n SA~ 211 

~eeo total vacío 1 J8,bo; Kg. 

Peso total cargado 84,165 Kg. 

Altura de carga 1 J,68J mm. 
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Modelo 7771 - CapRcidad de 77 Ton. métrlc~a (~5 Ton.¡ 

CaJiecidad a r"e 

Capacidad colm•da 1 51.J •J 
con relación SAE 211 

Peso t?tal vsc{o 1 ,6,42d Ks. 

Peso total cur¿ado 1JJ, 540 Ae. 

Altura de Clirsa: 4,14U mm. 

&x1sten otroa mod~loe co~o el 773, el 769 1 el 769B~ 
otros l!las q•~e quedarían inclt.tidoe entre loe antes citados o -
con lee mismae capecidedee, pero con unes o veri~• ~odifica-
ciones particulares. 

Cebe hncer notar que las unidades de acarreo para -
tránsito Cuera de carretera requieren más potencia que les -
unidades para tránaito en carre~era. Pera que puad• acarrear 
•e;·or tonelaje se s:icri fice su velocidad, :¡ alcanza un m&ximo 
comprondido •ntre 30 ; 40 mph. s no ser que su unidad motriz 
¡;rim'lria sea del ti¡•o de camión y puede tranei tar e ma.}or ve
locidad. 

3·- VeeoMtes. 

Descripción.- ~etas máquinee ee ó1aenen exclueive

•ente para mover grende9 vo1'1menes de tie~re, ~uede con•or -
con uno o dos ejes de llantas, donde sopor,·a su ceja y su uni 
dad motria, van artic~ladoe a un tr~ctor (o camión¡ co~o le -
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escrepa p~rs tierra. 

Báeicbmeote consta de una boja m~ntaóa sobro un ba! 
tidor ; de un vehículo propuleor que ee mueve s base de die-
sel, se cl~eifican eo eemiremolquee y re~olques. Cuando •l -
bastidor va apoj~do Wiicamente en eu ~arte traaera mediante -

eue propiae llentse y eoportgds al frente eobre las ruedas -
propuleorae del tractor o del cami6n, ao llama eemiremolquo, 
pero cuando el ba•tidor va apo~ado en ambos extremos en sus -
respectivos ajee, y d• aanera que niaguo peeo deecaoee eobre 
el vehículo propulsor, •• llama remolque. 

Caja, eu tuncionaai~nto ee hidráulico, alargada y -
de un ancho ma;or en ls parte superior. Su descarga puede -
ser por el fondo, o bien de deacargar lateral con vaciado pera 
uno o ambos ledos. 

El tracto - vagoneta de vaciado por el fondo se di
ee~a pare aaneJsr materiales que corren libremente, como tie
rra suelta, arena, grava y ¡.iedra triturada, ¡1ero no roca. 

Caterpillar dieeaa diferente• modelos por menctonar 
algunos eetan el D 275, D 250, D )JO, D 350, D 550. 

Como dato el D 275 tiene unu cu}acidad de 25 Toa. -

4 ·- Dumptora. 
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Descripción.- Realaento ee truta de un Volquete p~ 
ro con dimeneiooee menores, eetan co~puestos for u.n motor, -

un& caja ,l un baetidor, formando u.o solo equij)O paru efectu~r 
acarreos cor~oe. Cuenta coa un chasis eemeJante al d• loe -
tractoree de llantss y tiene la par~iculsridad de ser oper~-
dos en ambos eeotidoe cediante doa tableros de control, acc12 
nando u.no u otro segun la direcci6n e~ que ae ded~lbce. 

Son de tracción propia l utilizan diesel, van soet! 
nidoe sobre dos llantas de ¡.ropuls16n en su parte trasera ; -
dos ruedas directricee, en la del•ntera, las llantas detante
rae pueden eer tubien do tr1tcci6n ¡.ropia. 

5·- Flatafor~as. 

D .. cripción .- Rete equipo esta disefiado ¡•ara trton
ai tar dentro de las carreteras¡ tienen una platafc:~M baje y 
una reaiatent~ r1o1m¡.a de acero, qui ee ada11ta en el extr•mo 
posterior del equi¡.o parb facil 1 ter ]R csr¡,;a ) deecar¡¡a. 

Se di H ti nguen dos gru¡.oa princi J·~l~ • 1 

a) Remolques de ejee delttntoro y trasero, con ¡.lat11for11ae d• 
ti¡.o horirontal y cnr¡¡a trsAera¡ 

b) Heciolque de e Jea traseros en plRta!on." de ti¡ o horiv.on-
tsl, inclinable, do trAbea o dft vit;1te de l, y con ¡,. ¡•ar
te delantera o cuello de ciane que apo)ada sobre lR• lla~ 
tao ¡1ropuleorstJ del tractor 1 penii ten que ¡,:¡, CArea e• rtt!, 

lice por detr¿s mediante la rRmpa de acero, o ~or delante 

ei ee desconecta el cuello. 
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.Deecri¡:ci6n.- Las partee eec~nciklee de un eistemn 
de transportador de beoda inclu)·en una b&nda conttnua, rodi-
lloe, una unidad motriz, poleas ~otriceo ~ do arrastre, equi
,¡:oe para subir )' una estruc"-ura de apo~ o. La fuerza motriz -

ee }Jroporciona ¡.:or t!Jedio do un 11io'tor de gasolina pro¡..io, a -

traváe de un~ flecne ) ceja de velocid&dee a la polea motriz. 
Loe aditamentos de o~erlic16n incluyen ruedae rotatoritte 1 base 
en V,•alacate bidráulico, altura de mástil corta, y baleros -
antifricciooaotee eo toda lR ~áq~ina. 

~uando se utiliza un siHteaa de transportador de ban 
da pera llevar materiales a diHtanciae considerablee, hasta -
u ria a r.illRe •D &lguooe caeoa, d aistema deberá coneieti r 
de un n~mero de escalooea diferentes, ya que existe UD l!mite 
de longitud máxi~a de lR banda. 

Cada eecal6n es una unidad trkneportadora complet~ 
que descarga en la FOateriorde lR siguiente unidad. Kate si~ 
'tema ruede o¡.-erer en cualq1.11er terreno siempre ;; cuando lRe 
pendientes no excudan de lae ¡ermieioles partt la• cuRlP.e el -
materiHl ¡.;erticulllr rueda eer trane¡.ortado. 

La banda ee la superficie ~6vil) de soporte sobre 
la que ae tr1me;.,orta el materi"1. j¡xieten muchoe tipos, tam~ 
~oa, y calidades, de entre los cuales puede selecciooarft• la 
baod& más adecuada par« UD trabajo en ee~·•c'..i. 

Las bandaa ae ahnufac~~ran uniendo en~re ei variMe 

c11pa• de lonu tejida ¡.ere !o,,,ar un armazón iu• ¡.ro¡.orcionR -
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la reeiRtea.cia necesaria fara resistir la te1.a16a. ea ¡,. banda. 
Las capes eston cubiertas con un adhesivo que las combina oo 
una eetructura inteeral. ~e ea.plean tipoa •sfeci&lee de re
!ue~o, tales co~o ra~6n, O)loc, y cablea de acero ¡ara su:e~ 
tsr la reaiateocia de la baods. 

Rodillos.- Los rodillos rro;orcionan el apoyo de 
la banda sin!in. I·ar~ la ;.orc16n de la banda que lleva la -
carga, loe rodillos están d!señ~áos }ara proporcionar el ~ca
n«la&iento nflceeario, toie1,trae que para lR _¡,orción de re,¡reeo 
de la b&nda, loe rodillos rroporcior.an apoyos plttnoa. Lna -
partes eaencihlee de loa rodillos en cBnRl ioclu)en loe rndi
lloe miecoa, loe soportes, ; la base. 
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CAPITULO V 

M i T O D O L O G I A P A R A i L 
CALCULO DE RillDIMll!NTOS 



Il. D'?OWLOGIA P~JU J::L CALCULO DJ:: ll.Eh1lIIU!:JITOS. 

ill eet• oa~!tltlo veremos el cAloiú.o de rendimientos 
de loe •quipos qu• •n p'ginaa anterior•• lª mencionamos, por 
lo oll&l ear6 nac••ario describir algunos el&mentoe, ~ue para 
ea º'lcalo e• necesario conocer. 

Bn el rl!lllo de la conatracc16n ae utiliza el t4rm1no 
"Prodacoi6n• con el mismo eigni!icndo qae "Rendimiento•, 

Rendimiento.- Se entend•rá por rendimiento, al vo
lumen de &at•rial movido durante la unidad de tiempo. 

El rendi•i•nto va a depender de n11&eroeoe !actoreu 
como eon1 

1.- Capecidad del cachar6n ~ au posibilidad de llenado. 

2.- :El tipo de material. 

J,- .U.tura del t•rreno a excavar l la altera de descar
ga. 

4.- La rotación necesaria •ntre la poeic16n do exoava-
ci 6n ~ deacar¡;a. 

5.- La habilidad d•l operador. 

6.- La rapidez de evacuación de loe materialea. 

7,_ Caraoter!eticne de la orgsn1maci6n de la empresa. 

8.- Capacidad del veh!oalo a cargar. 
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If. 1. B.DDI.llIEftO DI OARG.lDOi!.ES 7BOHTALES, 

ll rendiaiento áproxiaado de Wl oar¡ador frontal a~ 
bre or"C•• o neu.a,ticoa •• obtiene de la• aiguientea !or11aa1 

A) Por obaerYaci6n direota. 

B) Por ••dio de re1laa y !6raula• (teórico), 

C) Por aadio de taOlaa pro~oroionadae por el fabricante. 

A) C'lculo del rendiaiento de Wl cargador frontal 
por ••dio d• obaerYación directa.- Ea la aedici6n fíaica de 
loa Yólu.aenea de aaterialee aoYidoa por el oar¡ador, durante 
la Wlidad horaria de trabajo; oron6aetro en aano • 

.. te ••todo noa da rendiatentoe realea, 1 nos parmi_ 
te W1 aedio objeti•o de comparación entre el rendiaiento real 
1 el rendiaiento teórico, pero no •• reoo.endabla para 11aarlo 
ooao par'8etro en una coapra. 

B) C'loulo 4•1 rendiaiento de un cargador frontal 
por aedio de re¡laa y f6raul••·- El rendimiento aproxiaado 
por aedio de este a4todo •• de la foras ai¡uiente1 

5• calcula la cantidad de aaterial que aue•• el cu
ohar6n en cada ciclo 1 ••t• •• allltiplica por el ndaaro da ci 
oloa por hora; para obtener el rendiaiento horario. 
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La cantidad de material que muevo ol cuchar6n en º! 
da ciclo ea la capacidad noainal del cuchar6n afectada por un 
!actor que ee denomina "1actor de Carga", expresado en forma 
de FOrcentaje¡ y ~ue depende del tipo da material que es car
gue. Eate !actor de llenado o de carga debe de coneidarareo 
coeo de importaocta, ya que eolo en el caao de terrenos lige
ro• ea como ae ~uede llenar al ras el cucharón l eso diempre 
y cuando eaten en condicione• 6~timaa. 

A medida que c...:bib ol tipo de material a cargar, -
cacbia eu forma de llenado, •• decir, ai ea carga arcilia que 
ee un aaterial pesado, el cuchar6n a6lo ee llena parcialmente, 
aientrae que en aaterialea rocoeoa ol llonado ea aWi mas i••
porfecto. 

•)/ciclo • Capacidad nominal de cucnar6n 1 ?actor da carga 

l!l factor de carga ee puede deterciinar emF!ricamen• 
te o tomarae de loa aanU&leo del fabricante, coco ejemplos 
Se enliatan lee a15ui1nt1• !aotorea, aiemoa que ae tomaron de 
un fabricante. 
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MWIAL suBLTO 

&&re¡¡ado• HiSaedo• Kescladoa 
.&cnpdoa Uni!orme1 Haota de 
"'1'•gado• d• 1/8' .. J/8• 
Agregado• de 1/2' • 3/4' 
A&regado• 4e 1• o ,.,. 

•ATBBlAL DIRt¿!ITADO 

lien J'rapentado 
De Pra .. entación K•diana 
•al hapenhdo 

•••ola• 4• iier.ra ¡ piedra 
••rga Hdmada 

1/8' 

fierra ••1•tal 1 piedra•, raíce• 
aateriale• Ceaantado• 

!ACTO!! DE CARGA 

9:> - 100 " 95 - 100 ~ 
85 - 100 " 90 - 95 " 85 - 90 " 

80 - 85 " 
75 - 80 " 
60 - 65 " 

100 - 120 " 
90 - 110 " 

80 - 100 " 
85 - 95 " 

Cicloa/Horaa Para determinar loa ciclo• por bora en la -
operac16n de Wl cargador •e debe determinar la e!iciencia 
de la operac16o, o aea lo• llinuto• e!ecii•o• de trabajo -
en Wla bora 'i 6ah diVidido entra el tie•~·o en ainuto• --
4el ciclo total. 

Ida. Ciclo•/Hora • •tnutoa !!eotivoe por Hora 
tieapo total de wi ciclo (ainuto•) 

loa f6raula para calcular el rendi•iento de 1.111 Cargador 
l'rontal Sobre Oruga• •• la aiguientet 
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¡¡,. !2.9_ X 60' /l>r .>.E 
Ca ic 

llo11da1 

Y • Capacidad noci11al dal cuchar611. Se proporcio11a tab~ 
lado aeg4D pot111cia ¡ tora• de hoJa¡ ea decir ea un 
Talor pr6ctico, 

Pero un cálculo ie6riao para obtener la ca¡.acidad de 
carga de la cuchilla •• pueda utilizar la t6nall.a 
ait;u1ente1 

llo11de¡ 

V • 

L • LoD&iiud de la hoJa •11 aetroa. 
h • aliura de la boJa e11 metroa • 

.,,¿;a "1¡ulo de repoao del aaierial. 

lle la •iH• tonas 

Co • Pacior d• corrección al Toluaen naainal GU• 
dependa &•neralaenia del iipo da aaierial 1 -

de la• diaeDaionee del equipo da irabaJo de -
la •'quina (cucb&r611), de donde¡ 
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tabla ll'o. 1. 

VJ.LORBS DB •co• 

1 CJ.PACIDJ.D ll'Olllll'.AL (yd.l) 

IUHRIAL j 3/4 1 1 1/2 2 2 1/2 3 .l 1/2 4 

Arcilla hdaeda areno ea 1.15 1.15 1.15 1.16 1.16 1.16 1.20 1.22 

.lroilla d11ra ~ ienas 1.10 1.10 1.10 1.12 1.12 1.12 1.16 1,18 

.lroUla oolle-1 va bil.iaeda 1.10 1.10 1.10 1.12 1.12 1.12 1.16 1.18 

Tierra ooao1n 1.00 1.00 1.00 1.05 1.05 1.05 '·ºª 1.08 

Arena o grMVa 0.9,) 0.93 0.96 0.96 0.96 0.98 1.02 1.02 

Roca bien fregaentada o.so o.as 0.90 0.92 0.95 1.00 1.00 1.00 

iooa aal fl"tla-eniada 0.60 0.70 0.75 0.60 o.ao 0,90 0.95 0.95 

Jaooebroa o.65 0.85 0.90 0.90 0.90 0.95 0.95 0.95 

tabla q~• •• toaarA para afaoto da loa •Jaroioioa. 



Ca • .Pactor d• abUlldeaiento (o factor wolu.,trico) 

Ce1 Ilefende de las condiciones t!aicaa del material¡ au 
a~licaci6D eala condicionada a la !vr•b en que se -
a!aotue la Talllaci6n del B•Ddiaien•o o Producción. 

Para waa ~roducci6n eidiendo el aaterial suelto; 

Ca 

Si el reeultado de la lroducci6D •• tieD• que dar -
eD aetroa cdbico11 aedidoa en el banco, Ca UeDe "" Talor 
que ae determina del abundamiento del aaterial obaerwado o el 
corraapondiente de ecuardo con valor•• en tablea. 

Para aate objativo cooeidaro conveniente cleeiticer 
a loa aeteri~l•e coao sigue: 

taatarial A • 1.2 

Ca aateri•l B • 1.3 

Material C • 1.5 

Tiempo de "" ciclo.- !Bllbieo deno•ioado tiacpo to

tal da "" ciclo, el cual pertenece priDcipaleeote a la• dife
rente• •4quinH que realisan variu o¡:·eracionee para coaple-
tar correctamente uo trabajo, el oual determina el tie•po to
tal en •inutoa d• loe cicloa de trabajo, de donde: 

te a tie~po de carga + ti••po d• aaniobra• • tie•po de 

Ti•J•• (aoarraoa) + tie•po de deacar¡a. 
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IOf.U Loe u .. a.i:o• de c•r&a, d••carg• ¡ aan1o'bra•, al€U
noa !a'br1cantea lo• 1ncliQ•n dentro dt WI t1e•}o 
que •• denD111na •al ti••}o del ciclo b'e1co• al -
cual •• puede toaar en !or.a te6ric• de eaiadí•ti 
e•• da •ariaa obra• o de recoaendacione• de !abri 
oant••· Loa cual•• dicen que el t1••~o del ciclo 
b'aico e• del ordaa de 20 a 25 eegWldoa, a!ect! 
do por di••r•o• factor••· 

&l tieapo del ciclo de acarreo• (id• ~ vuelta) -
al •• d••conoce, puad• toaar•• d• cr,!ica• h•chaa 
por loa !abr1oant•• o ~reparer•• con d•to• aatadí~ 
t1co• aed1doo en la obra en toras apropiada. 

:&xiaten 11'4f1caa del tieapo ••tiaedo de acarreo o 
retorno para d1Teraoe cargador••, lae cualea •• -
anu:aru. 

Para el caac que noa ocupa •• ut111aaran lo• ei- -
1uiant•• dato• obtanidoe por la Secretaria de Obraa l~-
bllcaa1 
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!abla Ro. 2. 

TID!PO DI C.lRGA 

!IPO D& llA!UIAL 

Arcilla blia•da areno•• 
a&terial•• ce•entadoa 
fierra ooadn oa.paa\ada 
!gr11ado1 uni fo!"81a 

J.&r••adoa ••aOladoa 
Boca bien trap1niada 
Rooa aal trapantada 

!Ipl'O pJ ll4!1IOBllAS 

!Il!IU-0 
(•1auto•) 

0.05 - 0.07 

0.10 - 0.20 

0.05 - º"º 
o.o.J - 0.05 
0.04 - 0.06 

0.05 - 0.20 

º"º - 0.20 

0.22 a1Du'ª" (lo• DOr9alH) 
laolu1•• Ollatro oub1oa d• an\ido 
4• aarobaa 1 101 •1r•.1••. 

!IJllPO DI DISCAllU4 (varia) 

LHro - - - 0.02 ain. 

!oln - - - - - 0.04 a10. 
Caa16o - - - - 0.04 a 0.07 1110. 

TI81fOS pi 4CAR!IJO ( •1a~H) 

t •• ID. traba Jo DOMal d• cara• 
(rooarrUo ud1a 7 •) 0.10 ala. 

2 ·- ID trallajo da oar1a 1 aoarrao 

U• llxll 
'º h 

do • di•tllllC1a da •laJa oar¡ado. 

•• • d1atano1a 4• •1•J• Yacio. 
Vo • Valoo1dad aod1a oar1•da. 
l• • Voloo1hd aod1a •aoio. 

:o 
1 



B1 1actor de B!1ciencis da la M'qw.ns.- Concepto ~u• -
ae conoce también como Pactor de rendimieDto de tra
bujo o E!ic1encia General • 

.1!4aicameote el !actor de e!icieDcia r•preaeDts laa -
~6rdidaa dal rendimieDto en el equi;o, laa cual•• •! 
tan eD !u.nci6n directa de laa condioiooea miU>ae de 
la m•quioa, de le adaptación ~ue 4ata teoaa para UD 

cierto trabaJo 1 de laa condicione• en ~ue ae encue~ 
tre la obra. 

ltn aeoeral Ya a depender de laa Coodiciooos de la 
Obra y de la• Coodioiooea de lb Admio1atraci6o. 

La e!icieooia •• ~uede eatiaar basando•• en dato• de la 
Secretaría de Obr~a F~blicaa co~o aiaue: 

fabla •o. J, 

COll:OICIONES COIDICIOKES DE LA .l.I*lNISTRACION 
DI LJ. .RICEL&ll'f.ES BUDUS l!EGU.LARiS MALAS 

OBRA " llio/11 " Un/11 ' Uo/h " llio/b 

llCEIJ!ll'fES bO 46.00 75 4;.00 70 42.00 65 39QOO 
BtlEllJ,S 75 45.00 70 42.00 65 39.00 60 )6.00 
llGvI.AllES 70 42.00 65 39.00 60 36.00 ;5 JJ.00 
ll.U.\S 65 39.00 60 J6.00 5) 3J,OO 50 J0.00 

Con41c1ooee de Obra.-

Rxcelentee1 Loa tac\or•• derivado• de le ub1cao16n de la - -
obra, •l pro¡eo\o, la11 ••pea1!1oactoo•• y al ;¡;r2 
Braaa, e~arcao 1atluanc1e poetttva ~ por ~aoto -
tacili\an la ajecuo16n da la obra. 
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Bue11aa1 

aaJ.ae: 

La influencia por loe !actorea antea aencionadoe 
•• la noX'llal para la obra de que ae trate. 

J.l¡uno o algunos de loe !actores eeíl•ledos sien
do ainoria, eJercen influencia n~gativa en la -
ejecuci6n de la obra. 

La aayor parte do loe !actores ejercen icfluen-
cia negati•a en la ejecución de la obra. 

Condiciones de la Adainietraci6n1-

Eltcelentes: La experiencia, org&nisaci6n j diepoe1ci6n de r~ 
curso• del contratiata, ae! oomo la direcci6n y 
la au~ervie16n de le contrat&nte tienen caracte
r!eticaa positivas pars la eJecuci6a de la obra. 

Buanae: 

leg1Uare91 

aalaea 

Loa factores aeOelados para contratista y contr~ 
tanta aoa lo• non.alee. 

li:xiate alguna liaitacióo ea uno de loe !actores 
aeHaladoa. 

Bxiete11 lieitacione• en varios de loa !actores -
••Halados o al¡unoe de •lloa tienen oaracter!et1 
cae en extremo negati•••· 

Lo anterior ea para terrenos planee, para terrenos 
inclinados el rendimiento ae calcula corrigiendo de la ei¡aiea 

te aanera1 

Pendiente hacia arribo ae reduce da 2 a 4 ~ por 
cada 1 ~ de pendiente. 
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Pendiente h&cia abajo ae reduce de 2 a o ~ ~or 
c&da 1 ~ de fendiant• oegilli el aat•rial. 

A continuaci6n veremos el c'lculo de rendi•iento de 
!!UCTCl!ES CO~ HOJA EIJIIUJADO!U, tambien Fºr aadio d• regla• 
!óniulas. 

Coa.o veremos la !óniula 11 la ~i .. a que la anterior, 
haciendo coc:bioe en algunoa de loe factores de corr•cci6n1 
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IY. 2, UNDillIEftTO DE TRACTORES COK tlOJA El'ú'IJJADOIU, 

PORllULA1 

Ta Valor práctico, •• proporciona tabulado ae1w11 
potencia y !ol'\la de boja. 

L • 

b • 

..... 
11:. 

Clilculo te6rlco1 b2 
V•L2hn¡¡...:;lc 

Lon¡¡itud de la boja. 

altt.U'a de la boJa. 

4n¡¡ulo de repoao interno del aa terial. 

hctor de correoc16n por variabilidad 

de la aecc16n de la caria. 

• 1.0 para ••t•rialee arcillosos o cobe•i•oa 

• 0.8 para aateriale• 1ranular•• y rooa !rai!llen

hda. 

Cuando •• trabaja cuesta arriba el •oldmen disminu

ye 4 ~ por cada 1 ~ •• pendiente, al ir cueata abajo ee al -

contrario (c0110 ae aueatra en la ¡¡r~!lce para pendientea), 

De cualquier aanere debe considerara• que en di•t"!! 

oiae aayorea da 30 ata. el rendiaiento di .. inu;e 5 ~ por cada 

.)O ata. adicionalea, aiamoa porcant•J•• que quedaran indica--
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doa ª'ª adelanta como al factor correctiYo por diatancia de -

acarreo. 

De docde¡ 

{

llaterial .l • 1,2 

Ca ~aterial B • 1.3 

Material C • 1,5 

c1 • ractor correctivo por tipo de material¡ 

ea uaa cuando V ee •alor tabulado, 

• 1,0 Arcilla hóaeda arenosa. 

• 0,8 Arcilla biisieda o aateri~l grlinular. 

• 0.6 Roca mal traa:entada. 

º2 • factor correcti•o por diatanci~ de acarreo, 

• 1.0 para 15 •• 
• 0.95 para 30 •• 
• 0.90 para 60 •• 
• 0.85 para 90 .. 
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c3 e Pactor corroctivo ~or peadieate del terreno ea 

línea de ataque ••gÓJl gráfica. 

FEIWI EllU Ell " 
-JO -20 -10 O 10 20 JO 

0.4 
/ "" o.6 o 

/ 
/V 

~V 

111 o.B o .. 
o 1.0 : 

1 ,2 -1 .4 

te • t! • tv (en aiautoa) 

t! = tieapo fijo, iaclUJ•e aaceneo y descenso de la 
ho~a, paros y cambio• de velocidades. 

+ 0.05 a 0.10; para •'quina• coa traaemiaida 
aut00>,tica. 

• o. 10 a o. 15¡ para aulquiaaa coa tranHiaida 
directa. 

tv • tieapo variable¡ incluye recorrido de m'~uiaa 
cargada 1 vacía: 

tY. d L Ye :s VY 
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4 • 4i•tancia de acarreo 

Ve • Velocidad •'quina car&ada. 

VY • Velocidad aáquina vacía. 

C) C'1culo del rendiaieoto por ••dio de tabla• proporciona-
da• por •l fabricaote.- Loa fabricante• do equipo• elab,2. 
ran aaoualee do roodimieotoa t16ricoe do las m6quioae que 
con•tr~on para d1tel'9inadae coadioionu de trabajo. 

Lo• dato• •• ba•an eo prueba• d• caapo, an4lieia en comp~ 
tadoraa, inYeetigaciocea en laboratorio, experiencia, etc. 

Debe t011•rea ID cuenta, sin embargo, que todos loe datos 
•• basan eo u.a 100 ~ d• eficiencia, algo que no ea poei-
bla oonaeguir ni a4ii en condicioaee 6ptimae. Por lo que 
al utilir.ar loa dato• d• eficiecoia y ¡:roducoi6n, u neo!. 
aario rectificar loe reaultadoe que se dan en la• tablas, 
aediante faotore• adecuado• a fin de OOGlp•near •l aenor -
-.redo de eficiencia aloansada, 1a sea por la• caracter!a
ticaa del aaterial, la habilidad del operador, la altitud 
1 otro aindaero de factor•• que pudieran reducir la pro-
ducoi61l en Wl detezwinado trabajo. 

Sa deduce que anta• de utili••r cualquier infol'llaci6n, •E. 
hr1 rendiaientoe coot1nida en datert11inado aanual, ea •--
••acial oonooar d1talladaaeot1 la• coodicioaee que puedeo 
ataotar al trabajo de la m4qu1na. 

Por lo que el aanual d• reodi•i•nto• ea tao solo una aju

da qua ai no •• ooap•r• con la experieocia y l•a condiciE. 
••• donde al de•arrollar' el trabajo, loe dato• obtaoido• 
da 1ata torea raaultan fal•o•• 
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IY. 3, Froble•••· 

Calo.Uar el rendi•iento de un trac;or frontal sobre 
or11gaa de 2 ¡d3, el cual cargará aaterial aflojado, bien tro
aado, • c1111ioaea do volteo¡ con un recorrido medio de 7 a., -
el Tol6aeo •• ••dirá ta el banco. 

Loa trabajos ae llevarán a cabo en un lugar donde -
•l prograaa hace que no •• puoda trabajar adacuadameo;e, por 
lo de•'• 101 tactore• de obr~ ;ienen intl~encia poai;iva. 

Loa tac;oree do 1• adminietraci6n •on poei;iToa con 
excepci6n do la diepoaici6n de recureo• que en ¡enral retr•
aao loa ;rabaJo•. 

SOLDCIOll: 

Sab1111oa que, 

Da donde¡ 

V• •3 

Ce • ? 

Ca • ? 

te • ? 

JI • ? 

PHO lo. 1. 

i • V Ce x 60 1 /hr 1 JI 
"Ca" ta 

auoltoa • T 

Sl voluaen •• aedir' en banco. 
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V • 1.5.) a; 

Pa•o lo, 2. 

!nora para conocer el factor de correcoi6n al volu
aen n011inal 1 toaando en cuenta la capacidad nominal del trac
tor 1 el tipo de aaterial, da la tabla lo. 11 ••bemoe que1 

Ce • 0.92 

Paao lo. 3 

Si •abaao• que el a•teri•l a aoTor ea del tipo C, -
por unto1 

Ca • 1.5 

Lua¡o al tiempo del oiolo ••• 

Te • t car. + t • + t T + t da•C· 

Donde¡ con e)'uda de la tabla !lo. ~ 1 

t caria• 0.12 1 lfroaadio de lo• Tdlore• del ren
glon 6 d• la tablo) 

t a = 0.22 1 llo• noraale•J 

t v • O .10 • lpara recorrido ••dio de 7 • •) 
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t dese • 0.05• (procedio deecarga a camión) 

.'. te• 0.12• + 0.22• + 0.10• + 0.05' • 0.49• 

¿j¡.ora la B de la tabla Ko. 3 1 

Coodiciooee de obra llegu.lttrea 

Coodiciooa1 de ad&ioietraci6o Regu.laree 

Por tanto¡ 

De doode1 

¡¡. 

V Ce 
"'Ca" 60~~1u' X ¡ 

1.53 •
3 

X 0.92 X 68'.{~f X E 1.5 

3 ~6·~11r 0.938 •/ciclo x ,4 '/cioio 

11 • 68.914 •~b.r 
-·····=···===•••zta•• 

- 71 -



PROB~! lo, 2. 

D!TOSr 

Se ll•Yará a Cübo la oocotruooi6n de terraplocee en 
~• regi6n docde 10 cota que la ubicación de la obra ¡ el pr2 
7ecto ejercec ~a ic!luencia negativa para la ejecuc16c de -
lo• trabájoo aunque l•• 11pec1!1caciocee y el ¡rograaa aean -
buecoa, Fero la exr-er1enc1b do la ad~1n1atrac16n, la orgsn1-
zeci6c, loa rocurooe, lb aup1rvi1i6n son totalmente negativos. 

Calcular la eficiencia. 

SOLUCIOB. 

Condiciones de la obra s iogulare• 

Cocdicionea adllini1tratiYü1 • Mala• 

•• 55 ~ 
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PllCW'..lai Jo. J. 

ll.l~OS: 

Calcular el readi•iento de un cargador !roatal so-
br• or.icaa da 1 1/Z ydl oar¡ando a caai6n de volteo arcilla -
hdmeda, el vol1111en ee :edirá ea banco. 

!odo el trabajo •• llevará a cabo •n coadicionea de 
obra tal•• que la• e•>•ci!icaoiooea ~ el proeraaa •J•rc•n 1o
tlaanc1a n1¡ativa y loe otros tactoroe do obre aon ooro:alee. 

Laa coodicioo•s de adaio1a\rac16n tal•• coco la au
perviai6a ¡ropia de la eapreaa y la del coatraia.ate ejercen -
iatlu1ncia a•&••iva 1 las deaáe condiciones eoa nonial••· 

SOLOCIOll. 

PHo lo. 1. 

Sabeaoa qu• V • práo•1co por lo que 

V• 1.5 7d.3 X 0.765 83/¡43 • 1.147 a3 

~ la \abla lo. 1 teae~o•t 

Ce• 1.15 

I.11.aco ca, •1 el aat•rial ea tipo •.&• 

l'or tanto Ca • 1.2 

ll tieapo del ciclo aerá1 

to • t oar¡a + t aaniobrae + t •i~J•• 

+ t deacar1• 

- 7J -



De donde1 

t carga 0.06' (de la tabla lo. 21 

t man. • 0.22• (loa nonaalea) 

i Yia~. ~ O .10' l¡.arm recorri doe Hdio• de 

7 •·l 

t deac. • 0.05• la c .. i6n) 

te• 0.06 1 + 0.22• + 0.10• + 0.05• 

• 0.43' 

!hora la eficiencia i de la tabla No. 3 

Cond1ciooae de obra • Regulares 

Coodiciooaa de adsiniatraci6n • Malaa 

i • 55 .,. 

Sllatitu)endo en la !6rmula1 

11. 1.147 • 3 " 1.15" 60'/hr" .52 
1.2 0.4j' 

:a • 1.099 •3/ciclo " 76.74 oicloe/bora 

·~·--············· 

- 74 -



PROBLllU Jo, 4, 

D!TOS1 

CalollJ.e•o• la produoci6n de un oar¡ador de ruedas -
eqllipado oon cuohar6n de ),5 yd) cargando camione1 de 10 •J -
da oapecidad, propiedad de le •i9111a empresa. 

Material: GraYa tritlll"uda 1 1/2" taa. aiu.. almacenada 10 pi-
las de 6 • de altura an operaci6o continua, con ho
ras de 50 aiouto• eteotivos. 

SOLUCIO.~. 

Capacidad del oucbar6o 

lactar de carca (o Ce) de tabla No. 1 1 

Ce• 1.00 

Lue¡o; 

Ca • (porque ea WI aat. suelto) 

Volumen por ciclo: 2.67 •) x 1.00 • 2.67 •)/ciclo 
1 

...... (1) 

CulcllJ.ando el tiempo del ciclo de la tabla No. 2 

l • 'º + ;a + tT + td 
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1; Carga E {0,04' + 0,06' )/2 & o.os• 

1; abn. • o. 22' (loe nonial .. J 

t vi aj. = O. 10 • len recorrido modio de 7 •·J 
i deac. • o .os• (a camión) 

t so.os• + 0.22• + 0.10• +o.os• • 0.42• 

luego loa ciclos - aora • 50'/bora 
O .42 '/ciclo 

s 119.04 ciclo•/bora ••••• (2) 

Por lo ~ue la Producción o Rendimiento queda ouetituyen
do (1) 1 l2) en la !6niula1 

R • 2.67 m3c1clo 1 119.04 ciclo•/bora 

R • 317.64 •3•/bora 
~~=•ss••••=•••••~•••a 

NOTA: Si se quiere la produoci6n o rendimiento com~acto o -
sea medido en banco se tiene que dividir entre el fac
tor de abwidaciento. 
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Ualoltlar la ~ro4uco16a de Wl cargador frontal aobr1 
oru.¡a 4e 1,5 )d3, 1n arcilla hil&eda ar1ooaa, a caai6o de vol
teo, coo recorrido de 5 a 10 •·I e1 •• aabe ~ue la~·· 70 ~. 
1 ~ua el aaterial •• aid• eo banco. 

~•bemoa que a• ~ x 60 '/hr x a 

Lue¡c1 

!hor•• 

Ca to 

Ce 4e la tabla lo. t (de acuerdo a la capaci
dad en )43) teoeaoe que1 

Ce• 1.15 

Ca Co~o el aaterial ea medido eo banco, ee ob-
t1ene 4e acuerdo al tiro de aateriel. 

c •• 1.2 

Con lo que el voluaen pcr ciclo •• 

•)/ciclo• 1• 147 •
3 

x 1•15 • 1.10 ••••• (1) 
1.2 

te • t cara + t aao + t viaje• + t deac. 

»• la tabla lo. 2 ¡ 
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t oarga • (0.05 1 + 0.07• )/2 • 0.06 1 (¡¡roll9dio) 

1; aan. • 0.22 1 (normalee) 

1; ViaJ, • 0.10• (en trebaJo normal de carga) 

1; deec • • 0.05• 

lle donde1 

to • 0.43• 

Si •abeaoe que . -0.70 luego¡ 

Cicloa/bora !2 •i~hr •,4j ííi/ciclo 

• 97,67 oioloe/br ••••• (2) 

Llevando (1) ~ (2) a la f6raula 

R • 1.10 a 3/ciolo & 97.67 oicloe/br 

• • 107,43 a~/br 
............. ¡ •••• 

Nota I 1.- La forma eo qua ee desarrollo aete probleaa ea la 

aiema que la del priaero, eolameote que en doa 
partea como ue iodio6 eo la teor!a, e• decir la -
otra forma bubieae eido conociendo primero todas 
lua ioc6go1tae y doepuee euatitUJ'eDdo eo la f6rm~ 
la del Rendimiento. 

lota I 2.- Si ae conociera el ooeto-borario y oonooieodo ¡a 

el reodiaieoto-borario podr!amoe aaber el Coeto -

Directo por ·~ O ·~. 
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PBOBIJ:JU lo. 6. ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR [; 1. .~ t; t] .;fJTECfl. 

DA'rOS1 

Calcular la producc16o de u.o car¡ador frontal aobro 
oru¡aa de 3/4 )d3, car¡ando gr••• a 0,..160 de volteo, con re
corrido de 5 a 10 a., con una e!icioncia de E • 0.7 , aedida 
auelta. 

SOLUCIOll1 

Vol..meo: 

De tabla !lo. 1; 

Ce = 0.93 

Coao el aaterial ee mide auelto: 

Ca • 1.00 

Calcul&11do te de tabla !lo. 2¡ 

t oar¡a • 0.04' (aaterialea U.Di!crmea) 

t man = 0.22' (loa nor11al••) 

t viajees 0,10' (recorrido ••dio) 

t dHc. • 0,05 1 (a caa16n) 

• 0.41• 

D9 donda aua,1\ll)&ndo an la tora.U.a: 
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B • 0,57 1; z O.~l 1 §2.!L!Y: 1 0,7 
1 .oo 9,41• 

• 0,53 .; 1 146.34'/hr 1 0.1 

.......... s ...... 
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HOBLaA lo. T· 

Dl!OS1 

Celoul.ar la pro4Yoc16o 4• wa oarga4or froo\al 4• ~ 
1.5 J4l, oaraao•o arcilla b4ae4a areoo•• ea\ra14• por 'rao\or 
1 !l!!l!!I.~• • o .. 16a 4• •ol,eo, ooo recorrido 4• 5 a 10 
•·• coa uoa eficieaoia 4• W • 0.7¡ I! •14• !! ~· 

SOLUCIIS: 

Yol ... eDI 

De \a-la lo. 1 ¡ 
Co • 1.00 ('i•rra 009i1D) 

Ca• 1.2 (por ••r acr•gadoa aeaola4o•) 

Ca1cul.ao4o 'º 4• \abla lo. 2¡ 

' oara• • 0.05• (por 'ra'•r•• 4a ••\erial auel\o •• '2 
a6 •l reDC16o 4• • .. re¡a4o• ••aola4ol) 

' aao. • 0.22• 

'na~ ... 0.10 1 

t Aeao. • 0.05 1 (a o .. i6D) 
'º • o.4:!' 

•• 1.15 , 3 , '·r. 60'/bl'. 0.1 
l.2 ·~ •• 0.42• 
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PIOJILlti !lo. 8 , 

DUOSI 

Calolll.ar la pro4ooo16n 4e W2 \rac\or aobre or~aa -
4• 1.5.143, •D eaoaTaci6&l 4• arcilla h~e4a, acarree a 20 •· 
1 teacar1a •D \erreno a ni•el, con wia eficiencia de S • 0.7¡ 
a• ai4e en banco. 

SOWCICl1 

VollMlaDI 

lle \a ble lo. 1 ; 

Co • 1.15 

Ca• 1.2 

Calolll.&1140 \e 4• tabla !lo. 2; 

\ caria • O .061 

\ aan. • 0.22 1 

' Yi•J•a • 0.10 1 

\ 4aao. • 0.02• 

'º • º·'°' 
(4Hoar¡a libre) 

Si el \rabaJo ea •D oar&a 1 acarreo, \aoeaoa qQe para 
\ Yia~HI 
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o.~.!! 
Ve Vv 

do • diaiaacia da YiaJe cargado • 0.015 IDI. 

dv • diataocia da viaja vacio • 0.015 k~. 

ROTAi Sa raata a la diataooia da 20 •·• la diaiaacia qlla ¡a 
aa coaaidar6 ea al tieapo da aan1obraa. 

Si aa a11poaeD laa aig11iaataa valocidadea: 

Ve • 2.3 D/br 

Vv • 3.5 D/hr 

ROTA1 para la 1! varía da 2.3 a 
2.6 i<r.;/br 

tv • 0.015 lE! + 0.015 ka 

2 -3 1<11/hr 3. 5 ltm/br 

• 0.01081 br 

• 0.01081 kr z 60 1/br 

tv • o.65' 

L11ago aoto11cea1 

te • 0.40 1 + 0.67 1 • 1.05• 

De doada1 
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a• 1.15 a3 X 1.15 X 60 1/llr X O,? 
1.20 )·05' 

············=···· 

IO'fA1 .. ,o• probl•••• •• coneider•roD en au plan\eamiento -
aiD t09ar •D cuenta 1111a cierta altitud •·D·••j pero al 
trabajar en al\1\udea •rrib• de lo• 1 000 m.a.n.a. •• 
\i•D• 9ue luacar wia correoci6o • l• PllODUCCIOW d•l or
d•o dal 1 ! por cada 100 aatroa da .itur•. 

t .. bian •• ooo•idaró yue loa tr•bajoa aoo •D \arraDQ -
pleno aiD ¡eodieote. 
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Probl••a• de Tractore• con Hoja llllp~jadora R•c'ª' 

Probl•a lo, 1. 

DA!OS1 

Calclllar la producc16o de W1 ;rdctor D 8 ~ con bo
j• reota, tran.e1ei6n dir~cta, a!loje > acarreo a 20 metro11, 
•ateri11l •1•, erc1lla bdaedu o aaterial 11raoular¡ ¡·eDdieoU -
• -10 ~. coodicioo•• de obra 1 •d•ia1etraci6o ooniblee; el Y~ 
l ... eo •e aid• ea banco. 

SOLIJCI Cll: 

De donde; 

V • (hbulado) • 4 .1 •~ 

C1 • (CU8Dd0 el YOlll.meD 98 tabulado) 

c1 • o.e 

X • ~ s 0.05 • 0.0167 
15 
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º2 • 1 - 0.0167 • o.ga 

Para 40 a. 
' º2 • 0.94 

Para 60 .. 
' º2 • 0.90 

Para 80 .. 
' º2 • o.a1 

Para 1w .. 
' º2 • o.aj 

.&.hora b12ecacoe ºJ en la gri!ica¡ de donde: 

• o.a x o.9a x 1.11 • 0.92 

Si aabamoa q12e ea aater1al tipo •4• 1 

Ca• 1.2 71 

te• tt + tv ¡ tt 0 •1' • O.l5' • 0.125' 
2 

tf • 0,125' X 2 • 0.25' 

Si para calclllar iT •• toman Taloc~dadeu tabulada• fOr al 
tabr1canie 1 
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Ve • 6.8 Jra/hr 

Luego: 

,., • L +L. 0.02 ~ x 60 1/hr + 0.02 l'.a x 6o 1 /llr 
Ve Vv 6.8 Jra/llr x 0.8 4.7 ia/llr x 0.9 

• 0.22 1 + c.26 1 • 0.5• 

te = tf + '" • 0.25' + 0.5• • 0.75• 

!llora para calcular E con la tabla Ro. 3: 

E• 0.70 

Se procede a auat1tu1r en la t6l'llul.a: 

R • J.143 X 56 

R • 176 •~hr 
•••s••=•••••••• 
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IOr!1 La• •elooidade• de 1da > de resr••o para calcu..lar el -
c1 .. po var1abl• •• ~odr!an calcular ai conoc1eramoe el 
peeo •olwa6tr1oo del mater1al ~ara caloular ~ri•ero el 
peeo del ••terial excavado, •eiW>do la reaietencia to
t..J. del tractor y la cars•• tercero calcular la veloci 
dad de ida 1 ••i oalcu.lar la de re~reao sin la reaie-
teocia de la oar¡a. 
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D.lTOS1 

Calcular la producc16n de un D 8 L con WI& boja -
recta 8 S, excava wi aaterial que ea arcilla b.S..eda o mate-
rial granQ!ar y acarreo a wia diatancia de 90 ,., , ;.endiente -
del 4 ~; a 2,500 m.a.n.a., al •ateridl tiene WI peso volu.mé
trico auelto de 1,650 1&1•3; •• trabajan beraa de 50 ai•utoa 
Se medirá en Banco. 

SOLOCI01'1 

V • (tabulado) • 12.92 .; 

Paotor de correcoi6n Ce: 

De donde¡ 

c
1 

• o.e (•aterial arcilla bol.meda o material 
granQ!arJ 

c2 • 0.85 (!actor correctivo por diatunci• - -
tubQ!ado en el problema •nteriorJ 

c
3 

• 0.92 (de gr,ficaJ 

ce = o.8 x o.85 x 0.92 = 0.63 

Si el material ea tipo ".l" entonces: 

c. = 1.2 y¡ 
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ic + it + t• 

Ahora para t• • L + !.. 
Yo Y1' 

1 tt. 0 • 1' + 0 • 15 ' • 0.125• 
2 

u· - 0.125• l. 2 z 0.25• 

Coc•ider11cdo wi ooetioiente de reaistenoia al rodamiecto de 
0.041 

12.92 •3 X 1 650 K.&!•3 • 21,318 ~g 

~eai•teccia total del tractor 1 la oarga1 

B¡ del tractor 37 1 417 \0.04 + 0.04¡ • 2,993 

~de la carga 21,31614! + \21,)16 x 0.04¡ • 22,171 

••eietenoia iot11l • 25,164 a.;¡ 

~ara calcular 111 •alooidad de id•• 

y • 375 x 335 lil' x O.ti • 1.112 •illa•/hr 
25 0 164 l.g X 2.2 lb/IQ¡ 

Y• 1.1!2 millae¡hr x 1.ó J!..m/llilla = 2.91 u¡hr 

MO• t•bricantea recomiendac ~ue en reversa el tractor opere -
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en segunda velocidad a 8.4 ~.p.b. para 110 daaar el tr!Úlai~o; 

por lo ~ue ee considera 'eta como velocidad aadia. 

tT 0 .090 h J: 60j¿.b.r 0 .090 Ka J: 60 1 /hr 
• 2.91 Lí/ + 8.4 ta/hr 

• 1.86 1 + 0.64' 

Luego1 

te • 0.25' • 2.5• • 2.7)• 

!hora a1 •• trabajan hora• de 50 a1111 

2Q'_ bOT • 0.84 1 • 0.84 

Suat1 ~icye11do1 

B * 

12.92 a; x 0.63 x 50'L!!• h~r 
1.2 "'T.W 

JI• 6.78 & 18.18 • 123.26 a~br 
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Corrigiendo por altura a.a.e. 

X e 123,26 X 0,05 • 104,77 -~/hr 

!O'rA1 Se coa1tdera que el o~erador ee excelente, do no haber 
etdo aai, ae a!ectaria ta:>bien por un !actor de corre~ 
c16a de 0.75 (aorasl) tractor de orugas 

o.60 (d•!1ctente) tractor de orugas 

0.60 (aorcal) tractor d• llanta 

0.50 (d1!iot1nt1) trac•or de llanta. 
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IY. 4• illlllIMil!llTO DI BSCJIXPAS Y MOTOBSCRRPAS. 

Coao 7a •• aenoionó aateriormeote •U rendiaiento ~ 
pnede ••r obteaido de tr•• !orsa•1 

1.- Por ob••rvac16n directa. 

2.- Por aedio de regla• 1 !Ól'lllula•· 

3·- Por ••dio de datoe del fabricante. 

Por aedio de ie¡laa 1 P6raulu1 

Para poder explicar este proced1a1ento ee neceaario 
detiair al&wioe eleaentoe que interYieaen en el c'lculo del -
i•ndiaieoto o Producción, aieaoe que eaeeguida •• enlietan1 

Ciclo de wia •otoaacre~a1 

Poraado por loa tieapoe de oaraa, acarreo, deecarga 
y ra¡re10. 

Se real1&ar' ea •l tie=po necaeario cuando ayudada 
o ao por el tractor •=puJador torce el aaterisl con la cuchi
lla de la aotoeecrepa hacia adeatro de la caja baata quadar -
totalaente lleaa. 

le! 4Hcarca1 
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Cmi~reode el tiempo que neceeita l~ m'~uina para -
que wia vez en el lugar del depósito con la tapa&! 
ailevantada, la caJa ligeramente inclinada .l' en 110-

•imiento tire todo el material ea capa• del eepeaor 
aeceeario. 

Lae aaoiobraa • 

So11 loa tha~·D• que requiere la máquina en loa vue! 
taa que ejecute a la entrada de la carga j a la sa
lida de l& descarga. 

Laa aceleracionee: 

Son loa t1empoa que se requieren para ejecutar el -
cambio de velocidad de la caJa de tran11miai6n dire~ 
ta. 

B.l acarreo: 

Be el tiempo que requiere para tranaportar el aate
rial de la salida del aitio de caró& al inicio en -. 
el aitio de deecarga. 

!l re11reao o retorno• 

Ea el tiempo que requiere la •'quina vacia de la u~ 
lida del sitio de deacarga al inicio en el aitio de 
carga. 

Loa tiempoa onterioree ae agrupan en 2 tipos: 
tie•poe tijoe ¡ tle•po• •ariabl••• loa primero• •e retieren a1 
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Carga 

tiem¡¡oa tiJoa 

Deecargr.· 

Ti~o de mbterial. 

llaaiobrae. 

icelerac16c, 

tractor •=puJador. 

tipo de •otorial. 

llaciobra•. 

Longitud do deacarga. 

Acelerac16c. 

K1aaoe que a• toase de la aiguiecte tnDla: 

- 96 -



hbla Jlo, 4. 

f 

Sola 
COllDICIO.. Jalada 
ns Di.I. Caria-
flUJIAJO a/Eap~ 

Jador 

B0h11AS o.6 
UGULAl!ES o.e 
•ALAS 1.2 

15ouus l •oroiSCW,ts 
!IlllPOS DE CAl!ca .!N •IMU'fOS 

I p o D 1 LA X 

3 •J•• Prop.U•i6D ID 

s c B 

cara•- to4aa la• - ! a D d 1 a 
C/lllP!!. R1.1eda11 

J•dor Cara•- Carsa Cara• con Car¡a 

OOD ~ Sola EapQJa- Sola 
dar. dor. 

o.8 0.5 o.6 o.6 1.0 
1.0 0.1 1.3 1.0 1.5 
1.5 1.1 1,6 1.) 2.0 

E 

flDIPOS POB VUkLfAS Y DESCARGA ll!I killU'fOS 

f I J> o D 1 L A • s e i • 
CORDICIO.. Sola Ja- ) lju Propo.lai ÓD ID 

US DIJ. lada. "ºd•• l•• 'fand .. 

'fRAllAJO Ru.edaa. 

BlIBU.S 0.4 0.4 0.4 o.6 

UGULAllX3 0.6 0.7 o.6 1.0 

U.LAS l.) 1.5 1.0 1.6 
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Con ile'fador 
(.lutocaraa-

blo). 

o.6 
1.0 
1.5 

p A 

Con lU1•ador 

0,4 
0.5 
0,6 



CoDtiDu.sc16n de Table llo. 4. 

r l ;' u D B LA l:; :; e ¡¡ l:; !' l 

-
CO~DlClO- Sola J~ .l l!Jll Pro¡, u.J.0160 "' 'l'aode11 

JIB:; DBL lada c/Ell:J..!! ;odae lae - .Kimk"U.J&dw. o Con llev .. dor 
TRABAJO ~/imP.!! Jador. l!ue< .. a ola Autocargeble 

Jador O/UlJ..!! 
Jador Solo 

.BOENAS 0.4 0.4 0.1 0.1 Despr1otable De•¡.reciabl• 
REGULARES 0.6 0.6 0.2 o.~ u.1 0.1 

IULAS o.~ 0.9 O.) 0.3 0.2 0.2 

POTEllCU ~ECRSARI.I Kll l:L cu•JUn\l Xlll'IJJ AIXJR 

ttango de i"Otencia 

C.ll-'AClllAIJ 14.l r l ;. u del t:a¡.ujador ---
\11.r. 1 

7 - 14 ~ola 200 - JOO 

7 - 14 l'ro¡.\lla16n ID todas lao ru.ede11 2í.iv - JCIO 

15 - 24 :iola ;00 - bOO 

15 - 24 l'ropule16n 1D toda• lao ruedaa ¿50 - 50(1 

25 - 32 :;ola ó50 - ;vu 

25 - J2 .i"rolJu.l•161l en toda• i .. Nldae óOO - 900 

3.l ¡ do ~Olii ~00 - 1~00 

H l ah rro¡iule16n 11:11 todaa lH rueda.a bvO - 1200 
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NOTA: ?ara en;rar a la tabla tedoa loa !ao;oraa q~• aa;on -
entre: 

0.5 • 0.55 
0.6 • 0.65 
0.7 • 0.8 

- 99 -
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kR• tiemko• variable• eatllll en !unción de : 

l!esietencia al 
rodamiento 

(I!. Ml Rod.} 

1.- Por }enotrac16n de llanta& 
15 il6•• por cada tonelada de 
'"'quina por cada 2.5 cm. de 
penetraci 6n. 

2.- De!or111aci60 do la llanta. 
l'r1cc1 onea internu de la 

'"'q111na • 
.Pr1cc1 on•e externa• por el aire 
20 Kea. }Or cada Tonelada de 
•'quina. 

iea1etonc1a 

Total~ {R.T.} 

l!esiatencia ~O 
por pendie~ na 
te. tR.por P) 

16•· por cada Tonelada de aáqui
y por cada 1 ~de }endiente. 

Coapreaibilidad: 

Be al eetado del material doapu'a do &Wllen-
tor artiticialmento su peso volUll&trico por aedioa 
aec4n1ooe {coapactado) aediante la roduoc16n del -
~orcentaje de vacío• al lograr que las partícula& 
encuentren un aayor acomodo. 
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B11i1tencta al Hodasieoto: 

lR.R.) Ee WlB ••dida de la tuerza requerida kura -
••pujar o jblar ) nacer rodar la1 ruedaa en el sue
lo. ~~ende 4e la• condiciones del ;erreoo ) del -
peso de la •6quina vac!a o cargada. 

lleto1 ior cada tonelada d• cerga ee ti~ne 15 ll.,;s. 

'l por cada 2. 5 e& de ¡ienetrec16D, A)-'roxie1ad~ 
•ente se conaidera: 

c .. 1naa ain reveatir 
c .. 1nas reveatidoa 
c .. 1noe pavimentada• 

7,5 cm, de penetración 
5.0 C!. dt penetración 
2.5 an. de penetración 

In~ervtenen o;roa factores como son¡ la deformación 
do la1 llantas, •l acebo de lKB mlSlllKs, el dibujo, 
la velocidad, laa triccionee intert>aa de loa compo
otntee de la m6qu1oa, etc., ~or lo que aetoa facto
r•• ee coneideran conetan'•• e i~ual a wa reai1teo 
cia de 20 14!•· por cada Tan. d• "''quinaria csrgada 
o vacía ••BWI el caso, 

Reeirteneia por Pendientes 

\B. por P.} Bata reai•tencia ea caD•ada por la - -
tuera• de grsYedad, puede aor favorable o deetavor! 
ble, depende del •ent1do de movimiento de la m4qu1-
na1 se oalcula aprox. tocKnda Wl vslor de 10 ~a. -
por tonelada por cada 1 ~de inclioeci6n. 

loe aarc• la tuerza de ;racc16n neceaaria para mo-
vor la •'quina. 
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Eetk fuerza a• tiece sue compGrar con la tuerza de 
tracción diavonibla de la gásu1na \en tab~ -
cual eeta li¡ada COQ lea diterentoa Yeloc1dadeo gu• 
tenga k•ra desarrollar por medio del sis\•ma de - -
tran ... isi6n sue tenga. 

La ~otoncla diavonible no aiemyr1 ea la ~oteoc1a 
utiliaable, eata li~itada por 2 tactorea1 

a) Coeficiente de tracción: ~a la relación qu• -
e1iate entre la tuerza de tracción de lee ru•-
daa aotricea y la tuerza ~ue puede desarrollar 
conira el terreno, ae tienen tablas donde ae -
dan loa dato& da coeficiente de tracción para -
di!erantea terrenoa. 

Por ejemplo en tiarra !1r~• el coe!1cieote de • 
traco16n ea d• 0.55 y en tierra suelta•• de -· 
0.45¡ la tuerza de tracción utilizable ea oblí• 
•• multiplicando el coe!iciente de troccióa pe' 
el peeo aobr• la• ruedas ~otriceG. 
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tabla lo. 5. 

IU.TBIUAL 

Concreto 
Arcilla .. ca 
Arcilla bW.eda 
Arcilla aoca con rodada• 
Are11a HCa 

Ar"no bdaieda 
lea-.ia 
Heveatillianto auelto 
fierra f1:no• 

Tierra 11uol ta 

COUlCl::.~r!: DE PiUCClOli 
PAiiA l.LillTAS 

0.90 

0.55 
0.45 
0.40 
0.20 

0.40 
0.65 

0.55 
0.45 

bl ~1 Ea o•r• limitación baaada on la a.s. 
n.a. ya que a aedida qua au.ment• la a.a.n.m. la 
a!iciencia da loa •otoru diaa1nu,i e. La n~'C>-

r1a de la• •'quina• •• dieena ¡;ara tu.ncionar -
ha.ta 1, 500 a. dn ¡;4rdida de ¡;otencia ). se ce!< 
11ider• u.n porcentaje del 1 ~ de p'rdid~ de po-
tencia por cada 100 •· de altura deepu411 da 19• 
1,500 a., cada fabricante proporciona aua ta- -
blaa. 

Ccn lo antes daacrito •• eatablece unK aecuencia p~ 
ra calcular la velocidad da trabajo de una •'quina: 

1i ... Determ!neaa la Fuerza de Traccl_.\.ll neceaaria. 

21 ... ComfáraH la .Puerza do 'lracci6n aece11aria con 
la Fuerza de Tracción - Velocidad diaponible 
de la• ee:¡;eciticacionea de la "''quina. 
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J•.- De la co~pHra~16a anterior a1l1cc1oaar la m6s 
alt.a velocidad qu.e ••• aconaejabl• \l&e.r. 

41.- En caso oecea~rio cooeid~ree1 lb tracción ~ue 
ofrece el terr•oo ; d•t•ruoíoese la tuerza de 
~rbccióo U\ilizeble - Velocid&d, 

51,- ~i el trabajo es a Wla e.a.o.m, mH;or u - - -
1,500 m. calc.:.J.••• la p6rdida de poteocia y -
reTÍeese la oueva velocidad máo acooaejable, 

Uoa vez coooc1da la velocidad adecuadb eo cada uoo 
de loe tramos del camino de acarreo, ee conoce la -

Velocidad media. mi&~!• que ee igual a mulii¡licar -

la Telocidad ~'•i~a por O.b5 aupoo1eodo Que la ~! 
quina }arte del re~oao laegil.n recomoodacion~s del -
fabricante), si ae aupooe ~ue psr;e de una velcc1-
dad ioic1al el factor se ~odihcará. 

~i ee eupooe ~ue 1 lo largo del comino ee preeaotsn 
difereotes ~endieotee, difereote• rea1"tenciaa al -
rodamiento l que no son fac~1blee de ~odificar••; -
eo estos caeos para calcular 1R velocidad media •e 
divid• el camino en loe diferentes tra:noe .)' ee hace 
el aoéJ.1eie de cada u.no de elloe, culeult1ndo su Ve

locidad media. 

Uoa vez conocida la velocidad medih ; la diYtancia 
do recorrido estamos en ~osibi•idad de CHlCular el 
tie~~o o tiegpoa en loe diterentee tr•mos coa aolo 
dividir dicha lonéitud entre lH veloc1dud medlu. 
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La su.m• d• loa tiem~oa da ida • Tuelta máa loe ;iea 
~o· !ijoe DO• dará el riesKo Tstal del Ciclo de º*e 
rsci6a da l• •'ql.11Da. 

CoD este ti•~po podeQos cslcu.lar la producc•ÓD bor~ 
ria de la m'quina de •&terial aovido,ea bllDco. 
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IV. 5, Pruble•es. 

La conetr~ctora •&ovr• tiene que ejecutur Wl traba
Jo de aovimiectü de ~ierras de Boo,000 •) para la cocetruc-
ci6n de Wla pieta de aterrizaJe, cuect~ la constructora con -
•l siguiente equi~oi 

6 Koto•acrep&e Catoryillar 621 de 15 •3 de capaci-
dad colmada, 

2 Tractorea D-8 H con empujador &&orti~uado. 

La dXperiencia de la •~presa l• permite considerar 
wia e!iciencia del 70 ~. 

3e supone que no se ejecutará lu cocpactación del -
••terial, Wlic!llllente la extracc16n, car¡a, acarreo, tranepor
te y colocac16n en capaa del miamo. 

La eapreaa desea eaber el Rendimiento más 6ptimo -
con loe siguiente• tipo& de camino de acarreos 

a) Sin reveatir. 

b) Reveatido. 

o) Pavimentado. 

LOS DATOS SOR• 
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Xaterial ~--------------- liao arenoao aeoo 

Paao Yolus6trico --------- 1,600 Kg/F..a.3 

Altitud a.n.c. ----------- 2,000 a. 

Lo~. de acarreo --------- 1,300 ;¡¡. de loe c~alee 

1,000 ... ----------------- tho•n 4 '/. de ¡,oodiena adve.r1111 

~ lOO •• ----------------- ~ f. t..vorel>le 

Cod. de ebucdamiento ---- 1,2!j O BU reo!¡.roco o.B 

Peao d~ i. dquina vecie - 2.).6 Ton. 

Puo d• la •'ql.dna 

oargade del equipo 23.6 Ton. + 1,600 x o.a x 15 ml 

n 43 Ton. 

SOI.OCIOll: 

C'1culo de lu Reuietenci« Total: 

R,T. • Reoi1t. al Rod. + Reaist. a la Pendiente 

Reeiat. a: Rod. • 15 K&/Ton. d• ;¡¡~quina por oeil• 2.5 ca. de 

penetración. 

7.5 cm. c .... 1no sin raveatir1 15 K&/T~n. :i:. X J ~ 45 K;¡/ron. 

5,0 cm. Camino revestido 1 15 K;;/Ton. Ir!. ,. 2 • 30 Kg/Ton. 

.11. 

14. 

2.5 cm. Camino pavimentado 1 15 K&/Ton. K. x 1 • 15 lg/Ton. K. 
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4 •etas caotidadee ha) que sw:iarl• 20 Ka/Ton • .11. por detor111a

ciooea de llantas, etc. 

Tipo d• Caaioo 

CU1ino reve•'tido 

Caaino paviaentado 

ieaiat. &l. Rod. K¡¡/T • .11. 

45 + 20 • 65 

JO + 20 • 50 

15 + 20 ~ 35 

Reaiateocia por pendiente (R,P,)1 10 K&/Too • .11. por cadH 1 f., 

Traillo d• 1,000 .. de ida • 4 f. X 10 .. 40 Kg/Too. .11. 

~haao de .300 m. d• ida • 2 ¡:.X 10 • -20 Kg/Too. M, 

Tramo de 300 .. de regr•ao • 2 f. X 10 20 K&/Ton. 11. 

Tramo de 1,000 m. de regreso ~ 4 f> X 10 ~ -40 Kg/Ton. Jii, 

Reaum1eado1 

De ida (ear¡¡ade) 

~ R.R. ~.11. R.F. ~T • .11. R. T, i¡¡¡/'C •• , 

1000 .. JOO m 1000 "'· JOO • 

Sin ren•tir 65 40 -20 105 45 

ReYe•tido 50 40 -20 90 JO 

Pavimeol:ado 35 40 -20 75 15 
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De regreso (vacia) 

c ... 1.no R.R. !ALT.M. R.P. K6f_T.i.:. R.T. ~T.lt. 

JOO a;. lOuO m JOO ID. 1000 .. 

Sin reuatir 65 ~o -40 85 25 

R••••tido 50 20 -40 70 10 

.Pa•l.mentado .i5 20 -40 55 -5 

C'lculo de la R. Total o Rimpull do la máquina: 

Reai&t. Total x ?eao do la m'quina cargada. 

Real.et. Total x Peso de lo cá~ul.na vacía. 

T811bien la Re•iet. Total puede hacerse equivalente 
a la p•ndiente de u.n eua:.1no tict1cio es decir el. tenemos que 
l• reeistenclo ror l·•ndiente ee i¡¡ual a 10 X;¡. ];'Or cada Ton. 
de •'q· y por cada 1 ~de fOndieote baatorá dividir la Rssiet. 
Total entre 10 para obtener el ~ de pendiente eiuivalente. 

Bato •• baoe en virtud de ~ue laa gr&ticss de al¡u
noa tabriosntee las proeenton como Rimfull o en ~ de fendien
te o ambos. 

Peeo Motoeecrepa cargada • 43 Ton. 

R.T. o Riefull (Ton.) R.T. •o ~ de ~eod. 

1,000 •• JOO m. 1,000 "'· ~00 m. 

Sin reve•tir 4.5 1.9 10.5 4.5 

Be•eatido 3.9 1.j 9.0 3.0 

Pavimentado 3.2 0.7 7.5 1. 5 
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Peeo de l• Ko;oeecrepa Vacía • 23.6 Toa. 

~ 1.'t. O l!ie;¡¡u.ll !foa.i !l.1'. ea ! de Pendien. 
.100 •• 1,000 •• .100 =· 1,0-00 ... 

s111 reneur 2.0 0.6 8.5 2.5 

leveeUdo 1.7 0.2 7.0 1.0 

Pavieelltado 1,J -0.1 5,5 -0.5 

lota1 C~do •• ob;iene el Biepllll o el ~ de pecd1ecte nega

tivo indica que la máq<úca puede acelerarse aáe alla -
de ao velocidad aáxiea peM11sible 1 aio eabargo lae má
quicaa actual•• t1ecec un retardador que iapide que ·~ 
to •uceda, evitando el uao axeeeivo de los trecoa. 

Se reviea el coeticiecte de Tracción utiliaable ( o 
dieponible) contra el auelo para la• eondicionea más destavo
rabl••· De tabla Ro. 5, 

Coe!1c1ente de caaiao sic revestir • 0.45 

Peso de la •'quina cargada en lae ruedas motrices 63 ~ 

• 12 Ton. 

Peeo de la •'quina vacía en la• ruedas eoiTice• 63 ~ 

0.63 1 23.6 X 0,45 • 6.7 'ron. 

C09peraodo eon las Reeietenciaa Totala• necesarias ( o -
tuerza de iracc16n nectaar1a). 
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R.T. necesaria cargada 

R.T. aeceearia v~c!a 

= 4.5 1'oa. 

u 2.0 Ton. 

Se ve que cubron acpliaaenta aia rebasar la 1uerza 

de Tracc16a utiliaable. 

Si el irabajo •e realiz,a a 2,000 •· a.s.a .. w. J se 
sabe que la &4qu:1na trabaja al 100 1' de potencia hasta loe -
l, 500 m., lo• 500 •· reetant•• aerán igual a1 

500 X 

= 5 " 

Se procede a allltiplicar laa R. Totalee o Rimpull -
aater1orea por 1.05 

~ l!.T. o Ric1:ull ¡'ron.l li.T. ! de l'endieate 
1,000 •• JOO •· 1,000 •• 300 •• 

Sin reveaUr 4,7 2.0 11.0 4,7 

a ... eatido 4.1 1,4 9,5 J.2 

Paviaeatado J.J 0.7 7.9 1,6 
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•otoeecre~a Vac!a. 

~ R.T. o !Ua~ull ¡Ton.¡ R.T. " de Pendiente 

JOO •· 1,000 •• JOO a. 1,000 11· 

S1D MIVeetir 2.1 o.6 6.9 .!.6 

ReYe1St1do 1.e 0.2 7,4 1.1 

Pavimentado 1.4 -0.1 5.6 -0.5 

Cálculo de las Velo~1d&dea de Acarreo (V. Máxima): 

Con loe datos anterior•• en•r...,os a la gráfica pro
porcionada por el fabricante, de ac~erdo al modelo que ae uti 
l1ce 1 ae puede entrar con el Riapull o con el ,r. d~ pendiente. 

Velocidsdaa de la llotoaacrvi·" Csr.:ada. 

~ v. ~ara 1000 • !l:!.!l!.:. v. EBr• JOO 11 !r!!l!.:. 

Sin revenir 15 i:m/hr 'ª' .l4 lúa/br 7•· 
Roveatido 16 x../br ••• 48 l!..11/br ª"· 
Pa'l'iaenhdo 20 I.s/hr 5a. 50 Km/hr ba. 

Velocidades de la lotoescrepa Vac(e. 

~ v. ~ara JOO !A ~ v. ¡¡ar" 1QOO ll !!:m.:. 
Sin reveeti r 34 Km/hr 7•· 50 K.ll/tir 8a. 

lieYeatido 37 h/hr 7•· 50 Ka/hr 8a. 

Pavimentado 49 Kll/br ª•· 50 Km/hr 8a. 



:&.'•• aon ••locidadea aái.iaaa, n~ que alolltip~icar

laa por 0,65 pera obtener laa velocidad•• aed1ae que conside

ra11 laa aceleraciones y deaaceleracionee. 

Sin reueur 

Be ve ah do 

Pawiaen,ado 

Reweatido 

Pawimentado 

Velociad Media Cargada. 

V, para loa 1,092 •· 

10 la/b.r 

11 b/b.r 

1) b/b.r 

Velocidad Media Vacía. 

v. para loa 300 •· 

22 Xlt/IU' 

24 b/b.r 

32 x./b.r 

C'lc'1lo dal tieapo total del ciclo: 

te • tt + tY 

V, Jl!ra loe JOO 111. 

22 b/b.r 

31 b/hr 

33 lll/b.r 

v. para los 1,000 o. 

33 b/b.r 

33 lm/b.r 

33 b/nr 

tt • auponiendo tieapoa fijo• de la tabla No. 4. 
oonaiderando que •• trata da una motoeacrepa 
autoproplollaada o de ) ajea, carga con empuja
dor, y para una H • 0.70 

tt • t. oar¡a + t. man. (vuelta•} ~ deac. + t. atra 

• o.~ + o.4 + 0.4 

• 1.& aiD. 
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lY • li•apo• variable•, ai coaocemo• la• •elocida

dea aed1•• ~ coa la !ór1111.ila: 

Tieapoa de la •otoeacrepa Cargada, 

~ t. en loa 1000 • t. en lo• 300 • '· coCal \ida) 

Sin rnHUr 6.0 aia. 0.6 ai11. 6.l! 11112. 

iaVHU4o 5.:; a111. 0.6 11111. &.1 ai11. 

Paviaeacado 4.6 111a. 0.5 11111. 5.1 ain. 

Ti•apoa de la •otoeacrepa Vacía. 

~ c. en loa 300 • c. en loa 1000 • c. total (reg) 

Sin r•HaUr O .6 ain. 1.6 11111, 2.6 11in. 

R••••tido 0.7 ain. 1.6 11111. 2,5 ain. 

J>aviae111iado o.6 •in. 1.8 •in. 2.4 •in. 

!ieapo Tolal dal Ciclot 

Casino e, f1Joa c. ••r!aol•• ~ n. viajea/hr 

ida reuuo 

Sin r••eatir 1.6 ain 6,6 ai 2.6 c1 11.0 mio 5,4 

R•••atldo 1.6 ain 6.1 •i 2.5 ai 10.2 min 5.H 

FaYiaancado 1.6 ain 5,1 •1 2.4 a1 9.1 11111 6.6 
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.lhoru, ai 1 

Coer, Bblllldami•n to s 1.z5 

Capacidad colmada • 15 .3 ~ v-~ " 12 ·~ 

Por ianto calculando la Prod~co16n real pero 

a).- c ... ino ain reveetir 

b).- C&11ino revestido 

l' • 12 •J z bO ai:{hr z O 70 lo.2 • n • 

cJ.- Caaino pavimentado 
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Problem• lo. 2 

La. co~atr~ctora "4R' necoaita reali&ar el moYi•••a
to do 250,000 • (•edido en baaco) de Wl material arcilloao-
aroaoao, COll Wl poao eapocí!ico de 1,7tl0 A&/•3, ae trab•j&n -
2 turnos do 10 hre al d!a, el trabaJO se realia•rá coa moto•! 
crapae 631 i Eatandar Caterpillar. S6l.o e• ejecutar' extrac
ción, carga, acarreo traaaporte ¡ coloc&ci6a ta c&pae del •i! 
mo. 

La. constructora d1b1 hacer el trabajo en Wl ••• de 
25 diaa hábil••• por lo que qW.ere saber coa cu•ntaa aoto•,.._
crepaa puede raali&•r dicho movimiento da tierra. 

LOS DATOS S01i1 

Material --------------------------- arcillo - araaoeo 

Paao Volua4trico ------------------- 1,7~0 :tg/aJ 

Altitud a.a.a. --------------------- 3 1000 •· 

Long. de acarreo------------------- 11 100 •· d• loa cual•• 

900 •• ------------------------~- tienen ~ ~ de p•ndiente 

adveraa 

1 200 •• --------------------------- e ~ de pendionto !•vora-
ble. 

Coer. do abWldaaionto -------------- 1.20 o eu reciproco o.~3 

Capecidad colaad• de la •'qain• ---- 23,7 • 3 

Peao do la ••quina Yacía --------~ 4J,94' ~g • 4J.'j Toa. 

Puo da la dqul.na c11r¡¡ada --------- 43.9 Ton. + 1.'/!IO x 2J.7 m
3 

• 7'j ?on. 

Supar!ici• de rodamiento ----------- fi1'9e, liaa •in ••t•bil~ 
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car con flex1ona1111ento re-

¡¡lll.ar, 

lt1o1enc1a del trabs~o ----------- 75 " 

SOLO'CIOll: 

C'1clll.o de la Reaietenoia foial1 

l,f, • Reaiet. al Rod. + Reeiai. a la Pendi&ate 

Superficie de rodaaienio itpo 2, •• olaeitioe COllO camino re
Yeetido, d• dond11 

ieaiat. al Bod.• 15 l'.g/fon. •· por cad• 2.5 ca. de penetrac16n 
aprox. de acuerdo al tipo de caaino. 

ieai1t. al Rod •• 15 l'.g/foa. M, x 2 = 30 l'.g/Ton. •· 

I>etoraaoionaa O• llautae, 1tc. • 20 i.&/foa. •· 

50 ~fon.•· 

leeiet. por P1ndiente1 

fraao de 900 .. d• 1da • 8 " X 10 i.&fTon. •· = 80 l'.g/fon.M. 

fraao d• 200 •• di ida • 2 " X 10 l&/fon. •• ·-20 I¿/Toa.11. 

Tramo d• 200 .. d• r•sreeo .. 2 "X 10 i.'.&fTon. .11, • 20 K&/Ton.•. 

fraao d• 900 .. de reareao • 8 "X 10 l'.g/fon, M. •-60 l&/fon.M. 
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!ieauaiendo1 

De ida \cargada) 

!i.R. WT011. lil. + R. ¡¡or P. :t..6/'l:on. 11. R.T. 4/Ton. !.!. 

290 c. 200 •• 200 •• 200 •• 

-20 1,lO .lO 

D• regre10 \Vacía) 

R.!i. K«1To11. K. + R. ;or r. !C&/Ton. 11. R.T. WT011. 11. 

200 •• 900 •• 200 •• 900 •• 

20 10 -.lO 

C'1cu.lo de le !ieaiatencia total o Ria~u.ll d1 ••quina1 

a. Total X }010 de la ••quina careada. 

R. Total x feeo de le •'quina vacía. 

P110 de la llotoeacrepa Cargada (ida) • 79 Ton. 

R.T. o Riapul.l (Ton.) R.T. en ! d1 ~endiente 

'100 • • 200 •• m •· 200 •• 

10.) 1J.U 
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~••o Motoeaorepa vacía lregreaoJ • 43.9 Ton. 

R.T. o Riapull \'fon.) R.T. en ! de Pendiente 

i09 •• 990 •• 200 •• 9\)0 •• 

-J.O 

C'lcu.lo de la Fue?'1'a de TrncciOa utiliaablet 

De tabla Mo. 5 •• tienet 

Coet. de tierra !ira• • 0.55 

leao de la ••quina cargada en lee ruedas aotr1c•a á3 ~ 

o.oJ x 79 x o.~5 27 d Ton. 

Peao d• l• ••quina vacía en las ruedas aotrioea b3 ~ 

15.2 Too. 

S• cocpara coc las R.T. naoeeariaa oalou.ladaa: 

B.T. neceaarta cargada • 10.J Ton. 

R.T. necesaria vacía 3.1 'l'on. 

Se ve que la R.T. ceceaar1a lvaoía o cargada) ea menor que la 
qua •• puede utilizar, por tanto cuaple a111pliamecte. 

- 119 -



&otoeecrapa t:argada 

B.T. o iUmEu.ll ¡Too.¡ ll.'t. ,. de Pendiente 

900 .. 21.)0 a:. 200 "· 200 •• 

11.tl ¿.tj 15.0 J.4 

Motoeecre~a Vacía 

B,T, o Rio.pu.ll (Ton.) R.T. ~ de }endienta 

200 ... 9ú0 ... 200 •. 900 •• 

3.6 d,O 

Cálcu.lo de lea Velocidades de acarreo (V. M'xia:a); 

Con loa datos anteriores entramos a laa gráficas froporciona
dae ~or el fabricante (anexo) de acu.erdo al modelo. 

Velocidades da la Motoeecre~a Cargbda 

v. pare loo 900 a:. V. para loe 200 m. 

7 Km/llr 2a. 37 Kll/llr 7a. 

Valocidadea de la Motoeecrafa vacía 

V. para loa 200 •· v. para loa 900 m. 

2tl Kll/llr ba. 50 Ka/llr 
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C'1culo d• oe Velocidedes Medi~s1 v. MáJ.i•a 1 o.b5 

v, Media t.:argsda 

v. para lo• 900 11. v. parA los 200 c. 

7 1 o.&5 • 5 J¡c/hr 37 X O,b? • ~4 ~/hr 

V. Media vac!a 

v. para loe 200 •· v. para loR 9QO m. 

2tl l< Q,b5 • 19 1!..111/IU' 50 l< o. b5 • ll Jo¡/tlr 

C'lculo de loe tieapoe óel Ciclos 

te • it + tv 

tt ~ de la tabla fto. 4 ) d• acuerdo a la ~ • 75 ~. 

t!. O.ti+ 0.4 + 0.4. 1.b •iD· 

tY ft tl••PO• vari~bl•• \ida + ro¡reeo) 1 

v • % 1 entonces 

Ti•=fOB do lA Motosscrepa carged~ 

t. eo loa 902 m. t. en loe 200 m. t. total !ida) 

10.tl 111n. 0.5 mio. 11.j 111D, 
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~iempoa de le Motoeacrepa Yacía 

t, eo los 200 .,, t, en los 9GO m. ;, tot~l (r•or•so) 

O.ti 1ili11. 2.2 win. 

Tiewpo Total ael Ciclo 

T. !iloe T. vo.r1Hblea Iitilwero dt! ·,·i&.les/br 

1 .6 mir.. 13,5 15,1 a:in 

C'lcvlo de la rroducci6o real: 

V• ~ = 1~.75 m~ 

.i 60 ciin/IU' 
p ~ l~,75 "'e X \5,1 ~lll X \l,75 

P • ~8 .85 .. ~nr 
SEO~~==~==-EOi=EOcs= 

.lhoru: 

58.85 m~hr x 10 hr• x turnos a 1.177 m~jor. 

1, 177 X 25 d{"8 

250,cco / 29,425 • 9 ~otoeacropaa 
:sEO:..c:•c•s.:a••=c= 
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lot!1 Jl C'1c.Uo d1 iend1alento de C!Uliones ) Vagoneta• 01-
¡u1 la a1oaa a1cueccia d1 cálculo ~ue 11 de las =otoe~ 
ar1paa, pcr 1u¡:uea~o. utilizando la curva corres¡..oo.- -
d1ent1 a cada t1~o de aáquina ) aodelo del que se tra
te, 

Se an11a al !inal de esto cap!t.Uo &lgunaá t~olaa ~ara 
ayuda del cálculo de rsodi:ientoa por aedio de reglas 
) !6raulu, 

Obt1Dc1ÓD de R1DdiQ1eoto1 por medio de dato• propor 
c1ooadoe por 11 fabricante.-

Laa diíar10••• em¡resa1 !abr1caote1, bao elaborado 
bajo oua1rosoa as;udio1 ) pruebas, tablas de reodini•otoe pa
ra 1us diversos tipo• ) =odelos, coo dicho• dato1 •• í&oil c2 
nooar d1 inaediato y ain nin6un cálculo la producción ideali
&ada &l 100 ~. d1 la aotoeacropa que ae pretenda cODYcer. Si 
lo reataría aplicar una correcc16D por e!ic1eocia. 

Obt1nci6n d1 Rendiaiectoe da Motoeecr1pa1 por Oh••! 
vao16c Directa.-

Este procedi&iecto ee !ácil, y uo requiere m6e que 
aaber 1daot1!1car ciertoe elamectoe 10 C""Pº• Con r1loj o -
orooóaetro en mane 001 p1rait1 bscer ciertos nueetreo1 para -
oococer alguno• valorea fromedio de loa elemectoe que •• oec~ 
1it1c para calcular la Froduoci6n del equifO· 

Ior •l••plo1 Si se aueatrea en J 6 4 eiapaa para -
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""ª •x• •otoeaorepa 1 • wia o1erta dietaooia, •o terraoeria -
de •aterial tipo "A"1 

fieapo ••di o d• e apera 0.24 liiDlltOB 

'tiH}>O Hdio de atraso 0.90 aicu.tos 

fiHJ>O •ediO d• car11a 1.50 minutos 

'tiecpo Hdio de acarreo 5.26 llilllltOe 

thliJ>O aedio de d••o .. r¡a 1.50 •i111.1toa 

tiempo ••dio de retoruo .).02 •iolltoa 

12.42 11i111.1to• 

Pea o da la llllidad vacía (•o b'aollla) 30,479 ~· 

Pea o de la wiidad carg11da 

l'eaKda a) 58,420 ~· 
l'e11ada b) 6j,2JO ~· 
l'••Mda o) 62,JOO IL6· 

183,950 ~. 

P•ao ••dio 61,317 ~. 

P••o ••dio de carga 61,317 - 30,479 • J0,8Jb Xt1• 
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Carga e 16.J2 mJ en banco 

Ciclo 4.83 vhju/hr 
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IT. 6. ll!!LIJU.E!ITO DE CAilCli.C:S. 

il caUcuJ.o de rondi~1ento do estos eqo.ifo• de aca-
rreo eigue la aiecb ••todología que el de las ~otoaacrepas -
con Wlaa aínimaa variantes. Se puede calcuJ.ar de laa trea ·~ 
neraa )a antes cencioaaJaa, ~ero ~ara date ~!ecto considero -
aáa importante ejeaplit1car con el procedimiento ba•ado en r~ 
glaa y !6r11uJ.as. 

Ea conveni•nte mencionar que para esto tipo do caU
cl.ll.o hay que e11%1liarae con tablea ne fabricantee 1 que anexo. 

En cuanto al c'1cl.ll.o del tiempo del ciclo, sua com
~onentea ~uadon variar da acuerdo a las condiciones de trsba
Jo ~or lo que ea.liatareaoa ,r1ncipalmente loe componentes del 
tiempo !1,io1 

te m tiempo !iJO (tf) + tiempo Vüriable. 

tt • t, de tapera + t. da acomodo (entra al área da car-

ga) + t. de carga + t. de tapera+ t. de acomodo 

(uale del 'r•a de carga) + t. de deacarga + t. de -

demoras. 

De dondes 

t. carga eeta en tunción del sistema de carga. 

t. acomodo 1 aegun el lugar. 
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t. e1~era 1 es variable. 

t. deecar~a es variable. 

lle acuerdo a lo anterior podemos decir r,ue dicboe -
tiempo• oe ~ueden t011ar de eetadíoticae de varías obras o óe 
recoaendbCionea de !abricantea. 

! continuaci6n ee ejempli!1ce el a6todo de c'lcul.o. 
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Froblema. 

DATOS; 

Calclllar el Recdimi•nto o Producción de Wl Cru:i6n -
Fu•ra da Carretera 773 B, en acarreo de cateri3l !ico-arenoso 
con ~6so Tolus~trico 1,600 Kg/c3, - '.llla di•t&ncia de 12 N:l., 
cocaiderbcdo u.n caa.ino revestido suelte (tierra fir~1), el -
trataJO 1e real!Lbrá ~ wia a.e.a.o. da 1,600 m. 

Long. de acarreo -------------- 12 1 000 ~. de los cuales 

10,000 m. ~------------------- tiene~ WX• }endiente advorsu 

del 5 ~ 

2,occ c. --~----------------- 1 ~ favorables 

Capacidad coleada------------- 34.1 m3 

Coe!ici•nte do abWldr.aiecto ---- 1.20 o au rec!froco 0.83 

E!icienciu -------------------- 80 ~ 

hao de lb máquina vacía ------ )9, 295 Kg ~ J'3 d Ton. 

Peso de la cáquinu carbada ---- J9·J + 1,600 x O.b3 x 

J4.1 mJ • 64.6 Ton. 

SOLUCIO:l1 

Cálci..lo de la Recistencin Total: 

R.T •• Reelet. al Rod. + Resist. a la Peudieate 
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l!e•i•i• al iod, • 15 Kt;/Ton. •· por cada 2.5 cm. da ~•n! 

ireci6n aprox. do acuerdo al tipo de -

caaino. 

Resi•i. al Rod, • 15 K&/Ton. 11. x 2 • 30 K&/Ton. 11. 

(•) d1!or12aci6n óe llantae • 20 i.6/Ton. l!. 

50 Kf;/Ton, 11. 

Ro•i•toncia por p1ndiont•1 

fraao de 10000 ... de ida . 
5 " X 

10 K&/T.?l. • 50 ~T.11, 

fruo d• 2000 .. de ida • 2 "" 10 ~T.11. • -20 ~T.11. 

Tramo do 2000 .. do regreao = 2 " X 
10 Kf;/T.lol. . 20 Kt;/T.lf. 

Tramo de 10000 •• de re¡reao • 5 " J. 
10 K8/T.ll. • -50 Ke;/T.11. 

i1•uahndo1 

lle ida (car,¡ado) 

l!.R, KIW:'.'.Ton. 11. • !!. i!Or P, ~fon. •• l!.T. ~Ton. • • 
10009 .. 2000 .. 10000 •• 2000 .. 

50 50 - 20 100 30 

lle r11r1eo (Y•c!o) 

l!•R1 k¿'.fon. 11. • ¡¡, ~or P. !cl.i:'.'l'on • •• l!.T. K!ll'.Ton. 11. 

2000 • 10000 •• 2000 •• 10000 ... 

50 <!O -50 70 o.o 
- 129 -



Peeo de CllQlÓn cargado (ida)• 84.6 Ton. 

R.T. o Rimtllll (Ton.) 

10000 •• 2000 •• 

a.T. en ~ de Pendiente 

10000 • • 2000 111. 

8.5 2.s 10 J 

Peeo áel ~d:16n vacío (regre&~i a J9.J Ton. 

R.T. o Rinllll (Ton.) R.T. en ~ de Pendiente 

2000 •• 10000 •• 2000 m. 10000 •. 

2.8 o.o o.o 

Cálclllo de le !'ue~e de Tracción Utilizablo: 

De tabla fto. 5 ee tieoe¡ 

Coet. de ti&rra tir1111 • 0.55 

Peeo del oaai6o cargado ao laa rueda• motricee 50 ~ 

o.so x 84.6 x 0,55 ª 2J.J Ton. 

Peao del c&11i6n vacío ea l•• r~edaa aotr1ce• 50 ~ 

0.50 X J9.J X 0,55. 10.80 Too. 

Coaparando coa las R.T. neceeariae celculadae: 

R.T. naceear1a cergado • 8.5 Ton. 
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B.f. n•o•••ria vacío • 2.8 Toe. 

S• Y• que lae R.T. neceaarias aoc menores por lo tacto owo~le 
eati•factoriBlleote. 

Se bace correcoi6n ~or ~ltitud: 

Caa16o Car&ado 

R.f. o Rimpu.ll (Ton.) 

10000 m. 2009 •· 

e.e 

Cu16o ·Vacío 

Jl.,T, o Biapu.ll (Ton, l 
gogg • 1 10000 •• 

o.o 

1800 - 1500 
100 

R.T. 5 de Pend1ect• 

10000 11. 2000 •• 

10.J 

B.T. 5 de Ptndi•ote 

2000 llr 10000 !• 

o.o 

C'1clllo de l•• V•lco1dad•• de acarreo (V, Mixiea)1 

Con lo• dato• soterior•• eotrRlllo• a l•• gráfica• anexaa, de 

ac~erdo al aode1o de oac16n. 

Velocidad•• del caa16o cargodo 

Y. para lo! 10000 u. !!!a!.:, V, k•ra lo• 2000 •· !!:!!!!!..:. 

17 l:a,/llr. Ja, 35 111/hr. 7•• 
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Velocidades del cw:i16n vacio 

V, para loe 2000 c. ~ v. rara los 10000 m. 

42 l:/hr 6a. 65 Kl:/llr 

V. 11.edia Carsado. 

V. para loe 10000 •· 

17 X Q.65 • 11 Ko:,/hr 

V. 11.edia Vac! o 

V. pera loe 2000 •· 

42 1 0.65 • 26 f.m/hr 

C'lculo de loe tioapoe del Ciclos 

V. para loe 2000 m. 

J5 x 0.65 • 23 X:i./llr 

V. p~rb loe 10000 m. 

65 X 0,65 • 43 Ka/hr 

te. tiempos fijos(;!) e t1111~0· variables (tv} 

tt • a1 to~an da~o• de Wl tabr1canta 

Uem110 do eep11ra 

tiempo d• acomodo (entra) 

tiempo de carsa 

- U2 -

• O,J6 ain. 

• O .04 :i¡in. 

e 1.15 ain. 

7a. 



tie"Pº de eepera ~ 0.02 min. 

tiempo de acomodo (sale) a 0.12 min. 

tiempo de descarga • 0.12 mio. 

tiem¡:o do demora o • 0,45 min • 

2.26 mio. 

tiempoa variable• (ida + regreeo)1 

va ~ , eotoocea t • ~ x 60 

Tiempos del Cam16o Cargado. 

t. eo loa 10000 m. t. en loa 2000 m. t, total (ida) 

54.5 mio. 5,2 min. 

Tiem~oa del Caa16o Vuc{o. 

t. •n loa 2000 •· t, en loa 10000 •· t. total (ru¡ruo) 

4,26 mio. 16.23 ain, 

Tiempo Total del Ciclos 

T. fijoa T. vari1<blea 

2 .26 •in. 77 ,93 mio. 80.19 a.in.= 1 hr. 20.19 min. 
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e.O.culo de lo froducci6n reals 

p & 17,50 -~j¡r. 
~=••--••~e•=~••--
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IV ,8, liE!fDDIIEllTO DE BA!fD.lS TR!JiSI-ORTADORAS 

El rendisiento de lae bandee trana~ortadoraa se pu! 
de oalclll.ar por1 

1.- ror oba•rvaciÓD directa. 

2.- Por tórioulae. 

J,- for aedio de datos del fabricante. 

Kl. Rendimiento o froducción de un oiatemm de banda 
trana:r-ortadora ae paede calcular mediante la t6rioula: 

R•60AVP.I 

e11 dcnde1 

B • Rendimiento, T • H (Toneladas K4tricaa por Hora) 

A • .lrea 11:~ 

V • Velocidad de la banda, 111/o:in 

F • Peao eapec{tioo del material Toc/mJ 

E • Pactor do eficiencia 
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Probleaa. 

Calcular el rendimiento de une banda tran1portadora 
que •• aueve a una v1loc1d9d de 76.2 metros por minuto, trane 
portc~do wi aaterial Cll,)O p1ao 11pec!!ico eo de 1620 x,;;.3, -
tenilndo la banda Wl acebo de 61,0 cm. ; wia •!ichocia de 
75 ~. Au.&ulo de los rodillo• de 15° 

D.A'!'OS: 

R • ? 

.A. t 

p. 1620 );&.'a3 

V• 76.~ c¡/ain. 

¡¡. 0.75 

a. 61.0 cm. {ancho) 

SOLUCIOll: 

a) Cálculo del 'rea. 

Xaterial: Krava olae1!1c1d1 1in lavar. 

Conaultando la tabla (an•xa) de ángulo de inol1nac16n r•
coa1nd1do1 11 otien1n 101 grados de 1nol1naci6n. 

GrMYB clae1!1oada 11D lavar • 15 ~ 

Deduciendo de la !igur11 obten11101 101 aiguient11 datos: 



De la tiglU'a 

tan 15º -~5 

• 0.J05 ll UD 15• 

~ 
., • 0.081 • 

+ O .61 e• + "'1• (0 • .)05 • ll 0.061 •)/2 

+ (J.)05 e•+ 0-305 cm+ "'1• 0.012 • 2 ll 2 

~ .l1= 0.024 .é! 

ta11 20• • ~ 
1 • 0.305 x tan 20º 

., •. 0.111 • 

"'2• t>.J05. ll 0.111 •)/2 

Por tanto ls producc16n ••r'• 

B • 60 x 0.056 a2 x 76.2 m/min x 1.620 Ton/•J x o.75 
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Becdiaiecto por dato• del !abrioacte.-

Se anexa una tablH coa la cual •• puede calcular el 
Beodiaieoto directamente conociendo la ••locidad a que ea au~ 
ve, el ancho do la banda, tifo y peao del aaterial. 
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1 Tabla (opacidad de cargo (C) Sistcm3 Métrico 
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ANGULO! MUIMOS Df INCllNACION RICOMINDADOS PAR/. 
TIANSPORTAI MATIRIALIS ~ GUNll 

;\1A1' I·: 1\ 1 A l. 

(~·nw-ntu ·~llo ''Portlill•f° 
Wrh1u 111Ítrucir. no d4\i!ic.'\4'f.) 
CnrMn bitumino<w0 no clacifirndu 
<:r.rbin hi1un11n<>'O cl.1'ifw:.ndo 
C11rl.011 bit11mi110 ... 1 cu<"lfo 
(;,"'I"" d11 .. 1fir.11l11 
Co11u1• rn J••ku 
C1111rtf'ln nunn.11 
C1:111nctu moj.11S.1 
Twrru IUf'lra 
Vidrio qu1•lir.11!11 
Gr,,nu r111rn1 
Gr.n'il Ji• ro111IM·.1 
<in11·,1 rl.1.if1c.11!.1 ¡,.,.,.J,, 
(imn1 1l.1·1fw.11L1 •1n J,l\",¡r 
\',...., f'll J .. hu 
ül N1 1··"" 
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e A p I r u L o V 

COliCLOSIOl'iES 



V. COllCLUSIC·NES. 

Dentro de la clasificación que ae tenga que hacer -
de cierto equipo ¡.ara resliaar un detel'llinado trabajo de mov1 
•1•nto de tierraa •• debe considerar prinoi¡.alaente las condi 
cionea de la obra j lee condiciones de la adminiatraoidn de -
la emfresa, e e to con la t1nalidad de ¡.oder eoco¡¡er el (o los) 
equi1•o(a) adecuado(•) a lae neceeidadee de la dame y aai o¡a 
timi&ar al •4.xiao loe recuraoe con que cuenta, j no provocar 
aituacionea que a tuturo repercuten en tiempos perdidos que a 
la ••& repreaentan dinero para cualquier empresa. 

B;n cuanto al c'lculo de rendi•ientos por aedio de -
datos pro¡.orcionado11 por 1011 tebric1U1tee, se puede apreciar -
que eziaten variaciones de uno a otro. 

En cuanto a las tablas que aan•Jan diferentes auto
res, para c'lculo de tactore• de eticiencls •• observan pequ!. 
llaa variacionea por lo ~ue en esta teeie •• consideran Yalores 
lo •'ª tehaoientea poaible. 

De igual forma en la 1nte¡¡rac16n real de tiempoe ti 
Joa y variablee, ozieten tactoree 111¡.reYietos o preY111toa, -
que alteren a dicboa thmpoa pero que con una superv1a16n i•r!. 
ventiva aie11pre ezietirá alguna aolucidn ¡.ara poder reducir -
loa tieapoa !1Joa y variables. 

Con lo cual se podra a1111entar el rendiaiento del -
equipo, tale• como las ~otoescrepaa ) los c•mion•o· 
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Se podría peoaar eo varia• tersas de reducir loe -
iiempoa !iJo• tales coao1 

Ver la poaibilid•d de efectuar la carga eco pendiente 
favorable. 

Dar capacitación t4coico al operador eco la tioalidud 
de •ejorar •u trabaJo crearle sentido de re•ponaabi 
lidad enfocado al uso y aanteoiaiento del equipo. 

lacoger el em~uJador mas adecuado para la •'quina en 
cueeti6n. 

Loa tiempo• variables •e pueden reducir sis 

Se considera la posibilidad de wi camino aaa adecuado 
ya ••a reveatido o paviaeotado, dependiendo de lea -
dieteoci••• darle maoteoiaiaoto adecuado a traves de 
WI •quipe nivelador, o coa riego de agua para ayudar 
o ooapactar el oamioo, y ai •• oeceaario no olvidar -
ao la integración del equipo, el re•~aotivo de coapa~ 
taci6o. 

La• diataociaa del banco o baoooa de materiales al •i 
tio de descarga deben de reducir•• eo lo poaible to-
aaodo ao cuanta lo m4a recto y corto del camino, a•i 
ooao tratar de eliminar las peodieotee o modifioerlaa 
al m4ximo. 

Loa ••l!alamieotoa a lo largo de les ruta• le permiten 
al operador aplicar las velocidad•• adecuadas para -
•Jll8tarae al tiempo requerido para eu ciclo de opera-
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ci6o. 

lbti•t•D otros aditameatos •D eatoa equi~oa que per.1-
tea reducir loa tiecpos por •Jecplo: 

Engaocbe o •~¡ujador amortiguado, asieoto dol opera-
dor adecuado que le f•rmita operar ae;or la m'quioa, 
traosciai6D autoaática, etc. 

El aaoteoia2eoto que se lo debe dar al equi~o deotro 
de UD periodo establecido. 

Considero ~ertineoto bacer mención aunque sea en •i 
Diaa parte al té~ino "Seguridad•, si ao elabora UD bueD ~ro
graaa de seguridad para un dete~ioado trabaJo, los beoefi- -
cioe repercutir&o en parte en loe tiempos ~ue se necesitao p~ 
ra reali•ar UD trabajo. 

Ea oblig•ci6o óe la adc1nietraci6o iniciar el pro--
1raaa ¡ dar el apo)o continuo ooceaario para aaotonerlo op•-
raodo con eficieocia. 
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