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CAPITULC I

b

!

INTRODTLCCIOK .

EL Ingeniexro Civil es unc de los pre
fesionales gue mis hace Falita en el desarrollo de la infraes-
tructura de muestro pais. Importanies hechcs son las obres
realizadas come por ejempio: carretorss, cansies de riegs, —-
cortinas parz »resas, aerciueritos, eic.

Estos proyscios kan nocesiitsdo de me
dificaciones rzdicalees debido al uso gue va a desiinarsele en
iz actualidad ¥ 2 L3 ves e las nuevat itdenicug o inovaciomes
e los equir gwe'dia cor dia se creszn con el fin de akatirn
=) maximo log scstos de consdruccidn.

Esto ha iraii. gue el consiructoer ~—
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Para deserrelilasr cualguier movimient
de isrras, es indigpersnble utillzar el equiro adecusdz,-
perc =t inicia wna controversis g2 considerar todos leos -~

factcres gque intervienen en lz seleccidn del mismo tales -
coma: rrocedimientcs de construceidn, prcgr mag de ourz,
proyecciones de la empressz, sitwacidn financiera de la ois
ma, egtzdo del mercado, marcas ¥ existencias de eguipe, ez
racteristicas del distribuidor, calidad del servicio, exisg
riencias, ete. —

Por lo tante, la selecciln del eguirs
no dehke tratarse comec un probiemz de rutinz sino debe re——
solverse a travez de un andlisis

Este andlisis debe ser cuzlitative I
cuantitativo y debemos estudiar wvarias alternztivas, yo =+~
que uns sciz nos puede satisfacer szolo 1z mitad del camixzn.

10% vrincipaies factores gue deben Ug

2 equipo oon:

[/}

marse en cuenia pars esha etapa de z22lecoidn
1. TIPC DE EMPE=ZA -
2. TIP0 DE OBRA
3. FLOTOR DE FEITADO
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Pavicartzeiln, sz,
Fn otrz formao
Empreszs de consiraceidbn ligera

~ ~

¥y Eprresas de consiruccién peszda

-

Para llegaer finalmente =i caso deo iz

-

miy ccxzrleta cuys setiwvidald rodvia denonirarce;

Pmpresas de construccitn geucraiizada.

Ias empreszs que realiszn achivids

especificas tiener mszos dificulizd en selscolounar su egui-

~

10 ya gue este a i Tez ez espezilico y rur 1o tanto menc:

variads, en el cazos Iz la diverzificacidn esizrdn entrani-

un ruevs panorant T orequerirsn e asescrzmients ¥ de 2o

£onos ezoos es reccoaniatle dorntn de lnr eroding enos’
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1.2 CAPACIDAD FIWAUZIEEA.- Lo capacidad fizmanciera de 1z em-—
presa es un factor determinanie rara la adguisici’n del egui-
po rerc no debe ger pira su selsceidn pues si por no conisr -
con los medios suiilcienises para =zdgulirir el egulpc adecusic -
ge compra el inadecusdéo, no estzromos resoliviendo el protlemn
constructivo y mucho menos el rroblema econdzico ya que = cor
to 0 a largo plazo esz méquing ro recuperardi la inversidn he-
cha por ¢lls ¥ muchs menos podrd generar los fondos parz repo
nerla. :

Una solucidr es que 1= rquinariz pura
construceidn no necssuriamsnte dete adquirirse de conbtuds, —-—
por lo tanto, la inversidn puede efectuarss en forma diferida
en plazos hasta de Hres ¥ cines 5ios ya $35 20MO UND CPSTo——-—
cidén direccta o atrsves de finaneisras o inciiiuciones ds m———
rrendamicnto.

Otra solucidn, desde ;:,gé, si iz capn-~
cidad financiera de Zu empresz %o ic perrmils coubrir las condl
rovesisr pusie ser Lu de renanclor o

clones impuweoius por <l

la adquisicicn de es:iipe vy decllil:i-og puor roonrtwy ogquipe 2lzvne
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1.3 EZPBRIBNCIA.~ Ia experiexcia que czda empresa siene —-—
res;ec%d a una nagquina o unz sarca deterxmirada, o & los ser—
vicics gque proporciona detsrrminado proveelor es wm 84245 Vae—
ligsc pavra selecclonar: el egulpe que vames a2 ubtilizzr.

Con frecuencia ocurre gue por regueri-
mientos de obra o de mercadc ge nececita utilizar un eguipo
gue por primera vez estari cn rnuestras moros, en eshe caso -
debemos suplir nuestra inexgperiencia con 1os conocizisntos -
que de la migquinua nos transmiia el 4% -*rituidor, perw sobre
todc debemos acercarnos a lzs personas que y2 lo hayzx ubili

zade ¥y tomar muy en cuenta sus irdicacicrec sin olvidzr gue

una misma miquing puede dar distintos resuliados en mziis —-

n

distintes y en madios distintoz.
2. TIZ0 DE 0BRA.

2.1 CARACTERISTICAS DBL TRAS.LIT.-  Aungue como lo indioczmos
al prircipio zl haeblar del eguiiro, el procedinmiento de cong-
truceiin e doberninante, rpory eg convenienis purbdicslolizar

un poze al momento de selecclonsy la méguinz zdecuads,

2.2 IRIGRAMA.~ &1 iguml que sl punite anserisr, por cridi--
cionezs 4de progranun yuede haborroz delerninwic in capacilni tis
una wAfning desisg 21 punto ds wvicta de Ja orrn en parziocior
sin emLargn, de oouerdo cow Jon plango dev veopledorlic 2L oz
Tonus Lr Jiotiic. Lo en muLota T anslinss T wrtilicecl s



UL equ1po es exclusivzmente para esa obra, factor que debs -
tomarse en cuenta pmrz escoger =X eguipo gue ftengs buen va--
ior de rescate y si por el contrario es politicz de la empre
sa deshacerse de é1 al tg;minar sa trabajo es necesario gque
tenga el equipo una buenz oportunidad de comercipslizacidn.
2.3 UBICACION.-~ Al comstructor mexicano no se le escapa ——
gue, siendo nuestro vecino del ncrte el principzl proveedor
de equipo de construccidn, el heche de realizar un trabajo -
cerca de la frontera rerte nos define algunas caracteristi--
cas egpeciales para scleccionar nuestro eguipoc digdintus 2l

trabajo que se esté desarrollandc en el Estade de Chiapas ——

por ejemplo.

3. FACTOR DE MERCADO.
2.1 INVESTIGACION DE MEZCADO.-  Farsn cualguier transaceidnm
comercial es necesaric conocer 1o ~is ampliamenie posible —-—
los elemenios gue intervienen en ella y en el caso del equi-
s para consiruccidn es obvio que el constructor <conszca el

mercado de naguinaria y sepa quien lz tiene, guien la compro
¥ gquien lz wvende,

Ledtusnlmente no es gran probienmz adgui-
ir este conccinientic rues la mayer yorte de loe diotribuids

98 de eguipo se amwmeizr en las revistss especicliliosdns



Cire rrmora de condcer el moro:80 eg —
1z de consultar a la Asociszcidn Nacicoral de Distrikuidorss -~

de Maquinuria.

3.2 TIBMPD I® BﬁTREGA, o basta gque wn distribuidor mane-—
je la marca gue uwno busca ni el modelo eszcoglido, ez necesa——
rio que esie pueda poucr esic miguina en nuestras manos en —
el tienpo que eztisfaga nuestro progra:z.

4. FACTOK DE EUTIPO

4.1 MARCAS.~ La marca es un distintivo gue el fabricanie -

o

pone a su producio y como t2l hay tantas marcas o mds gque f2

.

e

bricantes. Por lo tanto, en construccién la marcz del egu

v

po es distiniivo d=2 calidad, do servicio, de diseilis 7 en nu-—
chos casos va wnida inclusive al color, 7 es tan deftsrminan-—
te gue a veces szlo la murca puede inelinar 1z balsnza en 1z

seleccidn de egulpo de consiruccidn.

4,2 DISTRIBUILOE Y PABRICANTZ.~  Hablar do dicirituidor es

hablar de gonorise dz servieic 7 refacciuneg. ¥l digtrivui-
gar no ep 1lua pergoan gus 7
»p distribuidor 2s el gue nio va o gervir, ¥ copvicis o8 fe—

. EA 4 s P " - 2 < + = P - e . e
weneidr dende Lo codiruclioios. tueatn on pureho, coroos de
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capacitszidn, mctuzliicacidn de saouirce, capaciiazidn de mecd-~

nices, suviide 4zil de refaceionsz, asesoriz sn &1 uso 391

guipo, ex fin, mds que unz personz exbtrafla & 1= smpresa es -

Una mismg mzrea puede gsr manejad=s en

5

pcasicones nor distinteos distribvoidsres con itercrisorios defi-

nidos por el fabricanite parz hacerlos responszbies del ssrvi

El serviecio mo es Unicszznte la aseso-
ria para el -.s0 ni para la repara-idn sino que 21 servicic -
comprends btambidn la reparazcidn de piezas especiales y carze
gue tienen coxmpostura perc gue reguieren de unz tscnologiza -

particulsar pars su areeglo.

- - -~ R -— - 2 . ~»/~=—V\’n‘“ e o Y ine
4.3 PRECIC RICNOMICC.—- EI rvecio scondmico d2 Lz mdquina -
no es el prscio de adguisicidrn sinc =31 resultade des congidsz-

rar el costo de adquisicidén, 21 de mzntenimiento, =1 de re—-



0y . =

considersnde Iir=rciamientes, fletes, deresrnos, inpussios, ~
z. gte. .

Fl costo de operaecilrn =no es tniczmente
el sziaric g.e =3¢ 1o paga a2 un operador de zruerdo con un ta
bulzdor, siio cus ex muchas ocasigones por & caracterisiica
de lz méguina ez =sccsario contrabtar & personss altamente es
peciaiizadas ¥ Ie ziltas percepclones poara Iigrar de esis ma~
quinz el rendimieznzto previsto.

El costo de manteniziento es la walori
zacidn del ccato 32 oportunidad de refaccisuss, del costo de
los meeénicos y d2l costo de los talleres ds=l distribuidor -~
por irzbvajos especizlizados.

Existen en el msrcaic =nzstional marcas
de equipos de ficil reventa y con precios
experieinzis pucds Izszciar previo z la cozire s 1o unidsagd,

-

pero taibién hay m=rczs y tipe de equipo rars Ios cuales no
hay merezio. Por iz laubo esta consideracilin rz debe omitir
se cuands oo ests cilszzionmndo el e

de wna rméruing deter-z darnos cuentz

»: 2 e
les ne 1o in

.

velocidsi=z de desrnlozagiento, potsncia, wes~, Tzosln, eilc.

R 3 o . &g - e 1 2.
Conbivnidad ez v Zactrr wr oeleccisfo,
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4.5 UNIFICACICN.~ Bl constructor gue cuentn ya con varias
unidades de miguina deberd tomar en cuenta gque manejor miqui
nas de la misma marea ¥ modelo finaimente redundard en su be
neficio econdmico. .

El costo de adguisicidn probablemsnie
se reduciri vor itrataziento preferencial gque otorgus el dis-
tribuidor 2 un cliente que periodicamente le esta haclendo -
compras.

Bl costo de cperacidn se reduciri al -
manejar lz empresz méguinas similares may conocidas por ells
¥ por sus cperaidores, con sctra ventaja adicional que es la -

de capacitar nuocvos sparadores dentro de la nismz EApress.

Bl cesto de muntenimientio tanbidén sz -

redacird va gus la existencia ds refzeciones de pravisids no
geria propoccional zl nimero de mdguinas pues es difizil que
varias mijyuinas del misso modelo sufran desperfectos simila~
res al misas tiemro. Yos m ices podran arlicur 1a expe-

gio temporal ror repzracidn puede sustituirse de inmediato -

W
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por otra en el casc de zetivids

iz pues habisnic zdquirido exrporien—-
cia positiva en unn oisuine de maren y zedelo detercinads g
Sogemendalio v sass 40 ocoulwdir wee widsdes, segaty oon san
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Con t2%2 o visio anteriormente no
azker geleccionar el eguipo parz el
novimisntd deg btiorras dsads Ecs puntos de vistu empresza, del
mercads. de la cobra, del procic zguips y que reguiere cozmo -
lo dijimos al principio de w: verdaderco andlisis cualitativo

¥ enantitativo que siempre nos conducira 2 un proceso dg Lo-

-

ma de gdec lSLOﬂ s completo, assde el planteamiznito del proble

ma, luszo haeciende investigucionss, propoanisndo alternativap

hasta nue, finalmsnite, se tom2 1a dzeisidn.

s
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MAQUINARIS PAEL EL EKCYVIMIENTIZIO

LE TIERERALSES

El acarrso al igusl gue la carga v la
distrivucidn no ez reneralmeris un procesc separado en un ——
proyects de excavaceiln sino gue es considerszdo una parie del
process total de iz excavacidn. Este proceso total incluye

>~

Tragmentacidn, carga, distribucidn, acarres, construccidn de
caminos para el acarreoc Yy rellenn. )

El acarreo es definido como la trang--—
portacidén de materiszles. El zearreo de tierras es hecho ——
por gran variedad de mééuinas.

Las migulxnzs acarreadoras son:
~Tractor de orugas con hoja Lopziora
-Escrepzs sobre nesziticos jalzios por tracter de orugas
-Motoesesrapas sobre reumdticos
~Vagone® .o con desgeurz en ¢l ITrnio
~Canionzz de volies ~rasern
~Camiores 3e voltec Zalteral

Fl acarreo s la mids irny-riante face -

de la erczvzeiln v oz usualwents o nis

Q

catoze excepbuwnad:

€
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* P 4 o 4
cin por el Towoth del LraLnijo excaveolsldn vy ofeurroo, En cliras

da un vrecis Ll QCarred i om

2 fodng las £ 2s dc 1n execavaecidn el
a2oarrco requisre el mayor zasto de energia en caballos de -——
fuerza y por =20 o3 convenliconle catudizr prisero €l 1ipo de ~

mdquinas que 22 utilizaris para cadz trabajc en especifico.

TRACTOR DS CRUZAS CON HOJ: TODADORA.~  Estas miguinas son ——

¢

tamuién mdquirss de acarreo. Bl acarreco de tierra con estaz
niguinags pars detorcinadas distancias isede ser eccoudmico

Estas miguinas trabajan en condiciones
reducidags de espacic y banto ¢l desgarrs del suelo como al em
pujar el materizi son limizzdos. EL trzbajo consiste en a—
fiojar el guelo enm ¢l dezge mraddr, regresur yoemiular el ma-—
terial con la he’z topadora ihasta tirarlo nor la ladera (Fo—-
tos Ios. 1y 21,

El elcrndo dndiccisre A2l coztio de Cbou
sigrifica gue el =zourreo con “Lrsctor cor ojs toradorzs no eg

muy eficiente en z3ztos pere .o debe mroiztoar estz Juvicin pew

- - - - - .

*x Y T : . - e T e A [ T - . .

el heclo de que 1z =dguina zsiilen dos 1rubijos come anirren-—

.o - et v - % - + 3 4 -
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TN T LN i -v‘;g;-'y\rﬂw - T AL IR bl LT L) PO - - Bl _""\.,"

RPRSEEH JORFESS IR FTUFUINGD 7 1 B A A SR 0 ST P - L a 1”:‘ e FERARE RN
e G ey T 3 S s I LS IS o eomnd Lo e

PO S AR AR ct T el ke ‘A.LCL-HM biiala Wmas R SUTR AN A I L4






Ebk



1.— Fil nuterizl rox cearrear es suelo po2s rocoso.

2.- ﬁaminos inziinados de azarreo en cortes guesta svrriba y
Y TUE0S0a .

.- Distancias =Iximas de 1 kildmetro.

4.~ Quninos de acarrec pobres zaltamente éateriorados por —-
condiciones =ztmosidéricas y diffciles 32 mantener fazra -
usarse con coorepas montadas sobre rusius.

5.~ Gondiciones criticas de temperatura, izies come 1luvia
é hielo.

EY acarreo cm trazcres de orusms ja
lands escrepas rontadas sobre ruedas, ne ez econdmice tajo

buenzs condicioncs pero puede ser econdnicos ¢ ineviizible --

con rm=ias condiciones de irabalc.

0y

Lz;

0]

nmaguinas son confisztles con “sdo

tipo de meterial r todo tipo dz condiclen=z cliimatol
Esta versatilidad yoio asual eg vzli
sz ern itercono morntaiiose donde la resigleisiz zl rolade zome

las ranidientes pusdern llevar zl fracasd & cowiguier otzt 1

e e . - R P O N 5 e e -
cas cumiGo ge tooz e cuenta 2a iniciaeicr o sxewvacelonos
. gy ] 3 - « 4 ot £ oorT e 3L e
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1) Koloescrepas estandar empujadas por un zctor de orusas
durante la carga {(Ver figura Mo. 1).
2) Motoescrepas awntocargables (Ver figura LKe. 2).

(Bn el Capitulo siguiente se describirin coz detalle).

ACAREREADOYES DE VACIADD DE FONDO.- Hay dos iipos: Tnas
son migquinas de gran peso que se utilizan solamente para a~—
carreos Tuera de carretera (Folo Fo. 3) ¥ otrzs de peso me—
dio gue pueden utilizarse para scarreos fuerz & sobre la ca
rretera (Foto Na. 4). ‘

Los acarrecadores de vacizdo de fondo
se usan ampliamente en minag a cilelo abierte zento para el
acarrec de material de désperdicio como parz &1 acarreo ds
materizl no metdlico como carbdn. ) Frecuentersnte lns tol~
vas y las puertss pesra el Va01ado por el ioni: son diselc--
das espescialmente para cargas violentas materizles abragi--
vos y riedras de diferentes tamaiios. Las miyuinas acarroe-—

on cuntouier cogu declde cargas 11

Sel cooio de lz obra estos acarreadores son ectnimicor cunn
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Y cexoe son cargadss por arrlibz reciben wnz baena
en el corets.

S1 se les compara ccn
en acarreo sclamente del miswo Hipd de materizl

son angrradores cuzndo se iraia de acarrso entre

sobredoss

lag escrerzs -

se vers que

B0y - -

1,500 m., cuzndo ge¢ combina ¢l conjunto de carga y acarreo

los costos unitarico soun gsimilares.

ALCARPEATORES DE VACIADO POSTHRICK.-  Bstas ok
los cekallos de batulila para logs acarrecs de ©

manejar cualqvier tipo de excavzeidn bajo priciic

dag Jas condicionss de acarreo.

Los acarrcadores de

son coustruidos con diferentes configuracione

fuera o no de 1la carrstera.

Los tipos mds comines son

vicizdo posteric

julnas son —-

‘2ag pueden ~

amente to-

{.- Caxidn de dos e2jes en -peauefios tamalics sz conoce
oo "eomidn do volieoY.  Tuesde iencr iraceidn
rd - # o - -
cr: uno o en dos ejes (Fowe Nea., © v o,

» - - >
2.~ Coulén do trez ejes con tranomisidn ar twmiden o
i tedoe loe tres tom e P .
S TCAGS Ce wreg eaeu LEON0 Lo oo
2 Trantor de don & Yrog edios asn R s T R S 7
e LXaT or ue Goo o ures (.,J (RN 5 S S WP O S U 4
i -y 2 - -~ ™ e men e - -
lve muteriores ec usado pari folior vy senirooni-
e - . b PN - .o 27 - . e e w ~
aus ¢ U YLmUALaTie M M ZT OILD L KL D, 2
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Mgunas miguinas son construidas SXPpro
fTesamente para fuera de la carretera.
. Otro grupo se hace sn una combinacion

para trabajos de Tuera de carretera con unz carga mixima y

trabajes sobre la carretera donde la carga se adapha =z las

condicionus legales de camino, nimero y arzeglo de los =jes y
longitud.

Hay una variante en el acarreador de -
dos ejes el cual %iene una ariiculacidn entre la cabina y la
caje de carga (Fote No. 10).

Esta. mdquina es de excelente maniobra-—
bilidad en espacios pequefios, su carga esta blon balanceada
entre ejes y es un acarreador para fTucra de carretera.

Los camiones y tractores son dicsziiados
rara usar nolores de gasolina, gas § diescl excepto para al-
gunos zZrandes para fuera de czrreteru guleres pucden tener -
un sistena especizl de transmisidn., Este sistema estz he—-

chic a base de i mobsor de diezel el cuzl fransmile gu Sucrou

u\

& un gerarader de electricidzd el cual azumsnta o moteres déc
tricos juc estan dentro de las ruedas. For ejemprlo 1os zea

rreader-c de 170 ton. (Foto Ho. 11)d& mzjores.
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ACARRBADORES D3 VATIAZD LATERAL, -

R PEE

carreador 26lo se fabrics schbro preildo. Ffuede ocer de éog
o tres sisg y pueden so

» vn tractor con un scrirenclque ¢ -

un remcigue eon un traetor compleie.

x

Los principics de operccidn exceptc o
ra 1o fass de la descarsa en el cielo de acarrse son sicllsz—

res al de los acarrezdores de vacizdo trasero.



CAPIZTI O TII

MOTO REP LS

B
“
]

TII.A DESCTIFCION. .

Tne Motoescreru es una méguina para ex——
traceidn y moTimiento de grandes volumenes de Sierra. Cotz——
siste princsirvszinente de dos parbtes; un tractor sobre neumiti-
cos y la oirza denominada escrepa.{ver figura No 1)

Bl tractor es ¢l medio de rropulsidn.

[~

gul se encusniran 1os controles de —zndo de todz la maquln

Ia escrepa es uxz caja metdiica que tie—
ne wa cuchkills en la parte infericr gue sirve para cortar el
material, uns compuerta curva que puede subir ¢ bajur y una -
placa mévil ia cual al accionarse pszrmitle desalcjar el mate—-—
riél conterniiz en la cajla.

Han existido varios tipos 2= esta migqui-~

ra empezarnds con la escerepa de manc, evolucionards a ls escre

ra de arraessre nazsta lz motoescrera cus tiene grz=n variedad -

do modelcos Zersndiende &1l Lrabajo gz vaya a resllizar.
Lz motoescrera tTzubidén ha ferido cambics
= - Y . &
tecnoldgiccs. En un principio sus sictemas de orsracidn —--—
sran medien*s 2zbles gue, ademds de z3r lentbo, zran mmy comrli

calos. Oirzs su sistex= era elécitriscs de dificil y constan-—

=+ R R L - o, TN D | 1 W PRI, I N = mew
v panteninisoo deblids 2zl polvo. L en la asctuzlidad 1o —--
e ok £ ("f. rftr}f S ai"’j*”ﬁ:ﬁ""‘ - AT ——rora B, LT K A L) T - ' 7

Ca i S T L A T T S0 AN NG I 1.+ S PV G S



de la cuchil.z y parz la descargs del materizk, Con 1oz sig
temas hidxav” icos ce ha permitids zumentar 2 tamals de Lz m
quina desde € n° hasiz 50 mY de czpzcidad. -

El control &e lo moloesorepsa por mzil
de sistemas hidrdulicos tiene otra ventaja sobre luec dos znt
riores, de cables y eléctricos; =L conlrol ds sus moviz en--
tos con el mando hidréulico es de mayor precisidn puestc zue
sus palazncas responden con muchce mzyor sensikilidad,

‘ Los sistemas hidriulicos de opersei i -
varian de ac 2xrdo al tipo de modelc gue se trzve, pero los ——
principios son los mismos: los conductos sor Suberias fIsxi
bles que llevan el liquido a presidn desde la bomba del irza-
tor husta lag tuberias de la escrera misma.

Pare el contrsl de la micwina se uss: -
cuatro eilindres hidriulices de docle zgeifn de 1oz cualos ——
dos de ellcs conbrolan la posicidn d= la cuchilisz de ia ez .3

otro se controla el asenso y descernss de ia cormpuerta j ypow -

0 . L S Lo ERCEUNE - e el e ek
wltine el zuurbn se regals Ia yocizlon del cyettoi.

Bl sisvema g .z convrelza 2L aneense j o—-—
descensc 4= 1z cuchilla rmueve toda Zz eolz de I- egerepn X7 4.

Cuando el maderigl es nuy oure la cslse rucde ilunelinarse tont:

v encajandec 1a cuchilliza hacla el puwite de gue woio el yerc Iz

. a

lz escreps eote reyosands stbre la cuchilla 22 ~wiic do lev it

. 4
- - - ‘
-y ~ T mriay mem T WICT P FR S ¥V i pmec .ol LY i i EA T, [ R
var las 1100060 Wralsrol 4o Dol mlerilils. TOrC £ .. i Tuooe o
. - . .
v S e, s S PO -3 gy P — e # wem . ap . v - - -
miendn hasceilo, Eote sletene Ll 3¢ ; o
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Loe owres @iztenas, el d2 conitrol dg Lo

corpuerta v del cyecics, tienen Uroz posiclores: svbixr, bziar

v sontennr. {ver figura In D)

r o

Cbhviemente Zse molocacreras han venids

ol -

variando, itmndo en formzs como en eapacidades, 7 formas de —-

[6]

control quz regulta ex 23 una grau veriedad de ———

ellas, pero &2 agrupen oY su msnors de operay en cuntro ti--—

-
et

cidades ds % z 31 @’ y gue necrsitz o uwn tractor ds crusaz -

como ayuda rara ser carszda.(ver fote v 12)

£y ER P WS
ZnSAOEE ST TG OTUOT R -

PP~ A PR T L M

o ] oy gy B - — - FI "
crepa ecstanizr con dog motores, voe 8n ¢l tructor vy olze ern -

3 ¥ . - - o - e - - <. . .
Aigmirymyen &l Tiemno 42 Cora aungue oo 2 W
by [ Fov e M =%
truetor de crxu-zz.{ver fuiso Lo 13)
T T mienars TT T Y OWUETL g o s e e sl
I A e ‘n} . ch:n L e MIDOESTLTL vl A
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Sendemn oo ul o artepgwio cinmsistente en vn nditaron L G Dt e
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in oliaw empu o - L

yrimera, bzl
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gba miguing varisa, hay modolicss desde 11 hag

€ 2203 1‘;) 3

4) MOYOESCREFPAS AUTOCARGABLES. Estd constituida

por unz noioescrepa estandar o en tandem (movcescrepa con ——

uno 6 dos mctores) pero con un sistema elevadcr de materi=zl

-

gue utiliza durcrte lo cargs haciéndolas independientes deir -

tractor empuiadox.

¥l sistema que tienen es un "elevader

de paletas” zccionado por un motor hidrdulice (Ver figura ——

No. 6).

plicables para win

Las motoescrepas autocargabtles son o~

amplio rango de masteriales desde areillac

suaves, hasia roca guave bien {rasmenisda. ¥e es uiiligs—

su naturalezs misma no puede eargar rceus do grom tomaiio (Fro

“o No. 15},

(2

zadas' en csilecs © Cur

coregablen cotve L
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CUCHILLA

FIGURA No 6,

FOTCHESCREFA AUTCCARGABLE
ESGUEMA DET, XLEVADOR
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riguinas pued:n srabajar il3ividualrernta.
Lag degventaias de las roicesclepus su—
tocargabvlos son:
1) Greo: camtidad iz horas do coulenimiente debi-
do =1 desgasie de los ennruncs y lag Lo n2g en

el elevador.

Tz seleccid: ontre escreruzs de carca ——
por cmpuic & autocarsazbles depends rrincipalmzite de la natu-
raleza del material y €1 tipo de itrzbajo a reallizarse de naig
riales muzvyes a mediancs favorece lzo autocargaiies para mute
rial medizres a durc so wtilizerin las de cargn por empuje.

Cuando el irxzbajo requicrz de excavacip
ngs on varions corles crz2 lo os e Trovclonamisriioc las escos
pas antocaryzbles son mis econdmicsr.

Suando la excuwvacidn cg nziva y oo La-

ng en un o777 corte las crpovanop fe ooren por gnIUIe oon raei—

ferible

Crvimments lzc condicionss erondmicun -
2 Ly T e O A L T S Yo T e
Ze la c¢bra Joben coucliderarse ¥ un =flicle calisluro del Tro

tajo debe zsr estinmaic coms wn requizilo para Iz Luena selne-
3ifn del tinc de eserers 2 uvearce. For experienciz las diclap

cias para acrrrec econonico escila entre los 600 @ 1,300 o

cependiende el caming r sus rendien
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La Optire oficlieicia 42 une movoescrerw
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devende de 1: dctida relacidn dol rendizisrnse y de 1oz cooth- -

o~

Ta siguienic Iézrala consiituye el métode <is usade yars ova-

Jie
o+
ﬁ"u

lunr la eficiencia de wuus mobtooserepa:

s - -
costos ninimos por hora s
P

Poo@insolon muiii: par hors

Los costos por korz 4= uno notosscrepa
de dGetverminado' m3dclo pueden variar pucho ruos dependen de mg
chos factores D1 tipo de trabajo, log preci g localsrs de ——
cenbustibles y Iuabricuntes, los costos és snbargue de Za fa——
bricz, las taszs de iaterds, ete.

4 continuseidn deseritiré wn méiodo po-
ra 1a obiencidr dsl costo horario de cunlinis» motceczrars.

Dicho méiodc se Lars on

Debexn ohilenerse ex la localidad para maryor ezsoititad.

. . e R P
~Lus calcuios me boron on lo molozsere-

~% - ki = - 3 ; 3 X - oo - g
ra eoTieT, o e roccoitan hucer verios sriudios ST R E
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ralurio rors ealeular los coslos yoz rora y desmufe ze du ox-
ilicacidr 3: cada elemento. (Figurs Jz. T)
DEPRECTACICN ¥ AMORTIZACICH. Deprecioelin ez 1z disminnci

deld valeor ¢ irecico de unz cosa. El Zduelic de unzs zolocsere—

pas pucde rezcbrar el imrorte do In Inversidn gus fnve o1 ecn
prar una zé4tiina mediante progranss

tidad deprocizda en el curco de su wiilizncion.

da de modc cgroceial, que se oblteagrs

H 3 ;s £ 3 - - N L enn gl - JCRP, N e ey
firunciucidrn e impuestos Su=zndo ge Trzrmlen dichics rzogrming.

El zéicdo de aucriizacidn de umz motoes
erepa que sugisro no se basga ni se relzelonoa con Igm cuestidn
de impuestos. Sz trata de un métede similo, basadc snloanen

te en las horzs de uso.

La { ooty lams comilzliiten i
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oS pora TOSIOTTLZACLON.
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FPIGYRA K¢
FESTIHACION DE 25 CORTCEg *Lr
v

¥dquina

For de Duvrocizcidn

Precic de Enirega (ineluye accesorins

Costo de Zeurndtico
delanteros
trassros

Yrecioc de Iwuitrega

Valor de Reventa

Valor HNeio

2870 DE POSESIOU

18300,00

S

2.00 c/u.

$300,000.00 c/u.

R a3
L9055

sin Leumdticos

de Amortizacidn

7

L

[

1% OPERACICI DE UNA MCTCE3CREPA (

HOEA IE E5

e

SESIOE
Mavo 1983)

Catervillar Mod. CAT. 657

8116'500,00C.00 M.N.

g

2115'300,00G.00

€ 401775,000.00
$ 74'525,000.00

11200,000,00

¢. Depreciacidn
— « - 7 BT T
~zior Neto de im rt17acvo“ £741275,000 0 3 7.452.50
- Yy ) I r Toe— t 3 -
Yeriodo de vidz Uiil en horas R A
C. interessa, Szsuros o Inruiegbos
R
Tnsas Anuales ;intereses 5 Seguze. I Impuestes 15%
N RS 3 A A I el
oo anual estinado= 2,000 horas vids %31l (W)~ £ gfios
é& Entregss - _—
208 ¥ tTasa famszl 32 Intevezez,
fepuros & Zoruectes
T, 54
— Z ;}11,';‘,‘;» o066 Co .
A" - L -t \ I
- A £ 31, 131,60
Cubut S
L. Torto Tobtsl e Pogeoifr vor Howw [ S4T0 g 20, TITLED
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. Coribustible

Carter
Trangnisidn
¥rmdos Finales

0. Neuniticos

wer vy o
:

vrecio 2¢0.00 X con

precio?

N P
Eo s

o 68.00

270.00 X consumo 1.18

preciofz70.00 X consumo 0.20

’)

brecicge

costo £11200,0030.03
durzecidn 3,000.00
1. Rerzraciones

2 Oporzdor

dornzl-dia

Sonuran
. ooz totael
. Coste total

horz {4+B)

27¢.00 X consunmo G.31

Z3115'300.002
000

&3

¢

¥

L

433,00

1 r‘{iu“;u

16 ,812.00

B TR wtad
55,2001

emk
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una imporis

se conglderan en osiu
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versidn que deke
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sncial,

iz de roemplinie y machcos olroed.

Si bien ies rftuvdos de comservacidn no
it ftabla, ticnen importonciz sobre la durz
. Tor ejomrle, dal vez las condiciones -
an un periddo de amortizacién de 12,000 ho

tzterminada, pero las prdicticas ineficu-

poérian hacer gravoso al reitenerla por ——
. Los méiodos buenooc y vontinuwos d2 con-—

la vida Ubil de una miguina,
¥era cstublecer los periddos de amovii-

por lo vanto, tomar en cuenda lua wtilicsz

ro factor egpeclizal.

DE CATE. Para ruchos duefics, €l valor -
canje g uan Tactor definitive ern sus docl

rues congitituye vnn forma de pedueir e in
cuperar mzdiante 1z emortizaeidn.

R
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Lipos de ftrabtajos y las condic cs de orer=weidn en que se u-
tilizd, asi como el ostado en que se¢ hallarz.

Una vez gue s¢ establescz un valor razo-
nable de reventa o canje, se resta del precic de entrega a ——
fin de cbtener la cifra neta para los fines de amortizacidn.

Como en esie caso los meundticos se con-
giderun ariiculos de consumo ripido, 10 se omortigzan. Se -—-
resta su costo de reemplazo del precio de enirega de la migui
na, a fin de obteper el valor neto que dete =zuoriizarse. -

Los neumiticos son parie de los Costos de Ope. ieidn.

INTERESES, SEGUROS E INPUESTOS. Muchos duefios recupsran es-—
tos coslos considerdndolos como purie de los zostos por hora
de posesidn. tros, en cambio, los consider=sv. como gzstous -
generalez en la oporacidn total. Cuando eztzs ﬁres raxriidas
(intereses, seguros & impuesios) se cargan = éef erminadss ni-
guinas, generalmente se bason en la inversién media anual en
1la méguinz de modo gue pueden congiderarse [-oics.

Los intereszes ge congiiszramr. como el cog
tc de inversidn en unz miquina, ruesto que &l —walor co; resyon
diente ¢l rrecio pude haberse derocitado en xz cz g de shn——

rros a uwn nercentale fijo.

. L) EAS * . - - N SN
von la recriedad o0 uoo, ¥ ogue roezun as;gn::r, oG ot iveg
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253 de ANpPuT ot e e ceuvansasasavsnsaraas 155

- n' r

Tasa del S00UT0. s s vonsrascacsssesncansas 3

Tasa total por ~ro que doro carguros

sobre la inversifzn medis a0l dueio T= QQJ

E1l comte aproxiand. ror hora por ceouccp
tec de inlereses, segyies e imrueslos goe czlowla utiligowdo 1a
sigaiente férnula: N1y

?T-T" La .
C -C,\ - iy T
G
Siende C= Ccsto aproxivudo por horz

H= Vidaz il de 1o miguinse {-ios)

T= Toze tolal rzxr conerpte 4= intereses, oogu-~
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iy o e owwen wo ey 1ons e FYmupen o aeny mesen 3 d ey 3 3 wrry <
nag pLra novimiento de tlerra alzouzuan 8@6ilo de zodo dintermi-
tente wz. Tortor de c roo de 1,0. raro nuy rara vez se manileo

>

ron a4 ea ivel por un biempo cln.rlierable, Loz periddos -
de murchz <n vacle, como ¢l empi’z 3¢ traill=us, el viaje d»

»etorne &< In miguins, las manicurse precipas con ia 2dmi-—
cidn parcizlirente abiertia, y lcs trabajos cuenta a bﬁjo 801

zjemplog 4= coreraciones que reduce:n 2l factor de carga.

L2 toubla To. 5 suministran tagus de —
consumo e combustible por hora, 2 vavios facltores de canrz,
rara logs ZooocsScerapas. Puesto cuz varia el usc de cada ti-
7o de méguinz, las guias concerrnisnies al empleo sdlo conc i

—uayen unz roeferencia para calcular ¢ factor de curpa.

Pars deterrminsy ¢l coolo de combusti——

W

Tle por horz, elifa el faclor de czrsz basade en 1z class 4-
‘rabajo, ¥ Lzlle el cornzumo pPOT LLru. Tuvego utilize la gi-
Soiente féroiias
Corzino por Hora X Precic roz 1liiro o guldn de Con—
bugrikle en la loezlidads Cooto nor Horacde Combnotl

Tle.
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REUHATICCE. Los costos ern neumiticos son una parie conside

ratle de los cosios por horz de loda mdsuina de ruedas Se
pucede hacer una buegna estimeeidn si se utilizan las eifras -

de duracidln de los neumdticos-basindose en la experiencia —

con los precios que cl duefic paga por lcs neumdileos de reem

Bi no se tienen cifras baszdas en la -
exporienciz, ubtilice las gréficas de estinacidn de 1z tabla
Ko. 6.

Los precios de neunmdiicos de repuesto

deben oblenerse siempre de 1oz abastecedorey en iz losalidad.
Pueslc que los nzumdticos se concideron

articulons de cembio frecusnizmenic en este mdtcde =obre cog——
tos de poresgidn y de operacidn, el costo itotul de zzooploso -

3
=

.eio de enirezsz de la whyaina, a fin de hallar

fr

[o8)

S resue

l')

21 valor neto para amoriizg.zidn. El desexbolso por meuwadii-
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RESERVA PARA REPARACIONIS. Generalmenle, las reparaciones -
constiiuyen el rengldn de gastios mds alto en los costos de o-
peracidn, e incluyexp todas las piezas y mano de obra direcia
{excepic el sulario del operador) correspondientes a la migui
na. Los gastos generales del taller pueden incluirse en los
gastos gencrales de la compufifa, o carguzrss a las miguinas co
mo porcentaje del costo direceto de mauo de obra, segin sea el
métodc gue use el duefio.

Los costos por hora de reparacidén de —
una sola miquing suelen seguir un curso ascendente escalonsdo
pues los gastos principzales en reparvaclones se producen usual
mente en cleadas. Si se consideran los iérminos medios, los
escalones se convierten en una curva ascendente. Pussto que
esta curva se inicia a un nivel bajo ¥ aumenta graduslimente,
ios coctes por hora de operacion debon ajustiarce consiluntensiy
we haciz arriba, 0 usarse un costo medio de reparazaciones jue
proporcicne un valor uniforme ror hora. Muchos prefieren a-
rlicue ¢l tfrmino medio, v es ol guc puTeriuos.

Dado que los costos en repurazciones gon
zjos &l gonminezo, y avmantan graduaisente, al promediorlos -

== obuienen al principic fondog adici¢:ules, gque congtituyern

- W -4 4 - - b e e = - .y 3 T Pt —
womdiediceres de operacide ¢ Ias tomens Jo ocongervooivn, alfco-

L
-

& E3 = 3 .. R a -
T I AN L L ) P EY S 2558 A,
el atan ghruan, Tar T oew
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tros constituyen 1z mejior bass para estzbiecer reservas por -~
hora de reparacicnes. 51 nc hay regisiros, la experiencia a
congeiz gue los cdleulos de raparacidn sz basen en un porcents
je del costo inicial de la misuina. Lz tabla No. 2 da faoc-
tores multiplicadores buasadog en la clase de trabajo 3 en las
condicioues de operacidn, los 2uzles se mgan al culculzr las
reservas de reparzaciones por nora. Estogs Tactores son para
la wégquina completa, con accesorios, e ineluyen el consumo nor

mal de cuchillas.

-

En ciertzs partes, los c¢-stos de impor-
tacidén pueden afectar en ial grado el precic de la méjuina —-
gue, si se aplican dichos factores al precic de entregz, re—-

sultan costos excesgivamente alscs de reparzcidn. Por otra -

rarte como las pieszas importadzs suelen egi=zr sujetas z dere~

3 1 - 4oy n T es - azen 1 TR Y O s e v'er‘ 3
chos e impuestos més 2ltos gue los gque &2 cargan a las sdgul
nas nuevas, los factores produsirian valorss mis bajos. ——

Cuande existen talez condicidbrnez de rrecic,. deben usarze con

3 " ey RN o
adorae e damos SUi.o

)

rrecaucidn log muliipli
Egioas foctorepn multisliicadores darn me—

sultzdod bastante exactos. Six embargo, como varia pucho lz

utilizacidn de uwne zdquing, eomc tumbifn l=ac andwchnau i -

cden . = - - -
zamos 1a exzetitud 4o los mxliiprllccderes sn Lo estiynclilil 4o
) . 0,7 en e - * - Ao o

loe cooboe totalep 4o rovor.ziorn 2 g mdy lrnu.

&



ITI.C PRCDUCCION Y COSTCS UNITARIOS.

Bute cepitulo trata de les procedimiexn
tos utilizazdos para debexminar el rendimiento de uvna méquiinc.
Se considers el cdlenlo 6 estimacidn de la produccion que =2
hace en lz cbra, y fuerzc de 1la obrs,

El rendimiento conio ya lo mencionamos —
antericorments,de una migquina se mide comparande su produccidn
por horz eon sus costos de posesidn y & operzcidn por hor:,
también. Bl rendimiento Aptimo de -ma miguinz se expresa —

del modo siguiente:

Costos minines por hora

Rondimiento 6ptimo de la miguina= —
. - s »
iéxima produceidn por hova

Lo produceidsn se define como el voldnzn
de material excavado ¥y acarreado pcr hora. El volumen de 1z

tierra ove se cousidera es el voldmen medidc como se cncuen——

-7

tra en estzdo nzbural. Hay muc

=,

nzz wiidadss de medicidn pawo
en loo trabzjos de movimientos de “ilzrra las méa comunos oom:
53 'l
m” de material en bauco § m5 en banco 6 m7en b.

3

5’ de raterial suelic & mo suelto & n

E

Se

- r

vi? de mzverial en Tanco & yd3 er tenco & yd” en b.
=% P . 3 - 3

vd” de ooverial en brion & yé- sueitoc & yd- s,



g6 encuenire ex in naturalozs

sin exgcevaeric.

3 :‘ ~.,1j

s)— un m (8 v“'; de materiz? expandido
comc resulizdo de haberlic excavado -—
¥ cargado.

Los volumenes en cualguier movimienio de

3

tierra se calculan en un’ en banco. Yor lc ianto, para esti--—
mar lz produceidn, debe conocerse lu velueiln enire el woldmen

de material en banco y el volumen de materis® suelto. Esta -

relacidn ge ie denonina Ceeficiente de Varizcidn Veluméirica.

m’ de material suelto (m3 s)

Coef. de Variacidn Volumétrica= __
‘ m’ de materizml en banco {mY en b)

En la tabla No. 7 se éan los Coeficien——
tes de Tariacidén Volumétrica de flguncs massriasles mds comunes
en el movimiento de tierras.

La densidad del material por mover es o-
tro datc gue necegiiaremos pars estimar ia U“oducc1on, fHay -

varios =&tolos parz doterninar 1o densidald del suslo pers to--—

dos s¢ resumen a la siguiente creracidn:

rneidad= resgo de ung moaostra
T 4 e ww S e R
Volnmen do 1o ricis musstirca

. - he) -~ - = : . ] ”
S L PR “ L PP ot S e ) s T e mr e wpa e ey oy -~ " \ -
JLODRE 20w dONEIOnG dB JLSWLLD mwierizlez T eomunes.



El pesc Qe lu carga ¢e cobiiene, de la ma
nevrs mig exacis, pecundola. ¥n los vehicuios de zczrreo esto
se huce separademsibe encontrardo el pesc scbre cadz rueda o —
eje mediznite biEsculas porbitiles. Puede utilizarse cuzlguier
bdscula de capacidad y exactitud zdecuadas. 41 pesar, la mi-
guina debe estar rejativamente 2 nivel, a fin de no terer erro
resS. 'Es necesaric pesar el nimero suficiente de cargas para
obtener un Hérmine medic correcio. £l pese total de ila mégui
na es 1a suma de 10s pesos parciales sobre las ruedas o ejes.

Para determinar el pesc e la carga, se
resta el pesoc del vehiculo vacic al peso de la nAquinz cargada.

Peso de lz carga= Peso dc la maguina cargzizx menos el Feso de
fa mfquina vacia, .

Existe otro métedo parz ezlenlar el peco
do la carga, que se utbiliza cuando no se tieren dates de Campo
el cual solc necesita la capacidad de lz cajla de'la miguing ¥y ~
las caracteristicas del material que va 2 acirrear y se detiene
mediante la siguierts Léraula:

P‘C’: C. Ce X C.V‘V' X D ‘;‘ IODO

Donde I.C.= Feso de la carga {en tonelalias)
o

CW, V.. Loef, de Variacion Volumetilprica

L = Len~idad del mater. &l fer fir'm”)



Para obtener el voldmen de material en
banco se procede de dos Formas
1) Bl voldmen exgavado y acarreado, obberidc de
los datos del fabricante o0 midiendo fisica—
mente la caja de la miquina entre el Coefi——
-ciente de. Variacion Volumetrica.
Volimen de material suleto

Voiitmen en banco= - e e
Coeficiente Variscion Volumetrica.

2) E1 peso de la carga, obternida comc dijimos an

teriormente, enirc la densidnd del material

, Peso de lz carga
Volamen en banco=.

Densidad del material

Ta produ001o“, como ya lo mencionamos —
es la cantidad de material, medido en banco, excavado Yy acu——
rreado en una hora. En todas las obras el mevimiento de %Hig
rras con motoescrepas es repetitiwve. El conjunto de activi-
dades que ge repiten y el laopsc de $Hiempo Hotal en que no se
repiten ze denomins Cii0,

Por lo tantc lz produccifn so definird -
como el prcducto de mulbiplicar ei volumen de material en bun-
co movidz cn un ciclc de la miguina por el nimerco de ciclng —-

realizodon en ws

Produczifins Voldzanfeiclo x eiclon/horn

7
Ny



SICLO:

Bl ciclo para wna moioescrers consisite
en las siguientes etapas:

Caxrga: comicnza cuando la mosoescre-
a4 con la caja abajo, la compuerta arriba y la cuchiiia ente
rrada inicia el movimientc hacia el frente obligoric a el ma
teriai introduecirse o la cafz. Cuando €l materizl vz ocupd
todo el espacio de la cajs y se comiensa a derramar, sn ege
momento acclonan el levantexmiento de la c¢aja y el clexrre de
1a compuerta, y se termina esta etapa (ver i ura Yc. &),

Acarreo: empicza cuando terming de -

argar y termina cuando llegz a donde vaciara su carssn

Descornga: es cuanﬂo la modtozozrers,

Fod'a dis

on la compucEte ablerta, inlczia el movitiunto de eurpuisidn

de Lz carga por medio del eyecior, ecle gg simuwltansc = 21 -
avance hacia el frente de iz zniguina y serzina cuvang: Lz va-

3 - S JOR—— §.r X S
cizdo compleotrmanie su anvra. | Yer fiscren ol 9).
- I'd

Retorro: comienns cuondo 1u -l inn

terzina de deccawsar ¥ rescesz 2l punte dsnde volveri z 2nlo

. S n i T P : 2 - = 3.
Toe movindentlos lemvcs de gyroximzcidn, zl baneo de pragiomo

e P e . . F - - - =
r i e [# d 3 (3 7 ) S Ty Teor=-p, ~ = ‘2] TEY P N T S LA I e,
¢ & lo zons de mellong, Turritm ineluye 1og MOTAnITLTI ¢ A
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El tiempo gue

terninar un zicle es la sumw de los

ndmcirc de cada una de las ciupas.

tha Torma de

medir con el crondmeiro la

15 cielos y luege dividir el iiempo
cicles contados.

Por ultimo es

po ds varios ciclos completos en ambos mst

o por ciclo.

.

oours

A motoegen:

i oan

tiexros medidos con oro-

caloviar ol
dura=idén total

tolal entre 21

necegsrio medir =

oy

038

-

-

ae

tiempo del -

£

10 o6

—

4
miz.ero de

tiem-

2 fin d2 obieg

La produccitn maxim~ se lograri =i el

sin interrupcionzs.

La produecidén weal s= obtierns si so iu
cluyen e2n el ciclo lesg tiempos de espera pisibles, ya soa ——
que lo moicsgurcpn espere turnc puro curgn® € en ln descurgsu

y losg itlempos de deuscra que sa2x

tienc el cicic ror el paso del tren
no de zmeavess, © cunndo ge deliena

de combustible.

~
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RESISTENCIA i LA RODADTCRA. Lo rezlzes

e

o Sy
P

R.) cs una medida de la fuerza reque

& hacerla rodor en €l suelo. T

e

Influ

terreno y la corgn

lug ruedas en el suelo, mayor es la rlzigte
cidn intornz y ine Tlexiones de los mzumd

encia

las con

del- vehiculo, pues =ientras més

o
s

para mever win rusdo

5.
AT e

kA

neia.

icos cortribuyen

&

aumenlar la resistencia. Bo la expexrizncin se ha dsmostrade
gue por cada tenclada de peeo sobre lzz ruedas hay gus vencer

una resistencia de 20 Kg. (40 1b). Tz=bidn se he vizio que
por cada 2.5 om (una pulgadz) de penetrznidn de lee moundbi-—

cos en ¢l suelc cree uvng resislencia

1b) por cada ftoneiada de peso.

nan para oblen <l FACTOR DB

R.) en kg/ton. (ib/ton].

F.i.Ro= 20 I o, ( & keviton.y er

Bn la tobla No. & o2
P.R.K. 1is comanes.

For lco towito, o8 .
zundc 2l FL.E.O. 7 23 1080 brouils de la motrz
Loz indae,

L.ho= F.HLE, X L.bBM.

Y ge exyroon en K.
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el sigwo negative {=).

En toda pendiente adversa, cada tonelada
de peso del vehicule crea una resistencia adicional de 10 kg ~
(20 1b} por cada 1% de inclinecidén. Esta acidn es 1z buse
para czlculur el factor de recisiencia en psrndientes (F.LLE.)

F.LP, = 10 Kg/ion ¥ % inclinzeidn.

szdo en kg/ton.
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>
he}
by
Q
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La resistenciz 6 ayuda en pendientes (K.~
P.) se obticne de Lz siguiente manera:
R.P. = F.R.P. X P.B.H. ¥
se expresz en bonelszdsas.
La R.P. se caleula bambidn usando el por-

centaje del pooo bruds. Bste nédcic o
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es imual &l 1% del B.E.H, por cuiz &F de incliinnci’n,

R.P. = 1% P.B.M. ¥ ¢ de inclinzciin

p
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Fara estc, se convieric la resisisreia a
la rodzduvra en wr Gcberminudc porceoentaje de resistenciz en pen
dientss. Pueste guz ¢l 1% de pendiente adversa ofrecs una re
sictencia de 20 1t {10 kg)* por cada bonelada del pesc del ve-—
hiculc, cada 20 It {{0 kg)* de regisbecia = la rodadurs yor to
nelada puede pressnturse como ei 1% sdiclouzl de pendiense ad-
versa. Después, su suma el porcentaje de imelinacidn, zue —-
represcuta la resgisloncia a 1z rodadura, 21 porcentzje 22 la -~

pendiente, y sc tiene la khesistencia Total {(en ﬂ), encoincda

&

Id

también Pendiente Cerpensada. Dumos a contirmacion laz formu
las resrectivas.
Resistencia a la Reodadura & =23 + 1,57 ez cada pulgziz
de penetrazciin de los neu-
& . .
maticos.
St r < =
=25 + 0.6 7 tor cada oz 3=

I

renetracidn.
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Fary las etapas de wonwrco F rotorno 4e

Py
-

las motoescrepas el fobricante proporeionz ie gralicz de pen
diente~-velocidud—tracceidn por czda modelc d2 sus maguizao.

4 continuacidn ge describe la manera de
uiilizar estas grificas. {Ver figua No. 8}.
1) Dstermine la resistencia total (pendiernis mds resistencia
a 1z rodadura). (Punto A de la gréfica
2) A partir del Punto A, siga la diagonal de regiglencia total
hastz su inﬁersecqién.con la 1inea vertical correspondiente al
P.B.¥. o sea el punto B. (Das lineas de P.B.X. con cargz indi~
cada ¥ sin carga son de puntos).
3) Usando una regla, trace una linea horlzoniazl hacia i1z iz——
guierda, desde el yrunto B hasta el C, en la escala de fuerzas
de traccidn.
&) Divida el valor gue se indics eu el punto O de la escaizn de
iracecidn ontre el rorcentaje de 1la petlencia totzl disporivle ~
debido 2 la altitud en gue s¢ estarid trabaiands (Ver tabla To.

10). Esto da un valor de fraccidin D igual ¢ mayor que T,

) Trace uwna linez herizontal desdc D. Lo initerseceidn :ofs -

5
ol
D
3
}—l
o
o)
§

0
w
@
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73
&
»

¢ b
t}

lejanz d2 esta lirnea con una ¢

£} Descienda verticazlzente degle 1 puritc B v cou intersecsi i

aen la escala de veloglidndes oord ez ol punto T,

L33 EX ] - .o = P - - N - . N .
; Diltizligue la velucilod en In/h vor 10.7 rowrs hallo: oo oo

L - . - 3 ] . = Ly e e . [ 2y - e *
coridad on nlnsedn. Lome TEOTO GO VLR, Q O LIV OO I I
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radiantc la sisulente féroulia:

'

Digtanczi=a (m)
Velocidoed (m/min)

Tiempe (nind=

Cuvando la regiciencia en pendiente ep -
s2z ol camino en cuonta abzjo) ¥y es mayor que la
rogightencia a la rodadure ego indispensnile gue la moloes na
ng cxeeda ¢l Limite de sezuridad per v _geidad oin necegidsd
de zplicuzr los frones o sem que aplicae 1n polencia del motor
vore {renar y maatoner la velocidad consiante.

Para estos eosco se ezleularon lar ord-

ficas del retardcdorn.

- P 4 - .
e T L. o i, - T T - . .
L connimaeldn oo Thoerite Lo v
v~ won L Loy e o
utiiizar estas ¢rificus (Ver Jigurn o, U,

1) Detercine 1o nonddente conprnon i —

pate A oen lao seificn,

-~ A ~ 3. P o mw - & 2 ke
2) A roriiv dul v L deooiends ——
d‘; '1”,',“131 et Ty Tvitavenn P4 BRI e % L ey rae ) mee e
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FIGURA No 9

-

GRAFICA DEL RETARDADOR DE LA
PESC BRUTO

MOTOESCREFA MODELO GAT, 657-B ,
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%) Usundo una regla trace una iinea ho

rizontal hacis iz izguierda hace cruzar wna curva de veloci-—

dad en el puntc C, que scra el embrague con el cual descendg

.

4) Descienda verticalmente hasia 1a es

cas de velocidades en el punto D, que sexrd la velocidad con
1z ousl bajerd sin riesgos de inestabilidad.

Existe otro método para calcular los -

tiempos de acarreo y retorno basado en dos griaficas proporcio

izz por el fabricante para cada miquinsz. {Ver figuras Nos.
10y 11).
Las graficas son dos: wna para la mi——
- 4 0 - - 7’
guinz con la carga Gtil indicada (acarree) y otra parz la md
guinz vacia (retorno). Bn las dos se incluye la acelera———
cifrn y decelerzcidn dc la motoescreps durznte el viaje.
Para el empleo do esias grificas es ne

cezzric conocer la registencia total o sez la pendieris com—

Célculo de log tierzse de carca, des—-—

= " - P 1 - - i » -_— - -

LEr.encia O eL Lavricznte de 1ns Maguinegs. L3 e0hL. LL.IOINMZ
—

R . S l ieierer apobimaci nes r Dd; ety e i

CLIY. EU Lclerdrn empimacLliers I‘-rO;Ju [ Cath ev R

LR



FIGIRA No 10 .
GRAFICA DE TIZIEOS DY ACARRAG
DE LA MOTOESCREPA MODELC CaAT. 657-3 .
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FIGURA HNo 11

GRAFICA DE TIEZu{s8 DE REICRID
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Para obtener log tiempos de carga, des

cargzs ¥y doé manickras se utiliza la tablz YNo. 11.

« La suma de los tiempos de cada uns de
las e®xpas ©s el tiempo del eciclo de la méyuina para determi—
nadas condiciones.

Este ciclo se calculd para uwna méxima
eficiencia del trabajo, que no es real.

La eficiencia en el trabajo es uno de
los elexzcntos mds complejos en el ecdlculo de la produccidn, -
pues inf{luyer faciocres tales como la habilidsd del operador,
las repsraciones peguefius y ajustes, demoras del personal, 7
retardos a causa del plan de trabajo. ~ Damos a continuzcidn
cifras avroximadas scbre eficiencia, si no hay disponibles da

tog ya obtenidos en 1z obra.

Operacién Horzs de trabajo Factor de eficiercin
Divrma 45 rinfhera 0.75
Nocturna 40 minfhors .07

Estos fackores no fomw en cuents 1oz
demcras oczsionzdac 1or el mal tiemro, las rerzraciones Jonr-—

- . - s -~ . .-
rales ni yorcilass. Lz personz gue haga les cileuleos debe u

S 3 - ey < YAy s
dicignez zimilarcos.



Bjemplo dei cdlculo de ia produccidn

eal de 12 excavacidn ¥ acarreo &2 material uwiilizando mc-

toescrepzs.

e
t=d
o

EQUIPC  Xetoescreras CAT 657-B (I
MATERT AT Arcilla cun grova hiwedsz

CAMIFOQ IE SZARREQ 400 m de terraceria mal conservada con-—

15% de pendiente al aczrreo. Artitud 2,800 EENM
Solucidn:
Estimacidn de la carga 4iil (P.C.)
C.C. X C.A. ¥ D= P.C.
Z%3.6 X G.8% ¥ 11,6502 47,000 kg (ver tubla No, 73

Peso de la miquinz wacia

(

Peso Se la miquirz cargada= 76,100 kg

Ciclo de la motoescrerz

. 3 .- F o do PO e T
Carga 1.0 nin {2 mctoeseropas) (ver tuklz Zo. 113
Serga 0.5 min cada unz

R

Lescarga ¥y oz mendobras C.70 min (ver 3abla ol 1717

[, - Nt - f ~ P -~ - ” -
T.EHR.= 25t Lo X5.0Y - = 5.0 % (ver rug. No.
- e el A ~
F.LWD. = o~ 05T = =i5.0 T
e -
Haliw s - = ”1@.6" 3



{de la grifica reiardador Figura No. 2} Tel= 28.0 ¥
=467.0 m{min

= 0.86 rin

400 m .

iemue T M e
Tiempo = = 467 m/min

Retornc
Pendiente compensadz
F.R.R. =~ 5.0 %
F.R.P. = 10.0 %
F.R.T. = 15.0 %
(De 1z grafica pend.-Vel.-Traceidn Figurs Lco. 8) Vel = 20 kao/h
con factor por altitud- 0.9 (ver tabla Fo. 12)= 334 ,’min

Tiexpo= 400 = 1.20 mizn
3354 myoin

Resumen ciclo dog moiccecrenas

Cargea 1.00 min

Maniobrzs .70 nin
Lcurreo .86 min
Botorn T.A0 min

Ciclc teotal dog meicescreyas  T.76 min

— o & oy v =
) Y X e
Haeay = r‘, IO\J }M LT A B S A =M
* & - P
- ! * f i ES Y
eI Unv daid u("tx,.‘ SHERATANELY
v £, ars, o7 ar et - -
2im - it A Do o= B I RV



Fuerza de iraccidn disvinible

Coeficiernie de traccidn= 0.50 {(Ver tabla No.

IDA - F.P.= 0.50 X 76,130

38,050 kg

REG.- F.T.= 0.50 X 29,900 = 14,550 kg

F.P. R.T. OK {en acarreo ¢ retorno)

Produccidn por dos motoescrepas

Ciclos/hora = 60 min/ 3.76 min = 16 Ciclos

Cargs cebizada = 2 (33.6 m° s X 0.85)= 57.0

=y

3

=’ en b

Produccidn/hora= 57.0 ¥ 16 = 912.0 0 n b/ hora

Factor de eficienciz .75 (45 min/hora)

Produccidén esperada

1

-
po=y

912.0 X 0.775

Z £84.0 m3 en b/hora



CAPITULO Iv

EsSTypIie¢e COMPALHREATIVC DE COCSTOS
ENTRE MOTOESCREPAS ¥ OTROGS

123

EQUIPOS
A continuacidn se dan interssamtes da—
tos de produccidn y estimzeidn de cogsos unitarios para dife
rentes equipes de movimiento de tierrazas en un mismo trabajo.
Las opeciones de 23uipo son las siguicn~
tes:
4) Votoescrepa CAT 621-B ¥ itractor CAT DBK
R} Fotoescreras de tiro y empuje CAT £57-B

C) Trazclor CAZ? DSK, cargzdcr CAT 977 L ¥y camjonasz M800

El trobajo congisiz en el rellizpc de -~
la copz natural del terveno rara la ceors-ruceidn 4o Io piein

Lad
2 = 800,000 == ). Dicho carn —

l"

de vn zeropueris { superfic

3 * - - - - . - - -
tilicaeifim en 1 eonptraccidn Jel migmo Z00ido o oo 2ontonl-
-~ . ~ - . L. - R -
do de mutericl do alta plasticidad. £ Lononoy nefin Qe

) 1 L. 3
Py | - W . 3 . B _ v - BT ST TR
LiTo ot rinadc. BL oo Jdne el waiu Toromigaerin Blen oeqnoorT o



sora oirareda CuZning Vooes DOA nScCsario Yora su buens son
gervo2 &n duranie Zo obra; iisre en los primoryos 40C metros

una rixdiente faverstle del 1671, Zespues duruiite 500 meiros

9]

esta = mivel y dursmie las 300 ratros Wliimcs tiene una —-
pendicniie desfavorzble del 8%.

Bl matcriu ror exitraur se consids
para Tinmzs de estimueiln, una ercsiila con grava gseca con —-—
densidizd= 1,660 kg/m> B y coeficiente de varizcion volumé—-
trice= .85 .

La a2ltitud premedio del Lugsar es do ——
1,500 ==z=iros sobre el nivel del mzr por lo congigulente io-
dos locz =guipos no son afectades ror algune dicminucidn on

sa potzsziz (manual Caterpillar).

Oreidr =
Exsraceidn, csr-n y zcarre: con motoss—
crepzs JIzdzlo CAT ©21-2 con poterzi-= 330 HI » ~rachor enr
Jador Tiizlo QAT DEX =onm hojes tortizrua amerti~<iz con 7 e

Cop? oz Zorarion \oa:

-
(%

7 - TAPY L7 — -~ . .-
1'10450‘.’331'";& LT UZ?":&(-‘.C"-Jt.:’lt...c"t‘b’ g.,{.}‘l;,g\!ctr',u

. A TR [T :
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S e S e e
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P.C.= 15.3 X 0.85 X 1,660
P.C.= 21,590 kg
Peso maz. vacia = 228,500 kg

Feso mag. cargada - 50,020 kg

P

>

Ciclo de la ztzuina

e Rutay

Tiempos fi’ss

carga 0.6 min
Ver Tabla No. 11
d=scarga y mzniobras 0.7 min

Tiempos variatles { - 1 weas Hoz 120 & 17)

Ida {cargadz) +
Tramo F.B.X. F.R.P. F.R.T. Velocidad

0O £ 400 5.0 - 10.6 - 5.0 36 600
400 & 800 5.0 0.0 ¥ 5.0 32 533
903 41,200 5.C + 8.0 +13.6 10 167
Total
Regrese (vaciz;
Trazo F.R.E. F.R.P. F.R.T. V=locidad
() (s5) {45) =y keSHY O (M/Min
¢ &£ 300 5.0 - B.0 - 3;0 48 800
3006 & E20 5.0 0.0 + 5.6 32 533
&00 L 1,200 5.C + 0.0 +15 .5 = 230
Total

(B3 (%) (%) (%) (km/H) (M/Min)

Tiempo
(Min)
0.67
0.94
1.80
3.41

Piempo

X

"
.4

~

Frme
(M1

X

o
WWooAN
(1

Poxe

-

o
t ]

=
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]
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Ciclo motoescrepa~ tiempos fijos + tiempos variablesz
= {0.6+0.7) +(3.41 +2,65)
= 7.36 Min.
Revigidn de 1= traccisn
Miximo F.R.T.=15.0%
Coeficiente de traccidn- 0.5 = 50%
Coef. ‘traccién > F.R.T. CK

Ciolo iractor (datos 421 manual Caterzillar)

Impulso 0.6 min.
regreso y maniobras 1.2 min.
Potal 1.8 min.
Bl niimerc de motoescrepas por cada --
tractor se obtiene de lg siguiente manera:

Ciclo motozscrapa o 7.36
Ciclo traecicr ~ 1.B

== 4 motloescrzpas

Proiunccidn egtim=da

{mJ en b) ¥ en b/h

’”«

Ciclo {min) No. 4e ciclos/hora cagpacidz

36 E.15 13.C5 106

1|

(capacidad de 1z mofoescrerz CAT 621-B Coirzim=  15.3% 275)
)

(carzeidud on taneo 15.%3 X G.85 (C.V.V.)= 12 7 Za b

Preduceién rosl

-

-

Produccidn estimudz ¥ factor de eficiencia X T
No. de moteoosersragps Producciin »eal

i

= = . P .
W06 " en LT 2 4 297 m7 e uih



gostc del conjunte

Costs horaric

Motooserepa CAT 621-B $ 24,520.CT
N $ 99,600.00

Tractor CAT DSK L 20,350.@3
Suma $119,950.CC

Ceosto del m3 en banco extraidc y acarrzado ex la Opeidn A

Costo horario del conjunrto
roduccion mal por hora

% 119.950.00 /H_

= § 403.90 Wen b.
297,00 Men b/ 390 e

Opeidn B
Extracecidn, carga y acarrer con motoeg
crepas HModelo CAT 657-B de tiro y eampuje.

Cosics horarics {mayo 1983)

Motoescrepa CAT 657 BT ¥ B ccvececeranraensaaracen 855,386.50

Bstirseidn de la cargs Util (2. ¢.)

-
-

Capacidad ée la motoescrepa CAT 657-Bx 37,20 =-s
P.C.= 33.60 L 0.85 X 1,{10
P.C.= 47,410 ks

Peso mag, vacia = 25,100 bg

Pcso mag. cargada = 76,510 k

¢

RPN APy R
iclo do o mamuins
2 Le T

%

l



Tiempos flios

carga 1.0 min
Ver Tablas No. 11

descarga y maniobras 0.7 min

Tiemposg vgriables

Tramo .

(1)
0 - 400
400 - 900

900 ~%,200

F‘R‘R‘

Ida (cargada)

F.R.P. F.R.7. Velocidad Tiempo
{%) (#) (km/H) (@/min) (min)
-1C.0 -2.0 52 857 G.46
0.0 + 5.0 37 617 3.81
+ 8.0 +13.0 15 250 1.20

Total 2.47

Regreso (vaciz}

Tramo

(1)
5 - 300
zZ0C - €00

800 -1,20C

Ciclo =

—
o

Rax sidn 3

-~ -
Paxins

" PR + o L 4
Coefipizyw-o de tranciine 0,5 =

F.R.R.

{#)
5.0
5.0
5.0

F¥.R.P. F.R.E. Velocidad Tiempo
(%) {#) (kw/H) {(w/min) (zin)
-8.0 -3.0 52 867 G.25
2.0 + 5.0 52 867 €.58
+10,0 +15.0 20 333 1.20
Total Z.15

Tiempos fijos tiempon variablies

0.7) +{2.37 +2.13}

AR
el
Kj »

-3

[ e



Producciic estimada

0. de ciclos/hora

.9.52

Oicio (min}
5.30

{capacidad de 1la motces:

{capacidad 2n banco 33.6 X 0.85 {Z.V.

Producc10“ real

Brodueccidn estimada X fazctor de eficiencia X No.

272 m3 en b X 0.7X 2 =

1
Costo del zonjunto

¥otoescrepa CAT 657-B
X2

Costo del m3 en banco extraido v 22

Al

Costo horario dsl econiumto
Produceitn real por iLora

93.00/H
b/~

$110,7°
381 m> en

£25%.80 @ er &

- &
Creidn G

der CAT 977 L, camioneg FI0U0 y tracis

Cootos hovariog (mayc 5830

capacidad (m§ en b)
28.57
repa CAT C¢57-B Colmada—

3

m” en k/h

V. )= 28.57 m
de Motoescrapas=
Produccidén rezl

3

381 m” en b

Costo horario
$ 55,395.50

arreado en la Oprcidn B

¥ acarrzc 2on un cargi-

CAT DZK.

TI’&C'ES?! C.t”: Qﬁl{-gvunttl--u-anaa;a- aynnbttuﬁ 20,3)50'0(3

TLAT 9RO

WA A EN 2R NPT EES S Y RSN TR

gr

L R I A R R A A B AR A AN AR n“,.-.!DG



Fxtraceidn ¥ ;W=1nmlento d=1 Materini

?roducciﬁx del tractor CAT DBK-8U

{segin marwsl Caterpiliar)

para acarrac promedio de 30 m

Produccidn z4xima no corregida 833G G nd s/h
Tactores d= correccidn

por tipo de material 0.80

Toxr pendients ' 1.00

vor eficienzia del trabajo 0.84

tor densidad 1360/16565

xor hoja 1.00

:jr:“g

P= 830 X ¢.20 X 1.00 X 0.84 X %‘1‘2?;;3;5 1.00

Pe 457 X C.75 {CLV.V.D
= 388 ’ e b/h .

- w

.
Carss 421 mabecrisl 2 canicnes

= o %
Bouivo cargadozr JAT 950 coxn cuchoron 42 3.9 yd- {2,689 m)
Fazior de BRI rI0cessosasscecovsssssonanse .85

- s — o . - .
IJL;:V&‘Q:".B- d"' 3*’.‘&1‘5{“.-..&!‘-4.:3&0"vaa :}G.OO joes



Ciclo

Ciclo bidsico

Tncremento por tipc & material

Carga =z camidn

Por operaciones continuas
Totzl

ciclos por hora

60 min o 3
'O—:'m X 0.85 (F.u- i=
Producciodn (P)

P= 2.68 X 0.80 X 102
3

P=- 218 m” s
P

P

218 X 0.85 (C.V.V.}
186 m2 en b

it

Acarrco del material en cgmilin

s

Equipo camidén F600 con capacidz

-

Ciclo

Bl camidn se liena de

-
-

-

U

G.50

C.B5

* carga X3

descarge ¥ manicbhras

acarrec
veloeidad carsumic  Z5hmin
1tiemps de anorrec s

de 6m

| B

3

rotagogh

s

(Min)
0.40
0.03
0.04
0.03
0.50

102 ciclos



reiorno
velocidad vacioco 40 k/h

tienpo de reiorno 1,200 ¢
6@7 m/oin

Total = T.44 min

il
-
3
2]
(w3
o]

E> mimero de camiones por cada carigs-—

dor se oblicrne de la sigaienic mimera:

ciclo del cemidn = 7.44 = 5 i
.. ; P camicnes
3 ciclos del carzzdor t.50 he

Z
foolo del 27 en bunco extraido y acarreado en la Upeidn C

Poars cnleulsr el costo minino necopi~
eroe estar seguros de ues estfin reducides zl miximo 1ot

tiempos musrics del cenuntoe

. L - et - . L
Maguinz setiviaad Traoducelin
e s s . N men o ,s
Tractor LEK sypilrozmiento do material TER m o BN
P ., I 1
Corgador U0 Cur: o Ccumidn I mToen ik
Tem ws - w3 g < < TN, ] P L IO -
ol QGLGLLT 2L nuikeTroe de 2 EO R P SR EAEN

N - = d -
. e e - . i e A . s .. g,
yere oue ¢l truclor fev-oo zdexpoe ruenios mininoes oooorrenes -

-
. P .
3z dcl egiguiente mods.
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Maocuin

Tracioz GAT D8K

Cargador CAT 950 (3.5 ya~)

Carmidn FH00 (6.0 m3)

-

coniunio

Tractor CAT D3K

Cargador CAT c"50 (3.5 yd3

Camifn TG00 (6.0 *) (10)
Total

oo

Cos*ns del m° en

aria que se ccupari cartidad

&
1

4% ]

b
L]

$ 20,320.00
Y (23 $ 40,350,
$1 *”W 10

o0

§ 73,210.00

Ly
J
W
O
.
(&
C"\
n
Y

188.90 ¥ en t.

]

v g



CAPITULO V
OBSERVACIONESYCONCLUCICHES

AEn este estudio me ha tratado de --
conocer une de los muchos equipos gue utilizamos para el novi-
nmiento de tiex.as.

Desde el punto de visila de ingericria
en donde debemes fijar nuestra atencion.en forma fmndamental,
es en el aspecto ccondmico, para esto es escencial conocer la
maquinaria en todos sus aspectos.

Para lograr nuestiro objetivo se debr-
ra poner atencion desde la compra de la misma hasta el tiermrc
en que debamos reemplazarla.

21 principal problema gue se enirenta

+

el construcicr eg la elcceifn de 1z maquinaria adecuada por -
lo que debera ce haccr el analisis pira poder estavliecer esle-
mentos de corrarscidn y coptimizaciln v asf peleccionar la ~mue
quina que reailce el mayor numero de trabajos conr 1o mayoer --
eficiencia v rroductividai, es decir nue dé come resultado ¢l

costo mas bajc ror unidsd de material rovido,

T



En este trabajo los resultados obte-
ridos del anaiisis son reales para su momenig, pero no son reg
presentatives, ni son determinantes para tomarios como gene~—-—
ralizades para este tipo de movimienio de tierras., Isto se -
debe a 1la situacion que esta predominando en esta epoca en ~-

nuestro pais.
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TAEZA No. ¥

e e ey

DENSICAL ¥ CCLEFICINITZ DE VARIASION VOLUMEIRIZC
5 ALGUHOS MATEEZIALES MAS CCHUHEES )

. DENSIDLZZ  COBF. L=

MATERIAL . (KG/M7 VAR, VOL.
BAUXITA 1900 0.75
CALICHE 2250 0.55
CENNIZA 860 0,66
CARNOTITA, MINERAL DE URANIO 2200 C. 7%
ARCILLA NATURAL : 2020 0.82
SECA 1840 0.81
MOJADA 2080 0.80
ARCILLA Y GRAV* SZECA 1660 0,85
MCTADA 1840 0.85
RGCA 75% ROCA 25% TIERRA 2790 £.70
509 POCA  56% TIEKRA 2285 0.75
25% ROCA  75% TIESDRS 1960 .80
TIERRA APISONALL Y SECA 1900 .20
EXCAVADA ¥ MOJADA 2020 .79
MARGA 2545 .51
GRANTITO FRAGMENTADG 2730 0.61
GRAVA EN EBRUIC 2170 .89
SECA DE 2% A 4V 1690 C.8¢
. SECA DE 14" & 2 1900 C.8%
MOJADA IE 1/4% A 29 2255 C.85
ARZEA Y ARCILLA LTED o.72
ARENA SECA ¥ SUZ T 1200 7,03
HUMEDA 170 Seon
MOJADA EIID C.22
ARENA T GRAVA SRIN 13eie TLiD
AN AN cts L1

-~
‘w;

P



PATTORES DE ESSISTENCIA 4 IA
RODADTRA EN CONIZICIGNES TIFICZAS

Kz/t {1v/%)

»

Un canirzc gestabilizadoe, pavimenizdo, duro y
'Y
. Mo .
liso, gusecede bajo el peso, regzdo y con——

servado. 20 { 40 )

Un camis firme y ligo, de tierrz o con re-
cubrinienic ligero que’ cede un pczo bajo 1z
carga, rerzralo con bastunte regularidud -

%

regado. 35 ( 65 )

Un camine <= tierra coxn baches y surcos, qus

sede bajc 1z carga; ss repara muy oGl O na-

U

da y no sz riega. 50 (100 )

Un camino Zg tierra con baches y gircos, ——-—

.

Plando, sirn sstabilizzy ¥ que no sz rsiara. 5 (1€0 )
U czmins &= arena o0 grzva sueltia. 10C (zC¢0 )
T coming ©lzw3en, fangoel, con purccs ¥ csin

reyaracifr. Y fanld )

e
.



TAEZIZZA

¥No. a

COEFICIENTES D= TRACCION BNTAD

Y RUEBuUAS CON NEUMATICOS

Concreto

Marga arcillosa s§ca
Harga arcillcc= nmojada
Marga arcillosz con surces
Arena seca

Arena mojada

Caniers

]

Yierra floia

0.90

0.55

0.40

0.2C

0.40

0.65

SUELC



TABLA No. 10

DIVIKUCION DE LA PCTBNCIA 4 CAUSA DE LA LLTITUT EXN IURCENTAJE
D2 LA POTENCIA EW EL VOLAWIE DE CADA FOIOR EN LAS MOTOESCREPAS

Potencia en tura scbre el nivel del mar { m )

el volante 0~-750 750-1500 1500-2300 2306-3000 3005-3800 3800~4800

100-120 10C 97 93 87 ' 80 72
150-2070 100 100 100 94 87 80
200~-25L 100 100 93 87 S 73
250-350 10¢ 100 100 g2 8% 70
350-4L% 1C5 100 92 85 79 "z
400-:7 2 160 100 100 100 o5 54
450575 e 100 100 gt gL 82
550-07 1 100 100 44 i o3,
A



TABL A No. 11

TIEMPOS FIJGS TIPICOS TTILIZADOS
PARA EL CALCUIO DEL CICILO
DE LAS MOTOBSCREPAS

Tienpeo de
Potencia (H.P.) Potencia (H.P.) Tiempo de dos maniobras y

Moteescrepa Tractor empujador carga (min) descarga {min)

150 autocargable 0.9 0.7
250 autocargable 0.6 G.7
330 300 0.6 0.7
230 autocargable ‘ 0.9 N7
450 {dos motores) 300 0.6 S

450 {€os motorcs) tire y empuie - 0.8 .7 \

450 {1 motor) 460 0.6 . .7
450 (un motor) autocargable C.9 C.7
55C 920 ' C.6 G.7
700 : 920 6.6 £,
700 tiro y ecmpuie C.G e
0 tutocargable 0.9 .7
950 €25 0.6 cLE

Gh0 ilro § enpuie 1.0 CLT
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