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CA,.TULO 1: lltTllllODUCCIOlt. 

LOS PRlNCIP.l.LES OBJETIVOS CE ESTE TRABAJO SON POR UN LADO, l'RQPORCIONAR LA INFORMAOON 
NECESARIA. PARA POOER ELABOR4R UN CETERMINAOO COSTO HORARIO A0Et.IAS DE EXPLICAR Y DESCRIBIR CADt. 
Ul'IO C1! SU5 ei.e:p,t¡~TOS Y POR OTl'tA. P•llfTE. Pm!:SENTAflllll l05 r».TOS T1PICOS NECESARIOS PAM EFECTUAflllll El. 
ANALISIS 0E RSllOIMIENTO DE UN CETERM1NADO TIPO DE EQUIPO OPERANDO EN FORMA INOIVIDJAL. 

y OEBIOO A oue UNA DE LAS ACTIVIO-.OES EN LAS CUALES TOMA PARTE IMPORTANTE EL INGENIERO CIVIL., ES 
LA El.ABORACION DE LOS LL.AM4009 CAT.4LCXJ08 OE CONCURSCJ. PARI. CON ESTOS POOER TOMAR PARTE EN LAS 
DIFERENTES LICITACIOtlES CE OBRA ( PUBLICAS o PRIVADAS ), ESTE TRABAJO SE cor~SIOERA COMO UNA QUIA 
PARA REALIZAR LOS COSTOS HORARIO, ELEMENTO IMPORTANTE 0E UN PRECIO UNITARIO, EN EL QUE INTERVIENE 
El. EQUIPO PESAOO DE CONSTRUCCION 

a. OTRO ELEMENTO OUE SE A~ EN ESTE TRABAJO se RELACIONA EL DESEMPEOO QUE SE ESPERA 
OBTENER DE UNA MAQUINA ESPECIFICA TRABAJANOO EN OETERMlr~OAS CONDICIONES, PARA ESTO SEM CEBEN 
TOMAR EN OJENTA TOOOS LOS F.l.CTORES QUE INTERVENGAN EN LA ACTIVIOAO QUE SE PRETENDA EJECUTAR, 
CABE MENCIONAR QUE NO ES FACIL REALIZAR ESTO, POR B. CONTRARIO, SE REQUIERE UN AL TO ORADO 0E 
APTITUD PARA POCER l~TIFICAR LOS FACTORES QUE SE PRESENTAN EN LA OPERACION DE UNA MAQUINA Y 
AUNQUE EXISTEN ESTANCARES PARA VARIOS CJE ESTOS FACTORES, ESTOS ESTAN SUPEDITADOS .AL CRITERIO OE1. 
ANALISTA 

00N RESPECTO A ESTE RENDIMIENTO POOEMOS DECIR QUE, LA PROClJCTIVIOAD OE UN MAQUINA EN UNA 
APLICAOON ESPECIFICA, PUECE SER ABOROlOA DESCE OOS PIJNTOS CE VISTA OIFERENTES 

1) ·OJANCO LA PROWCTIVIOAO ES El. ELEMENTO QUE CETERMINA El. TAMA~O DE LA MAQUINA Y/O El. NUMERO 
DE ESTAS, es DECIR QUE LA MAQUINA DEBERA 9ER SELECCIONAOA EN BASE A LOS REQUERIMIENTOS DE 
PROOUCTIVIOAO CESEADOS 

:Z ) • OJANOO LA PROOJCTIVIOAO ESTA CETERMINA~ POR EL EQUIPO CON QUE SE PUEDE DISPONER, O SE 
POSEE, ES OECIR QUE LA PROClJCTIVIOAO SE VE LIMITADA POR El. TAMA~O V NUMERO 0EL EQUIPO DISPONIBLE 

EJ.. PRIMER PUNTO, EN El a.Lf.L HAV QUE SEl..ECCJON.AR LA MAQUINARIA MAS AOECl.JAO. A UNA APlJCACION, ES 
EFECTUAD-. NORMALMENTE EN EMPRE~S OE ORANOES REO.JRSOS V LA RESPONSABILIDAD DE REALIZAR ESTA 
ACTIVIOAO E CELECJA AL PERSONAL OON MAYOR EXPERIENCIA B~ ESTA ACTIVIDAD CENTRO CE LA EMPRESA.. 

POR LO ANTES MENCION.AOO, El INTERES 0E ESTE At-!ALISIS SE CENTRA EN OESARROLLAR EL SEGUNDO 
PUNTO, EN EL CUAL SE OE5EA OBTENER UN RENDIMIENTO A PRIORI OEl. EQUIPO CON QUE SE PUECJE CONTAR, 
CASO QUE SE PRESENTA CON 1-IUCHA FRECUENCIA EN EMPRESAS PEOUEf-!AS V MEDIAN.AS Et. ANALISIS QUE ACUI 
SE REALIZA ES CEl.. EQUIPO EJECUTANDO UNA ACTIVICli'D EN FORMA INOIYIOUAL ESTO ES, QUE SIN 
INTERRELACIONAR LOS DIFERENTES TIPOS CJE EQUIPOS 

EL TRABAJO ESTA DIRIGIDO A AQUELLOS QUE AUN OJRSAN LA CARRERA DE 100 CIVIL, CARRERAS AFINES O 
QUE SON EGRESADOS Y NO HAN TENIOO LA OPORTUNIDAO DE RB..ACIOUARSE CON ESTOS EQUIPOS V SU 
OPERA.CION, POR LO TANTO NO POSEEN EXPERIENCIA V SE ENOJENTRAN EN MARCADA OESVENTAJA. CON 
RESPECTO A PER90NA.L DE M~ ORA.DO ACAOEMICO PERO OON MAVOR EXPERIENCIA EN EL RAMO 

AL EMPLEAR LA INFORMACJON QUE El. FABRICANTE PROPORCIONA TENGO COMO OBJETIVO B. Ra..ACIONA.R A 
AQUB..LOS A LOS CUALES DIRIJO ESTE TRABAJO, CON LA tNFORMACION QUE OEBERA.N IDENTIFICAR Y SEl.ECIONAR 
EN SU MOMENTO 0E LAS DIFERENTES PUBl..IC.AClot~ES EXISTENTES SE HA EMPLEAOO LA INFORMACION DE UN 

• OETERMlt.¿,AOO FABRICANTE MUY CONOCIOO, OEBIDO A LA RELATIVA. FACILICli'O QUE REPRESENTO RECOPILAR 
OID-fA INFORMACION 

CONSICJERO QUE ES NECESARIO ACLARAR QUE NO ES El OBJETO 0EL PRESENTE TRABA.JO PROPOROONAR 
TOM LA VARl~O DE MAQUINAS V MODELOS EXISTENTES NI TAMPOCO LA GRAN EXTENCION DE INFORMACION 



CAPITULO 1: lllTRODUCCIOll. 

RELACIONADA A ESTOS, VA QUE NO EXISTIRIA ESPACIO SUFICIENTE PARA HACERl..O, SOLO SE TRATA OE MANEJAR 
LA INFORMACION TIPie.A V NECESARIA PARA EJEMPLIFICAR TANTO LA El.ABORACION DEL.OS COSTOS HORARIO V EL 
CALOJLO O ESTIMACION CE LA ~CTIVIOAO CE ALOUNOS MOOELOS 

A CONTINUACION SE PROPORCIONA UNA BREVE SINTESIS DEl. CONTENIOO CE LOS DIFERENTES CAiPITULOS 
QUE c.oNFORMAN EL PRESENTE TRABAJO · 

CMn'ULO I •• ESTE CAPITULO TRATA CE UBICAR E1. TRABAJO EXPUESTO DENTRO CE. OONTEXTO QUE 
REPRESENTA EL EMPLEO DE \.A MAQUlflARlA. EN LA CONSTRUCCION, ASI COMO MARCAR EL OBJETIVO QUE SE 
PERSIQE CON ESTE. Y ACEMAS DELIMITAR EL. ALCANCE OEl. MISMO 

c.um.LO I I ,. EN ESTE CAPITULO SE RESPONOE A OOS PREGUNTAS o&.IGAOAS UNA 0E El.U.SES EL PORQUE 
CE LA EXISTENCIA DE LOS COSTOS HORARIO Y LA OTRA QUE ORIOINA QUE SE CIE6' ESTIMAR EL RENDIMIENTOS CE 
LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION 

CMnU..O 11 I •• COMO POCAA VERSE MAS ACEl.AUTE ESTE CAPITULO TRATA DE UBICAR AL COSTO HORARIO EN 
EL CONTEXTO 0E LOS PRESUPUESTOS 'f LICITACIONES PUBLICAS DE FORMA GENERAL. TAMBIEN SE INTENTA 
EXPLICAR LOS ELEMENTOS OONSTITUTIVOS DEL COSTO HORARIO 'i 8E PRESENTAN VAFtlOS EJEMPLOS EMPLEANOO 
LA INFORMACIOU QUE SE PROPORCIONA EN LOS CA.PITULOS RELATIVOS A CAD' TIPO CE MAQUINA ANALIZADO 

c.vrruLO I V •• SE PRESENTA UN.ti OESCRIPCION EN FORMA GENERAL DEl. EQUIPO CENOM1NAOO CON El 
NOMBRE CE TRACTOR, SE PROPOACIOUAN °"TOS TECNICOS DE DIFERENTES FABRICANTES Y MOCE..OS CON EL 
FIN 0E REALIZAR COMPARACIONES, ASI COMO TABLAS MAS COMPLETAS OE ESPEClf'"ICACIONES, GRAFIC.AS OE 
OPERACIOU, OE EFICIENCI ... '( UN EJEMPLO PRACTICO PARA ESTIMAR LA PROWCCION DE UN DETERMINADO 
MOOE!.O 

c.vrruLO V •• EN ESTE C'PITULO ES ABOROAOO EL EQUIPO QUE RESPONDE AL NOMBRE DE CAROADORE9, 
BRIU~NOOSE U~ BREVE EXP\..ICACION 00 SUS ELEMENTOS Y CLASIFICACION, ASI COMO TABL4S CE ~TOS 
TECNICOS QUE SERA.N EMPLEAOOS AL IGUAL QUE VARIAS GRAFtCAS CE OPERACION PARA LA ESTIMACION OEL 
RENDIMIENTO DE ESTAS MAQUINAS 

~O VI •• EL EQUIPO 0F. EXCAVACIONES EL MOTIVO OE ESTE CAPITULO, SE PMESENTA UNA OESCAIPOON 
0E SUS PRINCIPALES ELEMENTOS Y ALOUUOS OE SUS MAS TIPICOS AOITAMEUTOS, SE PRESENTAN TAMBIEN 
ORAFICAS DE OPERAOON PROPORClor-LAO..S POR EL FABRICANTE, TABLA& DE CA.TOS TECN1COS Y 
ESPECIFICACIONES NECESARIAS PARA LA El.ABORACION DE LOS COSTOS HORARIO DE VARIOS MOOELOS Y El 
CALCULO DEL RENDIMIENTO DE ESTAS MAQUINAS QUE SE EJEJ.APLIFICA EN UN PROBLEMA PRACTIOO 

CAPfTULO VI I •• EN ESTE C.APITUl.O SE ENCUENTRA UNA BRE\IE OE9CRIPCION DE 1.0S DIVERSOS TIPOS DE 
VEHlaJLOS OE TRANSPORTE. ASI COMO UN CUADRO COMPARATIVO OE MARCAS PARA LOS CAMIONES DE VOLTEO, 
EJEMPL.O TIPICO OE ESTAS MAQUINAS, ASI TAMB!EN DA TOS TECU1COS Y ESPECIFICACIONES NECESARIAS PARA LA 
ElABORACION DE COSTOS HORARIO, ACEMAS GRAFlc.AS CE OPERACION NECESARIAS, QUE PROPORCIONA EL 
FABRICANTE PARA EL CALOJLO DEL RENDIMIENTO HORARIO OE ESTAS MAQUINAS, EL OJAL 5E ANALIZA EN UN 
EJEM PI.O 

CMnUl.O V' I I I ,•OTRO EQUIPO MUY RELACIQt¿AOO AL ANTERIOR SON LAS MOTO TRAILLAS O MOTOESCAEPAS 
QUE TAMBIEN 60N USAQt.S PARA EL ACARREO DE MATERIALES A CXSTANCIA MENORES PERO SU IMPORTANCIA e.9 
MOTIVO ti! CAFllTULO A.FIARTE. EN ESTE ENCONTRAREMOS UNA ~IPOON y Q.ASIFICACION DE ESTAS 
MAQUINAS, ASI OOMO LOS et.TOS TECJ~IOOS 'f ESPECIFICACIONES REOUEMHJAS PAMA ELABORAR SUS 
MESPECTIVOS COSTOS HORARIO Y PODER TAM01EN ESTtMAr.- LA PROOIJCCION ESPERAD'- DE ALGUNO DE ESTOS 
MOOEl.OS AEALIZANOO UN EJEMP\.0 

2 



CAPITULO 1: INTRODUCCION. 

~ I • ,. LAS MOTOCONFORMAOORAS, EQUIPO USAOO EN FORMA GENERAL PARA CONFORMAR O 
ESPARCIR MATERIALES Y NIVELAR TEMENOS, EN ESTE CAPITULO SE ENCUENTRA UNA OESCRIPCION BREVE DE 
ESTOS EQUIPOS, LOS ~TOS TECNIC.09 REQUEJilllOOS PARA ESTIMAR SU COSTO HORARIO Y El C.AL.a.JLO OEL 
RENDIMIENTO CE ESTA MAQUINA EN OPERACIONES TIPICAS 

~ M •• EQUIPO CE OOMPACTAQON, SE PRESENTA EN ESTE CAPITULO, LA CLASIFICACION MAS USUAL Y 
OESCAIPCION OE LOS EQUIPOS TIPICO" y REPRESENTATIVOS DE ESTAS MAQUINAS, ASI COMO LOS o-iros 
TEa.llCOS NECESARIOS PARA ELABORAR LOS COSTOS HORARIO Y VARIOS EJEMP!..OS OE CALCULO DE 
RENDMIENTO PARA DIFERENTES APLICACIONESOON TAMBIEN DIFERENTE EQUIPO 

c.um&O • / •• EN MSE A LO EXPUESTO E PRESENTAN Al.GUNAS RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES QUE 
!SPe'IO SEAN CE UTILl~D 
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CAPITULO 11: OENIRALIDADll. 

EN LOS INICIOS CE LA INCIJSTRIA OE LA CONSTRUCCION, El. P0CER LLEVAR A BUEN TERMINO UNA 
OETERMINA[}I, 08R4 O ACTIVIQl,D POR P.l.RTE DE UN C.ONSTRUCTOM IJEPENDIA COMPLETAMENTE DE LA 
HABILIC».0, INTUICION Y EXPERIENCIA PERSONAL CE ESTE, PARA MANEJAR El ELEMENTO HUMANO, MATERIALES 
Y EQUIPO, CON B.OBJETll/O DE EJECUTAR LA OBRA EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE Y AL MENOR OOSTO 

HOY 9-l OIA ESTO A CAMBIAOO RAOICALMENTE, CON LA MINUCIOSA PLANEACION 0E CAO. PASO DE LA OBRA 
ANTES OE QUE ESTA SE INICIE, LO 0.JAL SE HA LOGRADO SELECCIONANOO LOS RECURSOS IOONEOS PARA 
Re.ALIZAR UN PROYECTO ESPECIFICO 

81 UN PROYECTO SE PUEDE EJEOJTAR DE OOS FORMAS O CON 009 EQUIPOS DIFERENTES, El. METOOO Y 
EQUIPO MAS ECONOMICO PARA REALl;:AR LA OBRA, SERAN LOS AOEOJAOOS LO ANTERIOR NOS LLEVA A 
INCREMENTAR EL NUMERO DE A~LISIS DE COSTOS PARA a:.,ERMINAR QUE METOOO '(QUE RECURSOS DEBEMOS 
EMPLEAR 

UNO CE LOS MUL TIPLES PROBLEMAS QUE SE DEBEN SOLUCIONAR EN LA INDJSTRIA CE LA CONSTRUCCIONES 
EL PAGO EQUITATIVO OE LOS TRAM.JOS A EJECUTARSE, LO OUE HA OR!QINAOO QUE SE ESTABC.EBCAN 
PARAMETROS, NORMAS O CRITERIOS Ge.lERALES PERFECTAMENTE DEFl,ollOOS PARA REALIZAR ESTOS PAGOS, 
CON EL FIN 0E EVITAR PERDla.,S CE TIEMPO Y FRICCIONES ENTRE LOS CONTRATANTES Y CONTRATISTAS 

UNO OE ESTOS PARAMETROS O NORMA Y QUE ES COMUNMENTE ACEPTA.O.. ES 1.A El.ABORACION OE LOS 
PRECIOS UNITARIOS, EN EL CUAL SE INTEGRAN TOOOS LOS GASTOS O EROGACIONES QUE SE EFECTUAN POR UN 
CONCEPTO O ACTIVI0-.0 ESPECIFICA 

EN MUCHAS OE ESTASACTll/ta..c:ES, SE REQUIERE CE LA OPERACION OE GRANDES MAQUINAS a.JVOSGASTOS 
CEBEN SER ANALIZAOOS CE FORMA SEPARADA, CEBIOO A LA IMPORTANCIA Y MAONITUD QUE SUS EROGACIONES 
OCACIOtolAt~ PARA ESTE FIN SE HAN El..ABORAOO FORMAS ESPECIFlc.A.S OENOMINAO.S " ANALISIS 0E COSTO 
HORARIO ~ , ES IMPORTANTE CECIR QUE ACTUALMENTE, LA El.ABORACJON V PRESENTACION OE ESTOS 
ELEMENTOS SON IMPR'ECINDIBLES PARA PARTICIPAR EN LOS CONa.JRSOS CE OBRA, O PARA REALIZAR El. COBRO 
POR LA OPERACION OE EQUIPO PESADO 

EL. COSTO HORARIO ES El. PAGO QUE CEBERA REALIZARSE AL CONTRATISTA POR e.ADA HORA 00 OPERACION 
oe UNA OETERMINAO... MAQUINA, COMO es LOGICO ESPERAH ESTA OPERAOON CEBE TENER UNA FINALIDAD o 
ACTll/10..0 ESPECIFICA QUE DEBE CE9CRIBIRSE EN UN CONCEPTO CE TRABAJO, VA SEA ESTE UNICO O QUE FORME 
PARTE CE UN CATALOOO DE CONCEPTOS CE OBRA, EL COSTO OE OPERACION HORARIA SE VERA REFLEJADO EN EL 
RUBRO CE HERRAMIENTO O EQUIPO OEl PRECIO UNITARIO, ESPECIF!Cf.NCCISE LA UNJO.O, Cf.NTIOit.C CE HORAS OE 
OPERACION Que: CEBEN EJECUTARBE PANA EFECTUAR LA ACTIVIDAD 80LICITAOA 

EN BASE A LO ANTES DICHO SE PUEIE ENTENDER LA IMPORTANCIA QUE REVISTE El. COSTO HORARIO EN LA 
MOCERNA INDJSTRtA CE LA CONSTRUCCION 

El CONCEPTO ce RENDIMIENTO DE UNA MAQUINA NACE DE LA NECESl~D CE OPTIMIZAR SU EMPLEO 
PRINCIPALMENTE EN EL AMBITO ECONOMICO, ESTO tiA Llf::.-VADO A LOS CONTRATISTAS A BUSCAR LOS MEDIOS 
ADEOJAOOS PARA LOGRARLO, NO SIN AYU°" OE LOS FABRICANTES, LOS QUE AL PASO CE. TIEMPO Y EN BASE A 
UN ORAN TRABAJO CE OBSERVACIOU Y EXPERJMENTACION CE EQUIPOS TRABA.JANOO EN CONDICIONES MUY 
VARIADAS, HAN LOORAOO ESTABLECER PARAMETROS Y ESTANOA.RES PARA REDUCIR LA PRODJCCION 10EAL 1 
REPRESENTATIVA CE COlolDICIOt~ES OPTIMAS DE OPER.ACIOr~ }, A VALORES QUE EXPRESEN LAS CONOIQON.ES CE 
OPERACON REAL 

OTRO FACTOR IMPORTANTE CENTRO 00 LA OPTIMIZA.CIOFj 00. EQUIPO ES, EL RB..ACIOl.LAOO AL TIEMPO CE 
EJECIJCIOt~. ESl E SE REFIERE AL TIEMPO EMPLEAOO PAf«A REALIZAR UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA EN UNA OBRA 

"""" 



CAPITULO 11: OENEllALIDADll. 

COMO ES FACIL SUPONER, LA OPERACION OE ESTOS EQUIPOS ESTA ESTRECHAMENTE RELACIONAO.. CON 
OTRAS ACTIVl~OES, YA SEAN AOMINIST~TIVAS, ECONOMICAS O OE PERSONAL, Y CA04 UNA DE ESTAS EN BASE 
A UN ANA.LISIS O PLANEACION CEBEN EJEOJTARSE EN UN TIEMPO Y LUGAR OETERMINAOO, LOORANOO CON El.LO 
EVITAR INTERRUPCIONES !NECESARIAS Y OOST~S 

ACTUALMENTE LA ESTIMACION 0E LOS TIEMPOS 0E OPERACION SE VEN REFLEJAOOS EN LOS LLAMAOOS 
PROGRAMAS DE PERSONAL, EN LOS QUE POCEMOS INOICl.R EL MOMENTO OPORTUNO EN B.. CU•L CEJ3ER4 
OPERAR UN CETERMINAOO l!QUIF'O O EQUIPOS ACTUANDO ORQANlz.tiO.MENTE 

OTRO PR06LEMA QUE NOS ~EL VE CONOCl!R LA PROCIJCOON CE UNA MA.QUJNA OPERANDO EN 
OETERMINAC». SITUAOON es. EL POOER EST.A8l.ECER EL NUMERO DE MAQUINAS QUE CEBEMOS EMPLEAR o LA 
CAPACIOAO CE ESTAS P.6.RA LOGRAR METAS PREESTABl.EC1°"5, Y CONOCER ACEMAS LAS EROGACIONES QUE 
ESTO OCA&ONE 

EL CONSTRUCTOR QUE ACTUALMENTE 0ESEA TENER fJOTO, CEBe: RECONOCER LA IMPORTANCIA QUE TIENE El. 
PODER OETERMINAR E INTERPRETAR LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PROOUCCION OE LOS EQUIPOS OE 
CONSTR\JCOON, CON LO OJAL, P'OCR4 REALP.tENTE OPTIMIZAR SU OPERACION 
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CAPITULO 111: COITO HOlllAllllO. 

L.LJif-'' 'DIQU. 

D.JRANTE EL. CESARROLLO CE LA VIDA PROFESIONAL CEl. INGENIERO CIVIL CEBE COMBINAR ACTIVJllACES CE 
CAMPO Y OTRAS a:'. OFICINA O GABINETE UNA DE ESTAS ACTIVIQt.OE5 Y OE lA QUE HAREMOS MENCION, YA OUE 
ES EN ESTA OONCE SE INO.UYE LA El..ABORACIOU DEL PRECIO UNITARIO Y EN SU CASO c:E1. COSTO HORARIO ( 
OBJETIVO CE ESTE CAPITULO ) ES LA REALIZAOON CE LOS PRESUPUESTOS 

HABLANDO EN FORMA O&lERAL POCEMOS CECIR QUE. UN PRESUPUESTO ES UN LISTAOO CE CONCEP1'0S DE 
OBRA A EJEO.JTAR, EN EL OJAL Be ESPECIFICA POR MEDIO CE UN ENUNCIAOO LAS c.AiRACTERISTICAS Y 
REQUERIMIENTOS O ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE SE CESEAN, ASI TAMBIEN SE CEBE ESPECIFICAR LA 
UNl°'D DE MEOICION (UN1CAD DE OBRA ), EL VOLUMEN CE OBRA A REALIZARSE { CANTU:.-o CE OBRA ), B.. PRECIO 
POR uNn:111•.o DE OBR4 y EL COSTO TOTAL POR EL VOLUMEN DE OBRA E.JECUTAClAi POR CAClA CONCEPTO 

TAMBIEN CEBEMOS SABER QUE UN PRECIO UNITARIO ES LA REMUNERACION O PAGO EN MONE™., QUE B. 
CONTRAT"NTE CEBERA CUBRIR AL CONTRATISTA, POR UNIDAD CE 06RA Y POR CX>NCEP'TO 0E TRA~ QUE 
EJECUTE oe .1.0JEROO A LAS ESPECIFICACIO~~ES. y oue LA UNICAD CE OBRA, ES LA UNI040 OE MEDICION 
SEhALAD\ EN LAS ESPECIFICACIONES P•RA OJ.-'fHIFICAR B.. CONCEPTO DE TRA8"JO CON FINES OE MEDICION V 
PAOO 

LA PERS0f-1A ENCA.ROA04 oe REALIZAR LOS PRECIOS UNIT•R10S SE LE CENOMINA .. J.NALIST• oe PRECIOS 
UNITARIOS", '(LA ELABORACtON CE LOS F>RE'CIOS UNITARIOS, NO ES MAS QUE UNA ETAP• DENTRO OEl.. PROCESO 
CONSTRUCTIVO GENERAL, ( QUE SE INICI• CON LA INVESTIGACION O ESTUDIO 0E LA FACTIBILIDAD 0E REALIZAR 
UNA OBRA, V OUE TERMtNA CON t.A CONSTRUCION, OPEAACION '( MANTENIMIENTO OE LA MISMA) 

NO ES POSIBLE CALCULAR PRECIOS UNITARIOS SIN El. APOYO DE LAS ESPECIFICACIONES, YA QUE SON ESTAS 
PREClSAMENTE LAS QUE DEFINEP-l LA OBRA QUE SE REQUIERE Y LA MANERA EN QUE DESE E.JEOJTAftSE, LO QUE 
SIN DUDA CONSTITUYE LA BASE P•RA IJETERMINAR LOS PRECIOS UNIT•RIOS OE LOS CONCEPTOS ~ UNA OBRA 
DETERMINAD\ 

EN TERMllNOS GENERALES, LOS El.EMENTOS QUE COMPONEN UN PRECIO UNITARIO SON. 

COSTO 
UUITARIQ---

-L
MATERIALES 
OBRA CE MANO 

• [ COSTO DIRECTO EQUIPO 

PRECIO ~lNISTRACION EN OBRA 
UNITARIO{ COSTO INOIRECTG-c •DMINISTRACION CENT~L 

FINANCIAMIENTO 
FIANZAS Y SEGUROS 

UTILIDAO 

OOMO SE PUEDE OBSERVAR EN El. ESQUEMA SUPERIOR, El FACTOR• EQUIPO" ES UN ELEMENTO IMPORT•NTE 
DENTRO 0E LA FORMACION OE UN PRECIO UNITARIO Y EL MEDIO MAS AOEQJAOO PARA DETERMINAR LAS 
EROGACIONES QUE POR ESTE CONCEPTO SE ORIGINEN, ES LA ELABORACION CEl. LLAMADO COSTO HORARIO 

ES NECESARIO HACER LA ACLARACION QUE c:::ENTRO CEl. FACTOR " EQUIPO " SE AGRUPAN POR UN LACIO, 
AQUELLOS EQUIPOS ce MANO EN LOS CUALES se INO.UYEN HERRAMIENTAS COMO PAL.48, PICOS y TANBIEN 
HERRAMIENTAS ELECTRIC.AS DE USO MANUAL COMO TAL.ACROS, PULIOORAS ETC, '( POR OTRO LAOO El EQUIPO 
MAYOR QUE IUCLUYE MAQUINAS OE ORAN TAMAf-K> U OTROS, CUYA OPERACION OCASIONA GASTOS IMPORTANTES 

El ANALISlS OE ESTOS OOS El.EMEr'10S SE ~EALIZA EN FORMA OIFEREUTE. PARA EL EQUIPO MENOR O 
"1-tERRAt.HENTA MENOR", SE CONSIDERA. lJU VALOR QUE VA CEL J AL b "A. CEl. COSTO POH CONCEPTO CF.. MAl40 DE 
08RA, y PARA EL EQUIPO MAYOR. COMO 8E VERA A CONTINUACION oe REALIZA EN BASE AL coa ro HORARIO 
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CAPITULO 111: COITO HOlllAllllO. 

&I CQIIQtcrtM 

LA PRACTICA CE MUOtOS A~S. HA. EN~OO LA CONVENIENCl.1. CE ESTRUCTURAR TODOS L.OS ANALISIS CE 
COSTOS 90M!: LA M.SIE OEL. OOSTO DE OPEJltACION PO" HOR-' DE LAS M•OUINAS Y OEMAS ELEMENTOS QUE 
CONOJRffEN A LA EJEOJCION CE UN TRABAJO ( COMO LO SON LOS FACTORES ce AJUSTE y CORRECCION., LA vu:~ 
ECONOMICA OE LA MAQUINA 'f LAS LLANTAS ETC ), YA QUE A SU VEZ. LOS RENDIMIENTOS CE LAS MAQUINAS 
Sll!MPAE E EXPRESAN EN FUNCION OE CA~ HORA CJE TRAS4JO 

El. COSTO HORARIO POR EQUIPO, ES B.. QUE SE REALIZA EN BASE A LAS MAQUINAS AOECUAOAS Y NECESARIAS 
PA"°' LA EJECUCION DE L.09 CONCEPTOS OE TRAS-JO, CONFORME A LO ESTIPUl.AOO EN LAS ESPECIFICACIONES Y 
EN EL. CONTRATO ESTE COSTO SE INTEGRA POR LOS SIGUIENTES CARGOS LOS CUAL.ES ABORDAREMOS MAS 
A.CE.ANTE 

- CARGOS FIJOS 

- CA..OOS POR OJNSUMO 

- CARQOS POR OPERACION 

YA QUE EL OBJETIVO QUE 8E DESEA ALCANZAR CON LA CONFOAMAiCION CE UN COSTO HORARIO, ES SABER 
OJANTO NOS OJESTA TENER EN OPERACION Y EN CONDICIONES OPTIMAS CE TRABAJO UNA CETERMINACA 
MAQUINA, CON El FIN DE REALIZAR EL OOMO POR LA ACTIVIOAO REALIZAOA, ES NECESARIO TAMBtEN HAc:ER LA 
Aa.AfU.CION, QUE .ASI COMO EXISTEN MOMENTOS O ETAPAS EN LAS OJAL.ES LA MAQUINA.RIA SE ENCUENTRA 
REALIZANDO ALGUNA ACTIVIO-.D, ESTA, EN OCAClONES SE ENO.JENTRA PARADA O INACTIVA, Y QUE TAMBIEN 
DJRANTE ESTA ETAPA SE QENERAN DIVERSOS GASTOS. 

POR LO TANTO, HAREMOS UNA a.ASIFICACION SliSAOA EN ESTA lf~FORMACION OE LA SIGUIENTE MANERA· 

- COSTO HORARIO ACTIVO EN EL CUAL SE AORUPAN TOOOS AQUELLOS CAROOS O EROOACIONES QUE 9E 
EFECTUAN PARA MANTENER UNA MAQUINA. EN COUOICIONES OPTIMAS Y REALIZAflDO UNA CETERMINAOA 
ACTIVICWl ( NECESARIOS EN LA EL.ABOA.ACION DE OONOJROOS PARA LICITACIONES PUBLICAS) 

- COSTO HORARIO INACTIVO EN El CUAL SE INO.UVEN TOOOS AQUELLOS GASTOS O CARGOS QUE 
CEBAMOS REALIZAR PARA TENER UNA IXTERMINAOA MAQUINA EN CONDICIONES OPTIMAS Y QUE SE,4. c.APAZ DE 
P0CER REALIZAR UNA ACTIVIOAO FUTURA, ( NECESARIOS PAR.A UN CONTROL A[)MINtSTRATIVO INTERNO '(PARA LA 
El.ABORACION CE ESTAOISTICAS) TAMBIEN EN ALOUNOS CASOS ESTE SE EMPLEA PARA REALl~R EL COBRO AL 
CONTRATANTE POR LAS EROGACIONES OCASIONADAS POR EL PARO DEL EQUIPO POR CAUSAS IMPUTABLES A 
ESTE 

CUANOO MAS ACE..ANTE SE EFECTUE LA CESCRIPCION CE LOS ELE,,,.ENTOS QUE INTEGRAN LOS OIA:'.RENTES 
CAROOS QUE A SU VEZ CONFORMAN UN COSTO HORARIO 1 ACTIVO ), SE Aa.ARARA CUALES CE El.LOS NO 
INTERVIENEN EN LA CONFORMACION CE UN COSTO HORARIO INACTIVO 

LA El.ABOR.ACION IE UN OOSTO HORARIO ES CONFORMADA DE DIVERSAS FORMAS CEPEUOIENOO OEl ANALISTA 
ENCARGADO CE SU El.ABORACION PERO TODAS DEBEN OJMPLIR CON CIERTAS BASES GENERALES, Y SU 
PRESENTACIC>f\I HOY EN DA PUEDE EFECTUARSE VA SEA A MANUALMENTE O POR COMPUTAOORA 

ANTES CE ENTRAR DE LLENO A LA OESCAIPCION CE LOS DIVERSOS CAROOS QUE INTEGRAN NUESTRO COSTO 
HOftARIO ~-..os Aa.AMR oue: PARA QUE UN ANALISIS CE COSTO SEA VAi.iD::> V EN VEAOAO OJMPL.A su 
OBJETIVO CEBE lNO.UlR EN El. FORMATO CE S.J PRESENTACION VARIOS ELEMENTOS ADICIONALES, LOS OJALES 
PRESENTAMOS A CONTINUACION 

3 2 1. 1 INFORMACION GEN~L 
3212 ~TOSCECALOJLO 



CA,.TULO 111: COITO HOltAltlO. 

SE PRESENTA AQUI LA INFORMACION QUE NOS PERMITIRA OIFEAENCl•R UN COSTO HORARIO CE OTAO YA QUE 
NOS PERMITIRA RECONOCER EN FORMA GENERAL QUIEN LO El.ABORA, PARA QUIEN Y PARA QUE OBRA ES 
El.A.BORAOO Y DE QUE M.4QUI~ SE EST .t. HABlANOO 

1 • NOMBRE COMPLETO O R.6.ZON SOCIAL DE LA EMPRESA, CONTRATISTA O EN btl CASO INSTITUCION QUE 
REALIZARA LA OBRA. • U~ CE LAS RAZONES PRINCIPALES POR LAS OJALES ESTE CONCEPTO SIEMPRE DEBE 
APARECER EN f~UESTRA HOJA CE COSTO HORARIO ES PORQUE LAS INSTITUClONES O EMPRESAS (CONTRATANTES 
) QUE REALIZAN LAS LICIT.t.CIONES, CONCURSOS O SIMPLEMENTE REALIZAN UNA CONTRATACION, LO CONSICERAN 
COMO LA FORMA DE OISTINCION ENTRE LOS O.VERSOS OONTRATISTAS, Y ES MOTIVO DE OESCALIFICACION EN LAS 
LICITACIONES PUBl..tCAS EN CASO OE NO APARECER 

2 • NOMBRE CCIMPLETO O OESCAIPCION 0E LA OBRA A EJECUTA."· VA QUE SE PUEDE PRESTA" A 
CONFUCIOUES O EN SU e.ASO A r..tALAS INTENCIONES, LOS CONTRATA.PUES LO CONSIDERAN COMO MOTIVO OE 
CESC"AL.IFICACION SI NO SE PRESENTA AOECJA~MENTE, ES INFORMAClON NECESARIA PARA EL c:oNTROL Y 
AOMINISTRAC/ON DE LA OBRA 

3 • CLASIFJCACION O TIPO ce M.1.QUINARJ.I. .l. EMPLE.l.R • EblE PUNTO ES lr.tPORT.1.NlE VA QUE DE ESTA MANER4 
SABREMOS EN FORM.I. PRECISA 0E LAS CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA DE LA QUE HABLAMOS Y E\llTAReMOS 
OONFUSIONES Y TAMBIEN ES MOTIVO OE OOSCALIFICA.CION EN LAS LICITACIONES PUBLICAS EL NO ESPECIFICAR 
a.ARAMENTE B. EQUIPO QUE SE PRETENOE U5"R 

4 • FECHA .• YA QUE LA ESTABILIOAO O INESTABILIOAO DE LA ECONOMIA CE UN PAIS INTERVIENE 
DIRECTAMENTE EN LOS COSTOS OE LOS INSUMOS O SER\llCIOS QUE CEBEMOS ADQUIRIR PARA "'ANTENER EN 
CONOIClONES CE OPERA.CION NUESTRO EQUIPO, Y ESTOS VARIAN CON RESPECTO AL TIEMPO SIN SEGUIR UN 
PATRON CETERMJNAOO. ES NECESARIO UBICAR POR MEDIO DE LA FECHA LAS CONDICIONES ECONOMICAS EN LAS 
QUE SE REALIZA LA CONTRATACION PARA EN SU CABO POSTERIORMENTE LLEVAR A CABO LAS ACl.ARAClONES 
NECESARIAS COMO LO SON AJUSTES OE COSTOS HORARIO Y POR LO TANTO CE PRECIOS UNITARIOS ES MOTIVO 
DE OESCALIFICACION Sl NO SE ESTIPULA AOEa.JADAMENTE 

S • NOMBRE 0EL ANALISTA Y te. QUE REALl::.A SU REVJSION • ESTE ~TO ES DE IMPORTANCIA PARA LA 
EMPRESA PARA OETERMlf-'AR LA EFICJENcJA Y CESEMPEnO DE SU PERSONAL, ASI COMO PARA a. OESLINCE 0E 
RESPONSABILIOAOES EN SU CASO 

G • NUMERAClON DE HOJAS • P.l.RA PODER RE.l.LIZAR O MANTENER UNA BUENA ORGANIZ.l.CION ESTE 
OONCEPTO SE HACE INDISPENSABLE 

ESTOS ELEMENTOS SON UN EJEMPLO DE LOS QUE COMUNMENTE SE EMPLEAN, PERO, LOS PUNTOS 6 V 8 NO 
NECESl.Rl.l.MENTE DEBEN .l.PARECER 

OTFtO GHUPO CE ELEMENTOS QUE CEBEN .AP.1.RECER Al PRESENTAR NUESTRO .1.N.l.LISIS DE CX>STO HOffARIO Y 
QUE INTERVIENEN OIRECT.1.MENTE EN EL, Y POR LO TANTO, RESULTAN INDISPENSABLES, SON LOS QUE 
GENERALMENTE tNa...UIMOS EN UN LL.AMAOO CUADRO CE M °"TOS oe: CALCULO M ESTOS CONTIENEN LA 
INFORMACION, FACTORES O CANTIOAOES CUE EMPLEAREMOS P.l.RA REALl~R LA E8TIMACION 0E LOS Dl\'ER&OS 
COSTOS QUE INTEGRAN CAO. CAROO A CALOJL.AR 

ENTRE EST08 QA.TOS 9: OEST.1.C.AN LOS OENOMIN.l.OOS COMO 

PREClO CE AOQUJSICJON • QUE REPRESENTA EL COSTO INICLAL 0E UN.1. MAQUINA ESPECIFICA CON 
CETEMMINAOA.B CARACTEAISTICAS EN UN MOMENTO CETERMINAOO, ESTE PRECIO NO DEBE INQ.UIR EL CDSlO DE 
LOS NEUM.l.TICOS (EN CASO CE SER EQUIPO MONTAOO SOBRE LLANTAS) PUES SU ANA.LISIS SE CONSIOERA EN 
OTROPUUTO 

PRECIO DEl EQUIPO .l.DICIONAL • ESTE INQSO SE REFIERE PARTICULARMENTE A LOS NEVPIATICOS O AQUEL 
QUE SE CONSICERA. QJFRE ur• OE.saASTE MAYOR AL QUE SUFRE EL RESTO CE LA MAQUINA EN su COF4.JUNTO '(ES 
EL. COSTO DE LOS MISMO 
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CAPITULO 111: COITO HORARIO. 

OTRO 04TO 0E IMPORTANCIA ES EL OENOMlNAOO COMO M VIOA ECONOMIC.A ", PERO PARA ABORDAR ESTE 
CONCEPTO PRIMERO HABLAREMOS 0E OTRO LLAMADO" VI°" UTlL CE LA MAQUINARIA" 

VIOA UTIL CE LA MAQUINARIA.· EN TOO\ MAQUINA, TANTO OORANTE LOS TIEMPOS 0E UTlLIZACION, COMO 
D.JRANTE LOS PER10008 EN QUE 8E ENCUENTRA OCIOSA, SUS DIVERSAS PARTES Y MEc.ANISMOS VAN 
SUFftlENOO OESGASTES Y DEMERITOS, POR LO QUE CON CIERTA FRECUENCIA M.A.S O MENOS DETERMINADA Y 
PAECECIBlE. Ole.HAS PARTES l:EBEN SER REPARADAS O SUSTITUIOAS PARA QUE LA MAQUI~ ESTE 
<X>NSTANTEMENTE HA!llLITAt». PARA TRABAJAR Y PROCIJCIR CON EFICIENCIA Y ECONOMIA 

SIN EMBARGO, CON EL TRANSCURSO OEl TIEMPO, IRREMEDIABLEMENTE TODA MAQUINA LLEGA A 
!NOONTflWllll! EN UN !STAOO TAL DE OEaoASTE Y DETERIORO, QUE SU POSESION Y TRA84JO EN VEZ DE 
CONSTITUIR UN BIEN CE PROCl.JCCION, SIONIFICA UN GRAVAMEN PARA SU PROPIETARIO, LO a.JAL OCURRE 
CUANDO LOS a.ASTOS QUE 8E REQUIEREN PAR4 QUE LA MAQUINA PROCIJZCA, EXCEEN A LOS RENDIMIENTOS 
l!OONOM/008 09TEN1coa CX>N LA MISMA; EN OTlltA!I PAL.AMAS LA P0Se910N Y OPER.f.CION DE T.AL MAQUINA 
REPORTAN PERDIDAS ECONOMICAS Y I O RIESGOS IRRACIONALES 

VIOI' UTIL DE UNA M ... QUINA e:s EL LAFJSO CJ.JMNTE EL OJ ... L EL EQUIPO EST ... EN OONOICIONES DE REALIV.R 
TRABAJO, SlN QUE LOS GASTOS DE SU POSESION EXCEDAiN ... LOS RENDIMIENTOS ECONOMICOS OBTENIOOS POR 
EL MISMO, POR MINIMOS QlJE ESTOS SEA.N ( VDl GfUllllCM 1.1 J. 

LA VI!». UTIL 0E UNA MAQUINA DEPENDE DE MUL TIPLES 'f COMPLEJOS F.ACTORES. QUE PUECEN SER FALLAS 
DE FABRICACION, FALTA 0E PROTEClCION CONTRA LOS AGENTES ATM05FERICOS. CESQASTES EXCESIVOS OEBIOO 
A USO ANORMAL, VIBRACIONES Y FRICC/ON DE SUS PARTES MOVILES, MANEJO CE OlreRENTES OPERAOORES E 
IRRESPONSABILl~D OE LOS MISMOS, CESCUIOOS TEOllCOS. ETC 

OAAACMl.1.• UTILIDAD RN l'UNCION DRL Tll'.M~O 

l+l 

o o 
e Vida útil 
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CAPITULO 111: COSTO HOltAltlO. 

con monftnimi1n10 

VIOA ECONOMICA DEL EQUIPO· SE ENTIENDE POR VIOA ECONOMICA DE UNA MAQUINA, EL PERIOOO DURANTE 
EL CUAL PUEDE ESTA OPERAR EN FORMA EFICIENTE, REALIZANOO ut,¡ TRABAJO EOONOMICO, SATISFACTORIO Y 
OPORTUNO, SIEMPRE Y CUAt~OO LA MA.QUINA SEA CORRECTAMENTE CONSERVADA '(MANTEN!~ 

SE MENCIONARON EN LOS PARRAFOS ANTERIORES 1.AS ~USAS PRINCIFJALES POR LAS QUE T~ MAQUINA, A 
PARTIR 0EL MOMENTO EN QUE EMPIEZA A SER UTILIZ.40"- EN LAS LABORES DE CONSTRUCCION QUE LE 
CORRESPONCEN, VA SUFRIENOO UN CONTINUO CESGASTE, POR LO QUE, PARA CON~ARl.A EN CONDICIONES 
DE FUNCIONAMIENTO SATISFACTORIO, REQUIERE 0E C.ONSTANTES EROGACIONES Y GASTOS DERIVAOOS 0E LA 
OPERACION V MANTENIMIENTO A MEDICA QUE AUMENT.A. LA YIOA 1 EL USO 0E LA M.t.QUINA, LA PROCl.JCTIVUlAD DE 
LA MISMA TlENCE A OISPo41rfü1R Y LOS COSTOS DE OPERACION VAN EN CONSTANTE AUMENTO COMO 
CONSECUENCIA CE LOS GASTOS c.AOA VEZ MAYORES OE CONSERVACION Y MANT8'41MIENTO, ASt COMO POR 
AVERIAS CAC4 VEZ MAS FRECUENTES QUE SUFRE, MISMAS OUE V•N AUMENTANDO SUS TIEMPOS MUERTOS O 
IUPROCXJCTIVOS, REO.JCIEUOO POR TAUTO su .. OISPOUIBILlOAO ", LLEGAr'oo INO.USO A AFECTAR LA 
PROOOCTIV1~0 CE OTRAS MACUlf.¿AS CUE SE ENCUENTRA.U ABASTECIENOO A LA PRIMERA O TRABAJANOO 
CX>NJUNTAME:NTE OON ELLA EN LA EJEOJCION OECIERTO TRABAJO 

DE LA OBSERVACION DE " REGISTROS CUICAOOSOS 'f OETALL.AOOS " CE LOS COSTOS CE OPEAACJON Y 
MANTENIMIENTO a: UNA MAQUINA, FACILMENTE se OETEHMINARA QUE, OESPUES ce CIERTO PERIOCO CUANOO 
LOS COSTOS POR HORA DE OPERACION DE LA MISMA sm~ CACA VEZ MAYORES QUE EL PROMEDIO CE LOS 
OOSTOS OBTENIDOS D.JRANTE SUS OPERACIONES ANTERIORES, LA MAQUINA HA.SRA llEQAOO AL FIN DE SU 
PERIOOO DE VI°" ECONOMICli, A PARTIR DEL CUAL 5U OPERACION RESULTARA ANTrECOrKJMICA 

Al FINALIZAR EL PERIOOO DE VI~ ECONOMICA DE UNA MAQUINA, SOi.AMENTE POORAN PRESENTARSE 
CUALQUIERA CE LOS TRES CASOS AL TERNOS SIGUIENTES 

Al OUE POR SU EVIDENTE ESTADO CE CETERIORO, LA MAQUINA INDUOABLEMEUTE CEBA SER 
DEFINITIVA.MENTE OESEOiAOA, OER1ENOOS€ VENCER PARA OBTENER ALOUN RESCATE POR LA MISMA, VA QUE 
SEA CUAL FUERE su ESTAOO CE DETERIORO, SIEMPRE TB~DRA ur' VALOR CE RES"'~TE. POR INFIMO QUE ESTE 
PUEDA.. SER 

8) oue POR B.. ESMERO PUESTO EN su CUIOAOO y OPERACION, LA MAQUINA SE ENCUENTRE EN 
COWJICJONES ACEPTABL.ES 'f °'PAZ CE CONTINUAR TRABAJANOO, AUNQUE SUJETA A CIERTAS LIMITACIONES, EN 
ESPECIAi. A 1.0 CUE RESPECTA A SU EFICIENCIA, POTENCIA Y POR ENOO PROCIJCTIVIOAD Y OPERACION 
EC.ONOMICA. POR LO oue. lf4()JOABl.EMENTE se ENCONTRARA EN CONDICIONES CESVENTAJOSA.S CON RESPECTO 
AL EQUIPO CE LOS COMPETIOORES, A DE.MAS CE OUE. CON SU EMPLEO, CORRER.U~ RIESGOS OERIVAOOS E 
IMPREVISIBLES Y SUBITAB AVERIAS QUE EVENTUALMEtHE POCRIAN OCURRIR, CON LO QUE LA MAQUINA EN 
CUESTION TB~CRA QUE PARAR '( AUt4 POORIA DARSE EL CA.SO CE aue LA FORZA°" 114ACTIV1Qt.0 CE ESTA, 
AFECTASE LA PROCl.JCTIV104D CE TOCXJ E&. COf-LJUUTO OE MAQUINARIA QuE SE ENCONTRARA TRABAJANOO 
OOttJlJOAOA 'f ARMONtCAMEUTE CON L.,.- MISMA, EN LA EJEOJC1or4 DE Ut4 TRABAJO 
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CAPITULO 111: COITO HORAllllO. 

C) QUE POR RAZONES OE ORCEN PRESUPUESTAL O FINANCIERO, EL POSEEDOR CE LA MAQUINA, 
INCEPENOfENTEMENTE CE. ESTAOO OE LA Mt&tilA, SE ENCUENTRA EN IMPOSIBILIDAD CE SUSTITUJRLA. POR LO 
QUE AUN A OJSTA (Z sus UTILICMOES, BE VE EN LA NECEs1a.,o c:I:' CONTINUAR EMPLEANOO LA MAQUINA 
-oeec>L.ETA " EN LAS OPERACIONES DE <X>NSTA\JCCION, CE PROCEIER ASI SE ESTARA " ALAROANOO" LA VIOA. 
UTIL CE LA MAQUINA MA8 AL.LA CE1.. TERMINO CE aJ VIQill. EOONOMICAi 

EN SINTE'.811, LAS CEFINICIONES QUE OJR.AN EN TORNO A LA LLAMA™ VIO.. ECONOMICA CE LAS MAQUINAS 
9EfW.AN. QUE ES UN PEll'IOOO DJRANTE El. OJAL SE OEllEN OBTENER LOS MAXIMOS BENEFICIOS DURANTE SU 
OPatlCION. PUES B. EQUIPO PUEIE !EGUIR TRABAJANOO POR MAS TIEMPO AUNQUE LAS UTILIO..tES TENCERAN 
A DISMINUIR, SIN EMM.lltGO ESTE PERIOOO~ AUN ENCONTRARSE DENTRO OE SU Vla. UTIL, CE MODO QUE 
LA fEOCA 0E TERMINACION CE LA VI~ ECONOMICA PUECE SER El.ASTICA EN FUNCION OE LA POLITICA CE 

QANANCIA QUE FIJE a. CUEllO e VllR o-a.·). 

8E ENTIENCE QUE UNA MAQUINA YA ES ECONOMlCAMENTE OBSOlETA OJANCO HA ALCANZADO El. TERMINO DE 
SU VI~ ECONOMICA, QUEDUOJ AOEMAS TOTALMENTE AMORTtZAC::... LA INVERSION CEL. CAPITAL EMPLEAOO EN SU 
AOOUISICION. SIN EMMAGO, El. CONCEPTO DE OBSOL.ECENCIA ES RELATIVO, YA QUE PUEDE suc.a:ER QUE 
MIENTRAS PARA UN c.oNSTRUCTOR CIERTO EQUIPO RESULTA 0850lETO, PA.RA OTRO, EN DISTINTAS CONDICIONES 
FINANCIERAS Y CE TRA!IAJO NO LO ES 

CRITERIO PA.RA LA CETERMINACION OE LA Vlt:l4 ECONOMICA. 

CABE MENCIONA" OUIE EICISTEN NUMEROSOS CRJTER108 FUN!li\OOS EN ESPEOJLACIONES MA.S O MENOS 
8:11.IQM. OESTINAOAS A LA CETERMINACION CE LA VJQA ECONOMICA ( TAMBIEN LLAMAC». VICA EFECTIVA> CE UNA 
MAO.JINA. 6.. CftlT!JltlO 0E OETERMINACION MAS E'-tPt..EAOO Ea EL ESTA.DSTIOO, SIENDO EN NUESTRO MEDIO LAS 
EBTADISTICAS NOft'TEAMERrc.ANAS LAS MAS CXJMUNMENTE ACEPTA!li\S, OEBIOO FUNO..MENTALMENTE A QUE LA 
MAYORIA CE LA UAQUINARlA Dll!iPONIBL.E EN NUESTRO MERCA.OC ES OBTENll». CEL VECINO PAIS. 

SIN Bil&UIOO, NO OE!IEMOS OLVIDA" QUe: EN TOQ4 AMERICA ~TINA, SE P'AE«NTAN FACTOftE!I 0E OMlEN 
!OONOMICO, SOCIAL Y OJLTURAL, QUE INFLUYEN PROFUNlli\MENTE EN LA EFICIENCIA, NUMERO Y ECONOMIA DE 
Loe TRMIAJ08 DE CONBTA\JQON EN GENERAl., Y QUE DIFIEREN MUOtO A LOS FACTORES CETERMlp.¡A,NTES DE 
LA8 VIDAS l!OONOMICAS CE LOS EQUIPOS EN l!l. MEDO ~EAMERIC.ANO; TALES !'"ACTORES HARAN QUE 
MJES'TftOS OONSTAUCTORES TENGA.N QUE SEGUIR PRACTICAS TENDIENTES A ~R ESTADISTICAS MAS FJa.ES 
DE NUESTRA REAL.llli\D, Y A UNIFICAR LA DIVERSIOAD DE OflTERIOS OE VIDt.S ECX>NOMlc.AS EXISTENTES EN 
M.JEST1'0 PAIS 

LA TA&A 1.1 OE VI°" EOONOMICA OE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION, MUESTRA LA VJt». ECONOMICA EN 
AAo8 Y ~ CE ALGUNOS CE LOS EQUIP08 MAS USUALES CE LA INDUSTRIA OE LA <X>NSTRUCION 0E 

. AOJEROO A LOS VALORES QUE PROPORQONA NOS CA IDEA DE LA NECESIDAD CE CREAR UNA ESTADISTICA MAS 
APECIADi\ A NUESTRA REALll».O 

L08 E8TU008 s:>l!IRE LA OETERMINACION 0E LA VJI». ECONOMICA, ~N QUE EN EPOCA8 INFL.AOONARIAS 
LA VI°' e::C>NOMICA CE LAS MAQUINAS DEBE Al..A"GARSE A TRAVES, CESE LUEOO, DE UN MANTENIMIENTO 
ACECUA00 Y UN CONTROL RIGUROSO CE SU OPERACION 

VALOR oe llE9CATE OEl. EQUIPO. se ENTIENCE POR VALOR oe RESCATE oe UNA MAQUINA. a. VALOR 
OOMEACIAL QUE TIENE LA MISMA AL FINAL DE 8U VIO. ECONOMICA TC>Oi\ MAQUINA USAQA., AUN EN EL CASO DE 
QUE SOLO AMERITE CONSICERARSELE COMO OfATARRA, TIENE SIEMPRE UN CIERTO VALOR ce RESCATE se 
ACOSTUMBRA CONSIDERAR El. VALOR OE RESCATE, COMO UN PORCENTAJE DE1. VALOR CE AOQUISICION CE LA 
MAQUINA QUE PUEIE VARIAR ENTRE 5 'Mi Y 20 'Mi 
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CAPITULO 111: COITO HOltAltlO. 

TAaJll.1.• VIDA~Dlil.a.Mall-DliCOMT..-. 

MAQUINA SHCP ASOC CE LIBRO SARH PEURIFOY' O'<IC SAHOP 
A'4oS PALAS V AMARILLO 

ORAQAS 

CAMIONES 0E 15 TONS 15AAoS OA"°9 OA.009 OA"°9 
MOTOR OE GASOLINA 7,G40HRS 10,00IJHRS 10,00CIHRS 8000 HRS l,CXXJHRS 

CARGADOR FRONTAL 
SOBRE ORUGAS, MAS 5A~OS OAOOs Uflos OAOOs 
OEUHP 5,280HRS 10,000HRS 7,000HRS 8000 HftS 10,CJDOHlltS 

COMl'ACTACX>M'S 
VIBRA TORIOS AUTO- 4A~S •A'4os 
PROPULSADOS '5,&12 HRS l,40DHR& 10,DDOHRS. 

COMPRE&ORES PORTA· • ISA~S &AOOS OA""9 ... """ 
TILES 210-1200 P.C M. O,OOOHRS 8,0COHRS 5,000HRS O,OOOHRS O,eaoHRS 

CAAGAS 2·3 V03 10AlloS e2&AIQos BAflOS ... ~ 020AlloS 
28.000 HRS 7,700 HRS 16,CDJHRS. 8,4QIHRS B.7!!0HRS 13,40DHR8. 

MOTOCONFOAMAOORAS 6 &~OS OA"°5 •A'4os OAllOS 
7,QJHRS 10,000 HAS 10,000 HAS 1,000 HR8 10,DDO~ 

MOTOE9CMEPAS 5A00S ~•OOs ... """ OAfklS 
7,040HRS 10,<Dl HRS 10,CUIHRS 8,00CIHRS 12,0DOHRS 

TAACTOR SOBRE oAllos ... ~os OAlloS OAfloS 
ORUClAS 6,160HRS 10,CJOOHRS 10,000HRS 7,000HRS t:Z,OOCIHRS 

PARA EFECT08 0E OBTENCON DE COST~RIO DE OPERACION 0E UNA MAQUINA, EXISTE TAlrilBIEN B. 
CRITERIO CE OONSICERAR QUE, AL FINAi.iZAR El PER!OOO DE SU VI~ ECONOMICA, El. EQUIPO ESTA TOTALMENTE 
CEPRECIAOO, TOMANOOSE ENTONCES NULO SU VALOR CE RESCATE. 

TASAi OE INTERES ·CE AOJEROO A LA c:EFINICIOU CE ESTE CARGO, LA TASA OE INTESES • 1" ( ASI ES C.OMO LA 
OENOM11'i4REM08 EN NUESTRA HOJA CE CALCULO) CEBERIA TENER UN VALOR IGUAL, CUANDO MENOS A LA TASA 
MINIMA QuE ~ 1N9TITUCION M.NCAR1A PAQA8E POR EL CAPITAL QUE SE TIENE INVEJilrTIOO EN MAQUINARIA; SIN 
EMBARGO, LOS .t.L TOS OOSTOS ACTUALES DEL DINERO, HAN OBUGACX> A RECDNSIOERAR EL MONTO JUSTO OE 
ESTE CONCEPTO NO HABIENOOSE REOLAMENTAOO A LA FEC>iA, S08RE EL PARTICULAR 

EL CONSICERAR QUE B. CAPITAL QUE SE RECUPER.t. VIA CEPRECIACION, SUMACO A LA RESERVA POR 
CONCEPTO DE MANTENIMIENTO Y 8EOUROS, PUECE PRQO.JCIR INTERESAL INVERTIFtSE EN UNA ENTl~DBANCAllllA 
O CENTRO DE LA MISMA EMPRESA PROPIETARIA OEL EQUIPO, HACE QUE LA TASA 0E INTERESA CONSIDERAR EN 
B. C.AAOO POR INVERSION PUEO-. TENER VALORES MENORES A LA TASA ANUAL VIGENTE 

POR OTRA PARTE. EL CONSICERAR QUE LA INFl.ACION ES t.IA'fOR A LOS PROPIOS INTERESES QUE PUDIERA 
PRODUCIR EL CAPITAL RECUPERACX> QUE SE INVIERTE, NOS LLEVA A PROPONER UNA TASA CE INTERE8 CON 
VALORES AL TOS 
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CAPITULO 111: COITO HORARIO. 

POR TAL WOTIVO LA LEY CE OBRAS PUBLIC4S A TRAl/ES DE SUS LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE 
PRECIOS UNITARIOS ESTABLECE LO SIGUIENTE. 

•LA CEPEliCIENCIA Y ENTl~. PARA 9..JS ESTUDIOS Y ANAL.ISIS 0E PRECIOS UNITARIOS COt~SlOERAAAN A SU 
JUICIO LA T,AM CE INTERES ( 1) LOS CX>NTRATISTAS QUE EN SUS PROPUESTAS DE c.oNCURSO, PROPONDRAN LA 
TASA DE INTERES QUE MAS LES CONVENGA" 

.. EN LOS CASIOS [E .4.JUSTEB POR VARl.4CION DEL COSTO DE LOS INSUMOS oue INTERVENCJ•N EN LOS 
PREOOS UNITARIOS. y CUANOO HAYA VARIAOONES CE ~s TASA DE INTEfES, EL AJUSTE CE ESTE se HARA EN 
BASE AL RELATIVO CE LOS MISMOS, CONFORME A LOS QUE HUBIERE CETERMINAOO EL BANCO DE MEXJCX> EN LA 
fE04A OIEl. CX'.)NCUR90 Y EL COfltRESIPONOIENTE A LA FEOiA DE LA REVISION • 

MIMA ANUAL PNOMEDO • ( • J ~a., EN POfllCIENTO OEL VALOR 0E LA MAQUINA O EXPfl'ESli°' EN 
FORMA CECIMAL ( VARIA ENTRE 3 % Y 6 .. ) 

AOICIONALMENTE A ESTOS a-ros TAMBIEN DEBEN .APARECEN LOS SIGUIENTES 

~ce COT~ClON • ESTE a-ro NOS PERMITIR.A MANTENER ACTUALIZADO NUESTRO COSTO HOPtl.RIO EN 
BA!E A LAS FLUCTUACIONES OE LOS COSTOS EN EL MERCAOO 

ESPECIFICACIONES TECNIC.AS • EN ESTE PUNTO DEBEMOS OETERMINAR EL COMBUSTIBLE A EMPL.EAR Y LA 
POTENCIA DE OPERACION CE. EQUIPO, ASI COMO LOS FACTORES OE OPERACION LOS CU4LES INFl.UYEN EN LA 
EFICIENCIA FINAL QUE NOS PROPORCIONARA LA MAQUINA FINALMENTE 

ESTE VAlOR PUEDE V4Rl4R POR Oll/ERSOS FACTORES OOMO POR EJEMPLO LA ALTURA 908RE El. NIVEl. DEL 
11.-.. A QUE IE TRAMIE, l.All OONOIClONES Cl.IMATICAS O CE. TERRENO ETC, Y FINALMENTE UN VALOR 
DETERMINADO OOMO FACTOR CE MANTENIMIENTO, QUE REPRESENTA UN OOEFICIENTE QUE INCLUYE TANTO B.. 
lifANTENIMl!NTO MAYOR OOMO El. MENOR, SE CAlaJLARA CON EMiSE EN EXPERIENCIAS ESTAOISITIC.AS; VARIA 
PARA CADl TIPO CE MAQUINA Y LAS DISTINTAS c.ARACTERISTICAS CE.. TRAB4.JO GENERALMENTE SE EMPLEA EN 
CONDICIONES NORMALES El. VALOR CE O 8 
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CAPITULO 111: COITO HORAlllllO. 

YA QUE ESTE ANA.LISIS REVISTE ORAN IMPORTANCIA SE H.t.CE NECESARIO ENMARCARLO EN UN SUBTEMA POR 
SEPARAOO A PESAR DE SER UN B.EMENTO MAS DEL FORMATO CE PRE9ENTACION; Y OOMO SE DIJO 
ANTERIORMENTE LOS CJASTOS O EROGACIONES QUE SE QRIOINAN CE: LA oPERACtON Y MANTENHENTO DE UNA 
MAQUI,..., SE CLASIFIC4N EN : 

J J 1 e.ARGOS FIJOS 
3 J 2. CAROOS POR CONSUMO 
3 3 3 c.ARaOS POR OPERACION 

CALOJLADOS POR HORA, EFECTIVA CE TRABAJO 

SON LOS QUE SE CERJVAN DE LOS CORRESPONDIENTES AL 

3 31.1. CARGO ti! OEPRECIACION 

3 J.1 1 CARGO POR CEPRECIACION 
3 3.1.2 CARGO POR 1NVERSION 
3 3 1 3 CARGO POR SEGUROS 
3 3 1 • CARGO POR MAt~TENIMIENTO MAYOR Y MENOR. 

ES B. 0UE RESULTA POR LA OISMINOOON EN EL VALOR ORIOINAL OE LA MAQUINA"IA, OOMO CONSEOJENCIA 
CE SU USO D.JRANTE EL TIEMPO CE SU VI~ ECONOMICA EXISTEN MUOiAS FORMAS PARA VALORAR ESTE 
CONCEPTO, PERO El. MAS EMPLEADO ES El. SISTEMA LINEAL, ES CECIR QUE LA MAQUINARIA SE DEPRECA LA 
MISMA CANTIO..D POR UNll:~O a; TIEMPO Y fE REPRESENTA POA LA 910UIENTE ECIACION · 

(V• Vr) 
o • 

Ve 

ENOONCE: 

D ; DEPRECIACION POR HORA EFECTIVA CE TRAMJO 

V. ; REPRESENTA EL VALOR INICIAL OE LA MAQUIN.t. CONSIOERANOOSE COMO TAL e. PRECO OOMERCIAL CE 
AOQUISICION DE LA MAQUINA NUEVA EN El. MERCADO NACIONAL, ~TANOOaE. EL VALOR DE LAS LLANTAS EN 
9JCA90. 

vr· AEPREBeNTA EL VALOfltDe~TEDELA. MAQUINA 

Ve: REPRESENTA LA VI~ ECONOMIC.A CE LA MAQUINA E'<PRESA°" EN HORAS OE TRAa..JO 

EN LA ACTUALIOAD, EN B. MEDIO OE LA CONSTRUCCIOt~. LA LEGISLAOON ASCAL CONSllERA QUI! LA 
OEPRECIACION TOTAL DE1. EQUIPO DE CONSTRUCOON SE COMPLETA EN UN PERIODO CE 6 ~ LO OJAL 
SICJNIFIC.Al'llA UNA OEPRECtACION ANU•L CE. 20 "' DEL oosro [:J: ADQUl91CION DE LA M•CUINA, SICJUlENOO El. 
CRITERIO OE OEPREOACION LINEAL 

J J 1 2 CARGO POR INVERSION 

OJALOUIER OROANIZACION, PARA CXIMPRAR UNA MAQUINA AOOUIERE LOS FONOOS NECESA.RIOS EN LOS 
BANCOS O MERCADOS CE CAPITALES. PAOANOO POR ELLOS LOS INTEAEUE& CORRESPONOIENTES, O BIEN, SI El. 
EMPfllESARIO DISPONE CE FONOOS SUFICIENTES 0E CAPITAL PROPIO, HAc:E LA INVERSION DIRECTAMENTE. 
~""-NDO OU! LA M.l.ClJINA LE PfECtTUE EN CUALOUIEH MOM!!NTO EN PfllOPONCION CXIN LA INV!JitSION NO 
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AMORTI~ HASTA ESE MOMENTO EN SINTESIS POOEMOS DECIR QUE El " CARGO POR INVERSION " , ES EL 
c.tJ;QQ EQUIVALENTE A LOS INTERESES OORRESPONOIENTES Al CAPITAL INVERTIDO EN MAQUINARIA, Y SE 
"9'RE9ENTA flO" LA EOJACION 

(V• Vr) 

1. ------
2 Ho 

ENOONCE. 

1 : CAROO POR INVERSION POR HORA EFECTlVA DE TRABAJO 

V. · VALOflt INICIAL O!: LA MAQUI~ 

Vr: VALOR CE AESICATE DE LA MAQulNA. 

V•• Vr 
: VALOflt M!DIO 0E LA M.A.QUINA CUMNTE 9U VIO. ECONOMICA. 

HI: NUMl!lllO CE HOfllAS EfECTIVAS QUE EL EOUtPO TRA8".JA CIURANTE El. AfCb 
1; TASA a¡ INTER!iSANUAL EN VIGOR, E>'J'IOESAOlo EN FORMA C..CIMAL 

3 3 1.3 CA~ POR SEOUROS 

&E ENTIENCe POR" CARGO POR SEGUROS" El. NECESARIO PARA OJBRIR LOS RIESCJOS A QUE ESTA SUJETA LA 
MAQUINARIA CE CONSTRUCOON Cl.JRANTE SU VJOA ECONOMICA Y POR LOS ACCIOENTES QUE SUFRA ESTE CARGO 
EXJSTE TANTO EN EL CASO DE QUE LA MAQUIN.ARIA BE ASEGU"E CON UNA COMPAPillA ce SEGUROS, OOMO EN EL 
CASO CE QUE LA EMPRESA CONSTRUCTORA CEC/rl' HACER FRENTE, CON SUS PROPIOS RECURSOS, A LOS 
POSIBLES RIESOOS CE LA MACUlt.lARJA (AUTO.ASEGURAMIENTO ) ESTE CA.ROO ESTA REPRESENTAOO POR. 

(VI • Vrl 

S • IS 
2Ho 

8: CARGO POR 8EOUR06 POR HORA EFECTIVA DE T~ 

VI ; VALOR INICIAL CE LA MAQUINA. 

Vr '. VALOflt CE ~TE CE LA MAQUINA 

Ve• Vr 
VALOft MECIO 0E LA MAQUINA a.JRANTE 9J VICIA ECONOMICA 

HI: NUMERO ce HORAS EFECTIVAS QUE a EQUIPO TRABAJA DURANTE EL AR<> 

e : """'" ANUAL PftOt.IEDIO, EXPf'ESA°"' EN POACIENTO 0EL VALOA CE LA MAQUINA O ~°"' EN FORMA 
cea MAL ( VARIA ENTRE 3 "' y e .. ) 

3 3 t• CANQOS POR MANTENIMIENTO 

!ION LOS 0.10tNA009 POR TOO...S LAS EffOGAOONES NeCESARIAS PARA CQp..jSER\JAR LA MAQUINA EN BUENAS 
CONDICIONES, A EFECTO CE QUE TRABAJE CON RENDIMIENTO NORMAL DURANTE SU VIDA EGONOMICA. SE OfVIOE 
EN MA't'OR 't' MENOR EN EL MANTENIMleiTO MAYOR BE <X>NSICERAN TOOA.S LAS EROGACIONES NECESARIAS 
P'AAA !P'l!'CTUA .. AEPAMCIONES A ~ MAQUINARIA EN TALLERES ESPECIALES, O AQUELLAS OUE OEMN 
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REALIZARSE EN EL CAMPO, EMPLE.ANOO PERSONA.L ESPECIALll.AOO, Y QUE REQUIERAN RETIRAR LA MAQUINA DE 
L08 FRENTES CE TRABAJO POR UN TIEMPO CONSIDERABLE INQ.U'fE OBRA 0E MANO, REPUESTOS Y 
lltP!NOVACIONES CE PARTES CE lA MAQUINARl.t., ASI COMO OTROS MATERIALES NECESA.P"OB 

EN El MANTENIMIENTO UENOR SE CONSICERAN T0°'5 LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA EFECTUAR LOS 
AJUSTES RUTINARIOS , REPARACIONES Y GAMBIOS CE REPUESTOS QUE SE EFECTU-'N EN LAS ~IAS OMAS, 
ASI COMO C.Af.IBIOS CE LIQUIOOS HIOR.AULICOS , ACEITES DE TRANSMISION, FILTROS, GRASAS Y ESTOPAS 
INCLUYE B.. PERSONAL Y EQUIPO AUXILIAR QUE REALIZAN ESTAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, LOS 
REPUESTOS Y OTROS MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS 

ESTA RE'PfllESENTAOO POR· 
T • QO 

EN LA PRESENTE EOJACIOfll 

T • CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR POR HORA. EFECTIVA CE TRABAJO 

Q • REPRESENTA UN COEFICIENTE QUE INCl.UYE TANTO EL MANTENIMIENTO MAYOR COMO EL MENOR SE 
CALOJLARA CON BASE EN EXPERIENCIAS ESTAOISTICAS, VARIA PARA CAGli. TIPO 0E MAQUINA Y LAS DSTINTAS 
c.ARACTERJSTICAS OEL TRABAJO 

O • REPRESENTA LA OEPRECl.ACION 0E LA MAQUINA CALCIJl.ADA EN EL 10080 1 3 3 1 1 ) 

EN LA TAa.A 1.2. QUE se CA A CONTINUACION SE PMESENT A UNA HEL.ACION ce VALORES OEJ.. COEFICIENTE"ª 
PAllU. OIFfJtENTES TIPOS ce M•CUINARIA y EQUIPO, c.oNStDEPU.NOO LA OEPR'ECl•CION LINe.L ce l08 MISMOS 

Q. 09 

Q. 08 

Q • 075 

Q. 070 

Q. 05] 

T-... a.z .• VAL.OMa TllllCOe PMA IL COIPICllJIU • Q •, 

APISON.-OORA 
A.UTOMOVIL 
BANO.- COLOC.-OORA 
BARREOORA MECANICA 
BOMBA DE AGUA 
l!!tOMl!IA DE CONCRETO 
BOMBA DE MORTERO 
C4LOERA 
C.OMBI 
COMPRESOR 

"'"'"' WAOONMILL 

•LMEJA. QUIA.DA 
•UTO TA.f~QUE CEMENTO 
A.UT06US PI PERSONAL 
CAJA DE VOLTEO 
CAMION DE e.¿oRASE 
c:AMION RE'VOi..VEOOR 

EQUIPO CE IN't'ECCION 
EQUIPO CE BUCEO 
E:sPARCIOOFt 
ESTA.BILIZAOORA 
P•VlhlENTA.tx:>RA 
ORUAS SOBRE NEUM•TIOOS 
GRUA.S SOBRE ORUGAS 
MA.LACATE 

PERFORAOORA 
PLANTA. CE LUZ 
PLUMA 

CAM• BAJA. 
C.-MION CON ORUA. 
C.AMION CE REDILAS 
C.AMION 0E VOLTEO 
CAMION ROOUERO 
COMPRESOR XA-120 

APL.AN.A.OORA DE 3 RODILLOS 
C:OMPACTOR AUTOPRC>P\JLSAOO 
COMPA.CTA.OOR VIBRATORIO 

~"" 
MOTOCONFORMAOORA 
TRAXC4VO 

C4MION CE REOILAS MEOANO 

HERRAMIENTA ELECTRICA CE MANO 

Pl.ANTA TRITURACJOR.-
PLANTA CE CONCRETOA&FALTIOO 
REVOLVEOORA 
SANOBl.AST 
SILO DE 90 TONB.AI».S 
SILO CE 90 TONELADAS 
SOLllt.OORA 
TANQUE .A.LMACEN 
VlBRACOR NEUMATICO 
VlBRAOOR B..ECTRIC.0 
VOGUE 

PETROl.IZA~ 

PI0<0 UP 1 1'2 TONB.ADAS 
PIPA 
TANCUEi«JMJ 
TRAO<~ILL 

MOTOESCREPAS 
PLANTA CE CONCRETO 
PLATA.FORMA DE 30 TONELAa.S 
TRACTOR CON RIPPER 
RETROEXCAVAIX>RA 

HERRAMIENTA NEUMATlc.A 
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l.;IZ A!:AQQSPQAQ;!NSllMO 

LAS MAQUINAS Er.IPLEA~S EN LA OONSTRUCCION CE LAS OBRAS, GENERALMENTE SON ACCIONAO.S POR 
MOTOAES CE C.OWIUSTION INTERN.A, a1EN SEAN DE OASOllNA O DESEl, PARA QUE LAS MAQulNAS PUEO.N 
OPERAR, SE REQUIEffE CE UN CONSTANTE AE14STEClMIENTO CE LOS COMBUSTIBLES Y LUBRlc.AmES o::>NSUMIOOS 
POR LAS MISMAS 

SABIOO ES QUE El. CONSUMO CE COMBUSTJBl.E CE UNA MAQUINA CE OOMBUSTION INTERNA ES PORPOACIONAL 
A LA POTENCIA ~LACi\ POR LA MISMA., LA QUE GENERALMENTE SIEMPRE OPERA OESARROLLANOO 
90l.AMl!NTE UNA "1UCCION ti! SU POT~A NOMINAL TOTAL, POR EJEMPLO, UN CAMION Re'OUER!llU OEL MAXIMO 
CE flJ POTENCIA NOMINAL UNICAMENTE CUANOO SE ESTE ACELERANDO, PERO UNA VEZ LOORA°" SU VELOCIC4D 
CE AEOIMEN O CE TRA84JO, SOLO REQUERIRA UNA FRA.CCION CE LA POTENCIA NOMINAL CE SU MOTOR 

CE IGUAL FORMA TOCA M.1.QUJNA AL oPERAR EN CONDIOONES NORMALES, SOLAMENTE NECESITA CE UN 
flOflCENTAJe CE SU POTENCIA NOMINAL TOTAL, LO CUAL SE EXPRESA APllc.ANCO A LA POTENCIA NOMINAL, 
MAXIMA O INTEftMITENT!!_ UN COEFICIENTE LLA,..AOO "FACTOR~ OPERACION'', EL OJAL VARIA ENTRE EL ~ 'f 
IO"lll CON AESIPECTO A LA POTENCIA NOMINAL MAXIMA O INTERMITENTE 

LA AL TUfU. 0JN ~O Al NIVl!L CEL MA", LAS V.l.RIACIONES 0E TEMPERA TUR.& Y LAS DIVERSAS 
OONDCIONES Q.IMATICAS EJERCEN INFLUENCIA ADJERSA, SOBRE El CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN LAS 
MAQUIN.AS CE CX>UllUSTION INTERNA, VA QUE OtSMINUVEN LA POTENC14 CEL MOTOR. ESTA OISMINUOON SE 
CCNSIC1!1'A INVOLLJCft.AO-, PAPQ ~o CJll! CALOJLO, EN a FACTOR CE OPERACION 

l08 c.t.9'QOtl POR CONll.JUO 80N l08 QUE IE CIERIVAN DE LAS etooACIONES ( GASTOS 1 QUE RESULTEN P0A 
El. uao CE: 

3 3 2.1 <XIMBUSTIBL.ES 
3.12 2 OTRAS FUENTES CE ENERGIA 
3 3 2 3 LUBRICANTES 
332.4 LLANTAS 
3.3 2.8 PIEZAS ESPECIALES DE CESGASTE RAPIOO 

MITA: QMMDD LA ••'a.HUNA UTa ~ ~ NIUODDe ......aMGAD09 LOe CN100e NM1 CDt1MMD NO 

----Dllll.00.TO-. 

33.2.1. ~POROONSUMOCEOJMBUSTIBLES 

B E. t:IEJ'IVAlX> CE TOOM LAS EAOOACIONES ORIGINAO..S POR LOS CONSUMOS OE OA.SOLINA O CNESeJ.. PARA 
QUE LOS MOTORES PROClJZCAN LA ENERGIA QUE UTIUZAr~ AL OESARROLLAR TRABAJO 

EN LA PAEENTE EOJACION 

E • CAA00 POR OONSJMO t:I: OOMBUSTIBl.ES, POR HORA EFECTIVA OE TRABAJO 

C • ~TA LA CANTIC.D CE OOMnt.JSTIBlE NECESARIA POR HOAA EFECTIVA CE TR.&BA.10 PARA. ALIMENTAR 
LOS MOTORES DE LA MAQUINA A FIN OE QUE CESARROLLE SU TRABAJO DENTRO CE LAS CONOfCIONES 
MEDAS OE OPERAQON DE LAS MISMAS SE CETERMINA EN FUl'llCION DE LA POTENCIA DEL MOTOR, CEL 
FACTOR CE OPERACION CE LA MAQUINA Y 0E UN COEFICIENTE OETERMINADO POR LA EXPERIENCIA, QUE 
VARIARA CE AOJEROO CON El C.OMSUSTtBLE aue SE UTll. .. IZE 

Pe• REPAESENTA El PRECIO CE. COMBUSTIBLE QUE CONSUME LA MAQUINA 
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CAPITULO 111: COITO HOlllAllllO. 

PARA MA.QUINARIA OE CONSTRUCCION COTADA CE MOTORES OE COMBUSTION INTERNA, POR PROCEDIMIENTOS 
ESENCIAL.MENTE ESTADISTICOS. SE HA CETERMlNAOO QUE TIENEN LOS SIGUIENTES <XJNSUNOS PROMEDOS CE 
COMBUSTIBLE. POR CADA HORA DE OPERACION Y REFERIOOB ,.L NIVEL DEL MAR 

MOTORES DIESEL - O 20 llTr~S POR H P OP I HORA 

MOTORES OE GASCX.IN.ti - O 24 LITROS POR H P OP I HORA 

A~ POR E.ll!MPl..0, UNA Nl•QUINA CON MOTOR OIESEl. De 100 H P, CUYO ,ACTOft CE ~CION 8l!A O 70 
(PROMEDIO), TENORA UN CONSUMO DE COMBUSTIBL.E DE 

020L\TROS 1t 100HP ~ 070 • 140LITROS/HORA 

3 3 2 2. CARGO POR CONSUMO OE OTRAS FUEJ\ITES OE ENEROIA. 

m a DERIVADO C:E LAS EROGACIONl!S Of'IOINADAS POR LOS CON9UMOS OI! l!N~IA !l..~"1C.A o ~ 
ENEROETIC.OS DIFERENTES DE LOS COMBUSTIBLES SEAAL.AOOS EN EL PUNTO ANTERIOR, Y REPRESENTA B. 
COSTO QUE TENQA LA ENERGIA CONSUMIC» Et~ LA UNIC...D DE TIEMPO CON81CER4°" 

EL CONSUMO DE ENEROIA OE UN MOTOR B.ECTRlCO OEPENOE FUNDAMENTAL.MENTE 0E SU EF'ICIENCtA PARA 
CONVERTIR LA ENERGl.t. ELECTRlc.A QUE RECIBE, EN LA ENERGIA MECANICA QUE N08 PROPORCIONA PARA fER 
UTllZADA LA ECUACION FUNO..MENTAL QUE NOS AYUa.. A CETERMINAR El. COSTO 0E ESTOS CON9UMOS ES: 

EN LA QUE· 

Ec • ENERGIA CONSUMIDA 

N • EFICleK:lA DEL MOTOR ELECTRICO 

Em • ENERQl.I. MEC.l.NIC.A UTILIZABl..E 

Pe • PRECIO CE LA UNtOlC CE ENEROl.I. El.ECTRlc.A SUMINISTR.1.0.. 

LOS FACTORES QUE CETERMINA LA EFICIENCIA CE UN MOTOR El.ECTRIC.0 80N MUY VARIA008 Y UN ESTUDIO 
OE LA INFLUENCIA OE CA°' UNO CE EtLOS SERIA DEMASIADO EXTEN90 Y CONCJJCIRA A RESJLTAOOS 
IMPRACTICOS 

EN LA PRACTICA NOS ENCONTRAMOS EN LA OIFIOJLTAO CE QUE LOS FABRIC.ANTES CE MOTORES B.ECT1'lCOS 
PROPORCIONAN LA POTENCIA NOMINAL EN CABALLOS CE POTENCIA ( H P ), PERO LA C.OMP~IA SUUINISTRAOORA 
DE ENERGIA ELECTRlc.A LA VENDE EN KILOWATI • HORA ( +<\4JH ) PARA OBTENER El OONSJMO HORARIO CE 
ENEROIA DE UN MOTOR El.ECTRICO EN UNA HORA CE OPERACION, UTILIZAREMOS LA FORMULA 

Ec • OMJHP • Pe 

OONCE· 

Ec • ENERG1A El.ECTRlc.A OONSUMIOl. EN KW H. 

H P • POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 

P9 • PR!CIO DI! K'llVH P\JeSTO l!N LA M ... QUINA 
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CAPITULO 111: COSTO HOllAlllO. 

l 3 2 3 CARGO POR CX>NSUMO OE LUBRICANTES 

ES El. DERIVADO CE LAS EROGACIONES ORIOl~OA9 POR LOS OONSUMOS Y CAMBIOS PERIOOICOS DE ACEITES 
LUBRICANTES CE LOS MOTORES, INCLUYE LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA SUMINISTRARLOS A LA MAQUlfiA. 

ESTE CARGO ESTA REPRESENTAOO POR· 

Al•(c••l)PI 

OONCE. 

Al • REPRESENTA El.. CARGO POR OONSUMO CE LUBRICANTES POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO 

... ~TA LA C.ANTIOAiDNECZSA"IA CE Acene POR HORA EFECTlV ... CE TRABAJO CE ACUERDO A LAS 
CONOIOONES MEDIAS CE OPERA.CON ESTA OETERMINAOA POR LA CAPACIOAO OE LOS RECIPIENTES DENTRO 
CE LA MAQUINA Y LOS TIEMPOS ENTRE CAMBIOS SUCESl\IOS OE ACEITES. 

e • REPRESENTA EL CONSUMO ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS CE LUBRICANTES, CAL.Ct.JLAOO EN BASE A LA 
POTENCIA CE OPERACION '( OE ur~ COEFICIENTE EST AOISTICO 

PI • REPRESENTA El.. PRECIO DE LOS ACEITES QUE CONSUMEN LAS MAQUINAS 

LOS CON&UMOS CE ACEITE. SE PUECEN DETERMINAR A PARTIR DE LAS SIGUIENTES FORMUl.AS OBTENla..S POR 
MEOIO CE 085ER'JACIONES ESTADISTICAS 

PARA MAQUINAS CON POTENCIA CE P\.ACA IOUAL O MENOR DE 100 H.P. 

c•0003011HP op 

PARA MAQUINAS CX>N POTENCIA DE Pl.Ac.A MAYOR A 100 H P 

Doo:::l&AHP. op 

EN LA OJAL H P op ES LA POTENCIA NOMINAL OEL MOTOR POR EL FACTOR CE OPERACION 

POR OTRA PARTE ( 91) SE CETERMINA OOMO 11 • V 11 

OONCll!! 

y • CAPACIDAD CEl. CARTEA EN LITROS 

t • NUMERO DE HORAS TRANSOJRRIOAS ENTRE DOS CAMBIOS OE ACEITE ( GENERALMENTE 1 • 100 HORAS. 
OJANDO ABU~ B. POLVO, 1 • 70 HORAS, PERO ESTOS VALORES PUECEN VARIA SEGUN EL FABRICANTE) 

3 3 2.4 c.A1'00 POft OC>N8UMO CE LLANTAS 

LAS LLANT.t.11 CEL EQUIPO CE CONSTRUCCION, AL IQAUI.. QUE E. PROPIO EQUIPO, SUFREN OESQASTE DERIVADO 
C1!1. Us:> C1! L.A8 MISMAa ~LO QUE E:8 NECE.MftlO, ADl!MAS CE ll'EPAllllA"l.A8 'f MNOVA"LAS P'EftlOOICAM!NTlt, 
fllEEMPL.AZAALAS CUANOO HAN LLEGADO AL FINAL CEL PEAIOOO CE 9J VIO.A Eo::>NOMICA. 

LA VI~ l!OJNOMICA CE LAS LLANTAS v.-.RIA EN FUNCIOf.I CE LAS CONDICIONES OE USO A QUE SEAN 
80METU».S. CE.. OJtOAOO 'f MANTENIMIENTO QUE SE LES IMPARTA, OE LAS CARGAS A QUE OPERDI V OE LAS 
CXJNDICIONEll CE LAS SUPERFICIES CE ~MIENTO CE LOS CAMINOS EN QUE TRABAJEN 

PARA LLANTAS DE EQUIPO CE CONSTR\JCCION, QUE GENERALMENTE TRABAJAN EN CAMINOS QUE PRESENTAN 
CONDIOONES MUV SEVERAS V AD.IERSAS, REa.JLTA PRACTICO EXPRES-.R SU VI°" ECONOMICA EN HORAS OE 

,.,..."""' 

19 



CAl'ITULO 111: COSTO HOllAlllO. 

SE CONSIDERA ESTE e.ARGO SOLO PARA AQUELLA MAQUINARIA EN LA CUAL, AL CALCULAR SlJ CEPMECIACIOt~. 
SE HAYA REDUCIDO AL VALOR CE 1-49 llANTASDEl. VALOR INICIAL CE LA MISMA 

ESTE CASO ESlA REPRESENTAOO POR. 

,.~ • Vn I H11 

N • REPRESENTA E1. CARGO POR CONSUMO LE LLANTAS POR HORA EFECTIVA CE TRABAJO 

Vn •REPRESENTA El VALOR OE AOOUISICION DE LAS LLANTAS, CONSICERANOO EL PAECtO POR LLANTAS NUEVAS 
DE LAS CARACTERISTIC.AS INOICACAS POR EL FABRICANTE CE LA MAQUINA 

...... REPRESENTA LAS HORAS DE vr°" EOONOMICA CE LAS LLANTAS TOM.4.NOO EN CUENTA LAS CONDICIONES~ 
TRABAJO IMPUESTAS A LAS MISMAS SE DETERMINA CE AaJEROO CON LA EXPERIE?\ICIA, CONSIDERANDO LOS 
FACTORES SIOUIENTES VELOCHlAOES MAAIM.&9 OE TRA8"JO, CX>NOICIONE8 RELATIVAS AL CA'llNO EN QUE 
TRANSITA.N, TALES COMO PENDIENTES, CURVATURAS, ROO.-MIENTO, POSICIONEN LA MAQUINA, CARGAS 
QUE SOPORTAN Y El.Q.IMAENQUESEOPERAN 

ESTUDIOS ESTAOISTICOS SOBRE LA OSSERVACION DEL EQUIPO CE OONSTRUCCION PESADA EN PRESAS, 
CARRETERAS, CANTERAS Y MINAS, HAN ESTABLECIOO QUE LA VIDA ECX>NOMICA APROXIMADI' OE UNA LLANTA ES 
CE1. ORDEN DE eo.ooo Kll.OMETROS o t!o,000 HORAS CE O?ERACION NORMAL. 

PERO, POR OTRA. PARTE, SOLAMENTE EN oomllCIONES CE OBRA MUY EXCEPCIONALES se PRESENTAN LOS 
FACTORES MAS FAVORABLES A LA VI~ OPTIMA DE LAS LLANTAS. RAZON POR LA QUE. PARA CIETERMINAR LA Vl~ 
EOONOMIC.A REAL, ES NECESARIO INTROOL.IClR L09 FACTORES INOIC.AOOS EN LA TAa.A 8.1 CE f.4CTORES PARA 
DETERMINAR LA VIDA EOONOMICA CE LAS LLAUTAS ( QUE MAS At:ELANTE SE MUESTRA), LOS QUE ESTAN EN 
FUNCION 0E LAS CONDICIONES QUE PRIVEN EN LAS OBRAS 

EN LA PRACTICA SE PRESENTAN MUl.TIPl.ES c:ot.U:.CIONES ADVERSAS C.OMO POR EJEMPLO QUE EN CIERTOS 
TRAMOS CE LOS CAMINOS A9UNCEN PIEDRAS 50eRE LAS SUPERFICIES OE ROOU.llENTO, QUE POR CONDCIONES 
METEOROl..OOICAS LOS CAMINOS SUFRAN NOTORIO DEMERITO SIN QUE El.LO AMERITE LA 8U9PENSION DE LOS 
TRABAJO&, ETC PARA CAO.. CASO ESPECIFICO SE DEBERAN ESlUOIAR QJICWXlaAMENTE LA8 CONDICIONES CE 
U9 OMAS, ll'A~ POO!flt APllCAPf m FORMA JUSTA Y PfACIONAL LOS ~ACTON!S CONSIONAD:IS EN L.A TABLA 
RESPECTIVA. 

EN BASE A LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, SE AOJUNT A T AMBIEN LA T.._. U CORRE!IPONDIENTE EN LA QUE 
BE CONSIGNAN TA8Ul..ARMENTE L~ VALORES DE LOS OIVER908 FACTORES DE LA TA!N...A ANT!PllOflf, Af'l.ICAOOS 
PARA CA!lt. TIPO DE MAQUINARIA CE CONSTRUCCION, ASI COMO LA VIOA EOONOMICA CALOJLAQA PARA LAS 
LLANTAS DE LA MISMA EN EL SUBRENal.ON SUPERIOR c.oRRESPONQENTE A C.ACl4 TIPO CE MAQUINARIA. SE 
CXJNSIQNAN LOS VALORE.9 CORRESPOND&ENTES "'- CONDICIONES NORMALES MEDIAS, EN TANTO QUE EL 
SUBRENOLON INFERIOR, SE CONSIGNAN LOS VALORES C.ORRESPOUOIENTES A OONDICIOOES ADVERSAS 

LAS Vlllt.S ECONOMICAS SE OBTUVIERON; MUL TIPt..ICANOO l.A Vl~ OPTIMA OE LAS LL.ANTAS, CONSIDERA CEL 
CACEN &.IXJO HORAS, POR EL FACTOR TOTAL RESULTANTE DE MULTIPLAR ENTRE 81, TOCOS 'I CACA UNO 0E LOS 
FACTORES INOIVID..JALES ~DIENTES A CACA UNA CE LAS <nNOICIONES CONCURRENTES ASI POR 
EJEMPLO LAS HORA.8 OE V1~ ECONOMICA OE: LAS LLANTAS ce UN CAMION PE&AOO CE ACARREO DE 
TERRACERIAS, PARA l.A.S CONDICIONES NORMALES, ES EL PROOOcTO OE 

HY • 10•090•09010Sle•101086110 • e.&14'11115,000HORAS 

Hv • 2,iOO HORAS, VALORE QUE ESTA CONSIGNADO EN LA ULTIMA COlUMNA CE LA TABLA DE FACTORES DE 
CONSERVACION DE LAS LLANTAS 
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CAPITULO 111: COITO HOllAlllO. 

TAaAl.I.· MCTOMa_mT_UIVIDA~O.LMLUlllTAe. 

CE MANTENIMIENTO . 
EXCELENTE 
MEDIAS 
DEFICIENTES 

llEl.OC!Wl CE TRANSITO ( MAJOMA ) 
18 KM. POR HORA 
32 KM. POR HORA 
.. KM POR HORA 

CONDICIONES OE LA SUPERFICIE OE ROOAMIENTO · 
TIERRA SUAVE SIN ROCA 
TIERRA SUAVE INCLUYEN.00 ROCA 
CA.MINOS BtEN CON8ERVAOOSCON SUPERFICIE DE GRAVA COMPACTA~ 
CAMINOS MAL CONSERVAOOS CON SJPERFICIE CE GRAVA COMPACTAD'I 

POSICION DE LAS LLANTAS 
EN LOS EJES TRASEROS 
EN LOS EJES CELANTEllOS 

EN B. E.JE DE TRACCtON : 
VEHIQJl.OS DE c::JE.SCARQA TRASERA 
VEHICULOS CE CESCAROA CE FONOO 
MOToeac:AE'PAS Y SIMILARES 

CARQASOE ~CION 
CENTRt> OEl. LIMITE ESPECIFIClOO POR LOS FABRICANTES 
CON 2Cnl. CE SOllAECARGA 
CX>N ~DE &OBRECAAGA 

CIENSlOAO V GRADO OE CURVAS EN El. CAMINO 
NO EXISTEN 
CONOIClONES MEDfAS 
OONDCIONES !IEveuS 

PENOENTES 0E LOS CAMINOS 
( APLICABLES A LAS LL.ANT AS CE.. e.JE TRACTOR) 
ANIVEl. 
5' COMO "'AXIMO 
10.. OOMO MAXIMO 
1&"MI COMO MAXIMO 

OTRAS CONOICIONES DIVERSAS . 
INEXISTENTES 
MEDIAS 
AO\IERSAS 

FA.CTM · 

'00 
090 
0.70 

100 
080 
080 

1.00 
090 
070 
0.70 

1.00 
090 

000 
070 

·oso 

1.00 
000 
080 

1.00 
090 
080 

t.00 
090 
080 
070 

100 
090 
080 
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CAPITULO 111: coa TO "º"""'º· 
TMUllA.• FACTafl•a D• CDNHillVACIDN D5 LAI LLANTAI DIH 5QUl~D D• 

CONeTRUC:CION Y VIDA ECONO•ICA D• LAe •le•ae. 

CONOIOON · S.7 FACTOR VlllO 

ECONOMICA TOTAL"tl. HR 

c.AMIONES CE 1 o 090 090 ose 1 o 090 1 o ee:e ..... 
CARRETERA 09 0.90 080 0.96 1.0 0.70 090 J,8.17J 1,IMO 

CAMIONES PESA.DOS 1.0 090 080 ose 1.0 0811 1 o 58.14 2,900 
DE TERRACERIAS 09 090 070 09'5 1.0 º'º 090 339' 1,997 

ESCREPASV 10 1 o 080 070 10 000 10 01 00 2,000 
MOTOESCREPAS 09 1 o 070 070 1.0 070 1.0 3307 1,8&0 

tWIOTOC.ONFORMc::x:>RAS 1 o 1.0 080 090 1 o 080 1.0 81 20 3,060 
09 1.0 080 090 1.0 070 1.0 .... 2,270 

PALAS t.O 1.0 080 090 1.0 000 1.0 euo 3,000 
CARGAOORAS 09 1.0 080 090 1 o 080 09 "807 2,480 

TRACTORES 1 o 1.0 080 080 1.0 080 1 o •uo 2,720 
0.9 1.0 o.ea 080 1.0 070 o.e· 3&288 1,816 

COMPACTADORES 1.0 10 080 1.0 1.0 080 1.0 aa.oo 3,400 
09 10 080 10 10 080 10 •• 20 3,000 

332& CON9UMO POR PIEZAS DE OESOASTE R.l.PIOO 

FINALMENTE, EL ULTIMO CARGO PROCONSUMOS, ES EL RELATIVO A PIEZA SUJETAS A CONTINUAS FUERZAS 
AMASIVAS, A VARIACIOf'llES SUBtTAS CE PRESlON, ETC Y CUYA VI°' EOONOMICA ES MENOft AL RESTO CE.. 
EQUIPO SE C.ALOJLA MEDIANTE LA EXPRESION 

OONOE. 

Pe • COSTO POR PIEZAS OE OESG.t.STE RAPlOO, POR HORA OE OPERACION OEL EQUIPO 

Vp • VALOR DE AOQUISl~ON CE PIEZAS ESPECIALES DE CE90ASTE RAPIOO 

Ht • HORAS DE VI°' ECONOMIC'.A DE LAS PIEZAS ESPECIALES DE OE&aASTE RAPU:X:> 

PARA TENER EN CUENTA ESTE CARGO SE CEBe cor.is10ERAR QUE uo HA'fA SIClO INCLUJOO EN LOS c.AROOS 
FIJOS, Y QUE LAS PIEZAS ESPECIALES ESTEN SUJETAS A a>NDCIONE9 SEVERAS CJE TRABAJOS QUE PROOJZCAN 
UN CETERIORO SUPERIOR AL NORMAL, COMO PUEOIERAN SER, POR EJEMPLO CUCHILLAS '( O.AVILANTES aa LA 
HOJA CE UN TRACTOR QUE CONTINUAMBITE ESTUVIERAN TRABAJANtx> EN ROCA, O CASQUILLOS CE Ut4 
CE!IGARRAOON EN CONDICIONES SEMEJANTES OTROS El~MENTOS OE OE8CJASTE RAPUX>, PUDIERAN 9Efit 
UAt40UERAS, BROCAS. ACERO CE BARRENACION PARA EQUIPOS CE PERFORACION, BANCli'S DE HULE, ETC, 
SIEMPRE QUE EBTOB ELEMENTOS NO HAYAN SICX> CONSlllERA008 EN EL PRECIO UNITARIO COMO CONBUMO OE 
MATEJl'IALe:&, O MANTENIMIENTO CEl. PAOPIO EQUIPO 
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CAPITULO 111: COSTO HOlllAllllO. 

3 3 3 CARQ¡gs eoe opESAgoN 

ES El. QUE SE IERIVA CE LAS EROGACIONES QUE HACE El. CONTRATISTA PQR CONCEPTO CJEl. PAGQ CE 
SAl.AMJO AL PERSONAL ENCARGAOO DE LA OPER'CION DE LA MAQUINA, POR HORA EFECTIVA DE LA MISMA. 

ESTE CARGO ESTA AE'.PRESENTAOO POR · 

Co•SolH 

\!NOONCE 

e.a • C:.-.RGO POR OPERACION DEl. EQUIPO POR HORA EFECTIVA OE TRABAJO 

ID • ~T ... LOS SALAllflOS POR TUN«J OE1. ~L NECE:SA.,.10 PAM ~llf LA MAQUINA LOS 
SALARIOS CEBERAN COMPRENt:ER SALARIO BASE, CUOTAS PATRONA LES POR SEO URO SOCl,&L, 
IMPUESTO SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS, C»AS FESTIVOS, VACACIONES Y AGUINALOO, O SEA EL 
SALAflllO MAL CE ESTE PERSlNAL 

H • REPRESENTA LAS HORAS EFECTIVAS CE TRABAJO QUE SE CONSICEREN PARA LA MAQUINA, CENTRO 
Dfl. TURNO 

El. SALARIO A QUE SE REFIERE EL FACTOR " SO " , ES AQUEL se1ALAOO EN El. TABULAOOR VIGENTE PARA 
OPERADORES OE MAQUINARIA, ATENOIENOO A LA a.ASE ce MAQUINA, C.APAO~O Y RESPONSABILIQA.D OELEGAO-. 
AL OPEf'ADJR Y CONOCIONES GENERALES CE TRABAJO, SIN OLVU».R QUE DICHO SALARIO BASE ESTARA 
lt~EM.atENTE AFECTAOO POR LA LEY OE LA O~A Y LA C:EMANO-. EN LA PRACTICA, PUECE CA.ASE EL CA90 
CE QUE SE FIJE AL OPERAOOR UN SALARIO BASE REWCIOO, PERO INCREMENTANOOSELE POR MEDIO OE 
BON1FICACIONE8 POR HORA EFECTIVA 0E TRABAJO DE LA MAQUINA, CON LO OJAL SE LOOR.AR.A, A.CE.MAS, QUE EL 
OPERAOOR TENGA. lNTERES EN MANTENER CX:>USTANTEMENTE SU MAQUINA EN CONDICIONES CE TRABAJO 

LO AUTERIOR ESTA SASAOO ª' QUE F\JNCION Y RESPOUSABILIOAO CE LOS OPERA.OCRES CE MACUIUARIA CE 
CONSTRUO:lON, COMPRENDE urna LA OPERACION CE LAS MAQUINAS, COMO TODOS LOS CUIOlDQS QUE 
~8'..EMENTE 9:: REQUIERAN PARA LA OONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LAS MISM ... 9, INCLUSO, ES 
PRACTICA COMUNMe..ITE ESTABLECIDA POR TODAS LAS EMPRESAS CON.STRUCTOR.AS QUE, CUANOO LAS 
ACTIVIDAOES DIRECTAS CE CONSTRUCCIOU CECRECEN, O QUE LA MAQUINARIA ES RETIRA.CA CEL SERVICIO PARA 
o:>NCENTR.ARLA EN LOS TALLERES CE REP ... R.&CIONES MAYORES, SUS OPERADORES fDN LOS MAS INOICAOOS 
PARA VIGILAR QUE LAS REPARACIONES CEL EQUIPO SEAN CORRECTAM8'4TE EJECUTADAS, PUESTO QUE ELLOS 
CONOCEN INTIMA.MENTE LAS DEFICIENCIAS DE LA MAQUlf¿,A A SU CARGO 

NOTA : CUAM>O UTO euc:mc DITONC:a9 E. C09TO HCtltUtlO IMAC'TfVO PUn>E IMCLUHt l!l. C08TO ltCMt 
~ AL ....... QUE U18TA Ull MIU!OLO IJITllE ID. ONJIAOOft Y ID. -ETAlllO Oll LA llMIUllWUA 
~ U9ICAlt 8U 8UG.OO PI OTM> Ru.Mt DI 8U AlmM18TIUCMJN COMT ...... 

Bol LA E.JECUCION CE OJALQUIEI' TRABAJO, ES PfU,CTICAMENTE IMPOSIBLE QUE EL Of'a'AOOR O LOS 
OPERADORES CE UNA MAQUINA, LABOREN EN FORMA COUTINUA CURANTE TOCA LA JORNADA DE TRABAJO, HORA 
TRAS HORA Y MINUTO TRAS MIHUTO 

ES LOOICO QUE EXISTAN INTERRUPCIONES. UNAS VECES OEBIOAS A FACTORES HUMANOS, COMO POR 
EJ~MPLO, LA NECESIDAD DE QUE LOS TRABAJAOORES TOMEN P ... USAS OE OESCANSO, Rffi'RIOERIOS, ETC, CON LA 
FINALIDAD CE RECOBRARSE Y SERENARSE, Y OTRAS OEBLDO A PEQUEfi4S REPARACIONES, AJUSTES Y 
LUMIC.ANTES CE LAS MAQUINAS. PUESTO QUE es ~9100 QUE LAS MISMAS NO PUEDEN NI CEBEN EST.AR 
FUNCIONANDO IN1NTERRUMP10AMENTE D.JRA.NTE UN NUMERO INCIEFINICX> c::E HORAS AL DA 
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DEBE TENERSE EN OJE'NTA, ASI MISMO, QUE ESPECIALMENTE EN OBRAS QUE PRESENTAN CONDICIONES MUY 
ADJERSAS. LAS PERDOAS DE TIEMPO E INTF.RRUPCIONES EN L.AS ACliVIOADES OE LA MAQUINARIA, 8E 
INCAEMENTAtl EN FORMA NOTABLE, BIEN SEA POR OONOIC!ONES TOPOORAFICA9 CESFAVORABLES, POR 
FENOMENOS METEOROLOGIOOS ADVERSOS, C.OMO ES LA PRECIPIT ACION PLUVIM. O PORQUE L.A MAQUINARIA CE 
QUE OlsPONGA.N LOS CONTRATISTAS NO SEA PRECISAMENTE LA MAS AOEOJ.t.~ PARA LAS CX>NOICIONES 
IMPERANTES EN LA OBRA 

ASI PUES, POR CA.O-. HORA CAONOLOOICA, SOLAMENTE SE TAA~JA EFECTIVAMENTE UN PORCENTAJ:: CE LA 
MISMA, EL QUE ESTA PROfUNOAMENTE INFLUIOO POR LAS OONOICIQP-lES OE LA OBRA Y POR LA CALUl•D 0E LA 
AOMINISTIUCION O OE8TION DE LA EMPRESA OON5TRt.JCTOMA POR LO ANTES OIOK>, PARA 08TEN!R LOS 
TIEMPOS REALES O EFECTIVOS CE TRABAJO, ES NECESARIO INTROD.JCIR e~ LOS CAL.a.JI.OS LOS FACTORES 
COARESPONOIENTES, QUE SE ~lAU EN LA TA8LA 1.1 QUE A OONflUUAOOO SE QA. 

Tw.A •.•. • MCTOllEI DI! ..,.EMTO DE TUMJO IN llUJICION oa LM ~ m GellA v m: LA 
CAIJDAD om MmNleTMOON. 

CONDICIONES CE LA 08f'A CALt~O CE LA ADMINIST .. •ClON o ~ION 

EXCEl..ENTE BUENA REGULAR MALA 

El<CELENTES OIM 081 070 070 

BUENAS 078 0.7!! º" 005 

REGULARES o 72 o .. 005 000 

MALAS º"' 081 007 002 
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CA,. TU LO 111: COSTO HOltAltlO. 

EN TERMINOS GENERALES. EL. TRA.NSPORTE CE LA. MAQUINARIA SE CONSI~ COMO CARGO INOIRECTO, PERO 
OJANOO 9EAi NECESARIO, P00RA TOMARSE EN OJENTA, PREVIO OONVEN!O ENTRE CONTRATANTE Y OONTRATISTA. 
COMO CARGO OIRECTO O COMO UN CONCEPTO DE TRABAJO ESPECIFICO 

EL CARGO POR lVA NO CEBERA lNQ.UIRSE EN LA ESTRUCTURACION DE LOS COSTOS HORARIOS 0E EQUIPO 

EN EL MOMENTO QUE EL OONSTRUCTOA' AOOUIERE UN EQUIPO, YA SEA EN El. MERCADO NACIONAL O DE 
IMPORTACION, ~ PAGARSE El.·IVA CORRESPONDIENTE AL PROVEEDOR, POR LO QUE EN TOQA OBRA GRAVA°", 
0EBERA MANEJARSE El PAGO DEI.. IVA A LOS PROVEEDORES 0E EQUIPO, SU TRASl.AOO A CLIENTES POR OBRA 
E.lEOJTAC». Y EL Ac:REDITAMtENTO ANTE SHOJ, EN FORMA CONTABLE, SIN REPERCUTIRLO DENTRO CE LOS 
COSTOS O EN El Pfte.CIO OE VENTA POR ENc::i: NO CEBE SER CONSIDERAOO EN El ANA.LISIS OEl. COSTO HORARIO 

A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNOS EJEMPLOS DE COSTO HORARIO, EMPl.EANOO LOS OliTOS 
PROPORCIONAOOS EN LOS C.A.PITULOS RESPECTIVOS A LAS MAQUINAS INOICACf.S 

l.t &4Mpl.QI QI CQITQ HQMBHL 

PARA EJEMPLIFICAR LA E!J.BOFQOON CE UN COSTO HORARIO SE PRESENTAN EN LAS SIGUIENTES PAO/NAS 
VARIOS CE ESTOS, 1.08 CUALES FUERON El.ABORAOOS OJN LA INFORMACION QUE SE PRESENTA EN EL. CAPITULO 
AE&PECTl'IJO A CADt. Cl>SE DE MAQUINARIA, Y e-1BASEA1.08 ASPECTOS TRATAOOS EN EL PRESENTE CAPITULO 
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CAPITULO 111: COITO HOllAlllO. 

UNIVUl•IDAD NACIONAL AUTDNDllA DI lllXICO 
l•CUILA NACIONAL DI l•TU DIO• l'llDP1810NAL18 • AllAOON 

"' MOJA ... 
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CAPITULO 111: COITO HOltAIUO. 

UNIVlllllDAD NACIONAL AUTO NOMA DI! Ml!XICO 
1!8CUl!LA NACIONAL DI 18TUDI08 PllOP1!810NALl!8 AllAGON 

a: NOolA••· 
llAOUlllA: TUCIOA CM.CULO: MJV•o •OIH•o llMA&. 
llODllO; - RIVllO: 1••· .K)ll PAUf.O 111.D"ADA llOTA 
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tra ...... IOtl. ta• Lf. ICU&aDAD rorAL f ") • .. •.• Lr. 
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ttOlt.U IPlmVM H on.UCIOtl: H• • ". PACTOll DI Rl•Dlllfl•fo .... ........... &11 t PAOTOll O& RlllDNIUlll1'0 ) . l.N HOltü • 
O.• .. , .... 1t•.• •• ,,, l.M HHA 1 . •• "·ª' 
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CAPITULO 111: coa To HOllAlllO. 

UNIYeAetDAD NACIONAL AUTONOMA Oa Ml!XICO 
l!eCUl!LA NACIONAL OE E•TUDIO• PllOflelONALI!•. AllAQON 
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Ce+ 11) • (wtt) + ft._.• 0.00 H.lt.••·) t.• LllHr. C:UMOOP.DCO. > tllH.P.IPIGnV 

Al.• t.a LL/llr.)•1 •.• MllLL) •• ..., __ 
-., LUllfAI: ei:-~/Hv-----

íluMaD1CAA.Oi"DICON1-u~M~.-.~ •• ~.~"-.".~.-------•• ---M-.M-----jl 

IALMIOHMMAL: 

OllJHADOR: - IULM=.1,0"--="~''"-'""°"°"='-'-( .. =lc;•o_ __ t:.:t=:O.:•:.-=Nl~--ll 
,:iil~UOiM_te111~HLOPIN.aQ¡-;;----·----;;;-·- - t!Qliut'1'VRH-NOll. e" J • &• HOllllAI. 
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CAPITULO 111: COITO HOlllAllllO. 

UNIVlll810AO NACIONAL AUTONOllA 01 lllXICO 
1!8CUl!LA NACIONAL 01! 1!8TUOI08 flllOP1!810NAL1!8 • AllAOON 
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CAPITULO 111: COITO HORARIO. 

UNIVlll81DAD NACIONAL AUTONOllA DI lllllCO 
18CUILA NACIONAL DI 18TUDI08 PllOfl810NALl8 • AllAQOll 

llftllilLO: VOLftO ,.,. IM~IO: - .... ..,H_l'AULO ~..,•MA llOTA 
HTDI ADIGOMA&.11: DI Jl.10 Ml. ·-r,¡·CllA: te .llUO t• 
DAT08 DIE CALCULO. 

P•ICIO H MllQUllfCIO• • NI -.-.• PICHA OOftlAOKHll: ti H PlllMM DI ... 

~-~~~~J~':.9~--~L..--~~~--- ~D_!!._~!1-~~~.t Y•)• ______ w _ _!_ __ PO~:.. 
IHIOIHPQON: LLAllfU "º"º "º" MO e N•,. ,,.... "'I Mo. 
:VALOR tMICIAL_j_V•I_• _____ ~----·-~ =~Olli: Dtl_!l!_L ___ il!I ----ID N.P.u. 
'V. DI lllllCAJI e.,, 1 • •o.• ,. •• .. ... !!___ PACTOR DI OPlllAOOI • ... e ......... ) 
T&IAl•n•llCI)• 0.70 INDIClll 10.•"" POftNCIA DI OPlaACION• .. ,.~ 
P.Dil1auR01(;) .----D.lilNDlcit11------1--,;-- P:DIMMniiiÍlllÑro e a 1. 1.1 

1.-cA"ao• ''"'º'· .. •• •• 1•• • DIPRICIACIO~-----~.-~D~·~·~·~··~·~•,c•~l~t•~·~1.~ . .,---------~---~---:-"~----11 
~) INVIRllON: l•((V•+Vr)/C .. 1))•1 .. .... e) lllU..01: 8 • fl V• + Vr 1 J ( ~!J_l •-•-------·--''----'"-----==----11 

•• ... •I llAllJIN_l_~!0_, _________ _!_!_~----------·-·----~-~'---=~---11 

__ ~UDICAacao1Pl..O~_ ~-~"-·~°-"ª •• -· 11,·CAllQOI POll CON8UMO. 

e.1 00111u1n1L1: 1 • e • 'º 
t----•-11_1_1_., __ l __ •_l._IO_• __ MJ.1 H.P.•P· •• t... /LL •• IUM 

CIAIOUtlA! 1 • O.M • H.P!!P.!-_• __ NI / LL tll 1.00 
.. , UlelMCAllTll: Al • e •• • I) • ,. _=:=JcAlletOI DI aéí1n CADA (') • , ... HOAU. 

~~~--~~!:--~~-~'!1-~-r'!~.~_l!~~H~---~~==-l:.f.:... ___ ll_l_~_DOI PltlAUI • ftOI LT. 
TIIMllllllON • tOt.• LT. CUACIDAD TOTAL ( v) • 191.• LT, 

_e••• ,_~J.!J.! .. L.!.J!~~-----·--·~:..~--~~~.~~-~~--;:.-_~_.-_=~ .. .!!!' . .!~.f!!!:.._.~!!I.~!· DIº-=-CWÑWieñV 
(o• 11) • ( v / t) + (O ... • M7.ID H.P.•JI· J t.• LI / Hr, ClUMDO P. DI O. ,. M H.P.IPICn't 

AL• &• LL/Nr.) • ( ___ __!._~_!!!!~------------"--~!---~-
•' UAMTU: lll • YR J Hv 

_ _!ALDR u..ul~~l!'--~~~!L_. ___ _J~~~~~~~ICA _DI ~TAi CM•~---·- ...... _'!'.!__ 
-~1!!!:..~-~~--.1-~L-~~~~)!_O~~.:..L. _________________________ • __ N_! ___ _,t-"t."'17----11 

llUllA. DI CMQOI DI CONIUlllO POR MORA •• 
lll.•CAlll008 POA OPl!lllACION. 

H• • a.oo HOflU. • o.a e PACTO" DI lllNDllllltlTO ) • .. .. HOflAI. 

----~!l.!4~_111.1• ·-~1-.----~~"ª-L--·--------"~'~---~''-~•~•---"' 
llúWICAii~~~HiiRA·-------.-.---... - .. ----jl 

e ú i i .:: 1 1 •l.·~· i \ 



Col"ITULO 111: COITO HO .. AIUO. 
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CAPITULO 111: COSTO HOltAltlO. 
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CAPITULO IV: TRACTO" E 5. 

AL HABLAR r.e. TRAC.TORCS EN LA lf'40USTRIA LJE LA C.ONSTRUCION, DEBEMOS CONSIDERAR QUE ESTA MAQUINA 
esr• OISEÑ•O.. PARA EF~CHIAR F.L CO"lf'"..EPTO f.€~ •T•OUE" COMO MUCH•S OTftAS MAOUIN•B F.L Tf"CTOR 
TIEUE ADEMAS OTRAS rursc1or1Es SECUt~DARIAS COMO PUE:OOl SER 

EMPUJA.R 
JALAH 
o\C.ARfl'E"R 
Sf!RVIR OC ORUA COU PLUMA LATERAL 

$1r1 EMB>\~..:>. ESTAS M.ACIUINAS SOtl UTILIZAD.1S FUUOAMEUlALMENTE PARA COHTAR, EAC.AVAR TERR.ACE.RIAS 
O OOSGAHRAR MATERIAL ' 

LOS EQUIPOS CONVENCION•LES PAR4 esr.-.s MAQUINAS SON su CUCHILLA FRONTAL 1 HOJ.At. TOPAD:IRA ), '( lJf.j 

CESOARRAOOR TRASERO. ( RIPPER ), AMBAS OPERAO-.S POR l.IE010 DE GATOS HIDRAULICOS 

IUZOI 01 ILIVACIOl'f 

°"Ut.U 

. 1.-azo1 DI INCLINACION Marco Principal 

FIO. •.1.· PRINCIPALES OOMPQf.¡E:.N res u: Ufl íRACIUU EMPUJAOOR 

LA MAQUINA CONSTA LE UN CHASIS MUY RE.SISIEtHE SOBRE EL auc: se MONT" UN MOTCH LE DIESEL '( Uf.j 
CONVERTIOOR De PAR.TORSFON QUE SE EtlCAP:JA CE TF1..At1SMITIR LA F.:UEROI.\ A LA TRANSMISIOU, Y 
P.JSTERIORMEIHE AUN SISTEMA CE EJES OUE COflSTI ru'r'EN LOS MAflOOS FINALES 

DENTRO CE LAS PRlllCIPALES ACTIVIDADES 1JuE EFECfUAN LOS TRACTORES TENEMOS LAS SIGUIENTES 

OESMOME· LOS TEHMEr1os CN LOS QUE :St: l/At¡ A EFEClUAH ~CAVAC10NES, MACéH RELLEflOS o A 
NIVELA.R!iF., Ot:SEN a:'SMOPHARSF. PRJMERO FN E't. DESMO~HF. SE INClU'fE LA REMOCION DE LA. VEGE1AOON. 
CUC: PUC:OOI nl!R lflEROAS. MALc:A!1, ~.IATORPALCS O TCY'.IJflC:S. OUl:.A OTROZMATERtALEG COMO PIEt:nAS 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

l.OS MA TORRA.LES '( ARBOLES PEQUE(lOS PUEDEN SER REMOVIOOS CON UN TRACTOR CAMlNANOO cor-.1 LA 
OJCHILLA EN CONTACTO SUPERFICIAL CON EL TERRENO, ESTO ceset~RAIZ4RA o QUEBRARA AL.OUP-.IOS oe: LOS 
TRONCOS Y OOBt.ARA LOS DEMAS 

EMPUJANDO MOTOESCREP .. S. LOS TRACTORES EMPUJAOORES SE NECESITAN CASI SIEMPRE PARA LLENAR 
BJEN y COt¿ EFICIENCIA LAS ESCREPAS CE AUTOPROPULSJON DE UN SOL.O MOTOR. SON urn.ES TAMBIEN PARA LAS 
ESCREPAS CE OOS MOTORES. 'f CON LAS ESCREPAS De ARRASTRE OVE SON CE TA.MAÑO EXCESIVO P.4RA El. 
TRACTOR QUE LAS REMOLCA o OJA~ioo EL TERREno ES CURO 

E'<CAVANOO. El.. TRACTOR EMPUJAOOR REALl:A. ESTA OPERACION MOVIENOOSE CE ACEL.AUTE O HACIA ATRAS 
'f LEVANTANOO Y SA.JANOO LA HOJA PONIENOOl.A EN CONTACTO CON El. MATERIAL PARA EXCAVARLO, 
•e.ARREARLO O EXTENDERLO 

OONFORMC VA E>:CAVANOO 'f MOVIENOOSE HACIA AOEL•NTE, EL MATEPIAL VA APILMIOOSE.AL·FRENTE Y 
AVANZA JUt~TO CON EL TRACTOR . . 

TENDIDO DE MATERIALES. EL TRACTOR EMPUJAOOR PUECE EXTENDER MONTONES DE MATERIAL CAMINAiNDO 
SOBRE LOS MISMOS CON LA CUCHILLA ELEVA~ A LA RASANTE CESE.ADA., AL SOSTENER LA HOJA ALGO ARRIBA 0E 
LA SUPERFtCtE ORJOINAL PARTE DEl MATERIAL PUEOO' DESLIZARSE OEB4JO DE Et.LA Efl UflA 
CAPA PAREJA SOBRE 1.A CUAL PUEDE TRAf~SITAR EL TRACTOR. . 

c.ESOARRAMXJ MATERIAL.· SU FUNCIONAMIENTO CONSISTE EN HACER PENETRAR EL ·VASTAGO CON SU 
CASQUILLO (RIPPER) EN El. TERRENO Y ~ JA.LADOS POR LA. FUERZA TRACTIVA ( TR.A.CCION ) CE LA M40UINA: CON 
El.LO IR ROMPtEJ'~OO LA ESTRUCTURA CEL MATERIAi. LOORANOO EL AFLOJE REQUl:RICX> PARA LA POSTERIOR 
EXCAVACION . 

rEt~OIOO O(! TUBERIAS. EQUIPAOO CON ADITAMENTOS ESPECIALES ES unu::Aoo EN LA CONSTRUCIOU DE 
Llt-IEft.S DE TUBER1AS, POR SU GRAN MANIOBR.A.BILIOt.O SE HAN FABRICAOO V1'RIOS MODELOS 0E O!FERENTE 
POTENCIA · 

TRABAJMma EN UN BANCO DE ROCA. EXISTE1~ ACTUALMENTE TRACTORES CON UNA POTENCIA SUFICIENTE 
PARA CONDICIONES SEVERA.ti CE SERVICIO COMO ES, EL ATAQUE De MATERIALES ROCOSOS, OPERACIONES QUE 
ANTERIORMENTE OEBIAN RE.t.Lll.ARSE CON EXP\.OSIVOS 

JALANOO COMPACTAOORES PATA. te CABRA • EL TRllCTOR ESTA HABILITACO TANTO PARA EMPUJAR COMO 
PARA JALAR, POR LO QUE SU APl.ICA.CION COMO AUXILIAR PARA OTROS EQUIPOS ES ENORME 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

f.L.~l.Allfl~Qfl Y 11!111lil.QI, 

4.2. l._ Cl.ASlFICACJOtl. 

EXISTEN VARIAS FORMAS CE CL.ASIFICAR A LOS TRACJO~ES COMO PUEOEN SER, SEGUN LA ACTIVIG4.0 QUE VArl 
A RE>.LtZAR, EL EQUIPO OUF. EMPL~N PARA OESPLAZ.A~SF. O Et EOUI~ Clt" ATAOUE QUE SE LE :'iUMINISTRf!, LOS 
TRACTORES PUEDEU CLASIFICARSE DE OIVEROAS MArJERAS, ur4A 00 LA$ CUALES ES LA OUE A COUTIUUACION 
MOSTRAMOS 

TRACíORES 

[ 

MODELOS ESTAt·lDAR ( pot@nCla en 91 \'Olante di! 70 a 770 n p ) 

BAJA PRESIOF" SOBRE El SUE.1.0 ( enlr .... lii m•• anctia. tf911 de rOCN¡.• mh largi> 1 

c:E········ PARA RELLEtlO SANITARIO 

ARRASTRADORES 0E TROflCOS 

~ TIENCF.TUBOS ( upite1ditd de ~•nt•m19'.'fO d9 27 6 • tCM JJ Ion~ J 

CADENAS 

T~ACTORES--

·--· MOOB.OS ESTANOAf.f ( parenc1a.,, etVDl~ntea82115 a ce.ah p J ,· 
. "'.. . ·. ·: 

TRACTORES ARRASTRAOORES CE TRONCOS ( pol~lll *1 •.wi.~~~ ~JO a 176f'I p ). 

TRACTORES OE TIRO ( pofttnc1a an el VOiante dtt 4fiQ il 870 h p );. 

- NEUMATICOS P'ORTA~ERRM.41ENTA.S INTEGRALES ( cn~1ctao oet cucnaron 1.~. 1.7 ml) 

l• CLASIFICACION ANTES MENCIONAO.. NOS PERMITE UN PA.t-KlRAM4 GENERAL DEL• 0.4.M4 DE VARIABLES QUE 
IUTERVIENB4 EN t.A SElECCIOfJ CE ur1 TRACTOR. YA. QUE su O::SEMPEr"IO tlO O::PErlCE UNICAMEtHE oe su 
POTENCIA 51 NO CE LAS OFERENTES CARACTERISTICAS cor~ QUE ESTA ACONDICIONAOO 

YA ®E A LO LARGO C€ LOS AÍIOS LOS AVANCES tECtiúLOGICOS 'IAN EU AUMENTO. ES COUSECUENCIA OE.· 
ElLO OlJE EXISTA UNA. OR"N VAF'flEOAO DE MODELOS. Y St:HIA IMPOS•Mi..E AHAfK"..At-f TOOOS LOS EXISTENTES, ES 
POR ESO QUE SE PR!!SE;tlTA A cormt4UACION LA TABLA •. , COI~ V.ARIOS MODELOS DE ALGUNOS FABRICAUTES 
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CA,.TULO IV: TRACTOR E S. 

T ........ 1 •• COMPA"ATIVO DE MAftCAa DE TltACTOftEa 

MO!:El.0 pOTENQA · PRESION MAX. TRACCION PESO DE 
NETA "Lsua.o -'l. GANCHO OPERACION 

JICAK 

4'°° ANOLE TILT 53HP. 03S6KO/CM2 9,ro9KO º·'"' KO 450CLGP 63H P. O 225 KGI CM2 10,482 KG 5,804KG 
&!JOO ANOLE TIL T 82 HP 0372KOICM2 16,MOl<O 7,30Jli<G 
~LOP 82H.P o.:90 KO I CM2 16,603KO 8,482 KO 
11flOOTILT 1t0H.P. D.410KO/CM2 22,181 KO I0,4J9KG 
11500 LOP 110HP 0202KO ICM2 22,1811'0 11,13f5KO 

14508 ANOLE t40HP. 05CXJKG/CM2 :9,30: KO 13,776KO 
14:IOBL.OP 1o&OH.P. 0.316 KG / CM2 29,302 KG 15,672KO 
14!'JOB TILT t.WHP 0492KOICMZ 29.302 ~o ·1J.~KO 

CATIRPIUAR 

03C 70HP. 0625 KO/CM2 15,000 KO 7,Da4KO 

""' 9011P 045"4K0/CM2 18,000KO '· •7,581 Ka·· 

OOH t19HP 0557 KO/CM2 >o.oca KO t3,099KG 
OOH 1~HP. Ofi04KO/CM2 28,00QKG 17,76tKO 
07H 2HiHP 0707 KO /CM2 38,000KO 24, 195 KO 

O<IN 294H P. 1023K0/CM2 47,000KO 30,842 KO 

º"" 370HP 1 OOJKO/CM2 65,00QKO 42,542 KO 
010N 4"HP 1 214 l'.0 / CM2 87,000KG !S7,410.-:G 
OllN 771 HP 1.S17 KOICM2 1;'0,000 KG 95,84GKO 

DftOKft INOU8TftlU 

T0.7E llOHP 04'3KGICM2 17,700KG 9,309"<0 
TD<IE 78H P 0485KO/CM2 14,969 KO 7,779KG 
l0.12 110HP. 0675KOICM2 22,680KO 12,746KO 
T~t2LGP 110HP OJ10KG/CM7 72,680KO 14,6160KO 
T0.15C 140HP 0668KOICM2 31,7S2 KG 14,297KO 
TO.l~LOP 140H P OJ:l'JKO/CM2 31.762 KO 17,5"40KO 
TO.:l'OE 210HP. 070JKO ICM2 ,9,87S KO 21,877 KO 
l0.25"J 32DH P 0935KG/CM2 90,720 KO 32,886 i<.O 
10..0 "'60Hf' 1~7KOICM2 104,328 KO &2,028 KO 

,.._Tau 

OllA.-17 6611P 043.J KO/CM2 8,709 KO 6,ei91 KO 
CJIP-17 66HP 02/1 KO/CM2 8659KO 7,C81 MO, 
OC14.J 9011P 0002 KO /CMZ 12, 179 KG 1t,512KO 
OISJA-17 124HP. 0626 i<GICMZ UA (NO APLICABLE) 13,594 KG 
OllOE-8 tMHP 061GKOICM2 ..... 18.Z44KG 
DBOE-18 2:0H P OMJ KO ICf.'2 NA 25,374 KO 
OHIOA.·1 JOOH.P. O 760 KO ICM2 NA 26,921 KG 
D1MA·I :UOHP 09JOKOICM2 N• 35,730 KO 
O:JOOA-3 410HP 1012 KO/CM2 llA 46,363 MG 
DJ7~-1 ~HP. 0980KG/CM2 NA 4,,718 KG 

°"'°"'' 660HP t3JOKOICM2 NA 7J,6MKO 
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CA .. ITULO IV: TRACTOR E S. 

TaaLA•.t.• co•PAR.ATIVO DE MAftCA8 DE TllACTORE• 

MOCEL.O POTENCIA PRESION MAX. TRACCION PEOODe 
NETA AL SUEl..O ALOANCHO OPERACION 

JICAIE 

450C ANOl.E TIL T 43HP. 0366KOICM: a.~KO 'e..~:?KO 

450CLGP 63HP 0225KG/CM2. t0,482KG 5,804 KG 
~ANIJLETILT 82 H P 0372KO/CM2 ,16,fi&OKG. · '.·. :7,JOJKO 
6'001.GP 82 H.P 0:90KOICM2 16,GOJKO 8,482 KO . 
11000 TILT 110HP. 0.415 KO I CM2 22,181 KG 10,4l9KO 
11!00 l.OP 1t0HP 0287KQ/CM2' 22, 191"0 : 11,tMKa 
1450BANGLE t40HP. 0500KO/CM2 :9,30:!KG t3,776KO 
1~1.0P 140H.P. 0Jt6KOICM2 29,302 KG 15,672KG 
14!508 Tll. T t4'0HP D49'2KQ/CM2 29,302 KO 13,~KO 

CAT ..... Wlll 

03C 70 H.P. 0525 KOICM2 15,000KO 7,004 Ka 

""' 9!1HP. 0464KOICM2 19,000KG 7,581 KO · 

OOH 119HP. 0557 KG/CM2 00,000 KO 13,0991<0 

""" 165HP, 0604KO/CM2 28,000KO 17,761 KO' 
07H 2t5H P 0787 P<OICM2 38,000 KO 24,195~0 

OBN 2!M H P. 1 D23KO/CM2 47,000KO 30,842 to<G 

º"" 370HP. 1.CXJ3M0/CM2 66,CXXJKG 42,542 KO 

010N 453HP 1 214 lt.0 I CM2 87,000 KO 57,4101".Q 
Of1N 771 H P US17KG/CM2 120,000 KG ~5,SoSG.~O 

0REUP: INDU8TRIU 

T0-7E eoHP 04'JKOICM2 17,700 KQ . 9,309 KO 
TC><JE 78HP 04&5KOICM2 14,969 KO 7,7.79KG 
t0.12 11DHP. 0675KO/CM2 22,680 KG - - 12,746KO 
f().12LOP 110HP 0Jt0KIJICM2 22,680 KO 14,660 KO _ 
T0-15C 140HP 0668KOICM2 31,752 KG 14,297KG 
T0.16CLOP 140HP. 0323KOICM2 31.752 KO 17,&40KO 
ro::oe 210HP, 0703KOICM2 59,875KO 21,877 KO 
T0.200 3::0HP O 9l5 KO /CM2 90,720 KO 32,8861<0 
ro..o .a6QHP. 1 (M7 KOICM2 104,328KO ~2.02~ ~a 

........ .., 
OllA. 0 17 eoHP 0433KOICM2 8,709 KO 6,591 KO 
OJIP-17 66HP. 0271 KOICM2 8669 KO 7,C01 KG 
DU•.J OOHP 0662KOICM~ 12,179 KO 11,5t2KO 
063A·17 124H P. 0626KGICM2 UA (NO A.PL.ICABLE)' IJ,594 KO 
OtiOE.a tMHP 061UKO/CM2 '"' 18,':44KG 
~-19 Z:OHP OMJKOICMZ MA 25,374 KO 
Ole.oA.·1 JOOHP O 760;t.OICM2 tlA 26,921 KO 
OtM.A.·t 320HP 09JOKOICM2 "" 35,730 KO 
CXI06A.J 410H P. 1 01'2 KO / cr..12 ,,... <18,3631<0 
037!1.A·t 008 HP. 0980KG/CM2 llA ~.718KO .,...,..f llOOHP t J30KOICM2 NA 73,635 KO 
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CA~ITULO IV: T lt ACTO lt E l. 

4,¡ __ EIPE(;lflCAC:ION&I, 

YA QUE NO ES í...A INTENCIQFj DE. ESTE TRABAJO DAR UNA LISTA COMPLETA DE TOOAS LAS E5PECIFlc.ACIONES 
TECNIColliS OE CA™ MODELO El(ISíE"NTE, SINO f'JEMPUFICAR SU UTILIZ..CION, A OO"lflNUAClON C::..ReMOS 
ALGUNAS DE LAS ESPECIFJCACIQrlES PROPORCJO~JAOAS POR CATERPILLAR INC 0E VARIOS DE SUS MODELOS, LAS 
CUALES SE EMPLEAROrt Et~ EL CAPITULO ANTERIOR PARA LA ELABOHACION ~ ALOUUOS EJEMPLOS tE COSTO 
HORA.RtO. 

~LO 

= l>1H 
tl6H 
06H 
C7H 
OtlN 
DON 
010N. 
OllU 

MODELO 

8148 
8:'4C 
834C 

TABl.A ... 2.- ES p I! e,, 1eAe1 o NI'. 
TRACTORES MONTAOOS SOBRE ~ORUGAS" 

COSTO DE POTENCIA EN PESO De TIPO CE PACID'OES-----
AOOUISICION EL VOLANTE oPERAC10N HOJA TRANSMISION CARTER SISTEMA MANCX)S 

NS H p "'" 
::no,ooo 70 7,084 PS,PA 
24e.,ooo .. .7,M1 PS,PJ\ 
':95.000 119; 13,099 PS, PA, S 
·470,000) 166 :~ . 17, 761 S, AS, A, SU 
1 :oa,QOQ · '' :Hs'. :'4,l~ A, AS 
1!500,0CXJ 294 'Jó,642 A, AS, U, SU 
1 660,000 370 42,64:1 U, StJ 
1 800,000 ·.t~:_ 07,410 u,· su 
2 100,000. 771 95.840 S,U 

COSTO CE POTENCIA EU PESO CE·, 
AOOUISICION EL'VOLANJE OPERACJON 

. NS H P . KO 

950,000 ,:'16 :o.sao ~s, BO 
12~.cco · 310 30,380 S,BD 
1 4~,CXX> 460. 46,JM ,. s.ao-

NEU~ATlci:>s EBTAN[)f.R ·.~COSTO OENEU'M~r1ccis 

LT, 

11 
39 
76 .. 
70 

·IZ9 
166 
177 
~42 

HIORAULICO FINALES 

LT 

46 

"" '04 
108 
109 '>' 
144,. 
181) 

-z42:-.-·. 
,'424 

LT LT .. 

1• • 11 18 
24 22 

•• 38 ,.,, ... .. 
42', 1• 
35 21 
34. 18 
1::?5 19. 

éf..PACIOAD 
OELCARíER 

LT 

113 
113 
166 

CAPACt~D CAPACl™D c.APACI040 
SISTEMA MANOOS TRANSMIS/ON 

MODELO HIORAULICO _F'IUAL.ES 
NS LT LT LT 

8140 2J,&-:o. 1: PR (L-:) 41,tiOO ... ., 
"" e:4C :'9,0 - ,ei, 1e PR CL-JJ e:,1'° ., 7J 60 

8.J-IC 35/65-33, (L-'J 12.~ 121 102 102 

PIS.HOJA PA T RECTA, PA· HOJA PA r ORJEUTABLE, a ltOJA RECrA: u+tOJA IJNIV~SAL,. 
8U-HQJ-.-..'"iéM1UNIVeRS-L., A·HOJ4 ORIENTABLE, AS-MOJA 0"•ENrABlE HECTA; 80·BALOEHOOM CMfflONEAA 

(A E Mi 
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e APITULO IV: T R "e To RE s. 

SIENDO UNO OE LOS OOJETIVOS OEL PRESEtlTE TRABAJO ABORDAR EL TEMA 0EL CAL.CULO OE1. RENDIMIENTO 
CE Ut-!A DETERM1NADo\ MAQUlllA, DAREMOS AQUI, VARIAS ORAFICAS PROPORCIOUAOAS POR EL FABRICANTE, PARA 
EJE~Pl.IFICAl't SU USO, VA. OlJE ESTAS SERAN UltLtZ•O.A.S CUAFIOO ESTIMEMOS EL RENDIMIENTO DE UN MOOELO 
CETERM1t~OO MASAOEL.ArHE 

EN EL PROCESO PEL CALCULO OCL REUOIMIEl~TO. SE CALCULA O ESTIMA LA HES1SíENC1.-. TOTAL DEL TRACTOR 
'f LA CAROA. ESTE VALOR REPRESENT.4 LA. FUERZA TRACTIVA QUE EL TRACTOR DEBER• SUPERAR P4RA REALIZ.-.R 
LA ACTIVIDAD EtlCOMl.~NOl\OA, P':IR LO TAtlTO SERA EL VALOR cau OUE EflTRE'-105 EN tlUESTRA ORAFICA EN EL 
EJE 00 1..45 ORDENADAS 1VERTICAL1 CORRESPONOIEtHE A LA FUERZA Etl LA BARRA DE TIRO '( PROCEOEREMOS 
DE LA SIGUIENTE MANERA 

- PRIMERO, YA UBICAOOS EN L.• ESCALA. VE~TICAL CON EL VALOR rE LA REBISTENO• TOTAL DEL TRACTOR 1 LA 
CARGA, AVArC\MOS EN FORMA .. IORr:oNTAL HASTA lfHERSECTAR LA CURVA ce MARCHA QUE NOS PU~ 
GARANTIZAR UNA VELOCIDAD ALTA SIN OUE LA MAQUINA SUFRA CAfios 

- SEGUNOO, CE ESTE PUNTO CESCENOEMOS EH FORMA VERTICAL HASTA LA ESCALA INFERIOR 
CORRESPOf'IDENTEA LA VELOCIDAD EN LA CUAL LEEREMO~ El V .. LOR CE ESTA, ESTE VALOR NOS .a.YU(ll.RA EN EL 
CALCULO PARA ESTIMAR EL TIEMPO DE RECORR!OOO O Ol!L CIClO DEL TRACTOR 

QRAACA•.1.ª C:URVU DE FUERZA EN LA BARRA DE TIROV8. VELOCIDAD DEOUP&.MAMllNTO 

D7H DSN 
a.g J( lb J( 

1000 • 1000 

~ " 
~ llO 

e " :¡¡ .. 
~ n ,I'< 
:5 " z .. 
e " 
ffi 
~ 

r-.... 
' -
' 
' 

' .,• ,_ -, 
\ l ........ ~~ 

o a: 
¡:: 
w 
o .. a: 
a: .. 
m 

:5 
ffi 
::5 
ffi 

... 
1000 

50 

•o 
30 

20 

10 

o 

lb' 
1000 

'"º 
'ºº 
"º 
"º 
•o 

ªº 
o 

\. 
l'Y-' 

'h..\ • 
r--~ ~ 3 

'\ re-h..c 
• • , 7 

I' 

1 mpt\ :::> 
1 mph "

!-.._.._.._.._~,~--'--'--''--1Lo_., """' o 4 .• • . 10 _· '12 km'h 

VELOCIDAD VELOCIDAD 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

ESTAS GRAFICAS AL IGU.AL. QUE LAS ANTERIORES CUMPLEN LA MISMA FUNCION, OETERMINAR LA VELOCIOAO 
MAXIMA. OISPCNlBLE PAR.4 REALIZAR UNA DETERMlt_,...°' ACTIVIDAD EN SA.SE A LA ESTIMACION c:F. l• RESISTENCIA 
,,U •. "<lMA QUE CEBE ve1CER EL TRACTOR y LA MARCHA MAS AOECUAOAS PAP.A RE.ALl:AR DICHA .4CTIVIOAD, 
TAMBIENES NECESARIO ACLARAR QUE SI LO QUE REQUERIMOS DETERM1r.¿AR ES, LA FUERZA MAXIMA oe TRACClON 
O CE TIRO DISPONIBLE CON QUE LA MAQUINA PUEDE EJECUTAR SUS ¡lCftVIOAOES EN CIERf,t.5 CONDICIONES. LOS 
VALORES INICIALES A ESTIMAR SOU LA VEl.OCIDAO MEDIA C.E OPERACIOtl Y LA MARCHA MAS ACECUAOA 

LAS GRAFICAS QUE AQUI SE MUESTRAN SE EMPLEAN A OIFERENC1A DE LAS ANTERIORES, PARA TRACTORES 
MONTAOOS S06RE NEUMATICOS, V AUNQUE NO SERA~ EMPLEADAS MAS ADELANTE YA QUE NUESTRO EJEMPLO OE 
RENDIMIENTO SERA REALIZADO CON UN TRJliCTOR SOBRE "ORUGAS" ES '"PORTANTE CONOCERl. . .t.S PARA PODE.ft 
ICENTIFlCARLAS SI se DIERA EL CASO DE su UTILl:ACIOU 

GUACA •.z .. CURVM DE VELOCIDAD va. TR.ACCION EN LAa "UEDAa 

1149 ,_ -·(tn1000.) ltn1000I) .. .. • 

1 
.. .. 

3 • 
i!i "' 
~ .. 
~ 11 

" 

·' . \ 
\1 

'\) 
• 
" 2 • 
'--~ 

" 

• 
o 

' 

:: 

: , I•·:: 

':. :_. 

' 

3 ' 

~ f-.- ~I: 
10 11 Z, a . SI • .C llrM\ 

1 .11 11 11. 11 M """ 
VELOCIDAD 

....... Killq•moll 
¡..,1000.1 ltn1000ll 

100 

90 'º ,m 75 3 

E "' 3 80 2 

. \ 
\ 1 

i!i •• ' 
~ 30 

~ 15 

5 

o~' 
' ·-......_ 

·~ • 

U4C 

~2 
1- - - - ~ - ·-

3 

\ 1\ • 
10 15 20 25 30 35 'º 

12 16 20 24 """' 

VELOCIDAD 



CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

"-.4.L-~CE.emlllQ,\CE.~.CEll!mALA&TlIUC. 

\.AS HOJAS CE ESPECIFICACIONES CE LOS FABRICANTES MUESTRAN LA FUER:A DE TRACCION QUE PUEDE 
PRODJCIR UNA MAQUI~ A CIERTA MARCHA Y VEl.OCIOAO CUANDO EL MOTOR TRABAJA A LA POTENCIA 11.,¡QICAO'o 
CUAUOO UNA MAOUIUA ESTA TRAB.&.JANOO A GRA~1ces AL TITUOES, POCAIA SER NECESARIO REO.JCIR l.A POTENCIA 
A FIN OE LOGRAR UNA vn:lA. Ulll NORMAL, CON ESTA REDJCCION EN LA POTENCIA CEL MOTOR HASRA MENOR 
FUERZA DE ARRASTRE EN LA BARRA 0E TtRO O TRACCION EN L.AS LLANTAS ES POR ESO QUE SE ()A, EN ESTE 
ESPACIO UNA RELAClor,¿ CE POTEUCIA DISPONIBLE A DIFERENTES ALTURAS PARA LOS MODELOS QUE. HEMOS 
VENIOO USANDO '(A QUE ESTA TABLA SERA USAa. MAS AOELANTE 

TULA •.S.• ~TA.lea DE POTINCIA Dl~lllLE A Dt~TE'.8 ALTITUDEI 

0-760M 7f50.1.~M 1.~·:?,300M :',300-3,000 M 3.000-3,SOO M 3,600-4,tiOO .. .. ... ,, .. 
DJC 100 1DO 100 100 90 .. 
04H 1DO 1DO 1DO 100 94 . ., 

OOH 1DO 1DO 1DO 100 99 91 

D6H 1DO 100 1DO IDO 94 81 

D/H 100 IDO 1DO 1'3 .. 79 

CON 1DO 100 100 1DO .. 00 

º"" 1DO 100 100 96 89 82 

CION 100 100 100 .. 87 80 

OttN 1DO 100 1DO ., 86 79 

8149 1DO 1DO 99 92 •• 78 

824C 1DO '1DO 100 100 91 .. 
834" 1DO 1DO 1DO 92 •• 79 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

4.IU •... Ot;.GGARR,400RES 

EN LOS ULTIMOS A.Nos EL usa ce LOS Ot:.WARR.AO"jRES 1 RIPPERS J HA VENIOO A RE\'01.UCIOUAR LAS 
TEO~ICAS DE EXC...VAClOfi EN ROCA. 00/~CE ANTIOUAMEFHE ER• IMPRES1NOIBl..E El. USO DE EXPLOSIVOS PARA 
AFLOJAR El MATERIAL COrl SU CONSECUEtlfE ELEVA.00 COSTO 

El. OEOOARR.AOOR CONSISTE EN UNA BARR.i\ HOF"-llZCNTAL AOJPlA[)A. EN LA PARTE POSTERIOR DEL TRACTOR, 
OOUOE se e:r1cuENTRAr1 A~f'ITAOOS oc WIO A TRES OIEflTES QUE PUEOEU SER RECTOS o CURVOS, 
GEf~ERALMEIHE DE ACERO Y DE PutlTAS 1NTE;HCAfJBIABLES, t.1ANE.1AD.JS CON CONTROt..ES Hlef«UL..ICOS ENTRE 
LOS PRlflCIPALES TIPOS CE DESGARRADORES TE~iEMOS 

CESOARRAOOR AJUSTABLE oc Ufl 01e11re. PUE~ AJUSTARSE L.A LONGITUD oe PENETRACION MANUALMENTE, 
A.OEOJANOO EL TRABAJO DE EMPUJE EL CONT~")L HtQRAllLICO PERMITE AJUST•R EL ANGULO a! 
OESC.ARRAMIEIHO MIEtlTRAD EL TRACTOR SE MUEVE 

OESOAP.RAOOR AJUSUBLE MUL TIOIErHE9 • ROMPEN SUELO OJRO Y APISl'JNA.00 Y AF\..OJAN PIEDRAS 
EflTERRAOAS FAClt.ITAr.ioo (L TRABAJO DE EMPUJE EL COUTROL HICRAULICO PERMITE AJUSTAR EL -ANGULO oe: 
OESOARRAMIENTO MIENTRAS El. TRACTOR SE MUEVE . 

DEOOAiRRAOOR ESCARIFICAOOR. UTILl:'A HASTA c1r~co OtErHES PARA EJCCAVAR EN SUELOS CON PIEDRAS 
ENTERRADAS, A.ROLLA E.NOURE004. V CAMIUOS 0E ACARREO APISON.ADJS . . . 

EN L.A rABLA s1ou1ane SE CA. UHA RCLACION ce LA PROFUNDIDAD MAXIMA. DE EXCAl/ACION POSIBL.E CON 
CA()A. TIPO DE OESGARRAOOR •PLICA.ALE"' LOS MOOE'LOS QUE HEMOS VENIDO UTILIZANOO, LA CUAL NOS SERVIR• 
Pll.R.A. SOLUCIONAR UN EJEMPLO MAS Acet..ANTE . . ·- - . -

MODEl.O 

OlC 

D4H 

om 

º"" 

Ot1N 

8140 

8:14C 

TAai.A•A,. PROFUNDIDAD MA.llMA Dli 11.ICAVACION" 

OESOARRAOOR 
CE UN DIENTE 

1,1.JOMM 

1,:?JQMM 

1,370MM. 

1,elO MM 

CESGARR AJUSTABLE 
MUL.TI OiENTES 

31e.MM 

406 .... 

~MM. 

746MM 

780MM 

ll02MM 

941 MM 

1,070MM 

- ;, ·--< .,._,,_ 

• 

0

oesGARRAOOR 
esc.-.RIFICAOOR 

· 4CIOMM 

478 MM 

OJO .... 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

EMPt.EO DE LAS CRAFIC.AS De VEl.OCl~O SISMICA 

LAS GRAFICAS 0E LA PROOJCCION CON OESOARRAOOR ESTIMADAS SEOUN LA VELOCICAO DE LAS ONDAS 
SISMICAS, SE 9AISAN EN ESTUDIOS SN GR.t.N VARIEDAD ce SUELOS TOMANDO EN CUENT• LAS G~Noes 
VARIACIONES CUE HAY ENTRE LAS OlVERS4S MATERIAS, Y AUN Erl LAS ROCAS DE LA MISMA CLASIFICA.CtON, CEBE 
RECORDARSE QUE LAS GRAFICAS. EN El. MEJOR DE LOS CASOS, SOL.O INDICAN El GRAOO 0E FACILIOAO OE 
OESGARAAMIENTO 

PARA EJEMPl..1Flc.AR esre PUNTO A CONT1NUAC10N SE MuES~~:UNA ~ ·~s GRAFICAS FÍ•RA. esn'M.iiR LA 
vaOCIOAD SISMICA e GUACA •. 1 J EN UN TIPO oe: SUELO, .CON UNA ClASE.OE OESOARRAOOR PARA UN 
CETERMINAOO TRAC"fOR ' . 

OOsPUES DE QUE ESTIME~OS LA VELOCl040 SISMICA EN FUNCION OEL TIPO CE SUELO QUE VAYAMOS.A 
CESOARFtAR Y OUE' MAS SE APROXIME A LOS OESCRJT09 EN LA ORAFlCA, PROC&EffEM'=IS A TRASl..&OAR ESE 
VALOR A t.A GRARCA •.• QUE RELACIONA LA VELOClc.40 SISMICA VS PROOUCCION 

EN LA CUAL. EXISTEN 005 CURVAS, UNA CE ELLAS Ct:;IERMINAOA. COMO LA C:.URVA "A" Y LA OTRA COMO t.A 
CURVA "8", LA.S CUA.LES REP~SENTAN UNA LA PffrOOJCCION EN CONOICIONF.S IOE'Al.ES Y LA OTRA U~lA 
PRO()JCCIC)tl EU COflOICIOflES ADVERSAS, ESTAS COfm1csot~ES PUEDEU SER COfm1c10tlES CLIMATOLOOICAS. 
C0t40ICIONES t:E LA SUPERFICIE CE RODAMIENTO, O SI EXISTEN EN LA OBRA ORUESAS CAPAS LAMINARES 
HORIZONTALES, o \'EP.TIC-Lf:S, o ClJ"LOUIER OTRA oue REOOOCA LA PRODJCCION 

Veloc•dad Sis.mica ... ,.ot_......,,, •• 000 

..... prw~·'~ 
TIERRA VEGETAL 
ARCILLA 

GRAFICA 4,3 •• VELOCIOAO 8'-CA PAM EL DtN 
DEAGAIUtADQR No. 1 DE UN VMTAOO O DI VAITAG08 MULTIPLES. 

MORENA. GLACIAL 
ROCAS VOLCANICA.S 

QAAtllTO 

~45 Dt: OISl0C4Cl()l'i 

AOCAS SEDIMENTARIAS 
f1Tl.llil1NOS• 

f,Rf.N1SCf, 

ll"'OC°"'"'Otl0.100 

Pl[OR• •RC1UOS-' 

C0110lOl.IUU.OO 

antccr• 
C-'UCH[ 

PIUIJIACAtllA 

AOCAS METAMOAFICAS 

UOUISIOS ,ii==~ij$1t=•=~~§~~~~~~~~~~ 
MINERALES Y MEPlAS ~ 

C•llllat1 

OESQAAllAl.ILE 
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CAPITULO IV: T lt ACTO lt E S. 

GRAACA •·• ,. PRODUCCION DE UN DIN EN llAIE A LA VELOCIDAD Di: L.Aa ONOM .. m<:AI 

09N CON OESGAARADOR DE 1 VASTAQO 

3250 
2500 

3000 2250 

2750 
2000 

.. 2500 

j 2250 1750 

~ 2000 1500 

~ "'º u 1250 
g 1500 

~ 1250 
1000 

.. 1000 "º 
"° 500 
500 

250 250 

2 3 • • • 7 • VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICASº 
2 

VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS00 

I 
!. 
z 
g 
u 

" o o a: .. 

• en pt" por ~undo • 1000 
•• En m~101 pot Mgundo • ICXXJ 

OSSeR\'ACIOtlES SOBRE El EMPLEO DE LAS ORAFICAS PARA ESTIMAll EL RENDIMIENTO 

- LH rn3qum11 dftgarmn durante roaa ta ¡omacta 
- 1..01 truciorn l1ttnen terwolr.1nam1slOn v dMig.trradores de un va!ttdgO 
- IOO'K. de etle!90C1111 60 m•n / rrr ) 
- LH graftcas ton para toda claN de mat&narn 
- En roe,., vO!camca• con ve+oc10.tctn slwmc.n ue 2,4!1Q m I seg o rn.t~or, con el DI IN, y 1,830 m I .eg o ma~Of con el 
010t'4 y 09f' . .., deben tedl)C•r ut1 25 '11. to• cdnt• do producc1011 

LAS ORAFICAS ANTERIORES SON EMPLEAa...S PARA ESTIMAR LA PR\JCA.JCCION EN FORMA APRIORI, A.L IGUAL 
QUE! ALOUHOS OTROS METOOOS OUE MAS Ac:.!1.ANTE './EREMOS PERO ES WPORTAUTE ACLARAR, QUE COMO CASI 
EN TOD:JS LOS CASOS, LA E>..PERIEfJClA EN ESTA ACTIVIOA.D ES C€ Vil AL IMPOHTAtlCIA, YA QUE LOS FACTORES 
QUE INTERvlENEN SON DIFICIL ES DE ESTIMAH COMO LO ES LA FAl.TA DE ~MOOENEI0-0 EN LA ESTRUCTURA DE 
LOS SUELOS, LA CAPACIDAD OEL OPER.AOOR. LA SELEO:IOtl DEl. OESOARRAOOR MAS ADEOJAOO, LA CANTIOl\0 DE 
CtEtHES A C::MPLEAR, LA SEPARAC10tl ENTRE PASADAS, LA PROFUNDIO.-.OCE oo.so.ARRE, ETC. 

tlAV TRES C'..OHFIQURACIOl~ES DE PUtffA. CORTA' EcotmMICAI. ltlTE:RMEOIA (SERVICIO MOOERAOO) y LAROA 
lSEFMCIO GE\'ERO 1 

RECOMEMl-.CIOtlES 

CORTA - USAR Etl COtlOIOONES CE AL TOS IMPACTOS OO~ICF. L.-. ffTJPTU"A O!! PUNTAS f:5 Utl P~ftU!MA 
CUANTO MAS CORTA LA PUtlTA, TAtHO MAfOR SU RES1STEllCIA A LA ROTURA 

MEOIArJA - °" MEJORES Fl'ESVL TAD:JS EN r:o"orc10NES CE IMPA.CTOS oorn:e LA ASRASIOt' NO ES EW.CESIVA 

LAROA-USAR EN ~AJF.RtALES SUELTOS Y ABRASIVOS OOMJE LA RUPTURA DE LAS PUNTAS NOES Ut~ 
PROBLE\IA, ES LA PUtlTA aue POR LO GEtJERAL OFRECE LA M.A.VOR CAtlTIOA.0 CE MA fERIAL CE uso 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

liJ-.0: 

SUPONGAMOS QUE UN TRACTOR D9N, EQUIPADO' COU SU. te8oARRAOOR DE UN VASTAGO 90, CEBE 
Cl:SGARMR ROCA VOLCANICA QUE Df!SPUES DE UN ESTUOIO O A SIMPLE VIST ... SE DETERMINA OUE ES DEL TIPO 
BASAL Tic.A cou ALGUNAS FRACTURAS, SE C.ONS!OERA QUE LA OISTANOA ENTRE PASA~S es CE o 9 MTS; cue LA 
VEl.OCICAO OEL TRACTOR ES ce 1 ... KM / HR., LA OISTANCIA POR ~ASAC.-. ES OE 100. MfS Y LA PROFUNOICA.O OE 
OESGARREESOE06MTS ' · ' · .r 

EMPLEANOO LA GRAACA •.I DE VElO:lelo'O SISIMICA PARA EL MOl:El.0 MENCIONAOO, ENCONTRAMOS QUE 
PARA CUALQUIER TIPO CE MATERIAL TENEMOS TRES DIFERENTES ;:or.¿,1o,s, UNA ;:oN• OESG•RRABLE ESTO 
SIONtFICA QUE HO PRE.SEUTA ORAN DIFICUL.TAO ~Ll;:,..R SU CESOARP.AOO, UNA =ortA MA~IN.AL EN LA CUA.L E\. 
CESGARRE SE VE COMPLICADO POR LA HOMOGENEIDAD DE l.A ROCA, '( OTRA EN 1.A CUAL YA NO ES POSIBLE 
REALIZ.t.R E1. DESGARRE 

POR LO TANTO, CONSIOERANOO QUE LAS FRACTURAS NOS PER~ITEN UN M ... ROEN CE OC:SOARRE 1'CEPTABlE, 
UBICAREMOS ESTA CAPACICA.0 EN LA PARTE FINAL OE LA ZOUA DE• OESOARAABLE •,DE ESA FORMA ESTIMAMOS 
oue: LA VELOCICl"D SISMICA ES CE 1,6$) MTS I HR. 

CON EL VALOR ANTES MENCIONAOO ENTRAMOS A LA GRARCA •. • LA QUE r~os RELACIONA LA VELOCIOAO 
SISMIC.A '( LA PROOUCCIO~j NOS SITUAMOS EN El EJE CE LAS ABSCISAS Etl E1. VALOR ANTES INDICAD:> '( 
PARTIENOO#>ERPENDICULARMENTE INTERSECTAMOS LA CURVA" A~ QUE INDICA. CONOICIOt~ES ICEALES YA QUE 
NO POSEEMOS MAYOR INFORMACION CON RESPECTO A LAS CONDICIONES DEL SUBSUELO CONSIDERAREMOS QUE 
NO EXISTEN COflDICIONES ACVERSAS oue: AFECTEN LA PRO[)JCC1m1 Ef'I FORMA IMPORTAMTE, DE ESTE PUNTO 
PARTIREMOS E INTERSECTAMOS EL EJE DE LAS ORDENADAS EN FORMA PERPENOIOJLAR, '(EN ESTE LEEREMOS LA 
PROOJCCION HORARIA ESTIMA~ 

EL V.&LOR ENCONTRAOO ES DE 700 MJ B I HR APLICANDO UN FACTOR DE CORRECCION POR EFICIENCIA 
HORARIA 

70DMJB/HR xOOMlN/HR 
PROCUCCIOtl • ----------• MlMJB/HR. 

80MIN/HR 

COMO ESTAMOS USANOO UN TRACTOR 09!'1 Y LA VELOCIDliO Bl9MICA E9TIMAOA E9 MAYOR A HtJO M 1 SE.O 
ENTONCES DEBEMOS REOJCIR LA PROD.JCCION EN UN 25 '% 

PROOJCCION OORREGI°' • !183 JJ X O 75 •. 137.al MS 8 / HR. 

•t POfll f'OfW'JLM: 

PRODJCCION • CAPACIO&O w EFICIENCIA I TIEMPO DEL CICt.0 

CAPACIDAD• 100 MtS •O 60 MTn 1 O 9 MTS • ~ MJ I CICLO 

EFICIEUCIA a ~ MIU I HR 
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TIEMPO DEL CICLO EN CADA. TRAMO CE 100 MTS, VELOCIDAD PROMEDIO OE 1 4 KM I HR 

TIEMPODETRANSITO•( IOOMTS •60Mlfl/HR)t 1,400MTSIHR •4Z8MIN 

TIEMPOS FIJOS OE O :6 MIN 

TIEMPO DEL CICLO 4 2a MIN t 0 2!1 MtN .. 4 bJ MIN 

PROD.JCCIOf~ u ( 54MJB1 CICLO 1150MIN1 HR) / 4" MIU / CICLO • 111.02 llS • I Hfl 

C J OTRO 11&1000: 

ooNoe· 

PROOUCCIOfl "' [ ( P • E • V ) I 11 J • F'ACTOR CE TRABAJO 

P • PROFUNDIDAD DE DESGARRE 

E • ESPACIAMIEIHO ENTRE PASADAS 

V • VEl.OCI°'º PftOMEOIO OEL TRACTOR 

N • NUMERO DE PASADAS 

ASI 
P • 060 M 

E • 090 M 

V • t~M/HR 

N • 1 

FACTOR 0E TRABAJO • ~ 6 

ESTE FACTOR CE TRABAJO SE ESTIMA EN FUtlCION OC LA EF1é1~ ~CAARIA, LA CAPAQoAo OEL OPER.ACOR, 
UN PORCE.NTA.JE CE OESGARff•BtLIQ.4.0 "'SIGNAiOO .-,L TIPO te SUELO DE L~ .. FORM4 QUE SE MUESTRA ,._ 
CONTIUUACION . 

EFICIENOA HORARIA : 1 60 MINI HR } I ( 60 MIN I .. lR } 
CAPACIDAD DEL OPERADOR CAPACIDAD MEDA 
OESOARRABILIOAO DEL MATERIAL, ' 

BUENO CE O fl' A 1 DO 
REGULAR DE O 70 A O 65 
MALO OE0!504070 

08J ... 
PARA. f.:J(l! C".AOO SE ESllMA Ell O O~ 

FACTOR CE TRABA.JO • 083 • 080 • OM • O~ º"" 
PROOUCCION .. ( ( 06. 09. 1,400 1 I 1 J. OM .. •tJ.M rae, H"-

HOJA U ( UMIV9t'9ilt 1 ·LOS AMPLIOS F\.ANCOS CE ESTA HOJA INCt.U'l"EN ALAS Y POR LO MENOS UNA SECCION DE 
OJOt1LLA QUE FAOLITA.14 El EMPuJE DE ORAHOES e.A.ROAS A LARGAS OISTAl..ICIAS COMO EN TRABAJOS DE 
REOJPERACIOtl CE TERREl.tOS, APILAMIENTO, AUMENTACIOI~ DE TOl VAS Y AMONTONAMIENTO PARA 
~ROAOORES COMO tlO TIENEN MlJ'I" BUEllA PENETRACrON POR su MEttOR RELACION H p 'M ce CUCHILLA OVE 
LA ttOJA s. LA PENETRACIQU llO DEBE SER EL FACTOR PRIMORDIAL ESTA ltOJA es EXCELENTE CON MATERIALES 
l l'w'IANOR O '-'45 FACILE'S CE EMPUJAR UN Clllff~ 0E lf-~CUFlACIOfl MfJORA SU HABILIDAD PARA ABRIR ZAUJA!i 
l'AHA Ut'IHA~ Y SU FlJEH:A OC C"'.rJl·ITC A~ll AlJMUlf4 SU Ullllf.lAf) Erl MUOKJS rHABA.JOSOEllf.J~ALES 

52 



CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

HOJA SU t wm1unr.-eru1) •LA" SU" COMBINA LAS MEJORES CARACTERISTIC.AS CE LAS HOJAS "S' Y "U" TIEUEH 
MA'l'OR CAPAC1040 POR H.t.BERSEl.E Af.i.AOIOO ALAS ESTAS MEJORAN LA RETEf~ClON DE LA CARGA Y PER~ITEN 
CONSERVAR lA CAPACIDAD CE PENETAAR Y CAROAROAR CON RAPI~ EN ,,tATEP.IALES MUY COMP.t.CTOS Y OE 
Tf.tABAJAR CON UNA GRAN VARIEDAD DE M.\TERIALES EN APLICACIONES DE PRODJ1.:CIOI~ UN CILINDRO DE 
INCUNACION AUMENU. LA PROOUCTIVIOA.D Y VERSATIBIL!CIAO DE EST.4 HOJA SI BIEU LA HOJA PUEDE AVENTAJAR 
el PROD.JCCIO~l A LA HOJA "S', UO TIENE SU MISMA CAPACIDAD CE ESPARStR El MATERIAL EN NtVELACIOtl 0E 
ACABAOO 

HOJAS ( r'IK:ta J •LA tiOJA RECTA ES LA MAS ADAPTABLE DE TODAS COMO ES MAS PEQUEftA QUE LA HOJA "U" 
O LA HOJ.o\ "SU" ES MAS FACIL DE MANtOBR.t.R, Y PUEDE EMPUJAR UNA ORAN VARtPDlO DE MAfERrlt.LES Y PUESTO 
QUE SU RELACIOU H P J M CE OJCHILLA ES MAYOR QUE LAS APHERIORES, TIENE MEJOR PErlETRACIO" Y RECOOE 
BUENAS CARGAS UN CILINCRO DE INCl.INACION MEJORA SU RE1m1M1ENTO Y ADAPTABILIOAD CESIOO A SU MAYOR 
RELACION ESTA HOJA PUEt:e MOVER CON FACtL1a.o MATER1•u.::s DENSOS 

HOJA PAT ( incimab!e y onentable a petenera 1 •LA VERSATIBILIOAO ES SU CARACTERfSTJCA PRINCIPAL. POR PODER 
CE.SEMP~R UNA GRAN VARIECAO CE TRABAJO OESOO CESARROLLO DE SITIOS HASTA TRABAJO GENERAL ce 
EMPUJE PES-00 

HOJA A ( ortentmcre I · ESTA HOJA SE PUECE S!TUAP E.N POStClON RECTA e EPI M/OULO oe -;!5 GR"OOS A 

DERECHA O IZQUIERO., ESTA DISEAAOA PARA OERRAME 00 MATERIAL. LATERAL, OJRTE INICIAL OE CAMINOS, 
RELLENOS, APERTURA 0E ZANJAS Y OTRAS TAREAS SIMILARES PUEDE REO..JCIR LAS MAt~IOBRAS NECEAARIAS 
PARA HACER ESTAS TAREAS, SU BASTIOOR EN •C' SE UTILl=.A PARA ACCESORIOS DE EMPUJE, DESMONTE OC: 
TIERRAS O REMOCIOr-1 DE t~IEVE, NO SE RECOMIENDA ESTA HOJA PARA APLICACIONES SEVERAS NI PARA ROCA 

""""°" 
HOJA e ( AEM ) - ESTA HOJA AMORTIOUA04 oe ORAN POTENCIA SE UB.4 PAR.ti EL EMPUJE DE TRAILLAS SOBRE 

LA MARCHA LOS TACOS DE CAUOtO ASSORVEN LOS IMPACTOS AL HACER COUTACTO COr.I El. BLOQUE CE: EMPUJE 
DE LA TRAILLA, ES TAMBIEN UTJL EN CONSERVACION '( SERVICIO OENERAL EL BASTIOOR EN Me• ANOOSTO 
-"UMENTA LA MANIOBRABILIOlD DE LA MA.OUIN-" A.UN EN ZONAS DE CORTE CONGESTION•OA.S 'f REDUCE EL RIESGO 
DE o.t.tlAR LOS UEUMA TICOS COMO C.ON LAS HOJAS "SU" Y •U". 

HOJA PARA RELLENOS SANITARIOS• ESTAN OISEflAOo\S PARA TRABAJAR CON BASURA Y MATERIAL DE 
COBERTURA, LA REJILLA EN LA PARTE SUPERIOR te LA HOJA PERMITE DlJENA VIS1BILIQQ.O Y PROTEOE EL 
"1..-.0IAOOR, LA CURVA. lURA DE LA VERTEDERA PERMITE QUE El. MA JERIAL RUEDE UNIFORMEMENTE 

HOJA K, a. se UTILIZA EN LA MAYOR/A oe LAS APLICACIONES DF. PREPARACION DEt. TERRENO, AC'EM"S oe 
CORTAR ARBOLES, TAMBIEJI SE PUEDEN UTILIZAR PARA APILAR MONTE .ABAJO, CORTAR ZANJAS C€ DREl~AJE 
tRAPEZ0104LES Y CONSTRUIR CAMINOS MADEREROS Y CORTAR FUEGOS 

COATAOOR DE ARBOLES V• ESTA HOJA SE EMPlEA PARA LA. LIMPIEZA DE TERRENO '(CORTE OS: ARBOlES, 
TOCONES, MALES.A. y NIVEl...ACION oe TERRENO Ut~ ANGULO .a.ouoo E'l '"\f' FORMAOO POR LAS DOS HOJAS UTILIZA 
EL PESO CE. TAACTOR 'f LA POTENCIA APLICADA EN LA LINEA CENTRAL DEL OORTAOOR LA UTJLl:ACION CE LA 
FUERZA CEL TRACTOR PERMITE CORTAR A UN RITMO SOSTENIDO 'f DESPLAZ.A.R LOS MATERIALES CORTADOS HACI" 
LOS COSTAOOS 

PARA B. CALOJLO 0E PRODUCCIOtl CON UNA OC"TERMltViDA HOJA L05 FABRICANTES EDITMI CRAFICAS 0E 
PRODUCCION IDEAL ESTllMAOA. COMO LAS QUE A OOtHINUACION se ~RESENTAN, LAS CUALES CEBEN AFECTARSt:: 
POR UNOS CETERMINAOOS FACTORES OEPeNOIENOO DE L.&S CONOICIO~lES ce Tf1.A9AJO AOur SE OA UNA. oe 
ESTAS ORAFICAS 
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IOO 

400 

100 

"ºº 
••• 

GRAFICA •.8 .- CAL.CULOS DE PROOUCCIOM CON LA HOJA RECTA (a) 

IOOr-C"'"'o--P....--li---t~--f~-t~-t-~-t-~-t-~r--t~"""'1 
llO~ D'~,-+'~,~1---1~--l~-t~-!·~+--'-+-~t---t~-1 

' 

IOO:·-~,'" ,''..._ 11 .. r-º'' ' ......... .... . ' 
' ... "" 

H0t-H 1, 1, ~ ......... 

200 " .....,, ....... l .......... 
._J ........ --...... 

100 ,.._ 

100 200 

·" 1 

11 111 41 ao TI ta 10I 130 •H 1IO 111 1IO METROS 

PROMEDIO DE DISTANCIA DE EMPWE CON LA HOJA 

CLAVE A-8249 
B-834S 

c-oro.rs 
0-07H .. 7$ 

E-e1.ss o-oott-~ J-OJCBPS, 03SBPS 
F-OSH-65 H-04H-4S 

ESTASGRAFICAS ESTAN BASA0.-.9 EN LAS SIGUIEfHES COl~OICIONES 

1. 100% CE EFICIENCIA ( 60 mln I hr. ). 

'l • TIEMPOS FIJOS DE O 05 MIN CON MAOU1NAS CON SERVOlRANSMISION 

l • LA MAQUINA EXCAVA 1~ M. 'i 1.UEGO EMPUJA LA l!A.RGA PARA ARR'.JJAHLA OEL. BOROE OE UNA ESCARJ'A. 

~ • o:>E.FICll!Nfl:::: 001RACC10N 
A • !.1ACUIUAS t:e CACEt ~$ O ~O MAS 
B ·MAQUINAS OE RUEOA.S O 4 O MAS 

6 • SE UTILIZAN HOJAS CE CONTROL H1CP.AUL1CO 

7 • E.XC'VACIOM FJ~ LA PRIMERA De AVANCE 
ACARtlEO EH SEOUl~Oo\ 0E AVAN(.E 
RETORNO EN SEGUNDA OE RETROCESO 

-.--.~..-..-
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TAaA •·•·• FACTOllU D& CORll&CCION IEOUM LA8 COflllotCKJNEI DE TRABAJO 

OPERAOOR 

EXELENTE 
BUENO 
DEFICIENTE 

MATERIAi.: 

CONCEPTO 

SUELTO Y AMONTONAOO 
OIFICll. CE CORTAR, CONGELAOOS 
CON CJO.INt:f'O 0E INCLINACION LATERAL 
SIN CILINDRO OE INQ.INACJON LATERAi. 
DIFICIL CE EMPUJAR, SE APELMAZA ( SEC.O) O MATERIAL MU'I" PEGAJOSO 
ROCA OE OE90A~0U'"S O VOlADJR.-9 
EMPUJE. POR METOOO CE ZAUJA 
VISIBILIDAD, POLVO, LLUVIA, NIEVE. N1E&.A,OBSCURUOAO 

EFICIBiCIA CE TRABAJO 

!JOMIN/HR 
4QMINIHR 

TRANSM1SION DRECTA· 

TIEMPOS FIJOS CE O 1 MIN 

PENOi ENTES 

TRACTOR TRACTOR 
C/CADENA.S C/RUEOAS 

1.00 100 
080-0 75 o 70-060 
060 050 

1 :o 1 ~o 

080 070 
070 
080 oeo 
060·080 
1 :o 1 :o 
080 070 

OSl OSl 
007 067 

080 

VER S\GUIEtnE GRAFJCA 

QIUifllCA ..... .. DE PSKHINTE va EL FACTC>ft DE DIPWll. 

1,0 ·--~·--~----.----.---.,---, 

t,6 .............. 

t,4 ............ 

t,2 -1--"1'...-"--1---+---l·---1 

t,O ---1---1--.~ ..... ~"". --t---t---1 

o,e l--~-¡.:;__~1-,.-""1.,."-'-'--l----l --- ·-, . "-
0,6 1--l--l-l· +'--'--1---t--'"'d-~---l 

0,4 1---1-l:-·l--1--l--l-' ... ,:--l 
0,2 '---'--'--~-~~-~--~--

-30 -20 -to o +to +20 +3o 

~ de Pendiente 

··--~. -. -.-. 

( - ) Cuosla abajo 
( +) Cuesta arriba 
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TML.A •.1 •• HOJA8 TOPAOORAI MAS CC*\INEa PARA LOI MOOliLOe IMD+CAOOI, 

TIPQOEhO,,. •NCHO ALTUR" PROFUNO M.t.K l 1PO DE' H\1J• A~jCMQ ALTURA. PRQFUNO MA'.I( 

OE E<CAVACIOf-l CE EXCAVACIOtJ 

JP (1) 247M 841 MM J9eMM •U .. 'i"M 1740 MM !W9?MM 

'" 1:1 : 58 M 965MM 414MM 9SU (7) 4 J: M 1815MM 619MM 

"' 264 M 1085MM 405MM. uu 4bóM 181DMM. 61DMM 
4Poprauw 3 tDM ttr.)T MM 406MM tOSU (61 ...... :'O!JOMM ft74MM 

"" (J} :~M 1070M~I 406MM !OU 5:6 M :~MM 674MM ... 311 M t1MMM. 43JMM 11SU tDI 660 M. 2310 MM 768 MM. ... (4} 418M. lír.9MM ..,. ..... 11U 6J6 .. 2310 MM 768MM 
M.sen.i pewuo 4.16M. 1151 MM 505 MM BD<l14 ( 10} 4 J2 M 147J MM , ... 
6S 336M 1267MM 473MM 8002 .. 1111 .. 77 M t753MM. NA 
esu 3:eM. 1411 MM 473MM 60634 ( 12) ll 17M 1800Mf.t NA 
IA' tOJ 4.50M. lt15MM 699MM 
ISU 369M 152' MM 6?7 MM 
7U 398 M 15ot9MM 527MM. 
6A (6} 4.96M 1162 MM. 628MM 
8SU 394M 1690 MM 582MM 

Cl.A\/E ( 1 )DJC, 12) ~H, 13) oo-t, ( 41 ~H, ( 5) 07H, ( ti)08N, 17 )09U, ( 8 )010N, 
(9)011N, ( t0)8De14, ( 11 )60824, 112)8Dtll4 

PflOBLDIA A .:>DO DE EJEMPLO : 

HA 'f EN LA PROOUCCION MEOIA POR HORA DE Uf4 07H I 75 1 CON CILIN[)ff\j 1:E INCL.lf~CION ) OUE MUEVE, POR 
EL METOOO DE ZANJA, A.RCILLA COMPACTA. Uf.lA DISTANCIA MEDIA C€ .&ti M OJESTA A.e.t.JO, CON PENDIENTE 
ct:'.L1!1% SE CALOJLA OUE LA OEtJS104D DEL MATERIAL SUELTO ES CE" 1,600 KO I M3 El OPERAOOR ES 0E 
MEDIANA CAPACIDAD, 'f LA EFICIENCIA Del. TRABAJO SE ESTIMA EN !llJ MIN I t1R 

CE LA GRARCA •• 1 DE CALCULO DE PROOUCCIOU t:E LA t1ÜJA RECTA OBTENEMOS EL VALOR CE LA 
PHOOJCC".ION MAXIMA S•N COHREOlff F'Af't.t. UN TF«CTOff 07H CON Uf« MOJA. Rt:CT4 7S DE ;>60 Ml S / HR L.4 C\JAL 
SfRA AFECTA.CA PCR LOS SIGUIEl'ITES FACTORES 

FACTORES OC CORRECCIOfl APLICABLF.'S 

ARCILLA MUl'Cl:iMPACTA "DIFICIL DE CORTAR" 
CORRECION 0E LA PENDIENTE (ORAACA 4.e) 

METODJ CE ~NJA 
OPERAOOR MEDIANO 
EFICIENClA DEL TRABAJO 1 50 MIN I HR ) 
CORRECIOU DE LA DeUSIDAO 

aso 
1,JQ 

1 :o 
0.7~ 
083 
087 

PROOUCCIOT~ " PROOUCCIOtl MAXIMA FACTORES 0E CORRECOOU 

( :'60 MJ S·I HR 1 " (O 80) • f 1 JO) • ( 1 :'O) • (O 1!1) •. (O 83 I • (O 81 ) 

• 1•.211111139/HR 
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D. ~DTO.• ES LA CANTIDAD CE OBRA QuE REALIZA UNA MAQUINA POR UlfülAO Y TICMPO, EL 
RENDIMIENTO APROXIMADO SE PuEOE VALORAR DE LAS SIGUIENTES FORMAS· 

- POR OBSERVACIOtl DIRECTA 
- POR ~EOIO DE REGLAS Y FORMUl..AS ( TEORICO) 
- POR MEDIO 0E TABLAS PROPORCIONAQA.S FIOR El FABRICANTE 

LA OBTENCION DE LOS RENDIMIENTOS POR OBSERV•CION DIRECTA es LA. MEOICION FISICA DE LOS 
VOLUMENES CE LOS MATERIALES MOVIOOS POR LA MAQUINA OURAtlTE LA UN10AO HORARIA CE TRABAJO, TIENE LA 
DESVENTAJA CE QUE NO PROPORCIONA RESULTAOOS A PRIORI, ES OECIR, SI se CE.SEA PROORAMAR CON 
ANTtCtP ... CtON El RENOtMIENTO CE LA MAOUINA ESTE METOOO NO SER1_., PRACTIOO, SINO SE TIENE LA 
E'<PERIENCIA EN EL. RAMO, Slt40 SE HA TRAa...JAOO ANTES CON CIERTO TIPO OE MATERIAL O SE DESCOt~OCEU LAS 
OONOIOONES CL.IMA.TOLOOICAS IMPERANTES EN LA ZONA OONCE SE ENCUEUTRA UBICADA LA OBRA, POR LO 
r.-,NTO NO SE MENCIONA.RA MAS A FONOO, AUNQUE CABE DESTACAR OUE ES MUY UTIL CUANOO SE TRATA DE 
CALCULAR QUE TANTO SE APROXIMO A LA REALIDAD EL RENDIMIENTO CALCULAOO POR CUALQUIERA OE LOS OOS 
METOOOS QUE VEREMOS A CONflNUACION 

CALCULO OEL RENDIMIENTO CE REOL.AS Y FORMULAS ( TEORICO ) • ESTE METOOO NOS PROPORCIONA 
RESULTAOOS OUE SE PUEDEN ACERCAR MUOiO LA REALIOAO, EN LA MEO!OA EN QUE TOf.•EMOS EN 
CONStCERACION LOS FACTORES QUE AFECT.i\N EL RENDIMIENTO Y NO EST.AN CONSIOERAO)S EN LAS FORMULAS, 
POR EJEMPLO, LA EXPERIENCA (EL OPERAOOR, LA OIFICULT•D QUE PRESENT• EL MATERl•L PARA. SER CORT•OO, 
ETC 

P.t.RA ESTIMAR LA PROOUCCION CE LOS TRACTORES EMPUJAOORES SEOUU REOLAS Y FORMULAS SE: CEBE 
CONSIDERAR QUE AL HABLAR 0E LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO, NOS REFERIMOS A LA FUERZA QUE SE OPONE 
AL MOVIMIENTO DE UNA M.a.QUI~ SOBRE UN CA'-'INO A VElOCIOAD UNIFORft!E. SE CALCULA EN FUNCION CEL 
PESO OEL V&llCULO MUL TIPllCAOO POR EL FACTOR CE RESISTENCIA AL ROCAMIEUTO EL FACTOR DE 
RESISTENCIA AL ROCA.MIENTO SE OBTIEt~E CE LA TABLA SIOUIENTE. 

TABLA 4.7 ,. P'ACTOIU!8 DE fllEallT9CIA A LA ..OOADUM U CAMIN08 DE CONDICIONl!S Tl.-tCAS, 

TERRENO 

CAMINO ESTABILIZAD:>, PAVIMETNOOURO '(LISO OUE NOCEOtt BAJO 
EL PESO, REQAOO V CONSERVAOO 
~MINO FIRME Y LISO DE TlEiRRA QUE CEOE UN POCO BAJO LA 
CARGA, REPARAOO CON BASTAlffEREOULARIOADY REQAOO 
NIEVE COMPACTA 
NIEVE : SUELTA 

CAMINO CE TIERRA, CON SURCOS QUE CEDE BAJO A LA CARGA SE 
REPARA MUY POCO O NAOi\, Y NO SE RJEOA, LOS NE'\JMATIC.OS 
PENETRAN 2e. MM O MAS 
CAMINO CE TIERRA CON SURCOS, BL.ANOO, SIN ESTASILl~R Y CUE 
NO se REPARA. PENETRACION oe 100 A ·~MM 
ARENA O ORA.VA SUEL T.A 
CAMINO BLANOO V FAUOOflSO, CON GURCOS, "ºSE RS"ARA 

KO/TON 

2000 

J=~ 
2500 
4500 

0000 

7500 
10000 
:oooo 

EOUIVALl!NCIA EU 
'M. DE INCtltlACION 

2 .. 

3% 
25% 

º"' 
... 
7Mli 

'º"' 10.:0% 

FA , L,.. oc r.n '''EN L /-', t..: U 1~1. i tí 
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RES1STEllCIA AL ROOAMIEl>ITO 11 PESO EU CROEN DE Tl'olADAJO •FACTOR DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO 

RESISTENCIA Al f'OOAMIENTO CE LA CARGA • P 0E LA CAROA • ( P OE LA CARGA • FACTOR CF. A R ) 

lA R&&IQTENCI• A LA PENDIENTE E& L• o:>MPONF.NTE OEL. PEGO DE LA '-'"'QUINA PA.RAL.EL.A AL Pl.ANO 

ltlO.INAOO, SU VALOR ESTA Etl F\JUCIOU 00. PESO DEL VEHICULO \' l'E LA PEMllENTE 

RESISTENCl4 A LA PENDIENTE • PESO EN ORDEN DE TR.t.a.JO • '111 CIE PENDIENTE / 100 

LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO 'f A LA PENOl~TE SE RESIAr4 A LA FUERZA TRACTIVA B-..1 EL GANCHO'( SE 
OBTIENE LA FUEMZA TR.&CTIVA OISPONIBlE P.tiRA RE.ALIZAR EL TFot•HAJO, SlN Ot.Vt!l'R QUE LA 'w'AXlt.tA ESTA 
CEFINIOA POR 

FUER!A TRACTIVA. M.A.XlMA ,.. PESO 08.. TRACTOR E'M ORDEN DE TRABAJO• COEFICIENTE DE TRACCION 

_., CONTINUACION SE CA UNA LISTA OE LOS COEFIC1ENTES re TR.ACCION E"Pt.EADOS PARA El. CALCULO DE LA 
FUERZA TRACTIVA MAXIMA 

TAllt.A 4.1 .• COEACIENTEI APROllMADOI DE TRACCKJH O AOMRO EN EL &uELO 

TIPOCESUEt.O NEUMATICCS NEUMATIOOS S!fj TALONES CADENAS 

HORMIGON º"" º"'° 040 
MA.RGA ARCILLOSA MOJADA o 45 005 070 
.-.RENASECA o 20 020 030 
CAfnERAS 065 070 070 
N1EVE OOMPACTA o ~o º" 021 
TIERRA FIRME 000 070 090 
CAROON AMONTONAOO 045 060 060 
MAROA ARCILLOSA SC:CA 0"5 o'º º"" M•RCJA .-FtCILLOSA CON SURCOS 040 º"" º'º APEIU.. MOJAD-' 040 045 060 ' 
CAMINO 0E ORAVA SUELTA o Jb 040 060 
HIELO o 1~ o 10 . o 12 
TIERRA FLOJA 045 060 060 

LA FlJEP:A TRACTIVA 01r,por 11nu: ík.ll:RMIMA lA 'Jf:LOCltlAO ·oo ~AHCt IA.. ~~A.;.~~~ -f..¡~~'. ~ERMITE ~LCULAR 
E:L flCMPO nt=. CICLO, EntE fiE lfHEOíUI COI~ TIE.MPOG FIJOS V lll:MPOS VARIABLES" LOS TIEMP0..'1 FIJOD DEL 
om~r~ CEO 1~ A o :e. MIN 

LA Cl'l'ACIOAlJt.l! LA 110~ f.tltA Cl.'~ l'Olf L 11 
e•----· 

2 TANX 

ENOONtE· 
C • CAP ... CIOAO CE. LA HOJA 

l a LONO•TUO DE LA HOJA 

H • AL rutt4 ~ LA t tUJA 

X ~ ANOlJLO CE: REPOSO 0CL MATERIAL. 
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O)t~ LOS 0-.TOS ANTERIORES SE PUEDE CALCULAR LA PROCl.JCCION DE Ut~ TRACTOR EYPRESAOA. POR 

E C 
P•---

Tc 

ENOONOE. P • PROCUCCION EN Ml I HR ( rnedldo 'lue1to 1 
E • EFIOENCIA DEL TRABAJO EN MINI HR 

Te • TIEMPO DEL CICLO Et~ MIN 

UN TRACTOR DJH CON UNA HOJA 'ª· MONTADO S06R'E' ORUGAS '( CON V.PAT•S Nor.tM.&i.es' ÉY.CAVA UN 
MATERIAL ARCll.L.OSO SLANOO '(LO ACARREA UNA OISTAUCIA OE 90 M. eu UNA PEUOIENTE POSITIVA OEL ~%- EL 
PESO VOLUME"TRICO ES CE 1,660 KG I MJ V SE TRABAJAN HORAS DE. 60 MIN. CON UU OPERAOOR BUENO 
CALOJl>R LA PROO.JCCION HOAARI• . . . _ 

., , .• º, j ., ', .-. __ . :· ~: 

OEL.ATABLA•.108TEHIDIOS: ;, ·.· ,-.,·:. 
>';;.:_.4:.-_ 

EL VALOR ce 7 ~"" oe: PENDIENTE IOU.a.L ... o 07~ OOMO FACTOR ce. RESISTENCIA ... LA RODADURA OEL TIPO ce 
SUELO MAS PARECIOO AL OE5CRITO Al.¿fERIORMENTE : .. ·, ':· ·:: !", ~r, :{i~\:: .;)~. · ::~:~_:; ,'· . · ·- · · 

·, ;J,}'·: ~·e;[·'.\::;~.,., >·)e \": ·:.~·-
CAPAQQAD DE LA HOJA : TOMANDO LAS 01MENs10Nes ci LA 1.aA·•·:¡ ·PARA ·uilA .:Hó..A' 1s y UN- TRACTOR 

07H, OBTENEMOS LOS SIGUIENTES VALORES · , , ,_,,:r;':', _;_ . ;; ;~ ~ .!I);·,.~: . ~ · " 

LONGITUD• lgoo MJS. _, ·.··. /j,_~_=-::_;·:_/f!.·:~,{.:'.· :k~:. ::\'. 
Al.TURA • '3M ..-Ts -·:"_> : ·. ~-". . ·,..~:::· :-:_¡.._-·_::;->:,:·: ·.;,:. 
se. ESTIMA QUE El. MATERIAL POSEE UN ANOÜLO CE REPOso' oE: ·:. 1 eoU-1VALEUTE,., :6 &7 oAAoos '. ·.~-" 

susnTu,.ENOO LOS VALORES ANTES oaoos ·EN t.A FotiMuL.i PÁRA EL. CAl.culo oe: LA ~PM::10-.0 ·ce LA HoJA 
OBTEUEMOS El. SIGUIENTE VALOR: ···~<·;,_·: · __ ::· --- - :·: .. 

(3.oo,. < 1mf 
e • · .•. 7. 22 M3 

. . .-: . >:·:. '· - . : ·, ¡.. . 

EL PESO CX\. MATERIAL EXCAVADO • ( 7 ~:·~~J) ( 1,6éo :KO I ~~3 ;· • ~{9C~ :o KO 

UllaTENOA TOTAL OE. TlltACTOR V LACAROA: 

CE LAS TA&M •.2 CE ESPECIFICACIONES PARA EL TRACTOR 07H:- OBTENEMOS SU PESO EU ORCEN DE 
TRABA.JO IGUAL A 24, 1951<0 

CALCULO CE LAS RESISTENC'AS PARCIALES 

RtililSfENCIA AL R004MIENTO. 
RESISTENCIA A LA PENDIENTE 
RESISTEUCIA AL RODAMIENTO OE LA CARGA; 

(24,195) (007~) 
( 2A,19!1) (Q<Y.10) 

11.98!120• ( 11,98520)(0075) 

1, 815 KO 
1, 210 KO 

• 1:, 884 KO 

• 15. IJl'J4 KO 
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e APITULO IV: T R "e To R E s. 

cou LOS~ TOS ANTERIORES se PUEDE CAl.CUl.AR LA PRQOJCCION oe UN TRACTOR E'PRESAOA POR 

E C 
P•---

Tc 

DE LA TAllLA •.7 OBTENU.Oa: 

ENOONOE. P • PROOUCCION EN Ml / HR ( mtU1do "-l•lta ) 
E • EFICIENCl.4 DEL TR.A~JO EN MiN I HR 

Te: •TIEMPO 0EL CICLO BJ M!tJ 

-:.-' 
B. VALOR OE 7 ~'tlt CE PENDIENTE IGUAL" 007~ COMO FACTOR ce: Res1STeNc1.a."A,'L.A ROa-.~AA':cEt.' Tl'PO ce 

SUELO MAS PARECIOO .A.L OESCRITO ANTERIORMENTE . :.:,:\"·; .i.'.· .. ~:.: '.,·:·~~'~ ·~<-.~-~. •;._'.\ -;. :;_·.:;:. ·. 
~- ·' 

CAPACIDAD DE LA HOJA: TOMANOO LAS DIMENSIONES 0e:··~"fA8L..A.C:l:l'~AR,;. ~;iA· ¡;~-~~ 'v_uN 1AAc16R 

07H, OBTENEMOS LOS SIGUIENTES V.Al.ORES .. , , ','. ~ ·:-·:, 1 
;_";· :· J:/.-!:··~i;·;·· ·~:···' -.. 

LOUOITUOs 3SKIO MfS. ,, .. _·~;~~-·'..,-.···:,o\_::·- -. ' ., ~ .··-· 

.-1.TURA • 1 ~ t.4TS . ~_;:·:_"·,,;-~_:_ .,_·~' ·-;>: :;.~,--··· · .. ,. 
SE ESTIMA QUE EL MATERIAL POSEE UU AnGUl.O DE REPOSO DE:!.!. 1 EQUIVALENTE A 26 ~7 GRADOS 

•'. A - ·-,"~;:~:'t~:-. .,"':0"·.··; - ··-".:~,_.,.~-

SUSTITU'l'Ef'.100 LOS VALORES ANTES ~oos EN LA FOR~~LA PARA EL (">.LCULO oe: LA (">.PACIOAO ce LA HOJA 
OBTEl~EMOS EL SIGUIENTE VALOR; · .. 

e • 

2: 
. (3900). (t.359) -

EL PESO CEL MATERIAL EXCAVAOO • ( 1 12 MJ l ( 1,660 KO I MJ) • 11,985 :O KO 

CE lAS TMt.M •.2 CE ESPECIFICACIONES P.ARA EL TRACTOR OTH, OBTENEMOS SU PESO · EN ORDEN CE 
TRABAJO IOUAL A 24, 1Ws !<.O 

CALOJLO CE LAS Re9'STENCIAS PARCl,t.LES 

RESISTENCIA AL RODA.MIENTO 
RE9'9TENCI" A LA PENDIENTE 
RESISTEUCtA AL ROOAM1ENTO CE LA CARGA. 

llt!!9tSTENCIA. TOTAL 

( 24,1~) (00751 
(24,1~) (00~1 

11.9B5ZO• ( 11, 98520)(0075) 

1,815 KO 
1,210 ..:o 

• 1:, 884 KO 

• 15, 909 _KO 
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CAPITULO IV: TRACTOR E S. 

CALCULO Di LA VE.OCIDAD DE IDA: 

ce LA GRAACA 1.1 DE FUERZA EN LA BARf~ OC TIRO VS VELOCIDAD DE OESP~MIEIHO PARA TRACTCRES 
OON SERVOTRANSMISION PA~A. EL TRlt.CTOH 07H, EtlTRANOO CCJN f.I. VALOH OE RE5tSTENCI• TOTAL OBTENIDO DE 
1~. 909 KO E irnERSECTAUOO LA CURVA CE Zda VELOCIDAD OBTENEMOS El VALOR OE : o KM ' HR l.A CUAL 
TO~AREMOS COMO NUESTRA VELOCl~D MEDIA 

SE OETERMlf~O TOMAR LA CUR'IA CE LA Zd.1 VELOCIOAiD YA QUE PAF#A L ... FUER:>. DE TIRO NECESARIA LA Jra 
VELOCIDAD NO ES APLICABLE '( LA 1 ra es DEMASIAOO lEfH A 

CAL.CULO DE LA VELOQDAD DE RETROCEIO: 

PUEDE ftEOREs.t.R A LA VELOCl°'O M.AXIMA .Al. BAJAR SIN CARQA A liAZON Cf! 14 3 l'<M I H¡llif PE1'fO t.09 
FABRICAUTES RECOMIEUOAU QUE EN REVERSA EL TRACTOR OPERE Ef~ SEOUUOA VELOCIDAD A AA....~U DE 8 4 KM I 
HR PARA NO OA~R EL. TRANSITO POR LO QUE SE COUSIOE.RA ESTA LA VEl.OC/l)AD MEDIA 

TIEMPO DEL aa.o: 9000M • 60MIN 
CE IDA • ------- • Z 70 MIN 

2,0'.XJM 

9000M 1 60M1N 
DE RETROCESO • • 064 MIN 

TIEMPOS FIJOS • 0.17MIN 

TIEMPO OEL CICl.O • 3~1 MtN 

Pft00UCC10N: 

' -·· 

CA.P. DE LA HOJA • EFIC HORARIA I TIEMPO OELCICLO "' ( 1 :2 M3 .._ &> M1ti. I HR )°( J ¿,·~~ÍN 2 ,10: ~ ~t3 SI HR. 

DE LA TABLA DE FACTORE& DE CORRECCION; 

PRODUCQON FIMAL : 

TIPO De OPERAOOR ( BUEHO) 
TIPO De MA1EHIAL t MATERIAL QUE SE APElMAZA); 
PESO VOt.Uf.IE'rRtCO 
EF'ICIEf~CIA HOR4RIA 
PE:liOIE:NTE 

o 7!1 ' 
080 

VA CONSIOERAOO 
YA COUSICERAOO 
YA COUSIDERAOO 

l 1026!» MJSI tlR) • (07!1) • (080) • •1.71M3SUIELTO I HR. 

COMO SE OIJO ANTER10RMENU: SE CJE.OE IJER1FICAR LA MAXIMA FUEltlA TRACflVA, USAllOO EL COEFICIENTE 
[')E 1ATABLA41 0€ OOEFIClfP'Hf:S APRO.V:lMAOOS 0E TRACCION PARA EL TIPO DE SUELO MA9 PARECIDO AL QUli 
llOSi:lCIJPA EN8iTECASO 

MAXIMA FUER.~A TH,t,CTIVA • Z4, 1~ M:O • O 10 • 16, 936 KO 
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CAPITULO IV: T 11ACTO11 ES, 

se ESTIMO QUE EL TIPO DE sua.o CESCRITO COMO MARGA ARCILLOSA MOJADA OE LA TAllLA •.• OE 
COEFICIENTE 0E TR.f.CCION O AGARRO OEL SUELO ERA El MAS P,t.RECIOO AL Of!St"'.AITO EN El F.NUNCIAOO CE 
UUESTRO EJEMPLO Y CONSIDERANDO QUE ACEMAS SE TRATA CE UH TRACTOR MOt~TAOO SOBRE ORUOAS LO CUAL 
NOS CONOUCE AL VALOR OE O 70 PARA EL FACTOR OE TRACCION 

El VALOR DE 16,9)5 l<G CEBE COMP.-.RARSE con EL VALOR OBT~IOO EN El CALCULO CE LA RESISTENCIA 
TOTAL 0EL TRACTOR , LA CARGA 'f LA PENOIENTE, QUE ES IGUAL A 16,909 KO, COMO EN ESTE CASO LA FU~ 
TR.f.CTIV• MAXIMA ES SUPERIOR A LA RESISTENCIA TOTAL DEL TRACTOR Y LA CAF<f'O.t., CONSrOER•MOS QUE LA 
ELECCIO" ES LA AOEOJAOA 

OTRO IETOOO : 

0E LA GUACA •.I CE PROOJCCION IDEAL CE!.. SUBTEMA 0U1 ~ PARA UN TRACTOR CF. LAS CARACTERlSTICAS 
.._,_HES DESCRITAS SE OBTIENE EL VALOR DE tM M3 SUELTO I HR, COMO A. CONTINUACION SE INDICA 

- PRIMERO, OON EL VAL.OR DE LA DISTANCIA OE ACAHREO NOS COLOCAMOS EU EL EJE HORIZONTAL. 'f EN EL 
VALOR INOICAOO ( 90 M 1 

- SEGUNOO, A\IANZAMOS EN FORMA VERTlc.AL HASTA INTERSECTAR LA CURVA OENOM1NADAI CON LA LETRA~ O•, 
LA aue PERTENECE .AL TRACTOR 07H CON HOJA CE TRA~JO 79 

- TERCERO, CE ESTE PUNTO V EN FORMA HORIZONTAL AVANZAMOS A LA Ese.ALA VERTICAL COARESPONOll!NTE A 
t.A PAOOJCCION ESTIMADA 'f LEEMOS EL VALOR INOICAOO ( 1~ M3 SUELTO I HR. ). 

FACTORES te CORRECCION APLICABLES 

TIPO CE OPER.AOOR ( BUENO ) ~ 07• 
.··. ','," ·,:, .. : ... ·:,· 

TIPO DE MATERIAL ( QUE SE APELMAZA ) · 080 
.·· .. , .. '''. : 

PESO VOLUM:'.RI~.~ 1,~0(0 KO I 1,660 KO l" 0.83 

EFICIENet°o1' H6RA~:I.~}. ~~IN "i~.'~1N ) : 

PENDIEIHeS ( CE LA GAAACA 4,1 )': 

083 

002 

' .. ·· .. ·. ·:,->_·,><~·.:··:;,···.'· 
PROO.JCOONFINAL • IMMJsUatO/HR •07~1' 080 ·'08;;. ~-e~·xa q2 ~ MMMS•UELTO/HR. 

VALOR MU'( PARECIOO AL OSTENIOO EN EL METOOO ANTERIOR: 
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CAPITULO V: CAR O AD O 1111 E S. 

LOS TRACTORES CAROAOORES DE HOY OIA rlACIEROtl PRlt~CIPALMEtHE CE LAS NECESIQA.CES EC0t10MICA9 CE 
LA VIDA. EL OONSTRUCTOR DE CA.RRElERAS. POR EJEMPLO, SE ENFREJHO CON EL USO r.e MAOU1UAR1A OUE NO 
SE Ao,t.~TABA A.L RITMO 'f AUMENTO DEL COSTO 0€ t.OS TR•Et.t.JC~ ACUOIO PUES ... LOS FABRtl..ANlES DE 
MAQUINARIA PARA LA COtJSTRUCCIOU LA UECESIOAO 1r¡•,\EOtAT.A ERA COUSEOUlR Uf.iA MAQUltlA QUE EXCAVARA Y 
CARQ.t.RA, ES CECIR, UN TRACTOR CARGAOOR UUE P~PO~IONASS. 

···-· MA'fOR PRüCAJCCIOfl 
- MENOR t;OSrei GE fut.CIQl,¡,lr,MIEf~TO 
-·· '-'AVOf' MOVttt(lAf) 
-·-MAS f"AC11.1QAOOE SER'JICIO 

PARA ESTO FUE t1ECE5'Rt0 OESl~l:>OLLAº \'Ofr:lPF."i M•c.:i P".:JTEtnE:'i, MeJORES TAAtlS"'41StOf~E5 

COMPOttENTES H10RAU1.lCOS MAS EFICACES, E.'~ EL CA&...:i DE ..:.ARGAO'.:IRCS COI¿ Ll.AUTAS ESTAS C€BERIAN SER 
"4AS ORAUOES 'i COU BASE MAG AfiCHA, 01}.iEl~AUAl:i !JARA SIJMIMSTRAR LA TRACCIOl.t V LA FLOTACIOI~ 
PIECESARIA TOOO EL CO~ICEPTO re w.:ivEg tJ~JA O?Arl \'A~:F.Cll\D oc ... A.TERIALES, eii M-'"fORES 0~1Tt040ES, A 
MEtiOR COSTO GRACIAS A LA VELOCIOACJ. PüTE.r1•:.1A t •• ,ovn .. l~D. ,;PE~.AflOO EFICA:MENTE, V CON UUA SOLA 
MAQUINA, PASO OE SE~ ur., PROVECTO PARA ('l.)to1VEPTIRSE EN ut4 ~IEC".nO 1 At,,i PRONTO co~o LOS INGENIEROS 
DESARROLLARON LOS ~lUE\'09 CQ1,,Por:E!ITES 

LOS CARGADORES SC1N EQUIPOS DE E'o'CA1JAC1Qt~ CARGA ( A\..ARREO '( POR ESTA C.AUSA ES MAS 
COINEU!EtlTE EU ALCUtlOS CAS'JS Ql..JE LA rALA MECMllCA PUCS E~I ESTA es tU!CESA.RIO El. uso DE CAMIOUES 
PAH.A. EL ACAHHEO DEL MA1Et<f1AL. AUI¿ Et¿ CJl~TArii.;IA:S CüHlAS 

El. USO c:E CAROAOORES DA SOLUCIOflES t.lVDER~:AS A utl PROOLEM.4 OC ACARREO "f CAROA CE MATERIALES, 
cor~ LA FINALIDAD CE Ré[)Jt,;IR L.• ... Hi wsru..::; y C.L.E:\'AR L.A PH.:JDUC<.:1ütl 

CuchUln 

AO.S.1.· PRlflCIPALES C..0 1.~P.JtlENTES DE lJll CARG.AOOR SOORE liEU~ATIC09 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

o.:.t.-.Cl.AS!FJ~ON. 

POR COUVENIENCIA PODEMOS CLASIFICAR A LOS CARGAOORES DESDE DOS PUNTOS oe VISTA EN CUAUTO A 
su FORMA oe CARGA y EN OJANTO AL TIPO ce ROOo\MIENTO 

A. 1 ·POR LA FORMA DE EFECTUAR LA CARGA SE Q.ASIF/C.AN EN 

DESCARGA FRONTAL 
~SCARGA LATERAL 
DESCAROA TRASERA 

OESCARGA FRONTAL . 

LOS CAR0AOORE9 CON OEOC'.ARl'JA FRONTAL SON LOS MAS WiUALf'S ce TOOOS ESTOS VOt. TE'.AP.I El 
CUOiARON O BOTE HACIA LA PARTE DELANTERA OEL TRACTOR, ACCIOHAtlOOL.0 POR MEDIO Cé GATOS 
HICAAULICOS SU ACCIONES A BASE CE OESPLAZAMIEIHOS CORTOS Y SE. USA PARA EXCAVACIONES EN SOTAf~OS 
• CIELO ABIERTO, P•RA LA MANtPUL.ACION 0E MATERIALES SUAVES O FRACTURADOS EN LOS BA.NCOS DF. ARENA, 
GRAVA, ARCILLA ETC TAMBIEN SE USAN CON FRECUENCIA EN RELLENOS 0E ZANJAS Y El~ ALU,IENTACIOtl CE 
AGREGADOS A PL.ANT AS DOSIFICAOORAS O TRITURADORAS 

UNA OERIVACION DE ESTE TIPO OE CESCARGAS, ES OJANOO SE USA EL CUCHARON TIPO CONCHA CE AL.MEJA AL 
QUE SE LE LL.AM.t. CUCMARON De USOS t.IUL TIPLES ESTE PUEDE ABRIR Ef~ OOS PARA CARGAR O OESCAHGAR 
Ace.M.-.S CE QUE SE PUEDE USAR COMO BOTE CE OESCAROA FRONT,AL EL OBJETO DE QUE EL BOTE SE ABRA, ES 
QUE OJANOO EL LABIO SUPERIOR QUE ES EL QUE FORMA LA CAJA OEL BOTE SE SEPARA OE LA PARTE VERTICAL 
ESTA. QUEDA COMO CUCHILLA TOPAOORA, V SE PuEOE USAR C".OMO TAL, ADEMAS DE OUE CUANOO ESTA 
CAROMlOO SE PUECE FOR:AR CIERTOS MATERIALES A EtnRAR WHRO CE El. AL CERRAR LAS OOS !"ARTES CEL 
BOTE, EN LA PARTE TRASERA OEL CUCHARON UN PAR DE CILINDROS HIDRAULICOS 0E OOBLE ACCIO!l, HAC.E:tl QUE 
ESTA SE ABRA O CIERRE. 

DESCARGA LATERAL 

LOS CE CESCAROA LATERAL TIENEfj uu GATO ADICIONAL aue ACCIOf-u\ AL. SOTE VOLTEANOOLO HACIA UNO oe 
LOS CQSTAOOS C'el CAFfOAOOR ESTO C".OMO VE~lTAJA VA. tJUF. El. c,t.RQ.t,OOR NO NECESITA HA.c.éR TANTOS 
MOVIMIENTOS, PARA COLOCARSE EN POSICICtl t:e CARGAR AL CAM!Qt¡ O VEHICULO QUE SE OOSEE, DESDE LUEGO 
QUE ESTE EOUIPO ES MAS CARO QUE EL DE OEOC.AROA FROrHAL, '(SOLO se JUSTIFICA su uso EN COUDIOOUE5 
ESPECIALES CE TRARA.JO POR EJEMPLO, Et¡ SITIOS OOflDE UO HAV MU~O ESPAf"'.10 PARA l,1Mj1QB~AS, COMO El 
REZAGO ce: TUrlElES e:»;. SECCION ESTRF.QIA, o EN CORTES LARGOS l:C.GAM1r1on, Fum1)CArfHILl:$ o CAllALES 

oe:sr..AROA TRASERA 

LOS EQUIPOS 0E OESCAROA TRASERA SE O!Sf1tAROtl C.Qtj LA ltHEtlCIOf'l CE E''llTAR MANIOBRAS 0CL 
CARGAOOR EN ESTOS, EL GUO'iARON 'iA CAR\3AOO PASA SOBRE. LA CA.BE::A DEL. OPER.AOOH 'f DES::A.RGA ttACIA 
A.TRAS DIRECTAMENTE AL CAMION O A BAt~OAS TRANSPORTAOORAS O A TOLVAS ETC ESTOS EQUIPOS RESUL TAi~ 
SU\IAMEflTE PB.IOROOOS Y CAUSAN MUCHOS ACCtCOllES. PORQUE LOS BRA.:OS OCL EQUIPO Y !Y.'TE CAPOAOO 
PASAN MUY CERCA DEL OPER.AOOR ALOUNOS DE ESTOS EQUIPOS ttAU S1D.) 01SEr!Aoos COtl ut¿A CABIUA 
ESPEClAt. DE PROTECCION, PERO ESTO REST• EFIOENO"' A LA ~AQU!NA, POROlJE REDJCE. LA v1s1a1uOAD. 
ADEMAS CE QUE At~OE PESO AL C.t,,RQAOOR 

EN ~LIDAO HAN Sto:> OESEo-t.A.OOS PA.R• E.XCAVACllJNES A CtELO ABIF..RTO '( 9'.:no SF. USM-l E~j lA Rg.AQA. 
DE TUPlElES, CU'fA SECCIOt~ UO ES SUFICIEtnEMEtHE AMPLIA, PARA USAR OTP.O TIPO DE c.&RGAOOR A ESTE 
EQulPO 0E DESCARGA TRASERA. OISEf¿AOO ESPEOALMEtH~ PARA t;:;c;t.:AVACIOMiS ot: TUtlEl.E.S SE LES LLAMA 
~EZAO•~s 
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C.U11TULO V: CA lt O AD O lt E S. 

B 1 • Q.ASIFICACIOI,¡ POR SU EQUIPO DE DESPLAZAMIENTO 

tr: CARRILES (ORUGAS 1 
- DE LLANTAS ( ,_.EUMATIOOS) 

OESPLAZAMIEtlTO POR ORUGAS 

El SISTEMA DE TRAf'\ISlTO DE ESTOS CARGAOORES CONSTA CE <"'"'De.NAS FORMA.048 POR PERNOS 
(ESLABONES) A LAS CUALE:S SE ATORUtLLA'l LAS :APATAS OE APOYO ESTAS CACENAS SE OESLl=:AN SOBRE 
RODILLOS, COt~OCIDOS COMUf¡MENTE COMO f«JLES EN H ~TkfiMO PüSTEHrOH et: LA CACE~ SE ENCUEIHRA 
LA CA T •R•N• OUE ES UN E'NOR.O.N•JE PRl)PULOO~ QUE 1 R,&NSMI TE FUF..l•f':• T R•C r1v• 

UN Ac:ECUAOO ANCHO y LAROO OE LAS ORUGAS DEL rRACTQf'.¡ es NCCE.SARJO PARA LA ESTABILIDAD CONTRA 
EL VOL.CA.MIENTO LATF.Ft.41. CUUlf~ ACAR~E.Afj c;.&R<3AS PESADAS EL TIPO 0E ZAPATAS CE LAS OR\JOA.S 
UTILl::A°"G. TIENEtl UtlA lllFtUEtlCIA COtlSIOERABLE Ef,¡ LA recrw:.A ce EXCAVACI0,1, EU OCASlotlES SE UTILIZA 
LA ~PATA LIS4 PARA t~O CETEHIORAR LA SuPERFICIL: DE TRABAJO, PERO ESTA. TIENE EL INCOtNEl'UENTE ce QUE 
PATINAN SA.STANlE SQH~f: SUft.OS E IMPJOE QtJC TODA LA POTENCIA. CJt: 1.A MAQUINA. SF. APUOUE ... L T"°'AiBAJO 

CUAtiOO POR CONOICJOtiES oe TRAB4.JO SE r~ECESITA auE EL CARGAOOl1 GIRE MU'f FRECUENTEMENTE. Sl! 
USAN Z..A.P.t,TAS CON Q.t,1-lPA PEQUEr:'lA DE 1t;' M A. l/4 M AP~.) ... 1\,1.t,™~.tftHE ESTE TIPO DE ,!A.PATA P~POHCIOt~ 
MEJOR TRACCIQri OUE LAS LISAS PERO A•.Jll í'A.Tlt,¡ARAti ':VrJ fA1:.1L1L..ADE.tl 0Jtil11CIOllES RESBALOSAS 

EL •RM.it.ZON B.ASU:O DEL tiEUMATICO MONTAOO EU UN CARGAOOR SE DESGASTA MUCHO MAS DESPACIO EN 
COtlOICIOtlES tr!TEGl'/AS QUE El. MISMO tlt:U,..ATICO MOfH.f..00 t:ti UMA MOTOESCREPA, DEDICO A QUE SUS 
D::SPL.AZAM1ENTOS SON MAS Có~TQS )" EL CALl:.NJAMtENTO AL i.J\JE es SOMETIOO es MUCHO MENOR EL 
TRACTOR S..SICO CEL C.f..RGAOOR SF. HA OISE,.._.Dt) PARA PERMITIH MODIFICACIONES EN LA OISTRIBUCION CEL 
PESO, YA SEA MEOrAUTE El. lfiFJ.AOO DE LCS FlEUMATICOS COtl AGUA o AOICIOfj DE corHRA.PESOS, POR LO QUE 
SE PUEDEAOAPTAR CON MA'fOR fJRECiSIOt~ A LAS DM:tiSAS CúflDICiüM:.S (E TRA~ 

EXISTE Ul:A ORAti '/ARIEOAO DE TAMA~io DE tlEUMAT!COS, PiUl.•ERO DE LONAS y 01set;io a: ClJBIERTAS 
ACECUADAS fJARA SU UTILl.?ACIOt' EN LOS CARGAOORES, PCR LO CUE. AL COt~SlCERARl.O INTERESANTE 
.ANE.XAMOS LA TABLA QUE A OOtlTINUACtON SE ~UE!iTR.I\ 

DiMEUStON DEl. rn:;uMATICO tiuMi;ftó DE LOt.IAS TIPO OE NEUMA TICO 

:J~ X :'!5 :o L ·J 
~350XZ5 24 L-2 
;'6M!X2!5 14 L ·J 
:'650 X Z5 'º L ·l 
21H10 X. 2~ ,, , .. 
~M X 19 '1:' L•3 
2ve.ox2g 26 L·4 
3J25'X35 20 L ·3 
33:'!5 Y.~ 2• L .3 

L•2 TIPO DE TRACCION L·3 P•RAROCA L ·• PARA ROCA 0E HUELLA PROFUN~. 

A LOS tlEUMATICOS SE LES OESIGtlA, GENERALMENTE POR TRESNUMEROS VISIBLES EP-l LA CARA LATERAL POR 
l!JEM?t.O, 2J ft X 2~ • 20: INDICAN · EL PRIMER NUMEf<fO LA ANCHURA NOMIHAL EXTl:RIOH EN PuLOAUAS. EL 
SEOUllOO EL DIAMETRO CELA LLAUTA EU PULOAOAS V El. TERCERO EL tlUMERO OE LONAS 

~.i.z ... MQDt!l.QS 

EN EL MERCAOO SE ENCUENTRAtl VARIOS PRO\'EEOORES QUE [)jSTR1Bu'fE:.U CARGAOORES MOIH.AOOS SOBRE 
OffUOAS í".JJMO CE NEUMATICOS. 0E. QrSTINIO$ TIPOS 'f T.AMM°IQS. OUE PUEDFJ'l Tfl¿ER CARACTERISTC.f..S 
ESP[CIALES OUE LOS HACE.U MAS O MEt¿OS POPULARES EU EL üREMIO DE LA C'.OPl5TRUCCICtl, PERO QUIZA fL 
FACTOR out:: MAS INFLUYE PARA LA ADOUIGICIOU OO. uuo OC' ESTOS ES EL SERvlCIO oc REFACCIONES '( 
MMlTENIM!ENTO OUE EL FABRJCAtHE OF~~ 
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CAPITULO V:CAROADORES. 

A CONTINUACION se PRESENTA UNA RELACION DE VARJOS MODELOS DE C.A.RGAOORES DE 01FERENTES 

T-...1.1.• a-AMTIVO DE MAftCA8 DE CAAGADOIUa aoME NEUUT1coa. 

MODELO POTENCIA c.APACICltiO FUEPZA 0E C'..AROA LIMITE ALTlJRA~AX. 

NETA CEl. BOTE EXTRACCIOfJ Er 1 POSIC RECTA DE LA PILA 

HP MJ KG KG .. 
TCll 
810A ~ 040 2,921 1,880 : 20 
820 •• oeo 6,100 3.7SO 240 
8JO 8: 1 20 6,900 s.m 2 70 
8~ 108 1.50 9,104 6,660 2 71 ..., 123 , .. 10.700 8.~I 280 
850 1511 : 30 13,803 9,893 2 85 
860 178 2.70 16.701 12,011 2.90 
870 2l7 350 20,902 15,90J JIO 
JICAK 
w• 37 038 2,Jeo t,006 

'• 
23J 

W11B .. 070 4,6eG 4,12e 200 
Wl48 90 l.~ 6,781 5.888 2 70 
W20C "º 1.110 9,270 7,928 276 
WJO 103 208 11,793. 't1,740 2.80 
W36 104 ,. 306 ,.,_ 12,66!1 :• .. 15,820'.- ··2 65 
CATlllUl'ILLM 
910E 70 1.10. 1,54c(·. · 4 21 .,. 85 1.40: 9,347 460 
.,oe "º 170 ,10,777 '490. 
9JOT 100 '1 72 463 
ll36E '~ 2.10 -· 506 

9"0F 170 
3 'º 039 

966C 170 
3 'º HJ 

ll80F 220 4 70 600 
9089 370 000 .... 010 
Cl..ARKllCHIGAN 
JOC 85 º"" ~~- 5, 1"6 260 
LOO 84 1.15 o.m ··280 
40C "º 1.16 '5,696 2.aa 
L70 "º '., 6.731, 265 
L90 144 2.10 9,480.' 2BZ 

'"" 
,., 2.30 .11,494 ~ 2.15 

Lf20 192 .: .. 266' 13,181 290 .. 
t20C 203 300·: 13,717 '300 
KmMT.U - ',·.~, .. 
WA20·1 22 . . . ·a:' :,aoa 1.110 º' WAJ0.2 27. :. 034. . 2,631 1,451 2.00 
WA4Q..1 . ., Otllf' 3.~t 2,422 2 41 
WAf00-1 .,, 1.38 a,709 4,00!1 :oe 
WAIW.1 .. 94· 1 00 B,!100 :,,b!>2. 210 
WAJOO.t 143 2 30 tl,608 9,271 2:1a 
WA,SCJ.1 237 302 :o.~o 15,870 307 
WA600-1 ,., .. .. , :tl,QOl;I 18,!MO 321 
WAOOCM-: ·.' 4lti O•J "'·~' 19.Jlt J&I 
DEDl:&CO. 
4440 llO 1.14 7,711 6,49t : 77 
0440 ·1f5 152 9,308 6,4J: 290 
6440 ... 2.30 11,081 9,915 JOO 
844 260 382 16,"61 ltl,200 3 t!\ 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

TAIL.A 5.2.· COMPARATIVO DE MARCAS DE CARQADOfilU 1011RE ORUQU. 

MOCELO POTENCIA O.PACIOAD PRESIONAL. ALTURA MAX PESO CE 
Nf:IA. DEL SOTE SUELO OELAPIL.4 OPE.AACION 
HP MJ KO/CM~ M KO 

JICABI! 

""""' 
., 076 060 .,. 6,5-47 

e5~0 " 11• 060 :49 9,11J 11= 11 1 J50 º"" 260 11.694 
1"668 .. 1720 087 :'S4 16.944 

CATERPILLAR 

9318 .. 083 060 4 1• 8,047 
o.u 80 1.00 060 4.JJ 8,1~1, 

903 80 1 1• o,. 4?1Z . tt,&g(J 
96l 110 1!>0 080 492 14,098 
073 16CJ 200 087 631 18,3J6 .. , 210 280 . 085 >73 24,~ 

DURE&CO. 

.l500 .. 051 051 2.SO &.~5 .. ~ 70 096 060 262 7,786 
MM! 78 1 OG 061 '206 B,378 
@a 1~0 1.:13 004 2 62 14,697 
7ó6R 140 1n 079 2llO 18,080 

OflEaaER INOUITIUU 

IOOE 65 O&I 065 H>9 7,287 
t¡bl' 18 100 061' . ·2.fi6 9,CM7 .. 
me 1!4 1 03 077 z.n 14,368. 

'""' m 2.10 084 320 20,761 

flATALLla 

FLO "' o,. 001 : 2''. '7,9:9 
n.1 70 1 00 º"' Ztit 8,970 
n.o .. ,, . 072 , .. 11,186 
FL10-C l:i?Z 103 . 084 , Z79 14,MJ 
FLl4-C IM 199 080 ·:;o 99 17,980 
FL20 2:3 , .. 004 320 27,'123 

KOMATIU 

DllS.17 00 100 o 47 - z 51. 7,181 
CM1S-l "' 12i un 2 .... 11,648 
0635-17 110 1:13 081 259 14,284 
Cll7S·1 I~ 184 o 75 ~,88 l:S,930 
C>l6s.I 160 1.99 011.l ª°" 19,165 
OlftS-.'; 100 25:! 087 3 10 21.IM~ 
Ol!'.5S-I 3!<1 451 1 OJ 368 .tJ,337 

FALLA DE OHIGEN 66 

--~ --- -



CAPITULO V:CAROADORES. 

A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNAS ESPECIFICACIONES TECN1CAS QUE ACOSTUMBRA PROPORCIOl4.AR 
El. PROYEEOOR, O FABRIC\mE EN RELACIONA SUS EQUIPOS, L•S CUALES EMPLE.U-.405 ClJANOO SE REALIZARON 
LOS EJEMPLOS OC COSTO HORARIO 8'.I El. CAPITULO 1 

TA8LA 1.1 ... E • .- • e 1 ,. 1 e " e 1 o N E a 

COSTO CE POTENCIA EN PESO CE Ct.PACIOAD 
-.oou1SICION a VOLANTE OPERACION CUQ-fARON 

NI HP KO MJ 

-----CAPACl°"'OES---
TRANSMIS!O~~ CART:R MANOOS SISTEMA 

°HlORAUl.ICO 
LT. 

, ,:_ FINALES 
LT LT. -- '. .'.;·'LT. 

MOCEl.OS SOBRE NEUMA TICOS 

910E 
916 
!r.6E 
930T 
9l6E 

"""" !I06C -...,. 9688 
O!r.C 

""'° 

313,!'JOO 
mooo 
J70,000 
loe,000 
435,000 
000,000 
""2,000 
=.ooo 
962,600 
1 200,000 
1~.000 
2,900,000 

,. 
•• 
"º "'" 135 
170 
170 
170 
220 .,. 
691 
t,200 

NI :H,( 
MOCELOS SOBRE ORUOAS 

9JtC ·= 1l4J 

"'" 90J 
WIJ 

372,000 66 \.~. 

~~::;: ·:·.'~:'.:;: 
64a,OOO ,< -· ce;: 110·:_. 

:::~ ':·~~,; 

'. ,· 11,6DQ~'-(., 
. 14,096'' 

18,336.' 
24.~· ::.oo · .. ;_Jó 

., 
" 

•• 
... 
" 1J 

TAal.A!.SA,• OT"aa El PECI FICACIONIES 

"'OOE\.O NEUMA TIC.OS COSTOOE MOOELO NE\JMATICOS 
ESTANCAR NEUMATICOS ESTAUDAR 

'" 
91DE 17 ' ' 2' l L·2) B LOW.S 12,040 916 t7,:h 25 ( L·Z) 12 LONAS 
!r.6E 11.5.&25CL·2 l 12LOr~s 14,800 930T 17.5 • 25 ( L·Z) 12 LOtlAS 
•JOE 20~• 2C!llL·2) 12LONAS 17,400 """" 23~r2!1(L·2) 
006C 235•25(L•3) ;!6,480 OOJF 26 5 • 25 ( L.J) 16 LONA.3 
1ll!OF 2G52~(L.J)1dl0t.L4S J6,00Q O&IB ~ I ~.JJ ( L-4) 24 LONAS 
9'r.C eJM-A~IL~J 39LON.A:J M.2~ 9940 49:.•57(L-4) 

26 
• 100 

·~· 
70 
10 

"' -~.,~ 

·º270 .
,435. 

,. 
26 ,. 
20 
JO 
Jd 

cosrooe 
tlEUMATICOS 

"' 
1J,JQQ 
1~.800 
:2.000 
JJ,000 
42.CXlO 
67,000 
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CAPITULO V: CAR O A O ORE S. 

LAS SIGUIENTES TABLAS CE. DATOS OC OPERACIOH CONTIEl..¡Eli SOLO ALGUNOS CE LOS ELEMENTOS QUE 
1t.i0.U'l"EI.¡ LA& TABLAS PROPOFlCICNAt\4iS POR E1. F.-,BRICANTE O DISTR1BUIOOR PARA CA04 MODelO U.S CUALES 
NO ES POSIBl.E CAR EN SU TOTALIDAD POR LA E'<TErlSION OE. ESTAS ESTOS O-TOS TAMBIEN UOS SERVIRAN MAS 
AOEt.JU ne PARA RESOLVER ALOUNOS PROBLEMAS 

TABLAI•.• DATOS DE OPEMACION 

TIPO DE etr..HAROtl 

MODELO tfOE 

~DIENTES 

(l·2J 8 lONAS 
CON O Y SEOEMENTOS 
CUCHILLA EMPERttt.BLE 
P I PENETRACIOf.l 

CUCHILLA EMPE.RNADLE 
DIENTES EMPERNABLES 
OON O Y SEGMENTOS 
P I PEtlETW.CION 

-..o -
CUCHILLA EMPERNABlE 
COtl O Y SEGMENTOS 
COtJDIEMTES 

CUO-l!LlA EMPERNABLE 
CON O 'I" SEGMENTOS 
C".l.>NDIENTES 

.xlELO ... 

t 00 y 1 20 

110 
1.10 y 'f 30 
120 

190Y1.70 
1.70 y 1.50' 
170 
170 

310Y2.90 
310VZ90 
2 UOY 2.70 

530'1'450 
5l0t490 
• 70 

CUCHILLA EMPERNABL.E 6 JO 
CON D '/SEGMENTOS 5 50 
CON DIENTES 6 00 
CON DIENTES P. / ROCA e. 40 

MOOEi.O MJ 

O:EUTES EMPERt4ABLES 1 &'.l 
CUClt1LLAEMPEHl~Bl.E l.l!:J 
R~OMF.NTOS F.'1'PERN.AHLE~ 

( OIEfHIZ3 LAROOS 1 7:, 

·-·"·,·-. 

_ te,'671. Y -,e,648, ·>; 1e:~J y 1'7,01-('. ,·~~·~~ ·(L~i-22 L~tlAS 
ll:U87 Y 18.912: ·; td,967 Y 16,926 _:_ 

0

295.:25 (L...JJ 22 LONAS 
18,912 ~ 17,01! -- ' 296•25 (L•3)_22 LONAS 

:tS,707 24,117 .: - ~~lJ IL-4J :4 LONAS 
2~,724 ._; 2a,1m 35165-.lJ (l-4} 2'4 lONAS 
:6,443 n.121 ~~·33 (L-4) 24 lOFlAS , 
~ó.W4 2J,41t :WiOllJ ll""4124 l0t!AS 

8,749 llA llA 
e,ótU llA . "" 
0,569 llA llA 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

YA QUE LA Al.TURA SOBRE El. NIVEL.~ MAR ES UN FACTOR QUE AFECTA l.A EF1C1E!llCtA OEL MOTOR Y QUE l.A 
PERDIDA oe: POT9';CIA DEL MOTOR SE CONSICER• OIRECTAMEfHE PROPORCIONAL ... LA POTE:r,¡oA EN EL 
VOLANTE, LA SIGUIENTE TABLA NOS PROPORCIOf:A LOS PORr •• ENTAJES DE' POTO~Cl.A DISPOt~IBLES CE Al0Ut10$ 
CARGAOORES C.ATERPILLAR A OIFERErnES AL"ílTUDES. COtl EL FIN DE UTILIZAR ESTOS CATOS Ert LA 
CONFORMAOON CE NUESTROS COSTOS HORARIO '/ C'.LOJLO l:e RENDIMIENTOS 

TUL.A 9.9 .• lllOfllCENTAJH DE llOTENCIA QllPON111l.E9 A Dtf'ERENTES AL TITUOE'a 

MOOEl.O 0.7fiOM 760-1,"30 M 1,~·1,300~ Z,300·3,000 3,000.J,800 M 3,800-4,600 .. .. .. .. .. % 

MOOELOS MONTADOS SOBRE NEUMATICOS 

910E 100 100 100 100 .. .. 
916 100 100 100 100 97 89 

9:15E 100 100 100 94 87 ea 
9lOT 100 100 . 94 87 80 73 

93l5E 100 100 100 98 90 83 

900F 100 100 100 93 88 79 

_, 100 100 100 100 100 98 

llG6F 100 100 100 03 86 70 

980F 100 100 100 100 100 100 

9888 100 100 100 100 93 80 

002C 100 100 100 .. 87 llO 

t.IOC'El.OS MONTAOOS SOBRE" ORUGAS*. 

9JIC 100 100 100 100 .. .. 
9300 100 100 97 88 81 74 

943 100 100 .. 88 80 70 ... 100 100 .. 90 83 77 ... 100 100 94 87 80 74 

913 100 100 100 94 B7 80 

FALLA DE ,·, :-. 1r i:¡,1 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

PROD.JCC10N 

PARA OBTEr,ER LA PROOOCCIOPI 0E UI~ CARGAOOR, t.1Ut.TIPUQUEMOS EL V0LUM84 0E MATERIAL QUE El 
CUCHARON ACARREA EN UNA CAR.lA POR LA CAtlTICAO DE. CAFl!JAS t.t; UNA HORA 

~-4-1 __ El.EMENTQS QIJEJUTl;:QRAU EL RENOIMIEIHO. 

ESTIMACIOf4 0E. LA CARGA Et-1 EL Cl.JOtARCtl 

HA'f 005 METOOOS ~AP.A ESTIMA.R t.A CMHtOAO DF. TIERRA u OTRO MATERIAL aue MUEVE UN CU0'4ARON 
SEGUl-1 $1 EL MISMO SE HALLA SUEL 10, O SI HM' OUE EXCAVAR EL SUEl.0 PARA MOVERLO , 

t.- SI ES MATERtAL SUELTO, COMO AL CARGAR CE UNA PILA. EL COl~fEUIOO DEL CUCHARON SE ESTIMA EN Ml 
oe MATERIAL SUELTO, MEDIANTE UNO (')E LOS Fl\CTORES DE LLENAOO ce LA8 TMLM •.• y 1.10 BEOUN SE 
MUESTRA ABAJO. 

C"'..APACI0401NOICA04 Of.L CUCHA~:JN r FACTOR DE LLE1'1AOO • c.A.ffQA UTIL CE CUCHARON EN ~3 SUELTOS 

POR EJEMPLO. ur¡ CAROAOOR YIJ C:.Ot~ UN UJOiAFION ce uso MULflPLE 00 2.4 Ml CARGANOO AOREGAOO 
UMtFORME DESDE L.A P!L,t,, ACARRe:A LO S10UIEPITE 

24 Ml X O!ilO = :.16 M3SUELTOS 

UNA VEZ HALLADA LA CARGA REAL~ CUQtARON COMPRUEBE LA CARGA LIMITE DE EOUILIBHIO ~TATICO 0E 
LA t.41'QUIHA. EN OJESTIOU, PAR.A .ASEOURA.RSE au: LA. CA.ROA Of.l OJCHARO,~ NO PRESENTA RIESGOS t MQl.l[L\L 
~~IQO.UOJLilt..WW.\.ll(gtl.MQWi.lll.®t!:K.t011WúlJ.m.QrlWIQLtc!DltWl&llnO~-'~Ltil.111b.U91...»'l!ULCi!w. 
11m1te do OQ1.11bllrlo nlutteo y Piff1' \In ctllrg<t<JQr JN>nlitóQ to1Jr11 rtO\.lrnftlCOI et vu~r n i;)el 00 % a.i 11m1lt <M .0Qu1l1bno 8"'1\"o l 

2 • CUANOO SE TRATA DE TIERRA. EN BANCO, COMO OCURRE EN EACAVAOONES, LA PROOUCCION SE MIDE EN 
M3 EN DAUCO. LA CARGA OCL CUCl-IAROtl SE ESTIMA. Ef'I M3 0 APL1CAfl00 UUO DE LOS FACTORES 00 llEt.IAOO 
OAOOS EN LAS TASLJl,S H:ESPECTIVAS, PAIV\ COtNERTlR EL MATERIAL é.XCAVAOO EN EL CUCHARON 0E Ml 6 A Ml 
S, PARA COMPEtlSAR LAS PROP1EOAOES TIPICAS De CARGA 'f TRASl.AOO DE MATERIAL OAMOS LA. FORMUL.A PARA 
CALCULAR LA CAtmOAo EU BA.UCO OUE ACA.RREA El CUCtlAROt~ 

CAPACl™-0 IUOICAOI\ CEL CU01 X F.lCTOR VOLUMETR1CO X FACTOR DE LLEUAOO •CARGA DEI.. QJOi EN t.43 B 

EJEMPLO • UN CAROAOOR ~3 cou í'..UOI oc U.')() GRAL oc 1 ro MJ OUE ACARREA MARGA MOJAOA ca BAUCO 

1 ro MJ :.o: oao -.: 1 oo .. 1 ld Ml e 

CU.ANOO SE ACARREA MATERIAL ORANULAR SUELTO Etl UU SUEl O OUHO V PAREJO, SE CONSIDERA RAZONABLE 
Ull llEtwUJO BASIC.O DE U"~ - O~~ Mili 1 CtClO EN LOS CARüAlJIJRES SOBl~E l'IEUMA11COS CON OPERADjR 
CO'-'PETl!rHE E"STO CO~PRE.f,¿Df! LA Cf.R(iA (lf!Sf"_.AR\lA "' ("" .. ~AIOS rlf" sermoo ce MARCHA, Utl CIC'.l.O 
COMPLETO OCL SISTE'IA l-11CPAUL1CO 't' RECORRIOO M!UIMO PUESTOOUE El. TIPO CE MATERIAL, LA ALTURA CE LA 
PILA Y OTROS f-ACTOAES PU~OtN ELEVAH O Ht:!).JCIR LA PRVWGCIUN, f;E DtSéll SUMAH O RE.STAR DSi. TIEMPO 
Ot:l ClO. O l\ASl\..0 C".AJANí'l1 HA.'f4 ACA~REOS PARA HAllAR fl Tlf~!PO TOTA.l DEL CI0.0. SUME' LOS TIEMPOS CE 
A('.J.RREO V RCTCRtlO AL 11n,H"1Q r..ccu:t.o [lA!ilCO 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

FACTORES ce TIEMPOS CE CICl..O 

EL PROMEDIO CEl. TIEM?O 00 eta.o BASICO ( CAROA, DESCARO.\, M.MllOBRA 1 DE UN CARGADOR SOBP.E 
NElJMATICOSES 00: 0~·02 MlN, ELCICl.O BASICO PARA LOSCARGAOORESORANDES, J MJ Y MAS, PUECE ~ 
LIGERAMENTE MAS LARGO, AUN QUE SE PUEOON ANTICIPAR VARl.lCIONES SOBRE El. TERRENO LOS SIGUIEIHES 
VALORES DE MUCHOS ELEMENros VARIABLES SE BAS4N Er~ OPERACIONES tlORMALES AL SUMAR o RESTAR LOS 
TIEMPOS VARIABLES SE OBTENORA EL TIEMPO OE CICLO BASICO 

T A a LA 1.1.• Tia.ca VMlAaLU PARA AllllOa TIP08 DE CARCADDIUA 

MATERIALES MINUTOS A SUMAR O PESTAR DEL ClctO BASICO 

MEZCU'CXlS 
HASTA 3 MM. 
CEJMM A20MM 
OE20MM A t~MM. 
MAS DE 1~ MM 
BANCO O FRACTURADO 

PILA 
TRANSPORT•OOR O TOPAOORA APILAOO A MAS DE 3 M 
TRANSPORTAOOR O TOPAOORA APJLAOO A MENOS OE 3 M 
oescARGAOO POR CAMION 

VARIOS 
MISMO PROPIETARIO CE CAMIONES Y CARGADORES 
PA'OPIETARIO INOEPEtlOIENTE DE CAMIONES 
Qf)ERACION CONSTANTE 
OPERACION INTERMITENTE 
PUNTO DE CA ROA F1EQUEIÍK> 
PUflTO De CAROA FRAOIL 

• Ocr.? 
• oo: 
• acr.? 

000 
•OOJYMAS 
•004YMAS 

000 
• 001 
+ 002 

HASTA~004 
HASTA t O 04 
HASTA ~004 
HASTA t 004 
HASTA t 004 
HASTA t O~ 

UTILIZANOO LAS CONDICIONES REALES OEL TRABA.JO '( LOS FACTORES INOICAOOS. se PUEDE ESTIMAR EL 
TIEMPO or: ClQ.O TOTAL cor.iv•ERlA EL llEMi;JO Ot: ClctO JOJAL EN CIQ.OSPOR HORA 

CICLOS POR HORA A tOO'lli CE EFICIENCIA• 60 Mltt I TIEMPO CE CICLO TOTAL EN t-rn~UTOS 

LA EFICIENCIA EN El. TRABAJO ES ur~ FACTOR IMPORTANTE AL SEl.ECCIONAR LA MAQUINA LA EFICIENCIA ES El 
TOTAL ce MINUTOS oue se TRABAJO EN UNA HORA ESTA TOMA EN CUENTA TOO.S LAS INTERRUPCIOUES AL 
TRABAJO COMO EL PERIOOO l'>\RA FUMAR Y LAS IOAS AL SEl\llCIO DEL OPERAOOR, ASI COMO OTRAS 
IN rERHUPCIONES 

CIClOS POR HORA (EU HORA CE~ Mltl) •CICLOS POR HORA A 100% CE EFIC .. TRAS REAL 0E 50 MIU 160 MIU 

YA QUE LAS ESPECIFICACIOllES CUE UTILl::AREMOS OON LAS 00 AlOUUOS MOOEl.OS CA TERPILt.AH Ot\MOS LOS 
VAl..ORE.S PROMEDIO DE TIEMPO FIJO QUE EL FABRICAUTE PHOPORCIONA PARA esrAS MAQUINAS EN LA CARGA C€ 
CAM•m1es EN CONDICIONES. NOHMAiLE9" 

TAllLA 1.7 ... TIOl!PO FUO PR<»IEOto& DE LOS CICLO& DEL CARGADOR 

910E. 950E 
90llC • 000:: .... 
!mC 

045·0!'<1 
000·055' 
OM·060 
06!1~0 7!1 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

ESTIMACION OEL TIEMPf) CEL CIQ.0 PAf~A uri CAF-'GAD")R MOtiTADJ SJBRE. ORUGA.S. 

PARA HAlLAFf El flUMERO DE CARO.l.S POR H'.JRI\ DE Ufj (".,t,PCAOOR PE C".J\1:.:NAS. HAY QUE CETERMIN.A.R EL 
TIEMPO DE CIQ.O, oue ES a TOTAL DE LOS S+W1EtlfES TIEMPOS PARCIALES 

TIEMPO CE CAROA t TIEMPO EN MAWOBR.\S t TIEMPO DE \'IAJE t TIEMPO CE CESCARGA 

TIEMPO DE CAROA 

TMLA 11.I.• Taa.A DE' TIEMPO DE CANOA SEQUN EL MATENJAL PAM CMGAOCM&8 ll09R• CADU&M 

MATERIAL 

AOREOAOOS UNIFORMES 
AOREOAOOS ~IUMEOOS ME:Cl.AOOS 
MAROA tfUMEOA 
TIERRA VEO ET AL. PIECRAS, RA1CES 
MATERIALES CEMENTAOOS 

TIEMPO EN MANIOBRAS 

M IHUTOS 

OOJ • 005 
OCMit006 
o~ a 001 
005. 020 
010•020 

UICl..Ul'E EL DE RECORRIOO BASlCO, LOS CUATRO CAMBIOS DE SENTIOO ce MARCHA, y LOS VIRAJE~ es e.e 
UNOS o n MIN • PLENA MAR01A y EL OPERAOOR es COMPETENTE 

TIEMPOOE VIAJE· 

EN OPERAOON CE CA.ROA y ACARREO, CQUSTA DEL TIEMPO oe ACARREO y ce RETORNO se OBTIENE CE LAS 
ORAFICAS RESPECTIVAS 

TIEMPO eu CESCARGA 

CEPEf .. OE oe::L TAMAftO y RESISTEf.;CIA DF.t. VEHICULO o TOLI/ ... EU QUE SE VACIA, y .., ... RIA DE ·ooo "'o to'M1N . 
LOS TIEMPOS TIPICOS OECAROA Efl CAMIOr1es PARA CARRETERA SOM DEO 04 ... 007 f.411l 

EJEMPLO SE EXC.4.1/A 'f CARGA EN CAIMIOltES MAR04 HUME04 E.U BAltCO 

CAROA r,IAROA HUP.1EOA 
J1EMPO EN MAU10SRAS 
RECORJ.1100 NO LO HA 'f 
a!SCAP.OA 

ClQ.0 TOTAL 

MltlUTOS 

00> 
·an 
000 
00~ 

031MtN 

... ESTE CICLO HAY QUE SUMAR o RESTAR LOS ~UlfüTOS aug POH LOS COltCEF'TOS OE LA TAllLA 1.1 ce 
TIEMPOS VARIABLES SE.AU APLICABLES 

MATERIALES 

HASTA DE JMM •. O 02 
CAMIONES C€ PROPIETARIOS tNDE"PENOIEfHES • O 03 
Of'CAAC!Orl 1r1cous1STEllTE • o Ol 

CIQ.OBASICO • OJ1MIN • 002MlN • OOJM!N • OOJMIN ,.· 040MIN 
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CON LAS CONDICIONES REALES DE LA OBRA Y LOS FACTORES Ar¿TERlORES SE PUEDE CALCULAR B. TIEMPf:> C€ 
CIQ.O AHORA· CONVIERTA EL CICLO TOTAL EN CICLOS POR HORA: 

CICLOS POR HORA 
A UtlA EFICIENCIA 
CEL 100% 

60 MINUTOS 

T. OECICLO TOTAL EN MIN 

60 MIN 
. ---- ,. 1~ CICLOS / HR 

040 MIN 

TAMSIEN EN ESTE CASO es IMPORTANTE DETERMINAR LA EFICIEUCIA CON QUE se TRABAJA. EU LOS CASOS 
D:NOMtN.AOOS COMO NORMALES SE ESTIMA UNA EFICIENCIA DEL 8J 'Mi, PERO EN CONDICIONES OESFA.VORABl.ES 
PUEDE SER o::IMUN EMPLEAR.UN 700 7~ % 

CICLOSPORHCRAA50MIN POR HORA• 1 tSOCICLOSIHR) • (QaJ)" tZ45CICLOSIHR 
( 83 'Mi OE EFICIEt~CIA) 

FACTOR CE Ll.ENAOO DEI. CUCHARON PARA. LOS CARGAOORES SOBRE LLAtHAS 

LA SIGUIENTE TABl.A IUOIC.A LAS C4t.&TIOAOES APROXIMADAS ai Ut¿A MATERIA COMO PORCB'4TAJE DE LA 
CA.PACHlilt.O INDICADA DEL. CUCHARON, O SEA LO QUE MOVERA EL OJCHARON POR CIQ.0 SE DENOMll.¿A" FACTOR 
CE LLENADO". 

T_,. 1.1.• FollCTOIWI DE U&NAD0 DEL CUCHARON PARA CAltOAllOllEa IOBllE NEl*ATIC08 

MATERIAL SUELTO 

AGREGAOOS HUMEOOS Mezt:::L>.OOS 
AGREOAOOS UNIFORMES HASTA CE .l MM 
0E3A9MM 
OE12A:!QMM 
DE 24 MM V MAS GRANCES 

ROCA 0E VOLAD.IRA 

e tea FRAGMENTA~ 
CE FRAGMENT ACION 
"'AL FRAGMENTAOAS 

MEZCLA CE TIERRA 'f ROCA 
M•ROA HUMEOA 
SUELOS, Pl~S. RAICES 
MATERIAi.ES CEMENTAOOS 

ARCILLA HUMEOA 

EJEMPLO' MATERll>I.. CE .12 MM' .V· CUCHARON OE J Ml 

FACTOR CE ACARREO 

~A 100% 
95 A 100% 
SKl A 96 'MI 
8' A 90 % 
65A 90% 

80 A 95% 
1et A 90% 
60. A ·76'tli 

"\00 A.120% 
100 A 100.,., 
80 ,. .. 100% 
115 A 95% 
70 • 9Q"A; 

aw X 3M3 · •. 27~ MJ Se.o 'PORCICLO 

NOTA 'com~ .. cerge limita da equthbno e.fl'lllCo en I• 1T1itqu1ne quo '"'º n emplMIZt!. • !In de deifermtnnr 111 •• cero• del 
cucn~ron es ~n rea!ldótd una carga 5e0ura d11 o~~c•on --
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CAPITULO V: CAR O ADORE S • 

. 
FACTORES DE LLENADJ DEL CUCHARON PARA LOS TRACT•JRES CE CAC€flAS 

TABt..A S, 10.- FACTOMI DE LLENADO DEL CUCHARON PARA CAAGADOREI 80Bll'E "' OftUGQ • 

MATERIAL SUELTO 

AORE.OAOOS HUMF.OOS Mezt:C.AOOS 
.\GREGAOOS Ut~IFCRMES 
PARTICUL.AS CE J MM A 9 MM 
PA~TtCULA9 0E t;? ~M A :'O MM 
PARTICULAS ClE :!4 MM Y SUPERIORES 

~ OINAMIU.OA 
81Etl OINAMITADA 
REGULAR 
'-tA.L DINAMITADA 

OTROS 

MEZCLAS CE TIERRA Y PIEDRAS 
MARGA HUME°" 
TIERRA VEOETAL, PIEORAS Y RAICES 
MATERIALES CEMEUTAOOS 
.. RCILL.ti HUMEO.ti, 

rACTOR 0E LLENAOO 

"·''º"" 95. 110 'JI.o 
00.110~ 

90.110.,.., 

90°110% 

100·120% 
100-120 'M. 
80 • 100% 
M ·100"' 
10 ·90 ,.. 

COMO YA SE DIJO ANIE'RIORMENTE EN LOS C'" ...... SOS Er4 LOS CUALES E.XtSTt:!N ACARREOS A OIST•NCIA9 QUE 
POOEMOS COUSIOORAR ORAfJOES DEBEMOS TOMAR EU CUENTA EL TIEMPO EMPLEADO PARA OICHO ACARREO Y 
RErORUO E INTEGRARLO AL. CJCl..O BASICO EN LAS SIGUIENTES PAGINAS SE CAN LAS GRAFIC4.S QUE 
PHOPOffClONA CATE~PILLAR PARA LOS '"4000LOS MOf/TAOOS SOfülf! M:UMA.TIOOS 928E, 9888, 'f ~ MONTAOO 
SCSHE ~ OHUGAS " 

EJEMPLO A)• 

SI PARA REALIZAR LA CARGA DE LOS CAM•ONES DE VOLTEO UM CARGAOOR 926E OE6E RECORRER UNA 
OISTANOA 00 00 MTS '(EL TERRErm SOBRE El OUE SE DESPLAZA ES DE CONSISTENCIA DURA y OUE ACEMAS 
RECIBE C".OUSTAUTE MMlTOllMIEflTO. AOO'MAS ce CUE ES PA~~o SIFl OJRYAS o PENOIEUTES CE IMPORTAUCIA y 
él UPf;;tt!ID.lH é.SCOtlSIDL:.l-tl\lXJ BU~l'.J. t:.SllP.4E.Mü.S tL 111:.Mf'OLt: ILlA '( VLJELIA 

PROCEOIMIEtllO 

1 · AtHES DE EflTR.AR A t.A ORAFICA c.EOEMOS OCTERMINAR LA MARCHA A LA ClJE EL TRACTOR REALl:ARA CL 
TAA'fECTO 00 CAROA y Er' CUAL LA OE RETORrlO, PARA lGrO OCBEMOS APOYARNOS EtJ LA SIOUIENrE TABLA DE 
Vt:'t.O':lr~[Jt:'!'J f'A~ ... E!iTA MAQUltlA. 

TAllLA 1.11.• VELOCIOADE& DE AVANCE Y RETROCli80 PARA EL MOOCLO ezea 

VELOCIOAOES OE AVANCC: 

!'l.4 
iu. 
3RA 
4TA 

------. . ' ··.~ .. ... . . _,,,_.,_ ... "· ... 

600 KMHIR 
1~ IQ r\MI HR 
21 JO t<MH1R 
J.i:a KM lltR 

\'ELOCIOACES 00 Ré."TROCE.SO 

IRA 

'U. 
3RA 

•T• 

7 10 KMIHR 
1J10 KMIHR 
2.100 KMlhR 
3680 KMJHR 
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CAPITULO V:CAROADORES. 

TOMAf,¡OO EU CUENTA QUE SI LA MAQUINA ~BE REALl:AR UN TR.A.rECTO TAN LARGO PARA REAU.:AR LA CARGA 
DE ESTOS CAM10r~ES, ES POR QUE NO SE PuEOt:N COLOCAR LO SUFICIENH:MENrE CERCA POR RESTRICPOt.ies 00: 
ESPACIO, LO QUE SIGNIFICA QUE LA VElOCIOl\D rm PUEDE SER LA MAXIMA POSIBLE'. oe: ESTO reOJCIMOS OUE" LA 
VEl.OCIOAO CE ACARREO ESTA ~04 POR LA SEGUf'.1~ MARCHA CJE. AVANCE: Y LA VELOCIDAD C€ VU~l 1 A Pi.:>R LA 
TERCERA MARCHA DE RETORNO f LA CUARTA VELOCIO..O SE EMPLl:A PRINCIPALMENTE PARA EL TRANSPORTE 
PROPIO CE LA MAQUINAi 

::. • AHORA CON El. VALOR CE !IO MTS ENTAAMOS A LA ORAr-'ICA ex! TIEM~O OC CARREO Y RETORUO PARA El. 
MOOELO ESPECIFtc.AOO. '( UBICAi.tOS ESTE VALOR E::N EL EJE CE. LAS ABSCISAS 1 HOR120NTAI. ), CE ESTE PUNTO 
AVANZAMOS HA.SU INTERSECUR LA CURV" 0E L.t, SEGUNC'IA MAfitCHA OE 4VA.NCF. OUF- F.STA OEN0'4tN ... 0. CON LA 
LETRA MCM 

J. CE ESTE OTRO PU"10 AVANZAMOS 00 FORMA. HORl.:'OfffAL HACIA El EJE OE LAS ORDENADAS (VERTICAL ) 
EU EL. CUAi. LEEREMOS El. VALOR INCICAOO PARA El. TIEMPQ OE ACARREO OUC EN ESTE CASO ES CE O .12 MIN 

4. 'fA ESTIMADO EL TIEMPO OE AC4.RREO, CALCULEMOS EL. CE RETORNO, COtl LA MISM4 OISTAtlCM CE 
ACARREO CE so MTS y s1ou1enoo EL MISMO PROCEDIMIENTO QUE EN LOS PASOS ~ '( J PERO •HORA 
ltHERSECT.A.NOO LA CURVA CE LA TERCERA MARCHA te RETROCESO C€tl0MINAOA car, LA LETRA .. F ... 
ENCONT~REMOS QUE EL TIEMPO ce: RETORNO es oe. o 23 Mltl 

EL TIEMPO TOTAL oe ACARREO y RETORNO ES ce 

TIEPO CE ACARREO • OJ2MIN 

TIEMPO OE RETORNO ., OZJMIN 

TIEMPO TOTAL • 055M1N 

O~ 11.1 ,• TIBlf'O l!ITIMOO DI! Ac:Afllflll!'O O "E'TO"NO .. AM l!L MOOILO 1211! 

·-.:- -:-------:--:: 

Cl.AVE· 
A· 1a avance 
o ·20 retroc:...a 
B • 1a te!roc9'1C 
E ·l<I üvo>nce 
C· 2fl avnnce 
F •Ja rntroc~ 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

lA GPAFICA ANTERIOR RELACIOf~A LA MARO• DE AVANCE 0 RETRO<'..ESO Y LA OISTAt~CIA oe AO.RREO PERO, 
PARA .ALOUt~OS OTROS MODELOS EL FAílRICAfHE PRESEIHA GRAl-IC.AS QUE RELACIOt>lAf.I LA RESISTENCIA A LA 
~DA.DURA OJNTRA LA 0tST4NCIA DE' .ACARREO POR LO TAtlTO RESOLVEREMOS ESTE OTRO EJEMPLO 
ur1L1:Af~OO LASORAFICAS DE IDA y VUELTA PARA EL MODELO 988B COI~ f4EUMATICOS 35/ ~ • JJ 

EJEMPLOBJ • 

El CAROAOOR 96SB COtl Utl CUOIARON M4.YOR DE 3 M3 REALl:A LA CARGA CE UNA TOLVA QUE SE 
El~llTRA CASI A su AllURA MAXlMA DE DESCARGA PUH: LO (JuE DE.HE REALIZAR EStA OPERA.C10U cor' MAYOR 
CAUTELA oe LO NORMAL, E:L OPERAD;)R ES C01·451Dt:AAOO HUENO '(EL TERRENO SOBRE EL OUE se DESPLAZA DEL 
LLAMAOO TEPETATE QUE NO RECIBE MArHEWfMEflTO ADECUAOO Y PE:RMJTE El UtlOIMIENTO OE LAS LLAUTAS 
APRO.XIMAOAMENTE 1000 CMS, SE ESTIMA UN PEOO VOLUMElRICO r..E.L MATERIAL CE. 1,700 KO I MJ s, '( ur~ 

fo'"'CrOP DE LLEN•OO DEI. CtJ("..HARQtl DE a 00 ( (';.U\:HA~)tl r€ 6 Ml 1 

ESl IMACION DE LA RES18TEflCIA A LA ~DAO.JPA 

FACTOR DE RESISTENCIA A LA ROOADJRA SEGUN EL TIPO DE SUELO f TA8LA4.I) 7 60 'ti. 
PENOIEUTE O 00 'ti. 

RESISTENCIA TOT .Al 1 50 ~ 

EN BASE A ESTE DA.TO, QUE EL OPERAOOR ES DUEf~O Y COHSIOERA~~OO QUE EN POCAS OCASIONES LAS 
CONDICIONES CEI. TRABAJO sou MEJORES A LA!) fSTIMACAS y aue POR EL. CONTRARIO TIE.UCEU A SER MAS 
AOVERSAS, SE EST!\.1A l.JNA RESISTENCIA TOT4L ~J. 13 "11> PARA ENfRAR EN LAS GRA.FIC.AS, ESTO INDICA QUE EL 
CAROAOOR PODRA REALl::AR ESTA ACTIVIDAD er~ TERCERA MARQ-tA . 

USO CE LA ORAFIC.A DE TIEMPO DE VIAJE VACIO '( CAROAOO DEL CAROAOOR 9888: 

'. cou LA DISTANCIA DE ACARREO OE 60 M EtHRAMOS A LA GRAFlc.A EN EL EJE oe LAS ORDEuAC.,.,s V CON 
Ul¿,i, Llf~E..A HORIZONTAL INTERSECTAMOS LA CURVA r.x:: RESISTENCIA TOTAL cor.¡ VALOR CE\. B 'No, EXPRESAD' EN 
~NTAJE, YA QUE NO EXISTE PENDIENTE, LA RESISTErlCIA TOTAL ESTA CAOA. POR EL FACTOR CE RES1STE1'4CIA 
A LA ROCAOORA QUE OBTENEMOS DE LA 1A8LA CE FACTORES DE RESISTENCIA AL.A ROOAOJH.4. EN CAMINOS OE 
CONDICIONES TIPie.AS, DE LA FORMA ARRIBA Rf ... Uz.t.OA 

2 • DEL PUNTO Et~~TRAOO Et~ El. lt~CASO A.IHER1QR TR"'-=AMOS UNA LINEA VERTICAL EN OAEC:CION DEL EJE 
HORl::ONTAL Y LO IUTERSECTAMOS, Efl El LEEREMOS El. VALOR lttOICAOO COMO EL TIEMPO OE ACARREO CEL 
CARQAOOR 9888 EN LAS CQflDICIOtlES ANTES OESCH1l AS, out: EN ESTE CASO es DE o 33 MIN 

3 • ASI MISMO LOS PASOS AfHERIORES SE R~LIZAf¡ CON LA ORAFICA CE TIEMPO CE. VIAJE VACIO,TOMMIOO EN 
CUENTA QUE SIN HABER CAff04 OUE TRANSPORTAR EL RETORNO SE REALIZA A LA MA..'<IM.A. VELOCIO-.D POSIBLE 
YA QUE TAMPOCO c:'<ISTE PEUOIEtlTE oue ve:rJCER. ESTO fjQS PERMITE EMPLEAR EL VALOR OEl. ~ % COMO 
RESISTENCIA TOTAL A EMPLEAR EN LA ME.tlCIONADA ORAFICA REALIZANOO EL PROCEOIMlENTO lf4DICAOO 
ENCONT~AM090UE EL TlEf.'PQ INDIC.AOO J.IA"'A ERTEOONO:PfO EeJ DE O t8 MIN 

flEMPO ESTIMAOO PARA EL ACARREO OC LA CAíKlA 'f RETORt~O CS OC. 

1 IEMPO DE Ac:AHREO 
TIEro!PO DE RETORllO VACIO 

TIEMPO CE IDA Y \'UEl TA 

033 MIN 
O 18 Mir~ 

051 MIU 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

GMFICU 1.2 ,. TI~ DI: VtAJa VACIO V CARGADO PAU EL CARGADOR ... 
MONTADO IOllfll! HUMATlcoa M"9 •SS. 

111• Tiempo de vle4• - Cet;Ma 

/,/ 
V 

J \/ !/ V ~· 
/ 

J 

V/V - ,.... 
'/ ,.. ,_... 

V/, .,, V ~ 

,,, ,.. ~ -~- ¡..,;:;; 

100[ JO 

so 
10,~..,..,.,.,-i;M.5'!!1~ 

o ,~~---~~~ .. ~ 
ue t.JG •• OJO"º 0.JQ •••• ICll 1.11 IJO llill ....... 

n • .,.. 

1111 Tiempo de vi.,• - V.CJo .. 
'/ / V • 1/ V V ,,.. ' ,. ,. '/ /(/ , / V ,. ,.. ,. ¡, (/ 

!/IV "" . t. r, V . 'l,l;\I V ~ 

.,_ , 

:lff .. .~ . 

" 

·ir1 
• . o 

tiempo 

n 



CAPITULO V:CAltOADOltES. 

EJEMl't.OCJ· 

TMt8!Efl PARA LOS CARGAOORES [)E CA~flAS E.VISTE UftA 01:.fAFICA t'e TIEMPO CE RECOPRIOO POR MODELO. 
~MOS SOL.O LA GRAFIC.A O:L MODELO 953 PARA EJEMPLIFICAH SU EMPLEO, El~ ESTE CASO SUPOUGAMOS UUA 
DISTANCIA OE ACARREO DE 60 M 'I REALICEMOS LOS SIOUIEIHE.S p ... sos 

1 • TOMAND:> COMO VALOR DE ENTRADA L.A OIST.AllCIA. DE Hl:i<h1RR10J 1:E 50 M NOS SITUAMOS EN EL EJE CE 
L.AS ABSCIAAS f EJE HQRl¡"QNT,A,L 1 EN El V41 OR INOICAt"rJ .,. l)UE F.N 1 A ORAFICA ES LA OISTA.NCIA 0F. MEDO 

CICLO 

2. CE .t.HI PAHflMOS PERPENDICULAFolMF.NlE E' IMlEHSCCUM1)S LA Ct.1~1/· DENOM1N4™ ~A.tt." ESTA CURVA 
lt~OICA LA VELOCIDAD MAXIMA PROMEOiO QUE OCSARROLl.A EL CARGAOOR TAtffO PARA EL VIAJE DE IDA CARGADO 
COMO PARA é.L CE REORESO VACIO 

J. El~ ESTE Putno '( Etl FdRMA 1-IORIZotlTAL AVAtC.AMOS MASTA llHERSECT.4.R El E.JE DE LAS OROEUAOAS 
auc. uos IUOICA LOS Mlf~UTOS DE MEDIO VIAJE e.EL CIO..O oe ACARREO., CUE EU E:STEC'.ASO ESTIMAM..:lS CE o ~e· 
MIN GO'w!O ESTE Vo\LCF" 1.-.0Rf<IESµot1DE SOLO A. MEDIO c1a..o El. V/\l()t<f DEL CICLO C.:0"4Pl.E10 ce .A.CARNEO ES DE 
O &,M1N 

El.. VALOR' AQUt OETEPMltlAOO PUEOO VA.r.fro\R OEPENOtENOO ['F. LAS O)NOICIOtlES PROPIAS ce LA ZONA ce: 
TRABAJO O CEi. óPER.AOOR 

GRAFICA tl.l.• TIEMPO DE RECORRIDO DEL llllODELO llS 

953 .. 
.!! 

fl ··-~-·· 

~,.:... __ 
i!. ".!! 
u -
ü"·-------
~ ... 
S•t :--- --- --

-8 
! 1 jiM'.J-LLlt.QLL.LlMÓl...J-L. lff 

1_1_1 _L1....J ... 1 _,_,_ t _ I .1 _¡_ 1 .1 .l..1_ 1-1 
• " 1111 l!it 

Olalonclo de Medio Ciclo 

Ples 

Mel101 

CLAVE. AA· Lil \elOCKJ.10 n1a10.tatic.i m.i.1ma en .1-.ilnee y retrDCHO n ae 10lOkm1 tu. 

COf IOICIONES · 
-&npendoent• 
- Ln pMle:IOl'I del cuenaron " conttante 

d11r•nte un .., .. ,. 
- t:I t111m1JO d• .ac.i ... 11eion M r.ooaicJ.ro .,, 

91 tiempa de m11n1ocras 

- L~ ... .ioc~ de i. rrn1Qu1na cargada o 'VllCl9 eon 
n19e..anameme 1guares 

- f ~o M lnCluye el tiempo de ... 1o1¡e du1iante 
la pGl'tH)fl mt 1no.n10U1,.• d .. ctelO 

metr~ 1eaN11dos 
Tiempo de lllCOl'uda (en m1nulo.) • 

~e•nc:1d.td eo 11.m1nr X 18 67 
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CAPITULO V: CAR O A O ORE S. 

DATO& NECEUltlOl IOeRE LA MAQUINA Y EL TIUBAJO : 

TESIS llf IEBE 
IE LA llBWi TE~ 

MODELO OE LA MAQUINA 'f TAMAt-10 CEL CUCHARON 
TIPO DE TIERRA, TAMAt)O DE LAS PARTICU~S. C€USIOAO 
FACTOP O:: LLENA.00 OEl. CUCHARON 
DISTANCIA DE ACARREO 
CONDICIONES DEL. SUB.O 
ALTITUD 
TAMAflO, ALTURA 'f TIPO DE LA TOL.VA O ACARRE.AOOR 
TIPO DE OPERADOR 

PflOBLEIM UNO 1 TRACTORES SOBRE~ ORUGAS " ) : 

COHOICJOHD 

MAQUINA 
T AMAf~O DEL CUCHARON 
MATERIAL DE MAS 0E 1:.0 MM OE OIAMETRO 
SE APILA EU MONTOt~ES MAYORES 0E 3 M 
ALTITUOOE800MSNM 
OISTA,~CU\ 0E .ACA~EO 
PUNTO CE OESCAROA 
CAPOA CONTUfüA 

9 S J (SOBRE CAOEf.iAS 1 
160MJ 
AOREOAOOS UNlfOF':MES EN MONTONES 

EFICIENCIA OE L.A MAQUINA AL 100 11. 
OOM 
TOLVA ORAUOE 

TIPO DE SUPERFICIE 

TIPO CE OPERAOOR 
DENSIDAD CEl. MATERIAL 

TERRENO LLANO tE FUERTE CONSISTENCIA ITEPECTATE} 
cue SE REPARA oou BASTANTE REGUL.ARIOAO 
EXCELENTE 
SE ESTIMA DE 1,700 KO I MJ 

aoLUCION: 

FACTOR DE LLENADO DEL CUCHMON : 

EN BASE AL TIPO CE MATERIAL y APOYANOOt40S EN LA TABLA 11.10 ce FACTORES oe.· LLENAOO ce. CUCHARor.,i 
SE ESTIMA QUE B. FACTOR CE LLENAOO ES CE 1.10 '!\. 

CAPACIDAD DEL C\JCHARON : 

CAPACIDt.0 ce.' OJCHAROt~. • 1 60 MJ 
PE"SOOELACARGA .• 1~flOMJ1 • ( 1,700KOI Ml) • ( 1 10) •. 2,805 KO 

TllM'O DEL CICLO : 

. . . 
TIEMPO CE C>.ROA • O 04 MIN (de 11tlbfl1.1 de tteml)O de cargo .egun el matlff'l.11) 

', .. 
TIEMPO 00" MANl~S . • ~ 22 MIN ( M conwdef• eonwtanl• ) 

flEMPO DE VIA.IE • O M MIN ( ....,~ oe1 e¡emplO C, del s.ublema 5 4 ZI 

TIEMPO~ CESCARGA .• O O: MIU ( M-~n11dera como tempo mlntmo) 

TOTAL DI!. Tll!.MPO CE1. CIClO • .0 8"' MIN I CIC~LO 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

AHORA El-I BASE A LA TAllLA &I OC T•EMl:,15 VARJABLES, SUMEMOS O RESTEMOS LOS MlllUTCS CE LOS 
CONCEPTOS OUE SEAN APLICABL E'S A ESTF. EJF.MPLO ' 

SF.GUN TIPO CF. MATEFllaiL DE MAS DE 160 MM • 006 MIN 

!iEOlJN TIPO DE PILA ; ce MAS oe J M 000 MIN 

SEOUU LOS DJEnos DEL.OS CAMIONES ( lfJDE.PENO!EUTE~) t o 04 MIN 

fmOUN ftPOO:.OPERACll~ (CONTINUA) ocn MIN 

TIEMPO CE. CICLO Flf.¿,A,L • O 84 MIU •.O 00 Mll4 ·, O 04 MIN ..• O 02 MIN • 0 91 MINI CICl.O 

CARGQ POR HOM : 

60 MtNIHR 

OSl1 MltHCIC.Í..O 
e . ~ 9J CICLOS / HR A UNA EFICIENCIA OEL 100 ._. 

seCONsu:eRA DE66DO CICl.OSIHR 

CARGA POll CICLO : 

11 W MJ) • 1 1.10 FACTOR 00 LLENAI?J) • 1 OS MJ SUEl.TO 

PRODUCCION POR HORA : 

11~MJSUELTO) • (6'500 CICtOSIHR)" 10890 MJSUELTO/HR 

PRODUCCl<>H ANAL: 

COtJSIDERAUOO QUE ES UN OPERAOOR EXCELENTE SE ESTIMA UN FACTOR DE EFICIENCIA DEL 100 % POR ESTE 
COHCCPTO. . 

OAF!E:iMOS TAMBIEU UUA Ut-lA er1c1er~CIA MORAAIA OE. 60 MlU' HR • o 6J % 

( 1M'JO MJ !'tlJELTO I HF1 J • (100) • ( DtU 1 • 9038 Ml SUELTOlt-tH' 

6E CONSIDERA 0E 90 00 MJ SUELTO I HR 

VENIFtCACtoN DE LA CAftOA LIMTE MAllllA : 

rOMA.M'.X> EL VALOR 1t~OICAOO OEI. LIMlfE ce EOUILlliRIO ESTA.TIC.O CON MÁ6u1NA CEREC.HA PARA uu' 
CUCHA.RON DE LA. CAPAC1QAO INDICA~ EN LA TABLA 8.4. 

CAROALIMITEMA.X1MA • CLIMITEOEEQUll.lBHIOESTATIC01 • (ló'tlo) • (8.7-'9KOI • (035).• 3,06~.16KG 

CARGA A.CTUA.UTE • ;',805 Kt:i 

COMO l..A CARGA LIMITE ,,1A,1JP,,1A ES SUPERIVI"' A LA CAH\.i~ AC1UArHE 1 J.<J66' 1~ KIJ , 2.~ KO J LA CARGA St: 
COt~S10E'RA. SCOURA 
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CAPITULO V: CAR O ADORE S. 

PR~DOAl TRACTORES SOBRE NEUM1'TICOS), 

COltilDICIONEA: 

MAQUINA 
TAMAÑO OEl CUCHARON 
MATERIAL CE "'AS DEJA 9 MM DE OIM~ETRO 
SE APILAª' MOrffONES MAYORES ce 3 M 
ALTITUOOE&oo M S tl M 
OISTAflCI" 00 ACARREO 
PUNTO DE OE$':ARGA 
CARGA CONTINUA 

9Z6E 
170M3 
90% 

EFICIENCIA DE LA MAQUlf-t4 AL too -.e, 
OOM 
CAMIONES INOEPENDIEflTES 

TIPO CE SUP~IClE 

TIPO DE OPERADOR 
CENStOAO c:a. MATERIAL 

TERRe~O LLAflO DI! FUERTE COl'ISISlEl'ICIA (TEPETATE} 
QUE SE REPARA OON BASTANTE REGULARIDAD 
REGULAR 
SE ESTIMA DE 1,400 KO I MJ 

SOLUCION: 

FACTOR DE L.LENADO DEL CUCHARON : 

ª"BASE AL TIPO ce MATERIAL y APOYAmx:mos EN LA TABLA 11.1 DE FACTORES ce LLEUAOO DEL CUCHAROtl 
SE ESTIMA QUE EL FACTOR c:e LLENAOO ES CE O 90 'Mi 

CMa. ACTUANTE : 

CAPACI0.-.0 0EL OJCHARON • t. 70 MJ 
Pf:SOC€LACA~A • (!,7,0Ml~-· (t,400KOIMJ) ··ID.90) • 2,142 KG 

TIDPO DEL CICLO : 
' . . . . : . . 

CICLO BASICX> PARA Ufl ·c..RoArri~ SOBRE NEUMA nl:::os OMMIN 
: . ' -~ ' ' ' - .. 

TIEMPO CE VIAJE. ;. 066 MIN ( r~ltadadel 9t9fTiplQA, del tublMI• 6 4:) 
·'. :. 

TOTAL CE TIEMPO DEL CIO.O. • 1. tO Mltl I CICLO 

AHORA EN BASE A LA TUL.A 1.1 CE TIEMPOS VARIABLES, SUMEMOS O RESTEMOS LOS MINUTOS OC LO!J 
CX>t4CEPfOS QUE SEAN APLIC.ABl.ES A ESfE EJEMPL.0 

SEOUNTIPOOEMATERIAL OEMASCEJA:OMM • 00: Mltl 
SEGUN TIPO CE PILA , OE MAS CE 3 '-' Q 00 MIU 
SEOUN lOS D.JEl'IOS CE LOS CAMIONES ( 1r1DEPF.NOIE,~rEs) • o 04 MtN 
SEOUN TIPO 0E OPERACION t CONTIUUA ¡ - O O~ MIN 

TIEMPO CEl Clct.O FINAL • 1 10 MIN - O 02 Mtt~ + 0 04 "41N • 0 02 Mtrl • 1 10 MIU 1 CICt.O 

60 MINI '1R 
~ ~ era.os I HR ... ur IA EFICIEf lf':IA teL 100 'llo 

se CONsU:eRA DE 54 00 ClCl.OS I tlR 
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CAPITULO V: CA 1111 O ADORE S. 

CARGA POR CICLO : 

( 1 70 M3) • (O 90 FACTOR DE LLENAOO) • 1 5J MJ SUELTO 

PROOUCC10H PO .. HORA : 

!1MM3SUEl.T0)' t~OCI CtCLONtHR) • 6~'52 MJ5UfLTOlt"4~ 

PROOUCDON FtNAl : 

OOliSIOERAND:> QUE ES Uf~ OPE.lti\.OOR llEGULAR SE ESTIMA UfiA EflCIEfiCIA PCR ESTE COl,¡CEPTO OEl. 70 'llo 

l.A EFICIEUCIA HORARIA SE COtlS10!RA DE 50 MIU J HR a O 8J 'ti. 

1 826:' Ml SUELTO I 1-IR ) • (070) • 1 O&J) • MIOO MJ SUELTO I HR 

VERIFICACIOH DE LA CARGA LIMITE M&lllM : 

TOMANDO EL VALOR DEL ltlOICAOO OEL LIMITE. DE .EQUILIBRIO -ESTÁTl(:o A PLENO GIRO (EL MAS 
OESFAVORABLE) PAR.A UN CUCHAff!.)N l".E LA CAPACIDAD iNOICA[lai EN t'.A TÁaLA

0

I .•.. .'. --
··.. . ... '-.-.' . _· .: 

CARGAl.IMlfEMA).IMA a iLIMITEOEEOUll.IBRIOESTATléol a.(50%)-~. (-~W4-_KOÍ,. .. , O~I_ a 2~VY7KO 

CARGA ACTUAUTE • :?, 14:? KG 

C0'-40 LA CAPOA ltMITE MA,YIMA es SUPE""•OR A LA,CAfJQ.a. ACfU,toNTE (_ 2,W7 KO > 2,~42 KQ 1 LA CARGA_ se 
COUSIDERA SEGURA ' ' 
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C A P 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

SOt-.1 VEHICUL.OS QUE SE DESPLAZAN A GRANDES OISTANCfAS POR MEDIO OC LLANTAS, OUE SE OISEr~N PARA 
TR.ANSPORTAR Ai ALTAS VELOCUlAOES T.l.NTO FOUIPOS 0F. MAQUlftAf.fl.A, COMO CARGAS V VOLU'-'ENES OF. GHJltl 
TAMAAO EMPLEAN LLANTAS OOBLES CE PROPUL.SlON f CONSTITUYEU EN SI El EQUIPO REPRESENTATIVO DE 
ESTAS MAQU1t.LAS 

LOS CAMIONES QUE SE PROYECTAN P•RA FUERA DE LA CARRETERA, NO SE SUJETAN A NINGUNA RESTRICCION 
LEOAL RESPECTO AL PESO o TAMAfK>, QUE PUEOEN SER DE un-. ANCHIJRA DE : ro A 4 00 MTS ALCAfl.~tlOO 
'JELOCIDADES MAXIMAS DE 70 KMIHR AUNQUE SU POlB-tCIA '( LAS PENDIENTES PERMITEN MA.1'0HES 
VELOCUl'OES ·.PARA ESTOS El. NUMERO OE VEl.OCl[),ti,OES SOBRE PASA AL CE LOS VEHICUl.OS ORDINARIOS, 
LLEOANOO A SER EN OCASIONES HASTA OE CIE:: O MAS EU MARCHA HACIA ADELANTE V OE UNA A TRES EN 
REVERSA 

CONSIOERANOO QUE EL EQUIPO DE ACARREO ES 10~ AQUELLA MAQU1UA DESTINADA A TRANSPORTAR 
ORANOES \IOl.U'dENES DE MATERIAL DE UN LUOAR A OTRO, SE "'UF.DE (",('>f'lSIOF.RAR OUF. TOOOS ELl.OS 00~,SlAN 
CE TRES ELEMENTOS PRJUCIPALES 

UUICAO MOTORA.• PROPORCIOft4 LA FUERZA TRACTIVA NECESARIA PAR.A MOVER AL VEHICULO. SU OBJETIVO 
PRINCIPAL ES EMPUJAR O JALAH CARGAS -

ELEMENTO CE UNION • Ul"<IE A LA UNl~O MOTORA CON LA CAJA SI EL ELEMENTO OE UNION ES ARTICULAOO LA 
CAJA '( LA UNIDAD MOTOPA TENORAN CAO-. UNA SU PROPIO CHl\515 O SASTIOOR SI EL ELEMENTO CE UNION ES 
RIOIOO LA CAJA 'f LA UNIOAO MOTORA ESTARAN UN10A.S POR UU BASTIOOR COMUN 

e.AJA· ES LA PARTE DE 1.A MAQUINA OUE CONTIENE LA CARGA 'f ESTA EOUIPA[)A. CON DISPOSITIVOS DE 
OESCAROA. SU OISE~O DEBE SER LO SUFICIENTEMEIHE FUERTE PAR-' SOPORT-'R FUERTES IMP•CTOS V LOS 
MATERIAL(!S .l\BRAS1VOS A CUE ESTARA SUJETA 

ll'IG .•. 1.• PR1tK;1P•LF.S OOMPOMENTES OE un (".,.l.\410N. DE 1/0l reo 
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C A P 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

ij ~.LCl.ASlf'ICl\~IQN. 

LOS CAMIONES PARA FUERA DI! CARRETERA SE PUEDE.U 01\llOIR EN 

R1010JS ARTICULAOOS 

-VOLTEOS -VOLOUElES 
-·· OU'.-IPTC~S -·-VAOOflETAS 

RIOIOOS 

VOLTEOS· EQUIPO E:<CLUS1VO PARA TRAr~SPORTE O ACARREO OCL MATERIAL E.XlRAIOO, OISEMOO PARA 
CIRUJLAH a;;.r~rHO y t=UERA et: CAARElE:.kAS IAUíO POR LUS CAM10Ut:S llti llPO LIOERV COMO PESAOO ESTAS 
MAOlJ•NAS OO"ISUN OF. lJ,IA CA.•• 'wl't: rAt •CA o 'IOt. TFó, !J\IF. ES r..-. AO":l1Jr1.u.-t•ENTO .-¡1Df-1AULIOO 't' Of¿SCA~A 

TRACERA, PUEDE SER DE TIPO CRDlllARJO O DEL OUE SE US.A PARA AOCAS, AUf4QUE T4MBIEN LAS HA'I' COU 
EQUIPOS DESMOt~TAE:IL~. 001-oDE:: LA CAJA o RECIPIEflTE UUE SE OCPVGifA :iOBHE é.L SUELO PARA LA CA.ROA, es 
LE'JAMfAQA oe.rm"o DEI. CAP,OOtl y DEVUF.L fA A ESlE MF.O••tHE U~l S•91F.M.t. Elt:'VAOOH Hl~ULIOO o 
MECAtltCO, OO!lC'€ uri &:Ji.O CAM:OI~ E5 CAPAZ DE TRABAJAR CCtl VARIOS RECIPIEIHES A l.A ve:: 
AOOMOOAldJOLOS UllO ENCIMA DEL OTRO 

CUMPTORS. sor~ VOLQUETES. COMPUESlOS POR Ul4 MOTOR, ur~ e.AJA'( UN BASílOOR. FORMADO POR Ut.¡A 
5':':1LA UtltOAO PARA EFECTUAR 11.C'.ARPEr:'.)S CORTOS PRESErll•tl AOEMA.S Utl 0-IASIS SEPJEJAtlTE AL CE LOS 
TA.ACTORES DE LLANTAS Y TIEt~Etl LA PARllCUL.ARIOAD DE SER OPER.AOOS EN AMBOS SENTJOOS MEDIANTE OOS 
TABlEROS OF. CONTROL cut:: SE ErtCUEfHRAIJ Er~ EL INTERIOR DE LA C.AB!f.¡A. ACCIONANOO UNO u OTRO SEGUN 
st:A LA OIREO:ION EN QUE SE CAM!llA GEt~E~ALMENTE SOM DE TRACCION PROPIA Y SE MUEVEN A BASE DE 
DIESEL, VAt4 SOSTEti100S SQSRE 005 lL.ltHAS C€ PROPULSIOU EN SU PARTE lRASERA '( 005 RUE~S 
DIRECTRICES EN L.\ DELANTERA, A VECES LAS LlANTA$0ElANTER.4S SON DE TRAOOOU PR>JPIA 

ARTIO.Jl A.DOS 

VúLOUETFS - SF fMPI F.MI Etl LA:ci 01-\RA:c; nE M(JVIMIFMlO DI:: TIERRA POff SU OPAN MOVILIDAD Y PAPIOt-:Z, 
AS! C'JMO LA ORArl AOAf'lTAOILIOAO í'A.RA lP1"0AJ05 F'UER.4 OC CARRETERAS Y EU SUELOS VIRGENES, AUNQUE A 
'JECE5 LlEOAN A fHAUSITAH PVH LUti CAMlNOS 'f POR bUlillAti PltiTAS SE Cl.AS1FICAU A MENUDO EN LA 
C.•lF.OORIA OF. I os r ... ~W1NES. PfW'I ~N PfAl.IDAO SF Hlf'.".IJff'41HAt' FJlrF'E El ORUPO t'El TRACTOR·ReMOLOUE 
'f Df!L GAMIO!l, AUt¿Qur: OC TODA!' MAtiERAS [5 CGllSICXRACt') 0)M0 EQUIPO OEL TIPO PESAOO EU LA 
AC.IUALll:lAD ~ WllSIHUiEll M.:.Dl.;;.Lu::. MAb p~~Ull~US (..¡lJh llm HUMMALIW QUE Fut~CIOt!AU A BASE DE 
'3ASOLIHA Y COMO r".AlfPEl ll.LAS MOlO'ilZAOAS 

VAOOtlETA9 SOtl utl!OA.OE!J OISEt~AOAS E-.:CLUSIVAMEtlft:: PARA EFECTUAR OP..AtlCES MOVIMIEUTOS 0E 
TIERRA, SOPORf,A,OAS SOBRE UtllJ O 005 CJES DE LLAfHAii 'f AHTIGULA~S ,A, Ufl lRACTOA O CAMIOU PARA. SU 
DESPl...\ZAMIE:l~TO ESTAS MAOUlt-lo&S OUE SASICAMEWE CONSTA.tj DE Ul~A ca.JA MONT.AOA &OBRE EL VAST+OOR 
'( DE! UN VAHICULO PROPULSOR QUE SE MUEVE A HASE 0: Ol~Sl:!L, St! CU.51,.ICAN f!N SE.MIRRENIOLOUES '( 
AEMOLOUES 

PARA EJEMPLIFICAR Y DAR A COllOCER LA ORAN VARIE™-0 OC EQUIPOS QUE EXISTEU EU El MERC,A,00 P.ARA 
HEALl..!AR LA fAREA CE ACAHHEO 00 GHAllOOS Vt.;.•LUMENES CE MAIE:.RIAL O t;.QUIPOS SE. PRESEtHA EL SIOUIElllE 
CU.t.CHQ ("..QMPARATIVO C€ MAR<"...>S C€L EOJIP'l) Pf:&\0) 00 Ar....t.RRF..r) 
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CAP 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

1 ..... 1.1,• ccmtMATIVODEMARCAI DEEQUIPOPEIADODEACAIUIEO 

TIPO PESO CE CAPACIDAD CAPACll)A0 CARGA POTé'.F~CIA 

OPERACtON COl.MAOO AL RAS MAXIMA ~jEfA. 

CATERPIL.UUll KO MJ MJ 1ori HP 

769C 31,178 2360 17 50 36 30 450 
77JS 39,386 "'10 1600 52 60 050 
7770 60.000 .. 30 Jó.CO 8610 ª'º 780 96,353 7800 "00 13600 t,:90 
189 s 121,9i2 1~00 7300 177.0C 1,70t5 
79J " t41.~ 12900 9000 21800 2.~7 

moo A 15,000 1170 8 70 18 00 180 
0250 A 1Q,700 l400 : 1000 ,.22.70 260 
ruco 21,900 ,, 20 1260 

::~>-:.: ~~: .. <·-
·!·;:, 260 

0400 28,o:!7 22.40' -~- ,. 16 00 ;_,,. 
:e~ 

0::000 16,1166 1300 /_,: ggcJ ;. ,. :'.:Zt6 

OJOCO 19,778 16:icJ. . ., 120IJ· .. y:·, 
:;,:;~--~r::: . .. 260 

00000 24.~ 2000 . -· ".1600' .::-;;:-,: -.:aei 
04000 A 28,027 '·.,:''17.30 

---::.."~ 
'·,~JO., ~385 

CUUU< MICHKlAN 
-··-- -"' .. .. "t ~ - <)·;: 

-~-' . '.:;'.> ~ ;·:: 
EUCllOR.:!5 s 40,461 . <·11:.i,;. ~:::'-:.·- -c1·,··34, ... :-- ": i01 
EUO.IORJ5 s 62,030 1097."· ·· ·.:.i5ea~-· .'567 
EUCllOR!IO s 82,112 22.40'-:.. :,\ 2269 

',e• ,;860 .. 
EUOJOR~ s 130,228 ·.:.· 37 00 ~~:- .• 36 º'" : 1,097, 
EUO..IDR1CJO s 169,261 

.. ,,'3!;50; - ..... ·,,, 
·4036 1,341 

EU0.10 Rt::OE s 190,S12 . :'. 42 &J' ~,'440._" 1,410 
EUCl..10R1 JOE s 197,286 5030 ·j·":, . 6897 1,610 
lilJC::l.IDRIJOM s 197,286 ·,,. 50 30~: 

' 
.. ,,SR 97~ ·1.&10 

BJCt.10 R170(0E) s :M.~ ·.-·6840 - \77,10;~- . ::,ooo 
Vt.JLVO BM 53500 "ª°' 37,600 1000 ·-11 JO' :za2 
V0LVOHM~6•6 39,700 t?90' ---1000 

KOMAT.U MllifUCA 

t-+0315-6 s 59,254 2400 1800 620 
H0460>6 s 6J,825 34:'0 2400 940 
H07B~-2 s 13'5,2~ ~21Xt 37 00 1,1~ 

t+01200M·1 s :M.S~ 7000 4600 l,"80 
H01ó00"4·1 s 267,t>M 9000 6100 1,000 

URATHON LETOURNMU 

TllANl.\.1~ s 260 6860 600 77 10 2,100. 
TITAf~ J.3.1&> 8 266 .. ..., 72 70 0020 2,415 

TEREl 

33-030 s 37,308 1400 0 50 1000 J:"O 
.13-008 s 45»,670 17.!:iO 14t.CI IJ6(J 4JO 
lJ-07 8 M,7M 24 4() 1935 1'!20 """ .13.()9 s 93.705 36 30 2808 2500 836 
ll·11C s tJ0,0% 5000 39JO 3060 1,120 
33·'4 9 189,1~ 0800 0000 0450 1,46!) ,,, .. • .39,799 1500 1300 11.40 285 
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C A P 1 TUL O V 1: CAMIONES FUERA DE CAltMTEliA 

T1PO • PESODE CAPACICAD C...PACIClo'.0 CARGA POIEt4GIA 

OPERACIOt-~ COLMAOO, .t.LRAS MA'l'.IM4 NETA 
KO M3 Ml TOU 11 P. 

TROJAN INDU8TRIU 

t<:~-~ s J9,917 11 00 11'14 311 

"-">·• s 64,886 16JO 1690 ""' 1(4()., s M,.110 18 70 1900 004 
KM.<; s 6a,45i :'5 10 ~500 6~:? 

""""' s 131,998 3000 31160 t,07:i 
K1CXJ " IM.::?4 4-100 403'1 1,410 

WA9CO I ONE!LSE .. 

.ltiD s fl9,48:1 1660 1690 SllO 
llOH s 80,J9' 2J!VJ: 2110 "·"' 
bOB s v~.990 :eoo ) .27 20 ... 
'"'° s 109,M!i ,,,_:>- 3364; ···:3400 930 

••e s 1ll,.So/.a . ~95 . ':' 3860 1.1~ 
100 s 163068 ,. .. 

/'~ """" t,290 
1':00 s 193,:m_· 41 JO ., M45 ~ 1,438 
140CM' s :11.~ 6430 6300 • 1,660 
1700 s 2&9,210 

·' 

6-4 JO: .. ·.--:. 7710 1,970 
190 s ;'85~768 6:!_70 eew 2,415 

lt.90UNIT NIO 

°'ffT:'~ s tJZ.~ - 7640'· !1890 3860 ·1,07!1' 
l\ARr 3120 s tM.cr.J ., ... JIJOO_. 4038 1,408 
LECTR.A H MARK-2.t s tJS.~ 48:'0 3400 .3860 ·: 1.:01. 
LECTRA H MARK..:U s 2;'8,161 .... 6: 70 6a00. 1,6.ló 
LECTP.A H MT•1900 s ;'84,816 10090 7190 14530 2,415 

l.¡QTA ( • ¡ u~Olc.4 CUEEL PESO CEOPERACION ES CON El VEHtCULO VACIQ 
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CAP 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

DAREMOS AQUI ur.iA LISTA ce: ALGUNOS oe: LAS ESPECIFICACIONES MAS IMPORTANTES '( COMUt~ES QUE 
SUMINISTRAN LOS FABRICANTES EN SUS MANUALES C.: FtEtlOIM!ErHOS , ALOUtltJS 0E ESTOS DATOS SERAN 
EMPLEAOOS MAS ADELANTE EN LA SOLUCION DE ALGUNOS EJEMPLOS OC RENDIMIENTO 

TAlllA •.z ... E 1 p E e 1 F 1 e A e 1 o " E 8 

MOOEl.0 • PESO DE POTENCIA POTENCIA c:APACl~O CAPACIDAD CAPACIGAD CAPACl~O COSTO CE 

169C 
77lB 
7778 
7!!0 
78• 
703 
croo 
0200 
0300 
0400 
02500 
CJOOO 
00500 
04000 

MOCl:LO 

/69C 
17lB 
777B 
765 , .. 
703 
020Cl 
0200 
DJOO 
0400 
02500 
03000 
03000 
D40<JO 

OPERACJON NETA BRUTA COLMADO EN PESO COMBUSTIBLE 
~o HP. M3 ~ LTS LTS 

,•.·:·' 

31, 178 400 /47i 2300 3630 OJO 
39,396 600 682 34 10 ., 60 700 
60.= 870 "'º !S1.30 8620 946 •. 
90,MJ 1,290 1,360 7800 13600 1,893 
121,912 1,700 1,000 10000 117.00 3,222. 
1'3,664 2,CXJ7 2,160 12900 21800 < J,861 
1!S,OOO 180 NO APLICABLE 11.70 1800 :!10; 
19,700 260 NO APLICABLE 1400 22 70 4~: 
21.900 268 NOAPLICABl.E 1720 2120 450 
28,027 380 NOAPt.ICABLE ::.40 3630 4~·.; 

... 
-·1:0 

Hi,966 215 NO APLICABLE 1300 22.80 300. ;; ": ;·1J6 
19,776 , .. NO APLICABlE 1650 27.20 360 -- 136 
Z4,595 ZB5 UOAPLICADLE :o 50 31 00 _-450-;~:- .1J6 
28,0:27 380 NO APLICABLE 36.JO 3030 

. 45Q"·· 
1:0 

NOTA {•)•B. PESO DEOPERACIOU ES COU EL VEHICULO VACI~. 

NEUMATICOS 
EST•NOAR 

18.00·JJ 28 PR ( E·J) 
21,Q0..36 32 PR ( E..J 1 
Z4,00-4948PR1 E·J) 
JJ,00-51 
37,00 R &7 
40,00·57 
23 5 • 25 RACIAL 
26. 5 ~ 25 RACIAL 
Z9 5 • Z5 RAOIAL 
29 5 1 :25 RACIAL. 
20 e r 25 RAD.4L 
:l 5 1 Z5 RACUl. 
'l6 5 ~ ~5 RACIAL 
;>9 5 • :'5 HAOIAL 

COSTO De LOS 
NEUMATICOS 

Nl 

:4,500 
29,7fi0 
41,~ 

~.375 
60,S25 
56,:50 
8,000 
10,100 
11,:so 
5,640 
11,1t5 
t:,465 
:a.:50 
n,140 

CJ'.PACt0-.0 00 CAPACIDAD DEL 
LA TRAf>ISMISION SISTEMA HIDRAULICO 

LT LT, ' 

101 441 
101 . 475 
136 .,. 
Z48 379 . ,,. 5-49. -
::4 663 
34 100 
34 100 
34 100 
100 100 
34 100 
34 100 
34 100 
100 100 

-~ - - -: - ~-""7 -

AOOUISICION 
Nl. 

490,000 
M5,00'J 
830.000 

1 :!10,000 
1.J~.(JOO 
1600.CXXJ 
;2:0,000 
2M,000 
28:',000 
470.000 
241,000 
277,000 
450,000 
4g2,ooo 

CAPACJCA0 
MANOOS FINALES 

LT. 

OJ 
78 

• •• 
216 
291 
331 
120 
136 
1J6 
150 
t:o 
1:0 
1Jd 
3' 
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C A P 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

ESTAS MAQUINAS lAMBIE.N se VEN AFECTAOA.S EN su RENDtM1EIHO µc)R L.A ALTURA SOBRE EL. t~IVEL CEL MAR 
EN QUE OPERA.N. E~ITO QUIE"f! DECIR OVE .. M•'T'OR •1 muo L.A P'!Jlt'NCIA F.BPP'RAO.-. ~su MOJOM Ol9MINUIP.A., 
POR LO TANTO, PRESErJTAMOS UUA TABLA cor, LOS PQRCEHTA.JES DE PüTENCIA OISPOUIBLE A OIFEREIHES 
AL TITUOES, SEGUN EL FASR1CAtHE; 

TMl.A •l.• PORCENTAJE DE POTEJriCIA DISPONIBLE. DIFERENTE• ALTITUDl:a PMA Loa .:>onoa INDICADOa 

MODE!.O 0.760 ~ 760-t.600 M 1500.2300 M 2J00.3000 M 3000.J800 ... 3800...ioo .. 

" " % " " " 
76YC 100 100 100 .. •• ., 
1138 100 100 100 100 "" ., 
1178 100 100 100 9J .. 79 

"'" 100 100 100 9J .. 79 

780 100 100 100 OJ .. 7U 

793 100 100 100 ... 90 85 

0200 100 100 100 95 88 81 

0260 100 100 91 ... 71 71 

0300 100 100 92 •• 78 71 

0400 100 . 100 100 97 91 el 

02>00 100 . 100 92 .. 79 73 

00000 100 100 01 84 11 71 

03500 100 100 92 85 78 72 

04000 100 ""' 100 ., 91 83 
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C A P 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

AL Re.Al.l~R El. Af!ALISIS PARA ESTIMAR u REUOIM1Etno CE UN VEHICULO COMO EL OUE r~os OCUPA E'.U ESTA 
OCASIOf'. rms DAREMOS CUENU QlJE EL TIEMPO C'IEL CIClO Q 1JE EMPLEA Ufj.4, Ml\.'JUINA. P..t.RA REALl.:!.AR UN 
OETERMl!"400 TRABAJO ES REALMENTE El PROBLEMA A RESOLVER, Y ES PCR ELLO CUE REVISTEN IMPORTANCIA 
LAS ORAFICAS QUE PARA ESTE OBJETO PROPORCIONAN LOS FAORICAt..iTES ASIMISMO POR !:STA MISMA RA;:OI~ ES 
QUE SE TRATA ... QUI LA 1MPORTAflCIA Y USO CE DICHAS fJRAF!CAS 

EN BASE A LO M¡TES DICHO, ESTA GRAFtCA NOS PR<.:>PORCtONA LA VELOCIDAD DEL TRAYECTO QUE LA 
"4AQUINA Rf.a,LIZARA 1 CARGADA 0 VACl4 ) '( LA TRACCION QUE OEBERA. F-'Of,€R PROPORCIONAR PARA EJECUTAR 
EL TRAYECTO SlN DIFICULTADES ES BUENO ACLARAR QUE ESTE TIPO DE ORAFICA NO NOS SER'llAA PARA TOOOS 
LOS CAOOS, '(A QUE UN E1.EMENTO PARA OETERMINAR LA VEl.OCIOAO, O LA TRACCllJF-l ES PRECISAMENTE l.A 
PENDIENTE COMPENSA.DA ( RESISTENCIA TOTA.I.. ) E.XPRESA™ F.11.1 PO:)~Er-ITAJF. V t.09 VALOAER OE' ESTA 

PENDIENTE QUE APARECEU EU LA ORAFICA sor,,¡ LOS QUE REPRESENTAU PE~~DIENTES EN cornRA, ESTO ES, QUE 
AUMENTAN LA DIFICUL.TAO CE AVAt-K:E DE LA MAOUIUA 

PARA LOS CASO EN QUE LA MAQUINA TRANSITA POR ZONAS COU PC:NOIENTE A FAVOR 1 DESCENSO), ESTO ES. 
oue Tl!NCEN ... A1'UOAR .-L. AVANCE OE L.A MAQUINA, LOS FABRIC.MHE'S HAN OtSEflAOO OTRAS GRAFICAS PARA EL 
CASO Y QUE SE VERAN MAS AOELAfffE 

GllAFICA 1.1.· VELOCIDAl>-TRACClON·~ EN PENDIENTES PARA EL llllODELO ma 

~ISO •AUTO 

~4-,...'-'~-rl'f'......L"--.-JljO .... JT'..,.Jtt...!B •• -
::. :.: .. +,...,...t.lL-!1~,~'f-f-'1"Jf'.JflJTl,.Jlll ". ·-... .. 

"" :*'[:.::: .. A~t-- +.!: .. 
' --- ' '" . -\•• ! ... / '/ .... - ·,._ -l ,Y'. / '/" ... 1/ .. 

"' 
/. / // 

··-!-\..;, V/ "i / // /' 
• / " .. • , /~/. / ... .. 1 

, , / 

• / / , ./ /1 / . /, 'l"/ / 'l "/ 0.' 
/ // / ,,< ¡· :·ij / // /1 / 1 1 

'/ / / 1 .. •-1-.r-r.--.-0-.-.-.--.. = 
YILOCIDAD 

,._.,.....,,. .. "91•••• , __ ._,.•-..,,..•-aUf"9110olODD•I 

~.uv_t __ _ 

••-••ic.-•l*t 1•-··· . _,. 
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C A P 1 TUL O V 1: CAMIONEI FUERA DE CARRETERA 

U&:> DE LAS GRAFICAS DE TRACCl0tl·VELOCIOAO.C€SC.MPENO Ell PEf~DIENTES 

cou AYUOI\ DE LAS GRAF1CAS !::iS PUEOC DET~RM1NAR lA VELOCIOAO MAXIMA oerEN1&.f;'.. LA OAMA CE 
M.tiRCJ-iAFJ. '( LA FUERZA DE TRACl0"'4 Q!SPOP.l!BLE EN L.AS RtJE.04S f'ff()Plfl.~AS CONOCtEP.40) El. PESO Bl-fUTO 
re LA MAQUlt lA V LA PEI' tOIEt lTE COMPEf ISAllA VEAMOS A~IOAA 4LOUllOS cor lCEPTOS BASICOS 

l.AIBAr&!QHtrJ~.RIJ!;OA es LA FUERZA MEDIDA Efl Ka, Kfj. LIMITAOAS POR LAS CONOICIOl•ES CEL SUELO. 
DISPONIBLE PARA LAS RUl!OAS PARA MOVER EL CAMIOll 

PESQ 6RVTQ_Del. VEHIClJL.Q (EN l(,Q J ESLA SUMA DF.L PESO í.EL c.AM10N Y DELA CARGA UTIL 

PENDIENTE C0'-1PEN~O"i..l.~ESISTENCIA .TOT.AI. .) ES LA RESISTE'.NCIA De LA PENDIENTE, MAS LA SUMA 
ALGEBRAICA ce LA RESISTEtlCIA A LA R00AOORA, EVPRESAllA Ef'I "" ce 1tlQ.INACION LA PENDIENTE se MIDE o 
SE ESflMA, f LA RESISTEl,Cl.A A LA RODAOUHA SE ESTIMA EN 10 M,Qtton • 1'1io ce PEtlDIENTE ADIERSA. (VER TABLA 
OF. VALORES M•S OOMUNF.S DE RESISTF.NC1A A LA ROOAOUR• CE:L ~PI ruLO 1 V ' 

Ct:.-VALUACION DE l• POTENCI• A C">USA DE LA ALTITUD 

LA FUEJUA CE TRACCIOt~ EU LAS RUECAS 'f LA \'ELOCIOAD CE.aEN CEVALUARSE PoH LA'ALllTÚ0.-·00 Mooo 
Sl"ILAR A l.A POTE:.NCI" EN EL YOl."NlE EL 'M. t:e PER0104 r.E l." f-UEHZ.-. 0E TRACCION EN LAS . RUEO-.S ES 
SIMILAR AL 11. ce PEROi™- OE roret~CIA EU El VOLAtHE \'ER LA TABLA CE POTEUCIASOISPONIBLES A OIFEREtlTES 
ALTITUDES 

COMO OOTEAMINAR EL OESEMPEt)O EU PENO.EfHES 

ESTA O~FICA LA UTILIZAREMOS CUAUD:> DEBAMOS CETERMlNAR LA VELOCIDAD DE TRA'l'ECTO ESPERA04. '( 
lRACCION EN l.AS LLANTAS NECESARIAS PARA REALIZAR EL TRA'fEClO CON PENOIEtHEB COMPENSAi~S EN 
CONTRA 

1 •DEBEMOS DETERMINAR B. PESO BRUTO DE LA MAQUINA. ESTO ES. EL PESO DE OPEHACION 0E LA MAQUINA 
MAS EL PESO DE LA CARGA, POR LO TANTO lA',!SIE.N DEBEMOS ESTIMAP El PESO VOL.W.4ElRICO OOL. MATERIAL A 
TRAsPORTAR PARA EJEMPLIFICAR ESTO suPONúA.MOS QUE LA MAOUll-lA. EU ESTE CASO ES UN 7738 
CATERPILLAR, DE LA TABLA CE ESPEClFICAOOHES OBTF.:NE"'40S QUE SU PESO BRUTO MA.XIMO ES OE 92,&J.4 KQ 

'1 ·ESTIMEMOS •HOR• L• PENDIENTE 0.)"4 ... f.NSAr:iA O 1-tt'StSTFflCIA TOTAL CONS1ot:HEMOS UNA. PENDIENTE 
DEL TERAEtlO DE to% V UtiA RESISTErlCIA AL ROOAPo41EtllC OCL '/EttlCULO SEOUtl EL TIPO OE SUELO DEL:.%, VA. 
YUE lAtHO LA PEflOIEtlTE l:EL TEHf.fEtlO COMO LA HES1SfE/jC1A A. LA R00A.OJRA SOt4 COfHR.A.R1AS AL AVAUCE 
bt:L VEHIClJL() Of:l~MM!N.A'-'OSOUE (_A Pt:SISlf'lr:tA rotA\. t-S 

HF.SISTl:JlCtA1U1AL • 1·10'~) t l·ti· .. ¡ • 15'L 

UOTA EL S10UO SOLO 1rm1CA QUE LA PEllDIErHE: es El~ COIHRA t.' ce. A'JAUC.E CE LA MAQUlflA o A FAVOR 1. 
1 ne: ELLA SEOUf~ UNA CONVENClOt~ CE GLGrl05 CUE uosomos OETE.HM•HEMOS •RBHRARIAMEtHE 

l ·EMPLEANDO LA GRAFICA VELOCIOAO-IRAOOOU·tESEMPENO EN PEUDIENTES, P•RA EL MOOELO OTAOO V 
U91CANOO El VALOR CEL PESO BRUTO 1 91.~ IC.O ) EN LA. Esr"..AL.A SUPERIOR HORIZONTAL, QUE EU ESTE CASO 
ESlA CEF1f1100 POR LA CUFNA PUtlTE.AOA ~ Bº', P.VANCEMOS POR ESTA CURVA HAST• INTERSECTAR LA CURVA OE 
LA RESlSlEl..O• TOTAL CON VALOR OE.L tb ~ • 

.. • CJ.J•NOO f.jQ E.;í1ST• PERDIDA DE POTEtr .. u. POR 1 A Al TITuD. CF.L PUNTO PESO BRUTO VEH!CULAR -
í'IZ~tGTIZtlCIA TOTAL., AVAfir:J:Mó~ tt'1F'·~rJtJTAt1,•rrnr. 11AmA 1r1rrm:~r:i:TAP ur1A or: LAS CUP'IAS CE MJl.RCHA, LA 
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CAP 1 TU LO V 1: CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

CUAi.. SERA LA MARCHA DE AVANCE MAS ADECUACl'. Y QUE EN NUESTRO CASO SE Et~CUt::UTRA ErHRE LA 18 Y LA 
20.-., PERO COMO NORM..t.LMENTE EXISTEN CONDICIONES ADvERSAS ..t.DICIONALES CONSIDERAREMOS LA MAiRCH,t, 
IB 

4A. Ct.JAr~oo E<ISTA PEROI04 OE PEJ'iDIENTE POR LA Al TITUn. EU ESTE CASO DEL PUtlTO PESO BRUTO 
VEHICULAR. RESISTENCIA TOTAL, AVANZAMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTERSECTAR LA ESCALA QUE INDICA LA 
TRACCION EN LAS RUE°'ª· OJ'fO VALOR VAMOS A DIVIDIR POR EL VALOR c:EL PORCer-HAJe OtSPCNtl:tLE Ot: 
POTEUClA A LA ALTITUD INDICADA, ESTE VALOR NOS OOL.OCARA MAS ARRIBA DEL VALOR INICIAL. CE ESTE PUflTO 
TRA=.AMOS UNA LINE4 HORIZONTAL HASTA INTERSECTAA UNA OE LAG CURVAS OC LAS MARCHAS INOICACAS PARA 
~1. MOCELO EN CUESTION, DE A.QUI DeSCEl'lOEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA LA ESCALA INFERIOR EN LA CU•L 
DEBEMOS LEER E1. VALOR 0E LA VELOOOAO 

~. a.moo uo E.XlSTE PEROI04 POR LA AL TITUO. SI CONTINUAMOS AVANZANDO DE LA MISMA MANERA COMO 
SE INDICO EN EL INCISO 4, E INTERSECT•MOS EL EJE VERTICAL PODREMOS LEER EN ESTA ESCALA EL VA.LOA 
APRO.X!MAOO PARA LA TRACCIOf 1 QUE CEBE™. EMPLEAR EL TRACTOR PARA EFECTUAR EL TRAYECTO, QUE PARA El 
CASO ES DE 14,0XJ KO 

El. OESEMPEnO El'I PErlOIENTES OEl. TREN CE FUERZA SI! PUEDE CALCULAR COU LA S10UIENTE FORMULA. 

RESISTENCIA á~ PENDIENTE• PESO BRUTO ( KO) 1 RESITENCll\. TOTAL 1 VELOCl[Yl.0 ( ~ I ~~R.) 

773 7tli 

EJEMPLO: UN PESO BRUTO DE 291, 665 KG, :! lt¡, ée RE~ÍSTENCIA"~,·u R·~~~~~ ,· ~·o._;~s.: ,,_.+··e"" DE 

PENDIENTE (AOVER~) A. UNA VElOCICl"O OE 14 4 ~MI HR _-_ -::· '~}~·' ;,,,;::.·.): .. ~"::> ~-·, 

POTENCIA EN PENC>ENTES • 

DESPUES se CALCULA LA EFICIENCIA DEL TREN oe FUERZA' 01v1Cie.aOO't~ ~TENCiA'; 1 'HP.) CE.~ PENDIENTE 
POR LA POTEt~A. BRUTA QUE PRODUCE EL MOTOR 

ESTE EJERCICIO ILUSTRA EL EFECTO CE Utl TREU CE FUERZA MECAtl!CO V EL RESULTAOO DEDE ttlOICAR UflA 
EFlCIEf-lCJA ENTRE EL 80 Y EL 86-.. . 

COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE LAS ORA.FICAS DE OESEMPE~O DEL RET AROA.OOR 00 LOS FRENOS 1 EL 
FRENAOO EMPLEAOO PARA CESCENOEA PErlOIENTES EN FORMA SEOURA) ES EMPLEADA OJA.tlOO LA MAQUINA. O 
VB-ilCULO OESCIENOE UNA PENDIENTE ( PEUOIENTE COMPENSAOA J, EL FPENAOO CE RETARDACIOM PERMITE QUE 
EL VEHtO.Jl.O OESQEN°' A LA MAXIMA VELOCIDAD, QUE PERMITA UN OF.SCENSO SEGURO. TAtHO l.AROAOO COMO 
VACIO 

LA PENDIENTE CO'-'PENSAn,.t. O T .. '-'BtEN LL.4.~ .. °" RESISTENCIA TOTAL, EU EATF. C">F".O AIEMPRF. CERERA OF. 
SER FAVOR.ADLE AL AVAflf:C OCL 'l(~Hl<:ULO 
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usa CE LAS GRAFICAS DEL RETEAROAOOR DF.. LOS !""RENOS 

OON AYUDA 0E LAS OP.AFICAS CEL RETAROA[).?R, COtlOCIEflOO E1. PESO BRUTO DEL VEHIOJLO Y LA PENDIENTE 
Ci.:iMPEl4SAOA, SE OETERM1UA LA VELOC10AO oue: ES POSU3LE MAUTENE:.R CUANOO EL VEHICULO BAJA POR UHA 
PENOletHE, CON EL RE1Af«)liii00R APLl~OO 

COf.l ESTA VEl.OOCAO V VA QUE CONOCEMOS LA OSTANCIA OCL rnA'l'ECTO O DEL SEOMEf4TO DEL. MISMO 
POOF.MOS ESTIM•R' FACtLMENTE EL TIEMµo EMPLEA()':> PARA REJ\Lll.AR t:sre 

EN LA ORAFICA LA LONOITUD a;: LA PEUOIOHE f,¡Q OCBE SER MtmoR QUE LA OISTAf~CIA CE ACARREO CUESTA 
ABAJO t~O SE CEBE SUBDIVIDIR EL ACARREO EPI SEOMErlTOS COfl LA MtSMA PEM)IEMTE SEPARAOOS 

ORAACA. a .. OE8EJlllPEÑo DEL RETMDADOR DE LOI FlllEHOa DEL ~o.,,. 

PESO BRUTO 

O .O IO 120 160 200 240 2IO 32h ""° 

10 ..... 

1'0 1
1
s 2

1
0 2's io 3's 'º 45 so
v&LOC10Ao 

LARGO DE LA PENDIENTE CONTINUO 

CLAVE 
A" - Vicia. 31 )M "U tMMI 1111 
•• - P9eo bo~tg rn&umo del ..,..Qlo. H '3C kg Cao.t.000 11) 

----- ,~ 
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C A P 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

PROCECNMIENTO PARA DETERMINAR EL RENDIMIENTO CE LOS FRB,105 

1.· PRIMERO DEBEMOS ESTIMAR LA PENDIENTE C.OMPENSAOA '( PARA ESTE CASO EMPl.EAREMOS LOS 
SIGUIENTES VALORES, RESISTENCIA AL RO~MIENTO POR TIPO DE TERRENO 5'11i ADVERSA, PENOIENTF. DEL 
TERREHO 15 % A FAVOR DE ESTO OBTENEMOS· 

RESISTENCIATOML • (·~%) • (• t~'tl.) • •TO 'ti, 

: •EN BASE AL VOLUMEN V PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL ACARREADO, SE ESTIMA EL PESO BRUTO DE LA 
MAOUlt-lAi PARA EL VIAJE OE ACARREO, V EN SU CASO CUANOO LA MAQUINA ESTA VACIA EL PESO BRUTO ES IGUAL 
Al. PESO ClE OPERACION OAOO EN LA TABLA DE ESPECIFICACIONES DEL TEMA CORHESPONOIEIHE 
CONSrOERANOO PARA ESTE EJEMP1.0 TAMBIEN EL MOCEl.O 7738, ei UN VIAJE CAR!lAOO A su MA.XIMA CAPAC10AO 
CE PESO, El. PESO BRUTO CE LA MAQUINA ES CE 92,534 KO 

l ·UBlc.ANOO EL PESO BRUTO Et4 LA ESCALA SUPERIOR (HORIZONTAL) CELA GRAFICA Y OUEPARA ESTE CA.SO 
EN PARTIOJLAR ESTA CEF'INIOO COMO L.4 CURVA a•, PROCEOOMOS A CESCS~OER POR ESTA HASTA. INTERSECTAR 
LA CURVA CE LA RESISTENCIA TOTAL EXPRESACA EN PORCEUTAJE CUYO VALOR ES DEl.. 10 % 

'·CE ESTE PUNTO, AVAt.tZAMOS HORIZOUTALMENTE HASTA IUTERSECTAR ALGUNA OE LAS CURVAS CE MARCtfA 
QUE AHI SE PRESENTAN QUE PARA EL CASO ES L.A 4fA MARCHA, OO. ESTU PUNTO CE.SCEtlc.EREMOS 
VERTICALMENTE HASTA lA ESCALA e.E VELOCIDAD EN LA CUAL PROCEDEHfMOS A LEER lA VELOCIDAD M"'-l(IM ... 0E 
DESCENSO QUE PUEDE UTILIZt.RSE CON SEGURICAO, Sii~ EXEDER LA CAPACtDAO OE ENFRIAMIENTO, COt~ Ufl 
VALOR CE 1D KM I HR 

LA POTENClA CE RElAROl\ClON QUE UTILIZA EL SISTEM.._ 0E RETAROACION OEL. FRENO, SE PUEDE CALCULAR 
CON LA SIOUIENTE FORMULA · 

PESO BRUTO ( KO 1 ll RESISTENCIA TOTAL • VELOCIDAD (KM I tiR ) 
POTEt.CIA 0E RE1AH04CION • 

273 76 

EJEMPt.0 Ut~ PESO BRUTO OE 291,666 1(0, • 2"' oe RESISTENCIA A LA RODA.CURA 1 ADVERSA ), • e '11. OE l• 
PE.l.!DIENTE (A FAVOR 1 A UtLA 'IEL.OCICAO CE ZO KM/ HR 

H.P. t'E REATRCACIOU • 
( Z91,~KO J • (006) • 1 ZOKM /ttRJ 

273 7!t 

LAS POTENCIAS MAAIMAS CONTINUAS DE RETARQA.CION OON LAS StOUtENlES · 

769C ~t HP 
789 2, 1 IO HP 

1~ t,S6~HP 

7776 1 ,ZOO HP 

• 1,278.5.J H.P. 

77JB 7~HP 
793 2,500 ¡.¡p 

ESTA FORMULA ES PAR.A. DETERMINAR LJ\ POTEUCIA 1 H p J UTILl;:.ACA EN LA ESflMAC1or~ .APRIORI OE 
ffEUDIMIENTOS y NO P•RA INOIO.R LA VEl.OC1040 MAXIMA DE LOS CA.J.UOllES EU PCt~DIENTES EN corm100NES 
REALES SOLO LAS CONOICIOtlES CE LA OBRA. LOS PROCEDIMIENTOS APRCPl,l\OOS DE OPERACIOtl y El BUEFI 
SENTIDO COMUN PUEDEN DETERMINAR 1.AS VELOCIOA.t:.eS SEGURAS OE OPERACION USA.NO;) EL RETA~OAOOR 
ta.FRENO 
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LAS GRAFICAS 00 VIAJE CAROAOO o VA(..11.J r1us PERM1Thll üETé.RMif4Aff oc MM•ERA DIRECTA EL TIEMPO oe. 
Ht!l:ORRIOOl"'.AJMID) LA DISTANC1• i:srt: REGt)Jof"'IO') NO f::~ M41"(J~ z 100 ,,ns. YA l;JUE LAS ORAFIOS TIENEN UtjA 

Ese.ALA LIMITADA PARA ESTE DATO. EN EL CAS.) oc aur LA DISTAl¡CIA OCL RECORRIOJ FUERA MA'fCFi DEBEMOS 
CMPLE.AR LAS OR.AF1c.AU C€ lRACCl0t.1-VELOClOAD-0€SEMf'810 Et• PEtlOIEtHES PUES SE COt~su:~;RA UF.¿A 
PENDIENTE cor•HtNVA 

LA VEUT AJA DE PODER USAf.t ESTA ORAFIO\ ES QUE NO CF..HEMOS ~f'..ALIZ&li CAL CULOS ADICIONALES PARA EN 
Fur1c.1.:;t1 DE lA ·•ELOCIOAO "(LA ()ISTAl~CIAOE A<'..Aí1~E0 OETERMltiAP EL 1u:MPO EMPLE.AOO PARA EL RECORRID), 
PEHO UIU\ OESVCf.¡TAJA ES auE r.10 ttOS PRQP<.lRCIQllA LA FUERZA r..ic. TRACCION r1ECE.SARIA PA.RA EJECUTAR EL 
TRAYECTO, POR LO TANTO DEBEN USA?SE cc·~o C0MPLE'o!ErJTO DE LAS ORAFrCAS ce TRACCION·VEl..OCIOAO 
DESEMPEf~o Ell PE!lDIEt.m:s ( OJMPARAR LAS vcu.x:.10ActS..;. 11!;'.MP.JS DE RECORRIDJ PARA VERIFICAR LOS 
VALORES OBTE"llOOS S1EMPRE QUE ESTO SE PQS1H1.E 

OTRO 04TO Er4 EN ESTE CASO ES IMPORTAt.ITE MFllCIONol.R ES F.l RELACIOl"'-"00 A LOS t~EUM4TIOOS. LAñ 
CiRAFIC\S DEL FAORICArJTE ES'!M/ BASAQl\5 Etl tlEUMA.TICOS E'SPECtf"ICOS POR EllDE EXISTEN GRAFICAS 
OIFEREfHES PARA LA M1SMA MACiU!tlA Cótl LLAt¡JAS DIFERENTES, .S.OLO EMPLEAHEMOS lJNA. OE ESTAS üRAFICAS 
'( EJF.MPUFh-:ARf_l.,-tr)S StJ lJ.c;.J "" QIJF. ~lO FS F.l P~')µ,)Slf() rlF. ESTF JR.AB•JO PJfOPORC•ONAR Too.a.s LAS 
GRAf'ICAS D:l!iTEtHES 

USO 0E \.AS GRAF!CA5 0E TIEMPO DE VIAJE 

SAHIENOO LA UISJAtlCIA DE 4C"'"°'f<'REO O lA a: ~flOH"'lO t "4ffll0 CICLO) 'f LA ~SISTENCIA TOTAL, SE H.&LLA 
EL TIEMPO OC VIAJE EN r.tEDtOCIClO CGll LA GRM'!CA üE LA F'AO•t¡A. t:irUu1EIHE 

Gt LA RES1STEt1c1 ... es POSITIVA. 1 POR SEP LA AYU™- CE LA PEN01EfHE MAYOR QUE LA RESISTENCIA A L> 
f1iXIAD.IRA l LA. MAOUIUA SE ACELERARA AL CéSCErmER, T HAf auE UllL1;!.A.R LOS FRENOS o EL RElAROAOOR 
COMO Ef~ ESTOS CASOS NO SE PUEDEN USAR LAS ORAFICAS OE íléMPO 00 VIAJE, SU. CEBE CONSUL.TAR LA 
OPAFICA RESPECTIVA COtl RETA~OAOOR. Y HA.!..L..Af~EMOS LJli \'ElQCUJAD MA.--:la.!A DE CESCEtlSO SIN RIES30 

LOS TIEMPOS DE RECOUR•OO ll~Cl.U'l'F.t~ •CELERAC1or~ " OECELERACION EN LOS PUNTOS OE C\RGA '( 
CESCARGA 

HA.Y 005 ORAFlc.AS PARA CACA MA0Ulf1A DE ACARREO Ut~A PARA El. CAMION CON LA CARGA UTIL 
ESPECIFICADA Y OTRA PARA El. CAt.10tl '/ACIO 

TltMPOS rlJOS Tll"'IC-.O!l OC LAS utUOAOC!l OC ACARREO 

F.t. TIEMPO FIJO P•RA UNtOAOES DE 4CARREO OOMPHt~Nce 

1.· TIEMPOOE CA.RO• 1:€1. CAMION IVARIA SECUfl LA M•au1t1A ~CARGA) 

2 • MAfllOBRAS DEI. CAMINO EN LA :ouA 00 C'RaA !REEMPLAZO Da CAMIOU ce: o 6 A o 6 MIUUTOSJ 

J • M4tU06RA Y Ttt!MPO EN LA 0€.9'"""..AROA fOE 1 00 A t :'O Mt~fülOBI 

EL TIEMPO oe: CI0.0 TOTAL ES COMB•N•c1ml OE 

1 • 1lEMP0 FIJO DESCRITO 

2 • TIEMPO CE AC.ARREO ¡CARGADJJ 

J• • TIEMPO CE: Pl!TORr 10 1'.'AClOI 
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EJEMPLO SE C.ONSIOERA QUE LA MAQUINA DE CARGA OEL. O.MION TP.ABAJA CON CUCHARON LLEtlO 

PALAFR0t'1AL246C PORF. PAW\MECANICA 
MIN MIN 

TIEMPO DE CICLO· 1a PASADA 040 045 

TIEMPO 0E CARGA ' º"" 005 

DOS ~~S:-0-s (c10:0 oo~·~~O) 040 DOD 

TRES PASAOAS CM 095 

OJATRO PASAO-.S 1 25 1.40 

CINCO PAS40-,S 165 185 

SEIS PASADt.S 205 2 3D 

SIETE PASAat.S 245 2.7& 

OCHO PASADAS , .. 
NUEVE PASAc;i..s 320 3eo 

DIEZ PASA.DAS 365 410 

UOTA . OTRAS MAQUINAS TENORAN OIFi!RENTES TIEMPOS ti: CIQ.O CE CA.ROA 

PROa;DIMIENTO PARA EL USO CE LAS GRAFIC.AS 00 VIAJE CARGADO O VACIO 

1.· COMO PRIMER PASO OE6E ESTIMARSE LA RESISTENCIA TOTAL. SUPOt~GAMOS LA. MISMA OUE EMPLEAMOS 
EN El USO DE LAS ORAFlc.AS 0E TRACCION·VElOCIOAQ.OESEMPEt~O EN PENDIENTES PARA OOMPARAR 
RESULTAOOS, POR LO T,a,NTO, RESISTENCIA AL RODA.MIENTO 1 .AO'IERSA ) • 5 %, Y PBlDIENTE CEL TERRENO ( 
ADVERSA)• 10 % LOCUE NOS PROPORCIONA UNA RESISTENCIA TOTP.L DEL• I~ 'lb 1 -"OJERSA) 

:Z.• OEBe:MOS TENER PERFECTAMENTE OEFINI°" LA DISTANCIA DE ACARREO, EMPLEAREMOS Ut~ DISTANCIA OE 
800 MTS PAR.4 F.STE EJEMPLO CON ESTOS ~TOS ENTRAMOS A lA GRAFIC.A 0E ACARREO PARA EL MODELO Q\JE 
HEMOS VENIOO EMPLEANOO EL 7730 CON UEUMATICOS ~1 00·~ 

3 • EN LA ESCALA VERTICAL QUE EXPRESA. LA DIST4t.tCIA 0E ACARREO I MEDIO CICl..O ) LOCALIZAMOS LA 
OISTA.f"CIA CE 800 MTS, 0E ESTE PUNTO'( EN FORMA HORl.:!OUTAL AVAt.L:.AMOS HASTA ltdEH$ECTAR LA CURVA CE: 
LA ReSISTNCIA TOT ... L CEL ,, ... 

• • DEL PUNTO OIST.AiNCIA • RESISTENCIA TOTAL. OE'.SCENOEMOS EN FORMA VEP.TICl\L HASTA l..Ai ESC".Al.A 
INFERIOR QUE EXPRESA EL TIEMPO DE RECORRtOO PARA LA OISTM~CIA ArHES E<PRESA04 Y QUE ES CE 4 3J MIU 
APROXIMA°"MENTE. 

ESTE PROCEDIMIENTO se REALIZA TANTO PARA a VEHIClJLO cou C.ARGA o SIN E'll.A SIEMPRF. V CUAUOO 1.A 
PENDIENTE SE OOSf"AVOR.ABLE 

FALLA .M ..... 

Ul: 0i·i.iGt!\! 
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GlllAFICA 1.s ... TIEMPO DE VIAJE CARGADO PARA EL llOOELO me 
NEUMATIC09 Z1 OO·Sl!I 

Tlllill"O 

GRAFICA l . .f.• TIEMPO DE VIAJE YACIO PMA l'.L MOOal.O 7738 
NEUMATtcoa Zt 00·31 

1000

1

- ::.o~m:~~ 
•oo -

100 

o- o 0.20 0.40 0.6'0 

96 



C A P 1 TUL O V 1: CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

PROBLEMA A MOCO CE EJEMPLO ; 

SI cor~SICERAMOS UN CARGADJR ce CADENAS MODE\.O 988B, cor~ a CUAL SE DETERMll IA QlJE' El TIEMPO DE 
UN CIQ.O COMPLETO 0E c.ARGA ERA DE O ga MIN Y QUE EL CUCt-IAAOr~ EMPLEAOO TIENE UNA CAPACIDAD DE 600 
MlCOLMAOO CON UN PESOVOLUMETRICO DEL MATERIAL TRMlSPORTAOO ce 1,MO KO I Ml suaro 

IOLUCION: 

CONDIC10NEa DE TfU&IJO : 

VEJ-llCULO A EMPLEAR PARA EL ACARREO· CAMION De VOLTEO MOOOt.O 7738 
TIPO DE TERRENO CAMINO DE TIERRA CON ,A,l.GUNOS SACHES OUE SE REPARA OC'.A.StOr~LMEfHE 
F.ACTOR DE RESISTENCIA A LA ROOiDURA ESTIM.400 80 00 KO I TON IGUAL A 8 'lb 0E PENOIENTE AOVERS. 
1 ae la rabia de f'actores de lftl!l(encta a la rodadura ) 
PESO BRUTO MAXJ MO OEL \IEHICULO OE CARGA 92.~ KG ( valor olllenido de la tabla de espec1neac1on .. J 
Sé CONStCERA QUE LA zo~ ce TRABAJO ESTA A 3,400 M SOBRE F.L NIVEL DEL MAR 

- LA DISTANCIA OE A~RREO ES DE~ 00 KM. (medio CICia) LA PENOIErHEOEL ter KM ESOEl. 18 % y EL RESTO se 
CONSIDERA CON UNA PENDIENTE OEl. J % 1 amDae pendientn aon tavoraales en el viaie ae ld.l 1 

PESO DE OPERACION DEL VEHICULO ( VACIO J 39,396 KO ( valor Obhfflldo <'- 'ª tabla ne IM09C1ncacton.. ) 
OPERAOOR . BUENO 
EFICIENCIA HORARIA OEL. 8J ~ t ~ Mlr4 I HR 1 

CALCULO DE LA PPCDIENTE ~NIAD.&: 

CUAM)j EL VEHICULO HA sroo CARGAOO, E IWCIA El REOORRJOO DE IOA, ESTE OEBE AFRONTAR UrlA 
PENOIENTE POSITIVA, ES DECIR FAVORABLE SEGUN LOS SIGUIENTES CATOS 

RESISTENCIA A l.A RODADURA .a • 8 'lii. 
RESISTENOA POR l.A PENDIENTE • • tQ 'ti. 

RESISTENCIA TOTAL ... ta % 

NOTA El signo potlltlVO llJlo Indita Que la pendiente" favorable en el travecto de Ida (cargado) 

POR LO TANTO, PA~ esmAA.R EL TIE~PO o LA VELOCIDAD CEL TRAYECTO, SE OEBEREAN EMPLEAR LAS 
GRAFICAS CE OESEMPE1l0 OEl REJ"A.ROAOOR OEL FRENO AL TEMlt~R ESTE TRAMO LAS CONDIClONj¡S CAMBIAN 
PARA LA SIGUIENTE ZONA EN EL MISMO TRAYECTO Di 104 Y LA PENDlf.NTE COMPENSADA SE ESTIMA CE ESrA 
FORMA 

RESISTENCIA A LA ROOAOURA 
RESISTENCIA. POR LA PENDIENTE 

RESISTENCIA TOTAL 

MVALUACKIH ~LA POTIJICIAA CAUIA ~LA ALTITUD: 

. ·~ 
• • J "' 

6 ... 

D! LA TAal.A 1.3 DE PORCEIHAJESDE POTEUCIA DISPOUIOLEA DIFERENTES ALTITUDES. OBTEtlEMOS El VALOR 
CE U6 '11., PARA Ul .... ALTITUOOO J,400 M SU M 

l"CTENClA MAYJMA RRUTA .. &J: H P , O 96 • 6M 1Z H p 
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C A P 1 TUL O V 1 : CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

CALCULO DEL PEM> llRUTO DEL VE.HICULO : 

PEOO ESTIMAOO De LA CARGA 

VOLUMf.N De LA C.Af'l!'l'JA (COLMAD:> J • J4 00 M3 SUP.l. TO 
PESO VOlUMETRIC.O CE.L MATERIAL "' 1,!'>eie KO I M.l SUELTO 

PESO CE LA CA.ROA 34 00 • 1.ei~ 2 e:,100 }(Q 

PESO DEL VEHJCULO VACIO Q 39,396 KG 

PESO BRUTO VEHICULAR • 9:',096 }(Q 

DETEJWIMACON DE LA vnocaoAD DE IDA : 

PARA EL PRIMER TRAMO 

EN SA.SE A LA GRAFICA 1.2 DE DESEMPEÑO DEL RET4ROAOOR DE LOS FRENOS DEL SUBTEMA 6 • 2, CE LOS 
9~.096 14'.0 CEl. PESO VEH!CULAR COtJ 1.A RfS1STEMCIA TOTAL D€l 10 % FAVORABLE '( REALl~NOO El. 
PR•XEOIMIENTO PARA EL USO DE ESTA ORAFICA ltlD1CAOO Efl EL MISMO SUB TEMA, POCEMOS DETERMINAR QUE 

LA VELOCIOAD DEL TRAl'ECTQ SE EUCUl:WRA Efl lA 4ta MARCt1A, POR LO TANTO, SE CONSIDERA out: EL 
YA.LOA OE 1.A VELOC'.IDi'O ES DE 19 KM l liR, ESTE V"LOU OF.BE BEH MODIFICADO EN LA MISMA PROPOHCION QUE 
LA PEROi°' DE LA POTENCIA Etl EL VOLAUTE ocmoo A LA ALTITUD DE LA SIOUIEllTE MANERA 

VELOCIDAD PROMEDIO RE>.L • 1900KMIHR • OYtl 1824M.MIHR 

.,AHA EL Sf:-OUNOO TRAMO 

C.Ot~ LA CRAFICA D 1 DE TRACCIOt~.VELOCIOA.O-OOSEMPEt)O EJl FENl:ME-.UTES CE. MOCELO 77.lS DE1. SUBTEMA 
IS 4 1, Y O'.JN LOS VA.LORES DE~ % PARA LA PESISTE~lCIA TOTAL, Y UN PEOO SFfUTO VEH10JLAR 0E !JZ,098 KG .. 
DETERMlr~MOS seour,, EL PROCEOIMIEIHO OlJE se lf>IOICA EN a MISMO SUOTEMA. QUE lA VELOCIOAO AVANCE ES 
C€32 KMlttR 

VELOCIDAD PROMEDIO REAL a JZKMltlR • 09ó• J072KMIHR 

PARA \'ERJFICAR OUE LA 'JELOCIOAO A.QUI CALCULAOA. ES LA APHOPtA°', UrlLIZAREMOS LA GIUFICA 1.3 0E 
VIA.JE CA.RQAOO DEL MISMO MOOFLO QUE "PARECEN EN EL StJBTEMA 6 4 3. Y PROCECMENDO C.OMO AH/ SE INDICA, 
ESTIMEMOS El TIEMPO DE RECORRIOO 

PARA ENTRAR A ESTA ORAFICA, UTILIZA.REMOS EL VALOR 0E LA RESISTEt•CIA TOTAL D!L ~ %, Y L.A OISTANCIA 
OE RECORRIDO DE 1,000 MlS' VA OUE LA Gfo!AFICA t•O PRESEtHA ur.v.. CUHvA CON EL VALOR OEl 6 "" DE 
HESISTENCIA TOTAL ESTA 0EEtEF1A SE~ OJL()r.AQA POR tlO~TROS ENTPE LOS VALORES DEL 4 Y 6 %, 0E TAL 
MAllERA QUE SE DISTRIBUYA EOUITATIVAMEflTE EL AREA FJHRE ESTAS DJS OJRVAS 

EL VALOR ESTIMAOO PA~A ESTE TIEMPO ES 0E 1 90 Mltl SI COt,1S1DE.RAMOS UUA OISTAt~l.A. 0E 1.00 KM, 
Et4 ror~ces LA VELOCICA.0 ea DE 

100KM • 60Mltl 
VELO:IOAD PROMEDIO i:: • 31~KM/ttR 

190"41U • IOOHR 

EL VA.LOR ENCONTRA.[)() ES C€ JT M MM I HR OUE E'l>I co~~Ar~AG•VN ~X>N EL 00 l2 KM I HR ANTERIOR CSCA61 
El. MISMO, P'JR l.O Tl\tlTO, LA 'JELOCIOAO es cci1s100RACA LA AOOCUAOA. 
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CAP 1 TUL O V 1: CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

CALCULO Dn. DUEMPEÑO DEL TREN DE FUEllZA : 

(i2,096K0). (DOC!i) ~ ¡aonKM/HR) 
RENDIMIENTO EN PENDIENTES • • 51675HP 

273 75 

EFICIENCIA rEL TREN CE FUERZA • 1 100 • 7112""' 
s:wn H P 

ESTE VALOR c:EBE ESTAR OEUTRO CEL PARAMETRO DELªº AL as '1:.' CE OTRA FORMA (!5 POSIBLE oue: NO SE 
MAYA Ci\LCULAOO CESICAMENTE LA RESISTENCIA TOTAL, O LA LECTURA 0E LA MARCHA Y LA VELOCICA0t40 SEA 
LA MAS .AOEOJAOA PERO OONSIOERl'NOO L..11 PEROIOfl, CE f>OTENCtA QtJE SUFRE LA M.AQU1N>\ EL 78 92 'ti• ES 
COt,Slo.:;RAOO COMO ACEPTA.BLI! EN ESTE CASO 

CALCULO DE LA POTENCIA DE RETAROACION ! 

1 92,096KGI • (0101•l19KM/HR) 

H P DE RETAROACION • -------------- • 131.20 H ..... 
273 75 

COMO 639 20 H P. ES MENOR QUE 654 72 H p QUE es LA POTEUCIA MA)(IMA ( DRUTA ) DISPONIBLE. SE 
CONSIDERA QUE LA VELOCIDAO SELECCIONADA ES LA AOECUA~. 

CALCULO DEL TIEMPO TOTAL DEL ctCLO DE ACARREO: 

TIEMPO DE LA CARGA DEL CAMION CON uu CARGADOR 9886 y cue: ES oe o 00 MIN 

,TIEMPO 0E REEMPLAZO CEl. CAMIOt~ OUE ESTIMAMOS CE O 60 Mlt~ 

TIEMPO DE M_.,NIOBRA YOEsr"..AROA QUE ESTIMAMOS DE --110 MIN 

TIEMPO FIJO - 2.• •N. 

trw ETAP4 ·• CESCENSO POR LA CUESTI\ CON UN4 PENDIENTE OJMf'ENSAOA CE to '11., CUl'O LAPSO 00 lll!MPO 
OBTENDREMOS EN S-.SEA LA VELOCIOAOOE 19 KM I HR. ANTES VA CALCULADA. 

100KM 
TIEMPO EFECTIVO A • ----- • OS:'tlHR .. J te Mltl 

19KMIHR 
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C A P 1 TU l O V 1 : CAMIONES FUERA DE CAltRETERA 

2da EíAPA .• ~jSQ POR LA CUESTA. v.Jtl UNA Ff.Nü1l:l~IE CCL J ._, ' Cu'fO LAPSO DE TIEMPO FUE '(A 
CALf'.,ULAOO EN BASE A LA OIUFICA 1.3 DE TIEVPO rlE' VIAJE C,o\R(J'400 P"HA ESlE MODELO CON UN.A PENOIE.NTF. 
OOMPEUSAOo\ DEL 5 'lt. y urtA OISTAtlC!A DE 1 00 r<M 

' TIEMPO EFECTIVO B e 1 YO f,,Wj 

TIEMPOOEl[).A 

TIF.M?O 00 IDA • TIEMPO EFECTIVO A • TIEMPO EFECTIVO B 

• J 16 M11l • 1 90 M1N 

TIEMPO DE /CA • S.OI lllN. (CA .. GADO) 

Tl'"'-'PO.ce Aj¡J.ORNO.( VA,CIO J, 

1AM81EN DIVIDIREMOS ESTE PERtOOO EN;? ElAPAS 

11• ETAPA • ,AL INICIAR EL REGRESO EL VEHICULO ASCIENtE' POR lJI°"' PEt-lOIENTE OEL 3 '!ti PERó TM.!BIEH 
E.'i';ISTI! UNA R!SISTENCIA l\l RODAMIENTO ce. e "" LO CUAL f/OS CA. UNA Ri!SISTENCIA TOTAL Ot!t.. 12 ~ e 
AD\IERSA ¡ 

AHORA. cor~ EL uso OE LA GAAFICA .... C€ \lrA.:E:: oc RETORt¡Q l VACIO ) PARA EL MOOELO E!U OJESTIOF~. 
REALl2EMOS LOS 511.iUIEJ'HES PAOOS 

-· StTUAtiOOliOS Et¡ LA E&-..ALA OCL EXT~E;M.J 1~·;) LOO\Ll:E.\405 El VALOR CE 1,000 M QUE ES LA LONOITUO CE 
ESH: TRAMO. AVA.t~CéMOS EN FORMA riur-lJ~OtHAL 1-tASU, LLEGAR A LA CURVA CE LA PENDiENlE COMPENSAM 
DEL 12 ........... QUE t1.J E.l(ISrE ur/A r.tJff'/ .. r;t)r¡ ESIF. VALOR, t-KJ:»01HOS oa:teMOS COLOCAR~ ENTRE LAS 
CURVAS DEL ID Y I~ 'lf. DE FORMA PROPORCIONAr'A O Eí.:UIOISTAtHE 

·- eu EL PUNTO OISTAMCIA • PE:NQIEf'/TE ( OIST.4.r/CIA • RESIST TOTAL. 1 y EN FORMA VERTICAL CESCENCEMOS 
HASTA LA ESCALA lt~FERIOf.1 

-·- EN ESTA LEEMOS Et. TIEt,tPQ oe RECORPIOO QUE rret1E UN VALOR tE :' lO MIN 

11EMPO EFECTIVO C • 2 JO Mlt~ 

1da ETAPA ·EN ESTE TRAMO LA PEt10IEtlTE DEL TERPEtlO .AUMEtlTA A UN IB % MAS t.A RESISTEHCIA A LA 
RUOAD.JRA OCUIOO AL TIPO CE SUELO DEL e 'K., f;OS OA U/¿.t, HE.SIS1t:/~CIA. 10TAL OEL. ~a 'h. EH l.AGIUFICA •.• DE 
VIAJE ce; RETOktK) f YACIO 1 "º ENCONT"'AMQ5 un" r.lJ"'''" CON ll~I w "" oe RESISTENCIA TOTAL, y TAMPOCO 
POC€MrJS EMPLi;.AR OfRAS COMO RErERE,iC1A, P.JR LO TANTO, EMPLEAREMOS LA Gl'lAF\CA 1.1 DE 
TR.l.O:IQt.f.l./ELOCIOt.0.0ESEMPEf.fO EN PENOIF.NTES rk.I. 11 J0 REAL l.!ANOO LOS SIOUIENTES P.4809 

- COt' EL VALOR DEL PESO lJE OPER.ACll.)I¡ ! VACli.) l C€l T~ACTO~ U3. l9.J% KO t.405 SITUAMOS EN \.A ESCrllLA 
stJPEH'IOf.f Có~EfiPONOIENTF. .,. ot~SCf.M:it:"-IOS f:~ f'LIR"-!A VEf.trn:..1 11A8TA LA CURVA DE LA RESISTEl'fCIA. TOTAL 
CEl. :'6 '11., AUtJOUE E~l ESTA ORAF'ICA TM!PQr".J'J l\r"ARECE EL VALOR C€ :'6 % PARA LA REStSTEUCIA TOTAL, ZI 
1Et4E"10S LOS VALORES~.:!~ r JU"'- Q.;lMV ~t;f-EREtiCiA 'f Nl'...tMU~Uttti..:AR LA CUHVA CEL =ó "'- FA.CILMEtffE.. 

OCSDE n r"UtHO PEZ.J ·.w:10 . PG¡D:E'rJTf' A.'.'AtCA·.~os Efl F'CF?\tA HORIZOtHAL HAST.4 LA ESC'il ... oc 
IHAt;1.;1Vtj t'' \..Ati LLAF¡IA.ti r 1.L:LMuti l;.I. \AL~I( UL lU,100 "u t~IL; VALUk Lt;Ut;.MOS OIVIÜIHLO ~ff i:.L 
Pi.:JHC.E.NT""JE 0E POTEN<:•• 1JHTF.~¡1BLE C€1 ~"" ¡..>,¡~ Pt-""f)!IJA [Jto FJ'l,)lf:NCIA OESIO) A t.A 4L T!TUO. LO QlJE NOtt 
0A Uf-LA TAACCICt~ r~ECC5AR'A OC LAS LL.Mfl"AS :)E tO 5:0 ..;1.j 
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C A P 1 TUL O V 1: CAMIONES FUERA DE CARRETERA 

-- UBICAMOS ESTE VALOR EN LA ESCAL.A CORRESPONDIENTE t AVANZAMOS eu FORMA HORIZONTAL HASTA 
tNTERSECTAR U~ 0E LAS CURVllS 0E MARCHA, QUE ~ARA NUESTRO e.ASO ES L .. 18 

.- ·: .. " 
- CE. ESTE PUNTO VOLVEMOS A OESCENOER EN FORMA. VERTICAL H.tiSU LA ESCALA INFERt~ EN L" CUAL 
CETERMINAMOS QUE LA VEl.OCICA.O MAX~MA Et~ ESTE TRAMO ES DE 9 00 KM I HR 

• ioo i<~ 
TIEMPOEFECTIV0.0_.,• ... -.. ;-

9
-
00

-.-K-M-/-HR_ •• ·0111 ~tR a 666 MU~ 

TIEMPO CE RETORt ~O·: 

TIEa.!PODERETORNO .• TIEMPO.EFECTIVO e~ TIEMPOEFECTIVOO 

, , . _,
1
. __ .- 2.JO MIN- · + 6 66 MIN 

TIEMPO DE RETORNO .• • ·. · ~ ..... -~·~.- (vACJo 1 
;-),,': 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO: 

T.T.C. • T FIJO •.T. c:E'ACAR'REO_<·-~. ~-kcro~uo • 2.IO. S.OI .- ...... 11.12MIN. 

CALCULO DE IA PftODUCCION HOIUlllJA : 

PROD.JCCION • 
fiOMIN . : -.. 
-----· • 361 CICÍ..051HR A.UNAEFICIENC1Aci:L 100% 

16 6.: MIN I CIQ.O _. 

SI SE COUSllERA UNA EFICIENCIA HORARIA ca. 8J '-"'·'_so '!1!"· I h_r j 

PROOUCCIONVOt.UMl:!TRICA. (299Ci0.os1HR ,-~ (~OOMJSUELTO~CICLOJ • 101.• - SURTOIH"-

PROt::>.JCCIONENTONElAJE • (1016& MlSUELTOIHR.) • (1" TONIM3) • 1SP,91'TON/Hft.. 
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CAP'ITULO Vll:l!llCAVAOOllAS. 

1.1 . Gf.NE.l<AUDADi:I. 

LAS EXCAVA.OOR.45 SE E~lCUEflTRArl XtlTR-J DEI. CRUPO DE l.4 MAQU!UARIA DF. TRACCJOU PARA El 
MOV1~11Ef'ITU OE: TIERRAS, ...:.ONSOíUJOO POR UNJCIAL.t:.!i •..1ut. HB-'H~StUTAN LA CAf<ACTER1STICA CE lRABA.JAR EN 
ESlACtON. fS OEC.tR OUF. SU r~AS1S P.~.f~fA.t-lfE Rtl-IVf 1Jl>1t1..:A~F-t1H• PAl-f• L08 f'IFRPL"2AM1f::.NTOS, SIN 
l"ARTIClrAR r::u LOS CICLOS ne TrMRAJC 5E DICI.!: DC .. CARüA (!;TAl:101"4RI;\ ~ PARA OISTltlOUIRLA DE LAS 
MAQU1UAS DE E.\CAVACJQr,¡ '(CARGA li~MOLCAUA POI~ IHAC.10~ l:.tt LA$ t..:.UL LA CA~GA SE Pf.fOUJCE A MEDIDA. 
l)lJf. AV"fi-~A, ~L l-IE.MOlCAtn~. t-ri r.Jt.Vl:\tr'') t-'~fA"I ,,, .... }Ol~JA~ f"_~r-:.ii.v•~I C.A~.f'llVl f nFPt')~tTUI E'l MA,TERl•l 
E5TAt•c..:> PAnADA.S 3U 01Sf'V51ll\'0 Of: ~R,)P<JL,'j, :r1 !><:'•L•J n.R••C PARA liU TRl\flSPORTE '( PARA 
Plt0PORCl0f4ARL.ES Ut.aA CJERfA MQl/IL10AD E.t>t fa LUüAH U(;. rHAUAJG 

LAS E.i.cA,'AOOPAS $0t¡ MA•:lu:HAS D·SE(¡ADAS PA~A SU EMPLEG Ell LA EJECUCION CE TFIABAJOS MU'f 
OIYERSOS Et~ LOS QUE SE REOu1F.RE DE L4 UllLl.!ACll)l.O üé. HERWA.M1t:.Nl4S !iASICAS oiH:HE::NTES. LAS CUALES 
SOtl lt/TEQCM,1BrAUL~S E'l lA'5 ,_v.r:iu•tlAS. PL:E(Jf::fl SfQ EQ•J!J.111,()AS tJP'"ATl'/AMEtlfE ., 4 '/OLUt~lAO CO'I 
úlF!;FEfHE.S TIPOS OE E1.::iu1PQ Fr~·..:-F1TA1., ASI o:...M•J •.;I¡ ti'ri flUME~O oc HERRAM1Et1TAS 00 TRABAJO 

TODAS L.AS Vl\l:;!•At1TES DE LAS t.::L:E HAOLA.~E'.~'JS P0SrEJW~P•,1Et1TE, PR'ESErHMl UNAS CARACTERtSTICAS 
M\Ji PAHECIUA.5 Ef·j LO QUE 5E Rl::.F1E.Rt: A .5U E.3T~1..Gru~At_i•J,'l. M0ívl"". M.Ati[):JS DE t..0:1cr·1AMIENTO, o.:>NTRo:IL 
DE TRARAJO Y SISTEMAS IJF. TRAt.f!';lAClóN <i AR'~ASTl~f 

u\ VAR1t:.OADDE: EUU1P0~• Es MAS c· .. 11:.t:J, rr.: ,.,_." l.A:> f-'A~lt.S (Jt uµt:.r"'.At.1ut1 \.Jut::.: ~!:! t:tlCUC.t1m.M4 AL FRENTE 
SllJEIAS AL.A &uPF.'"1tl-il~lJ1;lqf<IA 01f<l'Ail•".>..,1A 1•)•~\Jto" \111-'t-+.tt:N•.IA A 1;.A(IA 11~) fo!S lA HJNC.tt)t4 OtJF. 111-:l'lt"" 
EtlCOMttlDAOA. PARA LO QUE' ~E ;:iC<::lJRl'='E A:. ~•.•Pl[Q OC: LVS ELt•.•EtlTOS O HERRAMIENTAS ESPECIALES. 
AOC.WAWS A V\S f¡EcC.;>10ADE::O 1,.uc; CEBA 1 ••• Uf,ff·Llt~ 

t ·~OTO~ llH:.Sf-1 
; 00'-1GA5 OC Tf1Arl~i\~,:J101l 
J - Múlül-t ( l·Hl.l,U.) lJt~ i.:,,1l~U 

·1 • COtllflOLES fe CPF.~Al.IOtl 
5. 1.:1w1cuos 10CRAuucos 
h - MAl.o..:füEHAS Ht(lRAULICAS 
1 ~}<'.)J(')(.IES DE P~Jl"'tllSlr)tl 

a • VAL.','ULAZ oc CQt 1moL ~110IMWl.1•:.0 

~ · '-'"'ff~'ff ~f60"'TE ~tJF'foH!f.)"f 
: !,1AJ1·:..J ne oor>antE lflíERIOf~ 
J . .-¡ lJMA f Ul~U l..l(L (;i._¡CI lARQt~ 

4 · MO!Off O µ1f10M Of OIFfO 

ti· 1 At~í..-1.Jt.S tilOHAUl IUJS 
1. TAtl•:Jt JES Hl()AAULIC"..QS 
a. cu,;,1AH)t¡ 
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CAPITULO Vll:EXCAVADORAS. 

APL.ICACIONES DE LAS EXCAOORAS 

LAS rz'<CAVAOORAS se UTILIZA~' E~' B.. MOVIMIENTO ce TIERRAS P.ARI\ FUNCIONES MUY OIVERSAS TALES COMO 

- . ARRAtlOUE Y ESPARCIMIENTO CE TIERRA. 

-- MArlEJO V ELEVACION 0E MATERIALES 

- C4RG.4. 'I DESCARO• te LOS MISMOS EN V.tiOONES O CA~11JNES 

- . APERTURAS DE TRIN01ERAS 

- LEVANTAMIENTO DE CAPAS 0E TERRENOS 

' ' 
- CARGA~ DE ROCAS EXTRAIO-S E1'1 E.,li'.PlOT A,CION 00 CANTERAS 

se TRATA CE UN TIPO CE MAQUINARIA ESPECIAL APROPIADA PAF"'A TODA WsE DE .TEPRENOS, lrlCt.USO 
DUROS se 0-.t>I ALGUNAS DE LAS c.t.RACTERISTICAS PROPIAS 0E LOS MOCELOS SOBRE CADENAS Y SOBRE 
tlEUMATICOS . 

CARACTERIST ICAS 

CAOENAS RUEOo\S 

- Fl.OT•CON - MOVIL/()A.O 

- tRACCION - NO DAt)AN EL PAVIMEtlíO 

- MANIOBRAVIL104.0 - MEJOR ESTABIL10AOCON ESTABILIZ.AOORES U HOJAS 

- PARA TERRENOS MU'f DIFICIL.ES -- NIVELA.CIOM DE LA M•OUINAi OON ESTAt\ILll.AOO~S 

- REUBIC4CION MAS RAPICA OE LA MAQUINA - CAPACIOA.O DE TRADAJO COll LA HOJA 

LA MAYOP.IA ce LOS cm1sTRUCTORES HAN ESTUDIAD:> sus E":CAVAOORA$ P ... R ... aue PUEDAN UTILl~RS[! 
COMO PAL.A EXCAVAOOP.A FRONTAL, PETROEXCAVAOORA, úRAOA 00 ARRASTRC., ITTC LAS TPANSFORMACIONES 
NECE&t.RIAS PARA PASAR DE UNO"" OTRO TIPO SE REOUCEt4 A LA SUSTITUCIQr4 CE. BRAZO, 0E: LOS CABLES, a:'. 
LA HERRAMIENTA E'(CAVAOORA y CE ALGUWJS AO:ESOHIOS, ES POR ESO aue SE LES LLAMA E<CA\'AOOFM.S 
CONVERTIBLES 

ADITAMENTOS 

LA VERSMILl~O CE UN EOU1PO DE CONSTRuc;clON ES UNA ORAN VErHAJA, YA cue PERMITE AL 
CONSTRUCTOR SACAR EL M""XJ~O PROVECHO CE SUS MAOUIMAS LA RETROEXCAVAOOR.t. F.S UN EQUIPO MUY 
VERSATIL GRACIAS A LA ORAN VAR1EOA.O CE MECAt>llSMOS OPCIONAt.ES O AOITAMEtlTOS QUE LOS FABRICANTES 
HAN El.ABORAOO 

ENTRE ESTOS TENEMOS AlMEJAS PAPA E'<CAVACIOr~es VER!ICALES. TAMBIEU se LE PUEDE AD:lPTAR 
OIFERENTES flPOS CE PINZAS YA SEAN PARA MADERA, OtATAWU O PIECAAS, G;\NO-IOS.QRlJAS. PLUMA.QRúA., 
eLECT~IMANeB, DENTES ESCARIFICAOOF'ES, BARRENA l!TC 
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FIG, 7 .2 ,• PRI 

-..~·\ . - ;:-

Vll:EXCAV CAPITULO ADORA S. 

' NTOI PARA LAS EJ.CAVADORAa NCIPALES ADIT AME CONVERT18L.Ea 

~ 

. . 
. 

OIDITE t
. 

ESCAAiriCAOOP • 

w 1111,Rt..tf1.l:Co. 
1.- HARTIL LO lltuKATICO, 
J,- HARTIL ' 

J-.-_'.1'A~RO. 

oRu.\·.1~AliA CiPAÑUts CAJo'flAS 

H 1 "A 1, V A 

rAPA t.:JtCAVA~ll 111: 
llOYOO IH:IXJH • 

K 1 V A 1. V A 

1'.\JIA 1:xC.\VAC~uta:s y 
Tf:l<llAl'l,fllAIM1S 

1 -·}:j,lCTl<Ol~tl~t: i'~~"U:.!t 
HOVIHIUno 
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CAPITULO Vll:EJICAVADORAS. 

AUNQUE EXISTEN UNA ORAN CANTICAO 0E. VARIANTES PARA El. ECIUl~ BASICO CE UI lA EXCAVACORA, 
POOEMOS OETERM•N-•R QUE sus PRINCIPALES V"'RIAMTES r:~Nlí+') DE ~u PRtL'.40R{)IAL •CTIVtOAO OUE ES, L . .., oe 
REALl=:AR LA EXCAVACIOf~ Y CARGA DE MATERIALES SON LAS SIOUJEllTES 

- PALA Re:TROEXCAVAOORA PRlllCIPALMEUTE EN POZOS Y MIUAS 

TRABAJOS tJOR~At.ES DE E.'11'.CAVACIO"I 

EXCAVADORA DRAGA CON CUOiARON DE ALMEJA l PALA E"':CAVAOORA FRONTAL 

AD€CUAOO PARA EXCAVAR EN 
TR.,YECTORIAS-

- OOAOA 00 ARRASTRE 

VERTICALES DE CAROA -OESCAROA CE MATERIALES 

PAP.A E.XCA\'ACIOflES MUY POR CE:&\JO DEL f11\'El. 
GE.APOVOCELA MAOUlflA 

UNA. Q.ASIFICACION QUE es 1NERENTE ... ESTA es, LA RFL.ACIONA(),A CON EL EOUIPO 00 PROPULStON QUE set.E 

PROPORC!ONA 

·-· •· PROPULSlON SO ORE" ORUGAS" 

PROPULS10tl OOBRC MaJ"1AllCOS 
MOtnAJE DE PROPULSION···-

--·-- PHOPULtilOt~ 5'.."')UHE Pl.ATAFOUMAS MAH1NAS 

YA QUE Tft'TAR CE PROPORCIOUAR LA JtlFORM.&CIOtl tlE!CESARFA PARA OETERMIPLAR El REPIDIMtEUTO DE 
TOCAS LAS VARIEDi'CES De EXCAV.-.OORAS EN ESTE TRABAJO SERIA POR OEMAS l~~POSIOLE POR SU GRAN 
EKTENSION, ES POR ElL.0 QUE SOLO TRA T AR:EMOS EL EQUIPO QUE SE U~OICA A. CONTl,,,.UACION 

- fU:.IROE'<c.AVADJRAS HIOR.AULIC"..AS 

- PALAS FRONTAL.ES HICRAULICAS 

1.;: : ___ MOOfl.0-3. 

es IMPORTANTE .APuNUR QUE EN EL. MERCAOO E.11'.ISTEU ORAN ~NT1DAD DE F.AB~ICAtlTES Of:! ESTAS 
MAQUU.LAS, POR LO TANTO PRESENT,t,REMOS ALOUNAS OC LAS ESPF.:C1FICAC10NES QUE OAn ESTOS FABRIC~tHES 
P.AflA EL EQUIPO MAS POPUL.AH EN ESTE MOMl:tHo M LAS HEIRUtx(.;AVAWt.tAS M1rJ'MUl1CAs M. E3T1:> r¡oa 
PERMITIRA POOER DETERMINAR ALOUNAS VEtlTAJAS o CES'/EUTAJAS DE Utl EOUIPO ccm 'JTCO or:: POTEflCt.A 
su.itLAf.I! '(ADEMAS a: QUE U·:JS PERM1TIRA PODER IOEfiTIFICAR LA fl\BRICAIHE SEOUt4 EL U..:>MBPE DEL ~IOOELO::J 
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CAPITULO Vll:ElC AVADORAS. 

TAilLAr.1,· COMPARATIVO DE FAllRJCANTES Y MODELOI PARA LM RliTROHCAVAllOMa Hll>RAULICAI. 

',40DELO POTEf'~CIA PESOOE CAPACIDAD M.\XIMO MAXIMA MAXIMA 
Ni::IA OPERAC1Ur1 DEL BOTE Al..CAtlC.E ALTURA PROFUNOIDAD 
HP KQ Ml M ... ... 

MANNESMANN DDIAG .... 440 a.s,Ula J,;'lijl 'I b 'ª 111Q 1067 101 
H·1;!1 000 117,9Jn !'113 y 1147 1l-,Z ,,,. ezo 
H·l85 1.000 188 :?44 765,' 104-i 1~ 2.i 1;' 19 7 90 
H·;'41 1,200 ;'/6.Z41 lb 30 '( Zl '/O lá~Y 1b85 700 

MITIUBISHI 
~5090VVO •• 6,3A6 azo ta48 6 73 .. º 399 
MS1::0-a 61 tZ,6~ UZOY067 0 15 ... 551 
MS240LC8 115 19,776 0&7 '( 1.15 ... ... ti~ 

'"'3(JOl.C<! 101 32,613 1l!!t'(1 f.i.J 1092 ••• 719 
P.15450-8 Z71 47,401 115 'fZ JO 116ó .7.42: 1-n 
MSlóOO 440 1D4.~ 7 48 'f IZlY.:I 1~70 OOll OOll 

KOEHRING CRAHES ANO ElCA\IATORS 
6011 74 11,000 a 11 '1050 7.70 616 503 
66:!0 ,,. 19,0!!1 o~v t za 916 645 ... 
6044 ;!57 4l,Z64 063 '( ;'27 12~· 1 ;'1 ~ 6 23 
10o6 420 16.1D!'I 1Z<4fl62 .te.so 66'1·· 1069 
1Z66 356 120,544 344V688 184:! 636 1181J 
1460 449 lll,544 ti11 'ftZn 15ZY . 7.49 6 74 . ..., 140 17,690 · 024 Y057 · ••• . ,. . ·630 
4475 135 19,00.1 O ::!4 YO 57 9 14 .:~00 666 

KOllATSU Nftll'ICA -- . - -:: ~'; ~-· . 
l'CO<I-• 13 1,102 acr. Y005 J35' "· 200' 170 
PC20-6 ,. 2,750 O~Y010 4 fa ' - 264. 2 .. 
PCJO •• 30 3,143 006Y013 496 ., . 297 300 
PC<Q.j 35 4,318 U06Y017 ,551 < 305·~· 'J.51 
PCt2Q..3 62 11,699 o 18 'f061 608. ··~·6<69. 661 
PC1SJ·3 .. 14,!:190 038Y07:~ 8 79 .·.~94-

""" PC200..C-J 116 19,142 a Ja t 1-11 9~·- .,. .... 
PCJOOLc-3 197 30799 07DY 1 M 1092 .· '.7.11,,- 7.32 
PCt501l-1 410 1~.7~ 398Y.t0C9 1054 - ·.~ 940 -,. 90.1 · 

UEllHERft-NllEfltCA 
R902 63 1M::2 046 826 046 036 
AQ2;t 143 :086b 061l 037 : ·, 4 "/U "14 
"'"'12;? 143 :14!:1!:1 º'" "'" ... 6311 
R932 161 25650 º"" 940 . 062 635 
·~: 170 ~9766 1.16 IHU! . 7 49 570 
""94: 169 :97'6 1.1!:1 '991 068 040 ...,.., :'25 41731 t72 ti 00 691 7.09 
~ ,60 06700 201 11 IJ 620 7 00 
Fl'97:' 330 !:1987!! 200 tt eg 747 76: 
""94 1,050 1773M 80J 1504 11 13 659 

LINK·BELT 
l.S-tóOO 60 0600 O 1tiYOJ4 6 12 J 73 401 
LS.2~ ... 12001 019'f048 eoo ••• . .. 
l:l--J...lOO _ 139 Z4tJ48 07GYt06 960 ó;'!i 650 
lS-4.JLJO 1Mo J119J 11~t1n tllJ(J 7U!I '~IJ 
lStWJQ JI!() f'IJIJt '!:IJ ,.: t!r 1J44 "ldl ... 
l.3-7.&00A 410 78~73 Z48T'4~9 151'1 940 .,. 

FALLt\ or rit~rf\' 
.~ Ql--;. ·; ··¡· \t 

!.. l ... 1·-... 1 .... i ,l 
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CAPITULO VII : E XCAVADORAS. 

MOOELO POTENCIA PESOOE CAPACIDAD MA'..\.IMO ~i\.'o'.JMA MA>.1MA. 
NETA OPERACION DE\. BOTE ALCANCE ALTURA PROFUNDIDAD 
HP. KO M3 M M M 

JC8 . ,, •• 12.~u º"° . .,., 004 • 30 
e1: 107 1Z,774 º"". ... o ... 630 
814 107 13,711 060 ... .... 630 
817 107 18,462 07!1"- - • 70 !19:! 896 
818 107 19,260 ; 096,.. 97" ~92 690 

ª'° 107 20,JáQ o .. ·,e15·"/ .. ;607· 678 
'>:": 

KOllELCO AMEIUCA ' '·" .. 
K903B 40 6,804 011(0'()º 600 "-" 1' 

.. , 
K!JQ.10 70 10,664 OÚY051f'· ·.·;e 10 .·>.~64 541 
~e .. ll,608 02l '(076 $71 

0

664. 6-05 
,..,912A 190 30,84~ 1.12 '( 183-·: ,, -, 1t 63 .:IOOO .tt 4J 
K.914 216 .S0,370 . 1.13Y2.10 12 88 &CD . 899 
K91ó 200 4:5,JtiO ._t.91. . ~3 87 11.tJ' '9.50 
1<970 696 129,:ne, 700 1062 
KVJ900 .. 11,750 .- 017Y051 802 097 498 

CATERPILUUI 
21Sl-LC 124 19,900 044'(1.04 92l 8 19 621; 

""" 139 22,400 044Yt04 1091 1069 873 
::oo 160 28,700' OMY160 10 1J BM, '7.01 
Zlt·LC 200 35,000 l 10Y 1.60 11.20 10 35 7 .... 
2408 309 73,000 190'(330 1200 IDO! 806 -
E1:0B 84 12,SOO O:!:! Y07t 8 74 869 605 
E2008 ,,. 18,800 067 y 1.10 tClbJ 9.65 ' 7.60 
E2406 '148 23,CXXJ OMY144 1060 973 ·- 7.41 
E.3008 206 30,:!00 076V 1 SZ 1180 1040·. •. 

'"· ;833 . 
E4"" 276 :::i 1.1~ y 2.l5 1308 11.1!1 gz4 

E""" 370 180l'300 1333 12 JO'. • 80 
2068 FT 100 12,800 OZ8Y079 888 ·ª 19· -~76 

-Zb761:01-I "º 14,250 D:'Sl"D7G 1CJ ID 802 ... 
:'14B 134 18,3'50 O~ Y098 1000 907 -.. 7 20 
::49 136 :!1,390 OJOY110 1076 868 772 

e· 
DEEREICO. 
•90 75 11,$44 048 • 15 - '546 ,. 5"49 

"""" 120 tS,tU~ 067 914 .·,-.-: • f;"I .' 640 
790 ... ::.~::6 1 06 to 11 6!SO'' - 670 
11JZ 180 ZS,6JI 1Jo1 108/ · 1.0ü: 1 ~u 
990 268 '"40,920 ... 1'1.17 : <a&J. ··:· 843 

AATiAt.Ua 
i:e1e 68 16,7&7 031y1.00 <·.:s,g. 000 
FE20LC 105 19.fóO Olt 'f too> ~ 602 546 
FE.:IR.C 1., - 27,774 .. OJ8Vtbl 678 82• 
FE40LC :43 '4',081 t 00.,, 199'" 7.37_, 7 39 

JICAN ; 
8800 114 061 092 
10808 103 .. ... ... 683 
10008 .128 ··g 17 i 828 . " t:58 134 - :1013 9:7. 6 15 
1/00 107 ·1 Zft '. ' ':d. 1049 "ftib 
:o:oo "'" 1.0J 12 !12 11 ~l 04J 
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CAPITULO VII: E XC A V AD O 111 A S. 

7.LUl'f;QflCM:IWIU .. Y _gl\TOI .TliCNICQI. 

fA auc: PARA REAL.IZAH LA ESTIMACICIN CE LA PROD.JCCION u: UNA Wi: TE:t-lM1NA04. MACU1t&A ES NECESARIO EL 
t!MPL!fO DE l~l~OFff,4Al.ION TECN•r..A oe l.A WSY~ PHESE'Nf4PJ•JS EN F.Slt: RUHJEM .. 11.LOUNAS OE L. ... S 
ESPEClFICACIOf~ES TECWCAS QUE PRCPORCIOt:A EL F.AORICA.tHE QUE EN ESTE CASO EH PARTICULAR SE TRATA 
t:i;: CA Jt:'.RPtLLAFI !.;O AL.GUUAS oe: ESTAS ESl-lEC.IFJCACIOUes y OtRV~ UA JI,)~ re:u~1o..>s QUE PRQPORCIOUAMOS, 
S~RAN EYPt.E.4009 CU•NOO VEA'-105 ALOUNOS (".AS-)~ 0E PROOuCl':IOtl Ot" U~A. "4A.OUINA. F.~F.":!FtCA 

TABLA 7. 2 ,. E • p E e 1 F 1 e A e 1 o .. E • 

MODELO P<'JTEtlCIA EN PESO OE FUCRZA --~P4C1™-0.-- COSTO DE --cAPACIOAD--
El VOLANTE OPERACION DE l IRO TRA.NSM•S•ON ('.ARTER A[)."lUISIC".JON MANOOS SISTEMA 

Fltlftll!S tllORAULICO 
ti P. KCl ~a LL Ll. tu LI. LI. 

Móf ll AOO!i SOBRE" CRUOA~" 
;'150.LC 1;'4 19,900 15,00J 4,:0,000 11 ,. 
:!190 139 n,400 16,73A • ~n.ooo 11 ,. 
"~º 1M :'6,700 18,167 48 OOJ,000 17 1~1 
2J10.lC :w 35,000 30,618 ,. 7;'0CXX> 17 :· 1 .. 
:tJ&:: 2•UI 42,140 31,94~ 110 940,001. 11 160 
:'458 359 73.BóO 43,Mü 15:' 1 008,000 ;17 :'02 
•068 so 1:,uoo 1.t;>M 40 300,000 - . .. so 
:011D·U:: 100 1~.900 14.:'!!8 40 330,000 e 4 60 
:'llB-l.C 110 16,ti10 16,óJó 60 J4a,CXXJ . 4 ·.1J2 
E70B .. fi.900 OIXJI 41 378,000 • • 
EftOB 19 11.&00 8,777 ., 285,000 . . . 11 
Et:WB ... l~.800 10,dla .. JOJ,000 : : '8 11 
F-1AO .. 13.970 11,1;>5 .. 372,000 'so " 0008 118 18.800 17,350 96 450,000 .· 10. .'·, 13 
EL200B 118 20.100 17,ltia "" 411,000 . ,. 13 
E1"°B 148 23,000 16947 ., ftl9,000 17 10 
El240B 147 :'J.600 19,600 97 !>40,000 .. -:H 10 
EJOOB 206 lO.:oa ~J.Uét.i 13" .1&1,00U 19 '20 
e•oo .,. ...ooo J?,Glf 187 9J0,000 . __ ·64 . '. ,29 
E650 376 6;',GOO 45,0:'5 357 . 990,000 :. 68 43 

MONl.AOOS OOBRl!tlEUMATIOO!'J 

:06BFT 100 1:'.800 40 330,000 .60. 
2118 FT 110 14:!~ 40 . 348,000 ~.·4 00 
;'148 134 18,360 60. 312,00J ~ 13:' 
214UFI 134 Ul,360 ·w. J81,000 132 
:':040 "'" %1,390 .. ~10.000 1'10 

PAL.ASFROl.,,TALES j Hl~AUl.IC.AS l. 

tJ!G NU 4J,400 110' 670,000 17 160 , .... JIU 6ü,4fttl lb1 1 020.000 17 '°' E450 :'75 4G,:O'J 3:',0·17 107 930,000 0.1 ,. 
Ea50 376 ' 66,000 45,8~5 JS/ 900,000 68 4J 
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CAPITULO VII: E XC A V ADORA S. 

TAllUt.1. aA •ª o T R A • E • p E e 1 F 1 e A e 1 o N E • 

MOOEl.0 NF.UM.t.TIOOS COSTOOF.LOS 

SOORE LLAflT AS ESTAUrnR tlEUt.•ATICOS 

NS 
>068 FT OOALES 10 00-:o 1 ~PR 16,800 

21:?6FT DJALES 10 OO·W t?P"' 16,600 

2148 DJALES 10 00·20 nPR 16,800 

214BFT CUALES 10 00-20 12PR 16,800 

224B CUALES 1000·:01:?PR 115,800 

.z.~~ 

LA EXTENSION 0€ \.A PLUMA, EL BRAZO EXCA'/AOOR 'f EL CUCHARON. CETERMINAN EL ALCANCE DE 
E'(CAVACION ., LA PROFUNDIDAD oe LA MISMA L.A EUENS•ON se MIDE OF.SDE LA UNF.A CENTRAL DE ROT ... CION ( 
CON LA PLUMA Y EL BAA..-0 EXCAVAOOR EXTENOIOO) ti.A.STA LA PUHTA 001. CUOtAROfl 

1.A OISTANOA A LA CUAL UUA EXC.AVAOORA PUEDE VACIAR SU CARGA OOSCE El. LUGAR OOtlOE TRABAJA, SIU 
MOVER SUS CARRILES O RUECAS ( GIRANDO 360 OROS COMPLETOS 1 OEFIUE EL ALCANCE CE OOSCARGA CE U 
MAQUINA 

LA .-.LTURA t~ECESARIA PARA LA OESCA.ROA. CEl. OJBO OE.PEt~OE DE' 
/ 

- EL ESPACIO LIBRE BAJO EL CUBO MIEPtTRAS EL BRA:O 0et. CU?-tAROM GIRA EN SV RADIO 0E ALCAtlCE 
CUANOO ESTA EX"TENOIOO. 

- El. ESPACIO LIBRE 0EL BORDE MIENTAAS EL CUBO OIRA E.U El. RADIO C€\. ALCANCE OEL CUCHARON Etl TANTO 
QUE DESCARGA 

- y LA EXTENSION OJANOO EL CUBO ALCANZO ~ Al ruR• DE OESCA~A ~EOUERIDA 

.. PESAR CE QUE ESTOS ~TOS NO INTERVIENEN EN LA E$TIVACI0"4 OE!. REN[)l~IENTO OUE MAS ACE:!.AtHE 
REALIZAREMOS Y CEl CUAL TRATA ESTE TRABAJO, SE CO'lSliA!RA CiJE ES OC ORAtl IP.IPORTAUCIA DAR A 
CONOCER LA E.'USTEttCIA ce ESTA INFORMACIOU QUE SE EMPLEA PH•ftCIPALMErirc CUAUOO HA oe: 
SELECC10N•~SE Et. EOUtPO OON OUE SE OOURA A l,JtlA P.,o,r.1u1MA. PA~A. UN UEl!;'~M•NAOO lh'l\f34JO 

COMO EJEMPLO SE PRESENTArl L..A GAMA CE ALCANCE PARA ALOUtlOS MOOCLOD C.ATCRPILLAR, EQU11'1AOOS 
CON PLUMA ce: UNA PIEZA, SE OMITEN LOS EO\J1PAOOS cut¡ PLUMA •m:.tt.4.ULlt.:.:AMEtHr-: AJUSJAULE '(con PLUMA 
MECAN1CA-..ENTE AJUSJABLE r.EBtOO A LO REDJCrOO DEL ESPAO:IO Etl ESTE fPABA.JO 
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CAPITULO Vll:EXCAVADORAS. 

TABLA 7,1,· GAMA DE ALCANCE CON PLUMA DE UNA pt&;ZA: 

t.OUGITUO OCL BRA::O - 1,800 MM :,:OO MM :.800 MM 3,400,MM 4,000,MM 

MóDELO Ct..AVE DIMENSIOt~ OIMl:USIOU OJMENSIOll OIMENSION OIMENSlotl 

2190 ' ....... ·709M 7 51 M 7~U M ...... 
:t90LC B 885 M 917 M · 975 M 10 JJ t.t t091 M 
e Con pluma e 4ti.lM '

0

4VlM b6JM ti tlM 6.7JM 
da UWJQOll) o 

1

,JMM .• :· 411<! .. 41\0M 512M 324 M 

E .i:eM "'.i11 M 53~M 5'97 M 6MM 

F &lOM '. '844 r.t 8&:iM 828M ..... 
13 9~1 M 9&!JM 10 tOM tUM M 1069M 

MOOt:"l.0 2310,. 2310 LC USO OENEP.AL 2lOC -----
LOt~GITUO OEl. BRAZO :,900 MM' J,!500MM 2400MM 2900MM .l660MM 

Cl.AVE OIMEl~SIOf~ OIMENSIOU OIME.USION OIMENSION DIMEl~SION 

A · T,1&M ·-7,40M e31 M 644 M 8MM 
a 10,D4M 11,:0M 10 Sd M tUOM 1200 M 
e 6,9.tM 7,5-IM. 69'fM Hl M 819M 

o 5,:9 M 0,131.t 4 79 M 519 M ~88 M 
E 6,47M 7,37 M ó IYM 727M 60!tM 
F 8,7JM 8,97 M 819M 832 M ..... 
o ·10,00M 10,l!iM 95~M 968 M 9!lOM 

CLAVE' A-AL TU~ MA..~IMA DE f"...&ffQAi OEL C'.IJCHAR"J~I E--PROFU~IOtDAD MA.l(IM.A DE EXCAV.ACtml CON 
8-ALCAI ICE MAXIMO AL NIVEL DEL Sl.JELO FOt 100 PLANO Z 4-1 M 
C-PROFUt.IOIOAO MAXIMA 0E 8".CAllAGIOI~ 
0-EXCAVACID'l VERTICAL MAXIMA 

t-'-AL 1 URA MAXIMA Ol::.L PASAOOH DE AffílO.JL.ACIO 
OCL O.Jr"J-tAROff 

(j i'L.. IUIM ,.,,/a.•Jf,1A tAl l•:J:i 01t:1HED úEL i:uc.u 

FIG. 7.3 .• E!SOUEMA OC OAMA a! Alc.AUCE"PAR:A 0'.CA'.'AOOR.AS O'Jt~ PlUMA OC UUA F'le::,A. 
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CAPITULO VII: E XC A V A O ORA S. 

TAllLA 1.• ,• DE G~ DE ALCANCi:: PARA PALA FROMTAL 

MODELOS flAL..AFRONTAL PALA FRONT•L PAL.A F~NTAL PALA FRONTAL 

:~ ;!~O E400 E600 

" 1 "'LCANCE MAXIMO 
EU PENDIENTES 033 ... 949M 837 M ~40M 

H 1 ALCANt"..E MtNIMO 
EN PEt-lDIEtHES 495M 556M 407 M 739 M 

C ) AL TURA MAXIMA 
OECARUA 503 M 56-1 ... 7.18 M 1050M 

C1 1 ALCANCE A l.A AL TURA 
MAX.IMA 0E CESCAROA 5:6 M 630M 

O) AL TURA MAXIMA 917 M 10:9M 974M TO!IOM 

AG. 1.•.· ESOUEMA CE OAMA ce ALCANCE P,6,RA PALA FROtHAL Hlt:A>-ULICA. 

COMO SE HA. 01CHO E1' ~ C\PITUL.OS AUTERIORES LA POTENCIA CFECTl'b\ QUE f!ROl"ORC10NA t!ST A t.IAQUIU.A 
TAMB1Bl se. ve OISMINUIOA p.JH 1.A ALTITUD A aue fP.ABA.JE. LO CUAL REOJC€ su E.FICIBICIA '( AUMEfHA EL 
T1E-..PO EMPLEADO PARA Rf'..ALIZ'iR UN CIClO r.€ TRAB4.JO. ESTE AU~BtTO SE CONSIOER.AI PROPORCIONAL A LA. 
PE?OIOA CX! POTEHC1-' EU Cl \'OLAfHC 
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CAPITULO V 11 :EXCAVADORAS. 

T A&L.A 7 .I •• POR CENT AJE DE POTENCIA DlaPONlllLE A DtFERENTU AL TI ruOEa 

Q...7f.0 M 700-t,&OO M 1,b00·2,JOO M 2,JOO.J.000 M JCJ00..3.800 ... 3.800-4.600 M ... .. ... .... 

MOOEl.OS M0f4TACI06 SOBRE" ORUO.&S" 

21!5[).LC 100 100 100 100 94 87 
2190 100 100 .. 91 .. 77 
::50 100 100 100 91 •• 71 
2310-LC 100 100 100 100 92 "" 2J5C 100. 100 100 .. 91 83 
Z45D 100 100 100 •• 87 80 
.:0tia 100 100 100 100 100 93 
2110-t.C; 100 100 100 ... •• •2 
:13B·LC 100 . ·100 100 100 92 ... 
E70B 100 

.. 
100 

Et1U6 100;. 100 100 100 .. 87 • 
E120B 100;. .' 100 :;,:·, 100 100 .. 87 
E140 . too :, ~'~ .>:: ~ ,100 .. '.'::·. 100 ,._ 
EZOOB 100'· ·/!:.:·.¡'· 100 100 94 ... 

,EL200B '100 . ·'-, 100 100. ... 86 
EZ40ll ·tllO· ,'·100, 100 .. ... 82 
El.1408 ·. 100 i~::;.:: .. '100 .. .. 82 
E.JOUB 100 ,. 100 100 93 86 
E"50. 100 100 100 
E600 100 1~· 100 93 .. '79 

MOCELOS MONTADOS SOBRE Ne:!UMATICOS 

1068 FT 100 100 100 9ó 81 ., 
212AFT 100 100 ... ., 8&·~ 78 
:ua 100 100 '100 100 100 93 
2146 fl 100 100 100 ICIJ '100 93 
224H 100 !!JO 100 100 100 •• 
PALAS FRONfALES 1 HIORAULICAS) 

2J5C 100 100 100 98 91 83 
:4t>B 100 100 100 .. 81 80 
E4>0 100 100 100 
E6'0 100 100 100 93 ... 79 
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CAPITULO VII: E XC A V A O ORA S. 

CAPACIOAO OEl. CUCHARON , 

LAS C'>.PACIOo\CES ce LOS CUOiARONES SE Cl..ASIFICAU al COLMAOOS '( A RAS CE LA StOUIEUTE MAUERA 

C".APACIOAO ... L R .. S - El VOt.UMCN OF.L M .. TEf111ll. t'ENTf'O DEL CONYORMO OF. LAS P\..AtlOiAS LATER•u:s, 
OCLANTERA, TRASERA s1r,¡co1,¡fAR MATERIAL EN LA PLAf~CHA oe DERRAME NI Etj LOS Ole:t~TES 

CAP.AC10AOCOLMAOO • EL VOLUMEN OB. CUCHARON C.ARGAOO AR.AS MAS E'.L VOLUMEN 0E MATERIAL El~MA 
OEL. Wl/E.l. A RAS, cor,¡ ur,¡ ANGULO oe REPOSO oc 1 , SIN COfHAR MATERIAL El,¡ LA PLANCHA DE DERRAME UI El>I 
LOSOIENTES 

TIPOS 00: CUCHAROUES 

LOSQ..)0-lARONES SE PRESENTA.NEN 005 PERFILES BASlCOS 1 ) - oe CAV•OAD PROFUl~04 C.ON ut..¡ RADIO DE 
P\.EOAOO MAS GRAUOC PARA APERTURA DE :AJUAS, Z ) • OE CA•.'!OAO MEMOS PROFUtlOA COU Ull R.AOIO DE 
PLEGAOO MAS CORTO PARA TRABAJOS ce CARGA '( E:~CAVAC1m1 DE ESTOS oos PERFILES BAS1COS se: 
PROPQRCtON.Af'' SEIS DIFERENTES TIPOS OE CUCH~RON LA C'Escr'1PC10N DE CAOAi UNO De fLLOS SE DA A 
CONTltlUAC!Qf..¡ 

CUCHARON ( T , PARA APfftTURA DE ZNCJM ,• Ef'¿ Ai3L1~C1Ctd~S CE APERTURA 0E ZANJAS, El. Ario+o CE LA 
Z>.NJA se BAS'., GENERALMENTE, EN EL OIA.'4ElRO C€1. TUBO P.JR ESTO, LOS o..JCMARONES ( T ) TIENEN 
PERFIL.ES OISEl'lAOOS PARA OBTENER LA CAPACIDAD V CESEl .. PEt10 OPTl~.105 DE utl CIERTO ANCHO 

CUCHARON C ET t PARA alR\llCIO UTRDIQ DE APERTURA DE ZAHJAS •• ESTE CUCHARON ESTA 015EÍ4A00 
PAHA .t.PtJCACtQNES DFICILES 0E APEHT\JRA CF.: :',AtUAS OJf.JI() LO !:iON TERRENC".13 CE ROCA FRAOMENTAOA, 
TERREtlOS HEl.AOOS. 0E PIEDRA CAl.ICHE, CTC VlEflE CGfl TRE5 CAVIDADES Ell LA PARTE EXTERIOR TRASERA 
PARA MOUTARL.E VASU.COS DE OESGARRAOOR. OPIAf\'.¡OS ESTOS VASTA¡jQS TRA!iEROS AYUDAN EU 
AP\.lc.AClONE9 stVE.ftA.S OOtlOF. F.S IMPOSIBLE PE~lt:'1R.t.~ O::Otl LA r.tJCHtlt A OELMlfERA 

CUCHMOM ( I } PARA EICAVAOON .• ESTE CtJCHAROtl ESTA 01Sffi.AOO PARA Q\RQ.Af1 CAU1QNES Etl GPAfl 
VüLUMEU, CON UU RADIO OC PLEGAD:> MAS WtU,:i, OC p.JAtl.,)fl f ut;:P~. 'f UU Af·lO\O 0E "1 AOUE MA'l'CR, PARA 
F•CtLIT•~L"c..t.ROA 'fOESCAf-füA 

CUCHARON (El) PARA ElCAVAOON DE SERVICIO El.TREMO,• IOUAL CUE EL CUCHAROU PARA EXCAVACIOti, 
ESTE. CUCHA.RO!~ !JARA SERvlCIO EXTREMO ESl" OISEJ~D) PAFIA CAl~:iAR CAM1011ES EN GRAN VOLUMEN, PERO 
EN TERRENOS OIFICILES CON MATERIAL M•S ABRA.SIVO POR F.StO LA COR~. LA CUCHILL,t. 'f LAS PLANCHAS 
LA TSlAl.ES sor, MAS GRUESAS QUE LAS DEL CUCHARCI 1 E:ST Af 10>'\R PARA EXC/WAC10t J 

CUCHARON ( U) PARA UCAVAR MATERIAL LIGERO •• ESTE! C"J.JOiAROU AUMEtnA LA CAPACIDAD 0E CAPOA 
Y 0E E.'<.CAVAOON LIOER,t. EN MATERIAL SUELTO SE: PUEOC USAR tAMBlEN P.Al~A 1RA6AJOS CE LIMPIEZA '( 
ACABAOO EN UUA ORAN VAR!EOAO CE AP\.ICAcu::ir1ES VA aur su OQRCE ES CC'IPLETA·~!~MTE PECTO 

CUCHARON ( R) PARA DESGARRAR ROCA .• ESTE GUCHA?Orl ESTA 01SEJ-1AO~ F.SPECIALMEl'UE PAR.A 
EXCAVACION EXTREMA Et-.1 TERRENOS ROCOOOS, EL ORO.SOR OE LAS ~ArK:.HAS ES DE ur~ 75 .._ MAYOR OUE EL ce 
UN ClJCHAMOt~ EST Ar~OAR 
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& :-.¿Ul1\AROH IEXI l'APA F.XCAVACIOH llE St.:PVICJO !!tJJJ 
I_ &XTPFJ10 • • ,... 

CIJCllAJION (LXI l'Ar.A t:XCAVAR HATEPJAJ, LIGl::WO , 
', .-A CUCllAPUll ,., ..... PCSUANRAR NUC~:, 

~~)CllCllAROll IXl l'ARA EXCAVACJ<HI ~~ 
o CUCllARON lti'J l'ARA Sf.PVICIO r.xwr.110 t1r. ArllltURA. 

Dl: ZAllJAS '/ 

CUCllAOOll (T) l'AllA APtRTllP.A llf: ZAHJA.S 

~o. 1.1 ... TIPOS OE CUCHARON PAR• L.AS RETROE'•:c-...-.vAOOR•S 

e.u LA SIGUIENTE TABLA OA.MOS LAS ESP(";CIFICACllJlu::s L:c CUOtAf.K.>U PARA ALOUUOS MOCEL.OS oe 
t=.. ... CAVAOOH.llS A FIN De EJEMPLIF!C>R SU y,t.Rff:.OAO Y UTILl~CION f.r.t lOS PRQBLf:M.AS QUE MAS ADELANTE SE 
Af.LALl~RAU 

TAllLA1.t.- E9Pl!CllSICACIONE8 DEL CUCHAftON 

'-'OOEl.O TIPO CE ANCt1000 CAPACID'O PESO te. CUCHARON 
CUCHAROU CORTE. COLMAOO COU PUNTAS LARGAS 

215LC, ~190, 1190LC T 626MM 447'. -4óQKG. 

T 775MM 001 L ~.IOKG 
r 9~:iiMM 701 L tiQbl'(Q 

X t.015MM 76ell tU5KO 
X 1.n5p.¡M OO:L 684 KO 
>. 1,JlbMM 1,0JdL · 1J7KO: 
l!.X t,CffJMM 78t! L 171 l't.0 

:JIO T 1,CY.i:lt.U.1 1,098L 900KO 
2J1DLC EX 1,::tiOMM t,:lOOL 1,0~KG 

EX 1,34'!1 M'-1 t,387L 1,108KQ 
EX 1,420 MM 1,481 L 1,147KO 
X 1,3/1MM t,JOI L 1,(mKO 

' 1.'!12~MM t,~1L 1,0J1.KO 
EXCAVACION EN ORAN VOLUMEN ME 1,MlMM Z,OWL 1,JO.IKG · 

LX t,nbMM 1,!5oti7l. WOKG 
:3:Y.: T 777 MM 1 OOOL 1,110KG 

T 92'!1MM 1,JOO L 't,27CKO 
T t.017MM 1,6001. t,Al5KG 
R 840MM OOOL 1,~KO 

El 661 MM 1, 100L 1,~KG 
F.T 1,007 f.'M 1.600L 1,660KO 
X t.:z1 MM 1,600L l,430KO 
X 1,311 MM 1,900 l. 1,560Kl.l 
X t.ó80MM 2',IOOL 1,6901C;() 

LX 1,150 MM Z.300 L l,~OKO 
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CAPITULO VII: E XC A V ADORA S. 

EN UNA E.XCAVAOOR.4, LA CARGA UTIL te. CUCHAROU ( LA CAtHI0..0 De TIERRA DEL CUCHAROll EN C.AOA 
CICl.O 0E EXCliVACION l CEPENOE DE\. TAMAf~O '(FORMA OEL OJCHAROI( \.A FUE.RZA DE PLEOAOO 'f DE CIERt.AS 
CARACTERISTICAS OEL SUB.O, TAL COMO El.. FACTOR DE LLS1AOO CE ESE TIPO CE TIERRA SE INOICAU A 
CONTINUACION L.05 FACTORES DE lt.ENAOO CE O\VERSi.:>S MAleRt.Al.ES 

PROMEDIO CE CARGA UTIL. DEl. ClJO..I. • ~ C?APACICAO CO~MAOA CEL. ClJOt ) 11 1 FACTOR OE LLE.NADO DEL CU01 J 

TAIM.A1,7,• · flACTOft _DI! LLl!NADO Dl!L CUCHAll':OM 

MARGA MOJA~ O ARClll.A' ARENOSA 

,lRENA·y GRAVA 

ARCILLA TENAZ 

AOCA BIEN FRAOMElifADA POR VOLACIURA 

ROCA MAL FRAGMENTADA. POR VOL.ADURA 

F~CTO~ DE LLEliAOO' 
( Porc:enW¡e d& la cap.ieuJWd co1m11da di!, cucn ) 

100 A , , o,,. 

95 A" 1 to%·. 

80 A 90.~ 

60 A 15 ... 

40 50 ... 

EL PESO EN ORCEN CE TRABAJO MAXIMO REPRESCm AO POR EL PEr:iO ca CUCHAR O U MA.S LA CARGA UTI\. QUE. 
SE PROPCRCIOf.IA ACUI ESTAN BASADOS EN COUCNCIOl~ES REALES CE OPE.RACIOU, Y NOS SEAVIRAU PARA 
YEPtFICAR QUE LA CARGA CON QUE ESTEMOS TRA~JAHOO SEA UU.A CAF<!"JA SEGUR ... 

MODELO 

21SID 

2310h!E 

2J1D 

7"5C 

TABLA 1.1 ,• PEIO EH ORDEN DE TRA&tUO DEL CUCHARON PARA LOS MODELOS 
Z11D, 211D·LC, 2310, 2310-LC, 2SSC 

BRAZO Pt.UM.AOO 1 PZA MOf.)FLO Of.fAZO l'LUM.A r.:E1 Pt/l. 

t.SOM :!,Q10KG 21QOLC 1 80 .. 3,Q.\OKQ 
2 :!O M :!,7:!0KO 2 :'OM 2,6'50KO 
2.60M 2.360KG 2dOM 2,4&JK0 
JAOM 2,090KG J"°M 2,180 KCi 
400M 1,910KO A.OQM :!,000 KO 

CORTO &.262 KO 231DLCMF. CORTO .... 899KO 
MECl.A.UO 4,717 KO ME01M~O 4,~l".0 

MEDIANO .... OOOKO "JIOLC MEDIANO "'.160KO 
LA ROO J,$40KO L.AAOO 3,7:0KO 

CORTO b,240 KO 
MEOIAtlO 4.e:aKO 
LAHOO 4,100KO 
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El. CUCHARON DE OEs<'"..ARl'..iA PC·R EL FPENTE OA OPrn~o HESUl.TAOO CON MATERIALES DE VACIAOO F•CtL '( 
EN PUIHOS Slt~ RESTR1CC1or~ES F.L CUCH.ARVl.t DE Dl:SC'RGA POR EL FOl~OO ES MAS AOAPTASL.E QUE EL DE 
CESO.ROA POR El FR8lTE PER0 O')•,m ES •• ,AS PESADJ su CAPl\CIOAO ES =o')(, MENOFP EST1' DIFERENCIA SE 
OJNTRA~ESTA EN PARTE CON Ufl CICLO 0E. WABAJ•:l DE. DJS A 1Rt:S SE.Gut~OOS MAS RAPU)O POR SER MAS FAC!L 
S1JU,t.RLO POR ENCIMA. DEL GAMtON. PO? l4. A.0.'~11:)N MAS RAP1o,.t. OE OES(" ... ROA V POR QUE TIENE MENOS 
DERRAMES POR TAfiTO, L/lo 'IE~lTAJA 81 Pr.r.DUO:l~tl OEL CUOlAROtl OC CESCARGA PCR EL FRE!ITE PUECE SER 
APROX1MADAM8HE 81rn~ EL!> 'f E.t. 10 ~ 

E:L OJCHAROti DE OESCAIKOA PúH f.L f'-lllOO SE CARUA WMO E::L U; i::.€SCARGA POH l:L FRE:UTE, 'f SE PUEDE 
U:&':.AROl\R 1A~B1e:f'¡ ~.)R El ~""Etllf: ~tl r.AS<) t1ECESA!-'1Q o·.)r~ Uf! 11 '11· (F- 'IATOR ALCAl~C.E 'f UN~ '11. f.llH'Of' 

0E ESPACIO UBRE PAR,\ DESCARVA CUE' 0. ClJCHAPUfl DE DESCARG..t. POR EL FREUTE, SIMPLIFICA LA UO!CAClóU 
[.E LOS CAMIONES CE ACARREO S1t~ QUE AUM8HE El. Ttt::MPíJ CE. LO$ CICLOS l.OS CAMIONES PUEDEN 
ffHACION•HSF. M•S LFJ0.~ [)F.l PuttTQ !Y r,.Af#()•, o A M0'0!-1 ... LTUH.4 9f')t\..,E L.4 HASANTE E.ti c..til.ZAOAS 
PREPARAOA:i 

-·- MA'l'OR F~Y,ACTITUO Er¡ LA CARGA OE CAM1Cr1ES MllJOSTOS Mf'JlOS PROBAB!llll'O a:: OERRA~H::s LA 
P\;IS!CICN DEL ClJ01ARUr~ A MENOR AL.TURA AMlf¡QftA C\.. tMf'AC.F) C.ll LA CAJA DEL CAM10l-l '(AUMENTA POR ESTO 
SU VIQA. U T IL 

- ES P051Sl.E REA\..1ZAR LA SELECC10H CEL MATERIAL OE C..AROA Ai.. HEO\JL.AR LA ABERTURA DEI.. CUCHARON, V 
REALIZAR UNA SE'GUNOA OPERACION DE TRITURAí,1QN ñOSRE El l OS At.,TES OE CARGARLOS A LOS CAM1QNES 

-·- SE ~ACIL.ITA LA u=.SCARGA DE MATERIAL PE\JAJQ:jl) GOl1 EL CUCHAl-tútl ce tESCAHGA POR EL FONDO'( se 
EVITA 1-'0R ESTO LA ACUMlJLA\.,IQl'j l'tl. MATE~l,t.l QU~ ~HA A LA P~JlX1r..t:1QN 

TAlll.A 7.e .• DATOS OPEftACION DEL CUCHARON PARA lA9 PAL.A.a PRONTALEa, 

MODElO í'.-&J.IAClOAO CAPACHlAO PESO, 'AÑCHO 
O'J!..Mfl.00 AfU.S 

PALA FRONTAL 2~ 
CUCH4R0f4 OE OOSG'RGA POR El.. FRENTF. ~JOM.l 1 YOMl · '2,381 KG ·.'t NM 
CUCHA.~ON OC CGSCAROA POR EL FOt lOO 1 SOMJ 1~Ml 3,49: KG , 88,,. 
!-'ALA F-ROtil"AL 24~l:i 

_'.:~·.:,.,1&2'~G CUCHARON DE OESCARO• POI~ El.. FRENTE 380 MJ 3JAM3. - 2 36M 

CUCHAROr ~ OE OECCARGA. POR EL FO! ¡OO 310 Ml : 70 Ml .-.:i:~.B~4 KO :~M 
PALA Fk0t~1AL. é.4fJO 
Q/CH.t.AON re t:esr....AAO• POR F.L FOND:> 160 MJ ...... 
PALA FROtlTAL E&!IQ 
CUCHAROt' OE !.:ESCARO.A POR El. FONOO J80 Ml ~.HilM 

TABLA 1.10 .• 'ACTOftES DE LLENADO DE CUCHA"ONES DE DESCA"OA POR E. PONDO Y f'Oft 1!1. MENTE 

•OOUA OEl. B.t.f~C'.O O TlERR.t. 
t.lt=CLA O! RQC/l.C '{ TlERnA 
R'.JC.A CE: V'-l\...AD.JHA MAL FRAGME:.l~fAOA. 
RQC.t. c:€ VOL.Af'lORA R•EN FR4G~F.NJA.0A 
ARCll.lA E'.!7.lUltiTOM O Af1Efllf':l"..A OC IJ..',t¡CQ 

FAClOR OE Ll.Et4AOO 
( Porcenta¡e oe capacidad co1mocro oel cuen ) 

100 .... • 1 1 o ._ 
10• .. A 11~ % 
óO ·~ A "º ... 
80 ~. • t 10 ... 
•• ... .. 100 % 

116 



CAPITULO Vll:EXCAVADORAS. 

EU ESTA PARTE CEL PRESENTE ESTUDIO NOS INTERESA SABER LA FORMA DE. De.lERMINAR L.A CAUl10AO DE 
MATERIAL aue MANEJA ESTE EQUIPO EN CIERTO PER1000 LA OETCR~,!INACIOl'I USU"-L CO"IStSre Ef'I OONoet:R 
El f.IUMERO CE METROS CUB1COS MOVIOOS POR HORA, A ESTO ULTIMO se LE DENOMINA RENOIMIEl~TO o 
PRODJCQON . 

PARA CONOCER EL RENDIMIENTO NECESITAMOS PRINCIPALMEU1E DE OOS VALORES, EL TIEMPO Df: CICl.0 'f 
L" C.APACIOAO UTI\.. DEL CUCHARON EL CICLO DE EXCAVACIOM DE Ul'I.-. f'eTf10f:.'<.C''/AOORA SE COMPOME DE 
CUATRO PARTES 

\.·CA ROA CE CUCHARON 
3 • CESCA.RGA DEL CUCHARON 

2 • oscn.ACIOf.l CON c.aRGA 
4 • OSCIL.ACION SIU CARGA 

ESTE TIE,.,.PO DEPENDE DEL TAMA~O ce L• MAQUll.LA f EL CE ur.i• PEOUEÍ1A ES MAS CORTO oue EL oe. UNA 
GRANOC), OEL TIPO CE. TERREUO EN QUE SE EXCAVE ( U~I TERREllO CUPO PRESENTA MAS CtFICULTAO A LA 
PENETRACION V POR LO TANTO MAS TIEMPO aue ur~ TERRENO SUAVE 1. ce LAS CONDICIOUES CE TRABAJO 
(EXCAVACIONES MAS PROFUNDAS, CON MAS OBST ... CULOS) '(POR ULTIMO 0E L• M•B1LIOAO DEL OPE.RADJR 

A CONTINUACION SE PPESENT ... N LAS ORAFICAS PARA ESTIMAR LOff TIEMPOS DEL CICLO DE M ... OUINAS 
MARCA CATERPILLAR INCLUVE TOCA, LA ESCAL.A DE TIEMPOS DE CICLO TOTAL OUE SE ESPERAt~ AL CAMBIAR LAS 
COf~OICIONES DE\. TRABAJO 0E EXCELENTES A MUY MALAS DEBIOO A LAS MUCHAS VARIABLES QUE AFECTAU 
LA VELOCU~O DE TRABAJO OE L.AS FtETROEl(CiiV ... OORAS, ES ()IFtCIL CETE~\11N.AR OJAL SERA SU TIEMPO OE 
CICLO, SIN EMBAROO, LA ORAFICA es PARA DEFINIR LA ESl..Al.A DE TIEMPOS DE CIO..O QUE CORRESPCHOEU A 
UNA MAOUlf-lA. V SERVIR ADEMAS CE GUIA SOBRE LO OUE ES UU " TRAUAJO FACIL ~. V EU QUE COUSISTE UU 
-r~BAJO CURO " 

CONOICIOt1ES CEL TRABAJO 

- COt~DICION EXELENTE ( A ), EXCAVACION FACIL ( TIERRA NO COMPACTADA, ARENA, OR.AVA, Llf.IPIEZA DE 
ZANJAS, ETC) EXCAVAR A MENOS CE 40% CE LA PROFUUOIOAD MAlJMA OE LA CAPAOOl\O OE LA MAOUINA, 
ANGULO CE 09CILACION MENOR DE JO OROS , CESCAROA EN UN MONTOU DE DESECHOS, SIN OBSTRUCCIONES, 
DUEN OPERAOOR 

- COUOICION MUY BUEUA ( B ), EXCAV.AClON MEDIA (TIERRA COMPACTADA, P.?C1LLA SECA 'f TENAZ, SUELO COU 
MENOS CE l~.,_, DE ROCAS 1 PROFUUDICAO OEL oa .... CE L.A ~µA.c11:10.D MA: ... IMA OE LA MAQUltlA, AtlGUL.0 CE UIR\J 
oe ea OROS. LUGAR AMPLIO PARA CESf""...AROA, POCOS OB~TAr.ULO~ 

-· CONOIClON BUENA ( C ). EW.CAVACION DE. MEOl.A A llJflA l $l1El0 D.1110 C'l)~,-,PACT AOO '( HASt ,lti ~·11, DE H<.Jf".ASI, 
PROF\Jt-.IOICAD HASTA OEl. 70% DE V. C.APAClOo\O MA)l.1f,4A OC LA MAQUU LA, Ar~OLIL.O OC OSCILACIOfl t!ASTA 00 IJO 
GROO, C.AROA CE CAMIONES CERCA IX LA E;(,;CAVAWHA 

- CONOICION MALA (O I, EXCAVACION DJRA 1 ROCA DF. \IOLAOURA O SUELO DIFICIL •tASTA CON 7!J".(, UE HOCAS) 
PROFUHOIOAD HASTA. CEl OO'M.. CE LA CAPACIDAD MAVtMA oc LA ~.·iv:iutttA!;, Atl!JULC ne 05CILAC10tl HASTA DE 
120 QflOS. ZANJA EfHIBAOA, AREA PEQUEf)A DE OESCAP\JA, THAljAJ'.) POí-' El~GlrJA OE LOS QUE rumoe:u LA 
tUBERIA 
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- cor10tG10r~ PESIMA 1 E J, E.XCAVACIOfl MU( l)lf'ICIL t AHE/ll~:A. c..r.uriertE, F.OOUISTI) ARCILLOSO, Cll:'.HTAS 
PIECfiAS CALIZAS, TIEí<fRA CQNGEL.AOA OUHA J MAO C.E;.i. 00'1\o OC LA CAPACIDAD 0E EXCAVACIOI~ A LA 
PHOFUNOICAD M'-":IMi\ OSCILA MA.S DE 1-=o OROS. C"J\ROAtl EL CUCll"RON E:U LA CAJA a:: PRCITECCIOfl AL 
FQN[)J DE LA ZANJA. t..UGAR PECuEno PARA DESCARGA '( QUE RE.QUIERE E.1. ALCA.llCE MAXIMO DE LAS 
€!ACA\IACX'JRA&. PER60f'4AG 't OBSTACULOS EN LA ;:QNA. DE TRABAJO 

l.A CAPACIDAD UTIL DEL CUCHARON OEPENCE DEL TAMAl\¡Q CE LA MAQUINA, OEL TIPO DE TERRENO ( DEL. 
ANGULO OE REPOSO) l' CE LA FA.CIUDAD DE LLENAR F.l ("AJCH"RC.1N ES POR TOOO LO ANTERIOR CUE PRIMERO 
OOBEMOS EVALUAR LAS COt~OICtOtlES OC LA ODRI\ 'f USAR OC::SPUES LA ORAFICA PARA ESTIMAR EL TIEMPO DEL 
CICl.O PARA SELECOONAR LA GAMA APROPIA™- OE TRASAJC' 

EH LA StOUIENTE GRAFICA SE ltlOICAU LOS TIEMPOS TIPICOS DE CIO..O CONFORME A LA E-'.PERIENCIA COU 
E.\CA\'AOORAS H1CRAUL1CAS CA TERP1LLAfi, El¿ BASE A LAS SIOUlEI l fES CAHACTEHl8T ICA.S 

-- Sltl OBSTACULOS E,, LA RWTA OE c:RCULAC!OtJ ..... ur¿ OPERA.OOR COtj MA81llc.&.D t¿ORMAL 

--· .&tlGULO DE GIRO DE 60• A 90• 

r:.sros CICl.06 se REOUCEN AL .... EJORAR LAS COltOICIOllES OCL JHABAJO o LA llABILIOAO DEL OPERAOOR. V 
AUMENTAfl SI LASCOtl01CIONES SE TfJRtJM-1 De:SFAVóf.l.ABLES 

GRAFICA 7.1 ,• GRAFICAI PARA ESTIMAR Et. TIEMPO DE CICLO 

OHAt:ICA PARA LOS MOClELOS 21110 LC AL 24!8 NIUE 11, 

GRAFICA PARA CALCULAR TIEMPOS DE CICLO 

TAMArio DE MAOUIUA 

O'IEMPO 222:~~c. J 
DE 2150 LC V 2290122fJO LC, 2•150 

CICLO 2190t2t90 LC V 2310 2l~C Seua 11 CICLO 

IOSEG .. .¡~ 

lo.3.lrn.n 20SrG 

O.Umon 

3Dt::CG 0.10n11n 

. " O.!lmon 

•osco º·"""" .. o,ntm•n 

~OSEO .. º·""""' 
MIStO 1,0mon 

Rapidez 
rn~•lma 

Rapidez 
m.hima 
1!!:1~ 

Zen,, 
l!M! 

~'!!!! 

~ 
A - E1i:elerte 
O-Muy 

buena 
C-Duena 
O-Mala 
E- P•11ma 
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GRAFICo\ PARA LOS MODELO DEL E7011 A.l EllQ. 

GRAFICA PARA CALCULAR TIEMPOS DE CICLO 
TAMAJi40 DE MAQUINA 

CICLO 1701. 11101 Et201 1!140 HOOB !2401 1!3009 1!450 HSO CICLO 

10 SEO •. , -'» . :.':-;_. ... O 17 mln . 

.. :.:. 0,25 mrn:· 

20 SEO. -'·· , .••.• ,· 1· 

... ;:'.::···1·. ..• . 

30 SEO 

" 
.· .. 

·40 SEO. .. .. ¡:,• .......... · ... :.: 

so sea. !.'. .. ·.,,:·; l•\• ...... i •\·. 

" 
. .. ' ·., 

10 SEO. 
I•· ... <•.· t,0 m1n: 

. . 

COMO EN f~ MAOUINA PARA MOVER MAT~IAL, LA Pf.fOOUCCIOfl CE UNA E;l.CAVAOOHA Hl~ULICA OEPEUOE 
DE LA CARGA. UTIL MEDIA CEL ClJCt-f•FfON. EL TIEMPO MF.DIO DEI. CIQ.0. Y LA EFICIENCIA CEL TRABAJO SI UN 
TEOUCO PREDICE CON EX.ACTITUD EL TIEMPO Ol!L ClctO 0E LA EXCAVADORA Y LA CAROA UTIL CEL CUCHAROtJ, 
se PUEDE USAR LA FORMULA SIOUtENTE PARA HA.LLAR LA PHOOUCCIOt' CE UNA MAQUINA. 

MJ I HR CE 60 MIN • ( CICLOS I t1R OE 6Q Mifl 1 • 1 CARUA U 1 IL MEDIA Da. CUCHARON El/ MJ ) 

CARGA UTIL MEOIA 0EL CUCHARON • ( CAPACIOA D COLMADA OCl 0.JOI } • ( !='ACTOR 0E ACARR[;Q Del CUOt ) 

MJ REl'LES I HOAA • ( MJ I HR DE 60 Mltl J • ( F.ACfOR DE EFll'.:IEtlCIA DEL TRABAJO) 

LA TABLA ce CALCULO DE PR'OD.JCCIOf/ PR'OPORCl1'11J\ LA P?ODJCCl'.)tl Tf'!.,~ICA EN M'JVl\11eP1TO re TIERPAS 
CE UUA D.CAVADORA t-llOfiAULICA EN MJ' HR ce oO M•N SI PUEOt: ~SflMAPSE Et. TtEMPf.) MEOIO DfJ. c11:L0 (LA 
C-'PACICAD ~EOIA DEL CUCHARON VA QUI! ESTA lA·BlA ESTA BASA.OA AL 100 'loi. DE EFICIEt-tCIA rros..JTROS 
Ot""HEMOS APl.ICAR EL FACTO~ ce EFICIBlCIA Aa=CUAOO [:}/ BA.!;E AL TIE,.!J.JO erECTIVO DE "TP.Af\AJ':J 

FALLí\ CE JFUGEN 
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TABLA 7.11 ,• CALCULO DE PROOUCCION TEOMICA PARA RETROEICAVAOORAS HIORAUUCAI 

TIEMPOS DE CICLO 
CALCULADOS 

Tlempo•n .... mln, 

10,0 0,17 

11,0 0,111 

12,0 0,20 

13,J 0.22 

15,0 0,25 

17,1 0.29 

20,0 0,33 

24,0 0,40 

30,0 0.50 

35,0 M8 

40,0 0.67 

45,0 0,75 

50,0 0,83 

CARGA UTIL CALCULADA DEL CUCHARON'" - METROS CUBICOS SUELTOS 

º·' º·' º·' º·' O,t 1,1 1,3 1,• 1,1 1,t 2,1 .., ... '·' ... J,1 '·' ... 
'·'" :!(.; .·;'I'. ~"" 1 1~· '· '.~' .... J.t. ~.1 ;.¡, \~ •' t:; .. , ' .... .:.i· 
t'n"'J1' "'' -~· ,'f.'i :":.•i• l,.~ ····t .... :t~ ~· ~·l ... ~.· ... -:' .. ,~ • :~ ·' ''l .. ICJ•tllO ••• 2rD ·:·.' ·:'i :•; . ~.'( :;•1":1 .. ~ ... .~ ... . ' ~ 

,., . :~ 

" 81 "' "' 243 217 "" ....... 513 5'7 121 .,, 12t 193 .. , •• ... 
" " 120 "' 218 ,.. 312 ...... -... ... ... ... -, .. 1'12 -" " 105 '" "' 2J1 273 315 "' 399 ... -... ""' -·· ... 7S 

30 .. 90 "' 182 190 '" 210 306 3'2 318 "' "º ... 522 5"' ... ... -1- -·- _,_ 
30 .. " 105 135 165 195 4!25 "' 285 315 "' "' "' '" ... .. ... •• .. •O .. "' 132 108 180 '" '28 "' "' 100 324 ,., 312 -~ .. 3J ;11. :71 .. 112 "3 .. , 173 '" 21' '35 "' m ,,. ,, . .. , 31T 

;i.;'I .. · ·.·~~· lt .: .. ,,, ,,. ,., '" '" 0!01 "' N:J "' 
,.. 2t7 ... 

¡'·• ::.· .j' ?·.:; ~ ,1 . . :,~ .:, 133 , .. IM 17'1 195 21t 221 ... 211! m .. ~ ''• :1· "" .\, ; ... •'· ... .. ; .. .• ':.'¡•.••• ·i: : . ..; 

CICLOS 
CALCULADOI 

Clclo• Clclo• 
po•m -· '·º 38D 

5,5 330 

5,0 300 

4,5 270 

'·º 240 

3,5 210 

3,0 "º 
2,5 150 

2,0 120 

1,7 102 

1,5 00 

1,3 70 

1.2 72 

PROBLEMA UNO : OETERMIUAR LA FROOUCCIOtl HORAPIA OC UNA MAQUINA ~190 LC (SOBRE ORUGAS l Y B. 
PE.HlOOO OE LA OBRA, EQUtPAOO CON Utl BRAZO OE 2 ü M PARA PLUMA DE UUA PIEZA 

COHDICIOHU DE LA OBRA. 

- NIOYIMIEl~FOOE 1f) JOOMJDE TIERRA ARENOSA MOJADA EN HANCO 

- SE COl·ISll:ER4 UN PESO \IOLUMETRICO SUELTO a; 1.tlOO l",0 1 Ml 

-- e-.:1sTf! FACILIOAO PAP.A Et ACOMOOO DP. LOS r •• A',W:mes a! VOL le!:O A LOS COSTAD:IS CI! LA MAQUltli'. 

- l-" MAOUtr-LAi DEBE RETROCECE.R P"-R.\ SEGUIR ... T ACAr~oo EL TERRENO 

EL OPE.RAO:JR SE COtJSIOERA lJE. BlJEllA ttAB!L10AO 

LA PROFUflOIOAO DE EVCA 11AC!OU es CE. 3 o M 

- se ELtOE u~~ Cl..J('._.Hlt,1-fó~l { :().cor~ Uf'I¡ ... CJl.PAf:1()1tiO r.Ql.MAfJ"' [::€ !m L (o~ Ml) CON ÚN ANCHO 
OE C.C11TE OC 1,::;i5 f.1M, PESO DEL OJO+AROH 6841(0 

-- COl:.FICHlUTl:. t:.;: ASUfdJAMIElllO l.ltL ~~ ·~ 

-- 100 '\t., PCR'.:ENTAJE oc LA POTtr ¡CIA 01SPOti1e1.e A UUA LATITUO e.E~ M su M 
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CAPITULO VII: E JI CA V ADORA S. 

YA QUE LA POTEJ-iCIA QUE SE OBTEtlORA CE ESTA MAQUINA A Ul~A ALTITUD CE 500 M.S ti M ES OE1. 100 % (DE 
LA TAllLA J,I) l.O SE PROCEOERA A INClUIRL• EN LOSCALCULOS PERO E14 LOS C",,.ASO EN LOS CUALES LA ALTITUD 
PRODJCE UNA PEAOICA. DE POTENCIA EL TIEMPO DEL CICLO CEBE .AUMENTAR EU FORMA PROPORCIOtlAL 

UTllMOOH DEL Tia.e:> ML OCLO. 

EMPLEANOO LA GRAFICA 7.1 PARA ESflMAR TIEMPOS CE CICLO LOCALIZAMOS EL. MODELO :1100 LC 'f 
COMPARAN()~ l.JliS CONDICIONES DE NU!.'JTRA OBRA CON LC>S PIVEHSIJS NIVELES DE CONDICIONES DE OPERACION 
CE L.A GRAFICA YA CUE. llO SE ESTIMAN DlrlCULT,t.DES PARA 1..A UStCACIOfl DE LOS CAMIONES Y OUE LA MAOUlllA 
''º ENFRENTA OS$JACULOS, DETERMINAMOS cue EL NIV~L MAS APROPIAOO DE OPERACIOl-.1 PARA NUESIRA 
M•QUIN.• f.S EL DE MUY BllEUA 1 a ), u:x::ALl;:A.NOO EN LA ORAl=tC.A D•CH.A9 CONDICIONES ESTl~A'-409 QUE F.L 
TIEMPO DEL C!Q.0 ES EN ESTE CASO DE 0 :~ MIU 

UTIMACION DE LA CARGA UTIL llEDIA DEL CUCHARON. 

Et4 BASE A LA TAll&.A 7.7 CX: FACTORES DE LLBLAOO PARA CUCHARONES DE. E.\CAVAOORAS '( AL. TIPO DE 
MATERIAL flAS PAREC•OO AL ouc. NOS OCUP• EN ESTE MOMENTO, ESTIMAMOS cue EL FACTOR DE LLENADO E!i 
CEL 110% 

CARGA UTIL Mf::QIA DEL ClJCH • ( 09C12 Ml) 1 ( t tO) • O 992 f/J SI CICLO 

PESOOEL.ACAROAUTILOl!LCUCCHAffON .a (099~ MJ) • ( 1,80UKOIMJ) 'e t,76!5fiCJ l<O 

EFICIENCIA DEL TRAllAJO. 

TOMAt/00 EN CUENTA OUE NO EXISTEN OIFICULTAOF.S EN. a··,_.o~;~;~N~~: ~· LOS:'~i.4·;~~.'1ES, QUE EL 
OPtmAOOR ES SUENO, OUE LA MACUlfV. CEDE IR RETROCE011!NOO V EL Tll!MPO DEL OPERAOOR PARA RE.ALl:.AA 
SUS Ut:.Ct::SlOAOES SE EST1M• Uf4A EFICIENCtA CEL 'ltJ % - ' .· - - , . . , . . 

PRODUCCION REAL 

óOMIUI HR 
CICl.09 POR HR 0E 00 MIN • ------- . • :140 CIO.OS I HR 

O 25 Mlfl I C1CL0 

PROOJCC1or1.a(~40CIO.OSIHR)1 (099~MlSICICl.0}. :3808M3SlliR 

PROOJCCIOUREAL • (:'3808M3SHIR l • (0.75FACTOROCEFICIEUCIA) • 17850MJSIHR 

PERIODO DE OURACIOH DE LA OBRA. 

SI SE F:XCAVA UN VOL.UMEN CE 178 56 MJ SUELTO J HR. QUE HEPRESENTAfl 14~.85 MJ SANCO I HR. '( SE 
TRABAJAN TURNOS DE 8 HRS 

t!),lOOMJS 
PERIOOO CE LA OBRA • • 1ll904AS 

FALLA DE OhiGEN 
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CAPITULO VII: E lt CA V ADORA S. 

REVlllON DEL Pito DE OPERACION DEL CUCHARON. 

TOMMlOO EU COUS1DERACIC~j LA TABLA 1.1 DE PESO Etl ORDEU DE TRABAJO DEL CUOIARQfj PARA 
RETROEXCAVACOHAS, LA C.:UAL r1os lfjQ¡CA OUE CóU lJU ª~ºet i a M. PARA ut4A PLUMA DE Ut4A PIEZA. El. 
PF.9:> MA"(IMO DE OPEf'1.ac10N f.9 ~ ;'_4!1(J 1'1'0. co~·~A~.-rll1.) t'st: V•l.f,)~ CQN lUS l,7H!iPJO "'ºDEL Pt:SO Cf: LA 
CAROA UTIL ESTIMADA P.l.RA ESTE CASO, POC'.EMóJS CB.3CR'.'AR t.:iUE REPRESC::IHA El 7l ');. DEl PESO MA:O:IMO DE 
Of:IERACIOU, POR LO TAtHO. LA CAt~OA m:AL ES ut~A GAfKtA Sf..GUt-lA 

E8Tt111ACION DE LA PRODUCCIOH TEOAICA EN BASE A TABLAI 

o:>MPAREMOS EL RENOIMIEtlTO OIHEfllOO OON EL M~TOOO AtHERIOR OOU t:L REflOIMIEllfO 01.JE. 
OBlENDRt:'-408 AL UTILIZAR LAS TMILAI 1.11 C1F. PENOIMtftlTO fEQR'tCO PARA RETPOE'.c:AVAOOR.AS 
HIOAAUUCAS 

PROCEOIMtErlTO 

1 - F.STIMACIOf~ DEL TIEMPO Dt:!L CI0...0· ESTE se CALCULA Cé LA MISMA MAl~ERA QUE cor~ EL METOOOARRISA 
OE'SCRITO 'f r.1UE ES DE O:' Mltl 

2. ESTIMACION DE LA CARO"' UTIL DF.l. CUCHAROt~ T.AMB1Ef~ VA CAlCULADA EN EL MCTOOO APHERIOR YOUE es 
OE09'.r.MJ 

J ·CO~l ESTOS 04TOS ENTFfAMOS Ai LA TAllLA 7.1, CC P~O.IC.ClóN TE:Of.tlc.A PARA EL MODELO INOlc.,1.00 

A) ~ja E>. TREMO 1zau1EROO UBICAMOS EL íll:.Mk:J E.STlt.IAD.l oc u~~ MIU PO~ CICLO, l CUAUOO El. VALOR 
DEL C!l.A.0 ~E.AL SF. EMCtJF.WRE E:~ll""E ALtJUNf)S ~ lOS AHl t!"&:HITOS se CEBERA REJILIZAFI UN" 
lfHE:RPOLACltJfj ErffRE T1EMPCS y TA1,m1r::r1 El1mE L05 \'ALCRES Dl! LAS OIFl!REUTES PROOJCCIOUES 
OE.PEflDIEUOO OC LA CARGA UflL DEL CUO-tAROfl 1 

B) TAMBIEN LOCALl:AMOS Er~ LA ?ARTE SUPfRIGR LA CAPAClnAD 0E CARüA UTIL 0EL OJC".H.ARül~ CUE YA 
CALCULAMOS '( QUE ES DE o w:;: t.4J SUELíOS DE ESfE. i=-urno OEOCEOC.MOS EN FORMA VERTICAL HASTA EL 
REUOLON Et/ oor10E HEMOS UBICJlOO a TIEMPO OCt.. CICLO 

CU.\t~OO EL VALOR COMO El'4 ESTE CASO. liO ESTA F..•P~l:iSAMEIHE MA.RClt.00, DEBEMOS TOMAR TA.NlO El 
VALOR .&tlffRIOR Y POSTERIOR DE LA PPOD..JCCIO~I HORARIA lllOICAOA PARA LOS VALORES .\flTERIOR Y 
POSTERIOR 00 LA CAPACIOADUTIL CE f·iUEStP.:¡ CUOtAP.Oll, i ~!;ALl.l.AF~ Uf&A ltHERPOLAClCM COMO SE MUESTP.A 

A 
B 
e 

o 
E 
F 

c.APACIOAO ut1L ua OJCHARUU FIEAL 
CAPAClOA.0 UTIL C€L ClJCH.AR()N •t·flF.RIOR 
C.APACIOAOUTIL OCl CUOlARQN P0$TERIOR 

PROOU~lt)M l"'QJ#AH1.A •N f E:HIQ~ 
PRODUO:IOf l HORARIA POSTERIOR 
PRODUCCIOfj HORARIA 1fitERPOLADA 

{ llE·D)ltC·B)I • (A·B) J t O 

D9Y2MJS 
0900MJS 
110DM3S 

216 MJSIHR 
:'S.S M3SIHR 

'I 

ZJ809 M3SIHR 

C 1 ESTE VALCR' LtJ AF'EClAMí)fi POR' El FACTOR ci7: EFll~IEfli.IA OCL 7!1 ~ IGUAL f.llJE AL METOOO AfHER1CR 'f 
OBTENEMOS EL SIOUIEtHE RESUL.rAOO 

PRODJGCION F114AL lZJ808MlS J • ¡07~) 171HW5MJSIHR 

COMPARANO:> LIJS PESUL.fAOJS DE uu METOD:> cor..t EL OTRO, LLEOA.MOS A LA COllCt.USIOtl oc QUE t10 
E."'ISTE DIFERENCIA IMPORTAIHE '( es TAt..t PRECISO UNO COMO EL OTRO. COl..t LA OIFERSl-ICIA oue EL SEOUllOO 
Yl:li:lOJ ES Mllr:t+O MA!l HAf1100 
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CAPITULO VII: E XC AVADO RAS. 

REVlllON DEL Pi.SO DE OPERACIOH DEL CUCHARON. 

TOMAND:J EU cor~slC:€RACICU LA TABLA 1.1 DE PEOO Etl OROEU DE TRABAJO DEL CUCHAROU PARA 
RETROE.XCAVAOORAS, LA CUAL NOS UJOICA aui:. OOf~ Ull li~O et:.~ 8 M. PARA UUA PLUMA DE UUA PIEZA, a 
... t:90 ~~•-.::IMO CE: OPEt-'.ACION ES OF. ~.4~ !'<',(). C0~"1A~•tlt}I:) t:st: VAi.OH CfJM tos 1.7~~ (;() KO DEL F'f::~J et: LA 
CARGA urn. ESTIMADA PARA ESTE r'..ASO, PODEMOS t:;n;;d:rNA.R QUE Rl!PRE&:tnA El 7l 'lá DEL. PESO MAilMO OE 
01-'F..HACIOt~. POR LO fAIHO. LA CAROA Hi:Al. ES Ul~A CARGA SE.GU~A 

EATlMACION DE LA PM:OOUCCION TEORICA EN BASE A TABLAa 

COMPAREMOS EL RENDIMIEtHO OtHEtuOO CON EL METCOO lltt~TERIOR CON EL REUOIMIEUTO QUE 
OH1EN~t:M05 Al. UTILIZAR LAS TAllLA9 ,,,, {)E f"ENDIMtEtllO TE~rco PARA RETRQE.'tCAVAD1R.AS 
HIDRAULICAS 

PRCCEOIMll~NTO · 

1 - F.STIMACIOU DEL TIEMPO C€L CICLO· ESTE SE CALCULA 00 LA MISMA MAl~EAA QUE COt-' EL METOOO ARRIBA 
DESCRITO 'f i:IUE ES 0E O:!~ Mtfl 

1 • ESTIMACION DE LA CARGi4. Ulll. QF.:L CUCHAROI~ TAMB1FN Vi4. C.AlCULAOAi EN EL MCTOOO AfHF.RIOR YQUE ES 
DEO~MJ 

3 •t:Ot-1 ESTOS OATOS ENll-ti4.MOS A LA TABLA 7.11 íJI-! Plo000t.I0.:1óN Tl:Ol-flCA PARA EL MODELO INDICADO 

A) E:U a_ E>.1REMO 1ZCU1EROO UBICAMOS EL J1é.Mf'O EUTIMAOO CA:: 0 ze, Mlf' POR CICLO, ( CUArlOO EL VALOR 
~L CtC"..t.fJ PE.AL SF. f~IClJf:t-ITRE f.P.lfl<IE ALGUNOS OE l OS .AHt t:SCHITOS SE CEBERA REALIZ-'f-' UN-" 
lfHERPOLACIOU Et~TRE TIEMPOS '!' TAl,lBIEfl EF~TRE LO$ VALCRES OC LAS OLFE!ROHES PROOUCCl0f4ES 
l:ElEllOIEflOO OC LA CARGA UTIL DEL CUOtAROli 1 

B) TAMRIEH LOCALl:AMCS er~ LA PARTE SUPERICR LA 1:.APACLOAD DE CARGA UTIL ca. ClJ("J-tAROf~ QUE YA 
CALCULAMOS t QUE ES DE o 99: MJ SUEUOS. DE ESTE. Putnu CE.OCEDEMOS EN FORMA VERUC.Al HASTA EL 
Rl:UOLOM El'/ oor1oe: HEMOS UB•CAOO El TIEMPO ceL Cll'.:'lO 

CUA.t,¡00 EL VALOR COf.l<O EN ESTE CASO. llO ESTA F..:.p¡;iCSAMEllTE MARCAOO, DEBEMOS TO,..AR TANTO EL 
VALOR ,aflTERIOR V POSTERIOR DE LA PPOOOCCIO~I HORARIA lflOlr;A()A, PARA LOS VALORES -.UTERIOR 'f 
POSTERIOR De 1.A CAPACIDAD UTIL 00 f·IUESTP.o) CUOiAf10tl. i JlEALtt.4-H UtlA ltlTERPOLACICl4 COMO se MUESTP.A 

• B 
e 

o 
e 
F 

CAPACIDAD U t IL CEl. OJCHAR-.JI 1 REAL 
CAPA.CIO.-,() UTIL C€L CIJCHA~Jfl 41-.TER1QR 
c.APACI04D UTIL OC:L CUCllAR0t4 MSTERIOR 

F-'ROOUCC10:)~l ...O~AR1A .ANTtRIOR 
PR00UCC10tl HORARli" POSTERIOR 
PROOUCCl0f4 HORAHIA 111n:.RPCLADA 

( l(E·D)llC·B)J º IA·Dl J •O 

099:! MJS 
0900MJS 
, 100M3S 

2tllMJS/HH 
:?ó-IM3SfHR 

? 

:'J80BM3SIHR 

C) ES1E VALOR LO AFEGTM,IO!i POR El FAGIOR CF. EF1Glff1G1/t. r1:1. 7~ % IOUAl. QUF. AL METOOO AUTER1CR Y 
ODtEUEMOS a. SIOUIEfiTE RESULrAOO . ' 

(:!J806MJS}, (07!¡) 171HóMJSIHR 

OOMPA~M¡[)) Ll)S ~ESUt.TADJS DE Uf.I METOCJj cor1 EL OTRV, LLEGAMOS A LA OO!ICLUStOfl 00 QUE flO 
E-tSTE DIFERENCIA IMPORTAt~TE (ES TAN PRECISO UNO COMO EL OTRO. CON LA OIFEASl'40A oue El seouuoo 
•,t("'fODJ ES '-'IJr.1.0 MllSJlAr'lm 
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CAPITULO Vll:EXCAVADORAS. 

PR08LDIA ooa : DETERMINAR l.A PAOOUCCICN oe. UNA RETR•JE.'(CAVAD:iRA MODél.O ~J5C E•JUIPAOA cor¿ 
BR,,..ZO MEDIANO, CON UN CUo-+•RON ( T ) CON UNA CAP•r..10-.0 COLMA()A. DE 1,600 L f 1 d MJ S t Y UN PESO ,,4HJ 
KO El MATERIAL A EXCAVAR ES UNA ARCILLA-ARENOSA OEl.. TIPO LLAMAOO TEPCTATE El. CALCULO APROXIMAOO 
0E E\CAV,.\CION PROPORCIOUA UN VOLUMEN 0E 48,000 MJ BANCO CETEfolMINAR EL PERIOD.J DE OOP.ACICtl CE LA 
EXCAVACION 

LAS CONOICIONES 0E TRABAJO RON DIFICii.ES POR LAS RESTRrCCIONF.S fN EL 1RANSl10 CE LOS CAMIONES YA 
QUE LA :Of!A CE CA.ROA ES REClJCIOf\ Y LA MAQUINA DEBE GIRAR 1&1~ PARA PODER REALl:AR LA CARi:lA. SE 
cot~Slr.ERA QUE LA MAQUltlA OEBESORTEAR OSSTACULOS COt•STAIHEMENTEO RETIRAH ELLA MISMA TOCOt~e.s '( 
ORANres ROCAS 

CONDICIONE• Da LA 09fU. : 

•••• EL OPERAOOR ES SUMAMEfnE COMPETENTE 

- V PROFINOI04D oe EXCAVACION ES CE HASTA .. ~ M rs 

- El. PESO VOLUMETRICO OEl. MATERIAL SE ESTIMA EN 1,&0 KO I MJ S 

- JORNAO.S CE 9 HRS 
: .'::_,:,;··,-_, " ' 

~- FACTOR CE LLEN•OO PARA t:XCAVAOORAS CX>N El. MArEfofJAL INOICAD'J se EST!\4A DEL 10!! '11 

- OPERAOOR BUENO 

- NO SE ESTIMAN MALAS roNOIOOUES Cl.tMATICAS 

-·se COflSICERA UN FACTOR DE ABU~l~MIENTO OEL 20 "K. 

-96'1'. ALTITUOCEOPERACION DE 2,.&00 M SN M 

IOLUCION: 

EITrMACION on Tl!MPO DEL CICLO. 

EMPl.EA.UOO LA GRAFICA 7.1 PAP.A ESTIMA~ TIEM?OS OC CICLO, LOCALt:!A.MOS EL MOOCLO :~ Y 
COMPARAr~oo LAS COliOICJQf'1ES DE UUESTRA OifüA cur1 LOS 01VE:HOOS fll'IELES DE COl~OIC1or1ES OE 01-Jl!HACIOU 
ce LA ORAFICA V ro"AANOO EN CONSIDER,.t,CION LAS Oll"IC.Ul ra.[)f!S au~ OF.BERA AFHONT AR LA MAQUINA EN su 
OPERACIOU DETERt.mtAMOS QUI!, El N1VEL MAS APROPIAOO DE OPERACIOrJ rARA ESTE MOOELO Ell LAS 
CONOICIOUES OESCRITAS ES El DE MALA 1 O), LOC.ALIZAflOO EN l.A OHAFICA DICHAS OOUDICIOUES ESTIMAMOS 
QUE EL TIEMPO OEL CIClO E5 EN ESTE CASO DE O~ MtN 

ESTE VALOR CEBe DIVIDIRSE POR EL PO~NTAJE DE POTENCIA OISPQNtBLE DEBIOO A LA PERDIDA DE 
POle.NCIA POR LA ALTITUD( DE LA TABLA 7.lt 1 

llEMPOOELCIO..O • (O~MINJ I (096) • 030 MIN 

UTlllACION DE LA CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON. 

EU BASE A LA TABLA 7.7 OE FAClORES DI! LLENAOO PARA CUCHARONES DE E.\'.CA•/P.OORAS Y AL TIPO DE 
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CAPITULO VII: E XC A V ADORA S. 

MA.TERIAl. MAS PARECIOO AL. oue NOS OCUPA r:11 ESTE MOMENTO, ESTIMAMOS QUE EL FACTOR OE LlBttiOO ES 

DEL I~"" 

CAROA urn. MEDIA CéL ClJCl1. i. ( 1 üO MJ) • 1 UJ5) ... 1 613 ~3 s I CICLO 

PESO CELA CARGA UTIL OELCUCOtARON • ( 1 6S _MJ )' • 11,650 KO./ MJ) • ':,17': 00 KO 

EFICIENCIA DEL TRABAJO. 
,-... . ' 

TO~A.NOO EN CllEmA QUE e:1STEN SERtA!:I OIFla.Jl.TAOE:R EN El MOVIMIENTO DE. LOS CAMIONES, aue: L-' 
MISMA MAQUIUA OE'DERA REALl:.AR OTRAS ACTIVIOAOOS PARA C.OUTlt~UAR SU AVANCE Y CUE EL OPERAOOR ES 
E>.CELEtHE, Y EL TIEMPO Da OPERAOOR PARA REALIZAR SUS UE~IOA_OOS ~ ESTl!'A UtlA EFIClENQA CEL 60 .. 

PROOUCCION REAL. 

60MIUIHR 
CICLOSPORH!i ot!l:KtMIN • ------- • 1Mdi!CIC1.09tHR' 

036MIUICICl.0 . . . .. 

PROOUO:ION. ( 1Mli6cretOS/HR}.'168MlS/?lci~~-·:.:soMJ_siHFI' 
PRODJCCION REAL "' ( :'80 00 MJ SI HR ) • (O 6CJ) • '168 00 MJ°S I t~R 

PERIODO DE DURACIOH DE LA OBRA. 

51 se EXCAVA UN VOLUMEN 00 -,oaoo MJ SUELTO I UH. QUC: REPRESEUTAN 14000 Ml SANCO' HR '( SE 
lR .. RA.JA~I TURNOS DE 9 HRS 

.W,000 t.!J B 
PERIOOO DE L.-. OBRA • ----· • 36 10 OIAS 

(MOOOMJñ1~1~) • (9HRIOIA) 

RE\ll&tON DEL PE&O DE OPERACION DEL CUCUARON. 

TOMAtlOO EU CCIUSIDCRACICU LA TABLA 7.1. LA CUAL flCS ltlOICA OUE COU UN DRAZO MEOIAtlO PARi\ Ufl" 
PLUMA OE UllA PIE:A, l:iL PESO MAf.IMO Dt Of'eRACIOtl l:.5 U;. 4,6:!0 KU OJMPARANOO ESE VALOR COU LOS ~.77':. 
KO OEL PESO {)E LA CA~A lJTIL E!'llt ... ADA PARA rsTf: CA$() Pr.)l~~os OHSF.RVAf.f au~ SOLO REPRESENU. EL 
&J•,i, DEL PESO MAXIMO OE OPERAC:or1 PCR LO TM¡fO 1 A CARCA REAL ES urtA c.AROA SEGURA 

a CALCULO DE LA PROD..Jr;)";1or1 DE UllA. PAl A Hl["PAULICJI., SE ESrn.u. E'I B.6.SE A LOS MISMOS FACTORES OOE 
lfHE:Rl/lENE!_, Ell LA PROOU<"...Clml DE Ulllo\ REfR•JE..'•.CAVA[>)~A P<lCE~1.)S DECIR QUE SUS fJRIUClf'ALES 
APLIC.ACIOl•ES sor~ LA CARüA DE flf=.RRA '(LA GA~fü.A a: R04.;A e.e. VOLAOUMA EN L.AS CUALES SE 1NCLUYEl4 LAS 
ORA.VAS Y APEUll.S 

1 • 11EM;iQ DE CARGA 
J.ltfV~ C".E:'.OESt'.:.AROAi 

2 · TtC.MF<IO CE G1RO CON CARGA 
4 ·TIEMPO C€ U1R<) S!t~ CA.R\.1.lli 

OC ESIA ~..:.1l~MA. UAMU.:::0 A lXJf¡,flflUAt.:.H..:11 ~1\ti VHAl·1i.;A::I U... ll~t.11'V (..é; C10..0 '(LAS TAULAti ~ f'HOOUCC10t1 
M<)RARIA AiL tOO 'lt, l:.t: EFlf:1FNC1,t, QUE SF. t=MPtt:.AM P,t,H4, t'S11~4.+.! LA Pf.#00..JCCION JE'.)~tCA [€ UNA t1ALA 
t!IOR.AUUCA 
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c APITULO VII: E X e A V A o o R As. 

GRAFICA 1.2 •• TIEMPO OE.L CICLO DE PAl.Aa HIDRAUUCAS 

GRAFICA MAA OllTENEA LOS TIEMPOS DE CICLO 
MAQUINA Y CUCHARON 

THOO 235C 245BSOrlell E450 E650 ''"""" ID< CICIO ~. CIC\D 

CMlrl.) :--.:~-: i:--...: r;--..; -... -... CM8·1 ·- ·-
" 

~H .. .... 
" ¡--u. .... .. .... .... .. 
" 
•• 

0.71 •• .. .. 
.... .. 

..... -
lluy,.pldo-
M•t911al o .. n lragmanlatlo. giro 
de 45* OP9r1isor eace .. n1• 

.....,... .. .,. IMdianM -
Roca aa vol1dur1 1 60", giro da 
ao-. Ope1a<1or m•' que rn9'd11no 

Zone Uplca; -
M11ar111 mal o muy ~o 
lragrT'lllntado Giro de &a-. Opera· 
dOr rn9diano 

Yn!e Un1o-
Cond1ctonH dt carga muy 
d1l1Cllel. GIFO de 120- 1 1809. 
Operaaornueto 

~ 
A- E•ul1n11 
e-Muy 

bu.na 

C- Buen1 
O-Mala 
E-P•11ma 

TABLA 7.12 ,• PRODUCCION TEORICA PARA PAL.Al FRONTAL.E• 

TABLAS DE PAODUCCION DE CARGA DE AOCA 

• Aocm de vol•dura 
• Oen1ldad Htlmada - UIOO kg/m11 o 2700 lblyd1s Ct.35 lon/yd1•) 

TONELADAS METRICAS por HORA de 60 mln. de l,..b1Jo• 
r----------·- -------------------------------· CICLOI Tll!MPO DI! CICLO 

l!STllUDO 
CAAQA um. l!STIMADA DU CUCHARONº. - m• 1 

!STIMADOS 

Tlampo Tl•mpo 
d• clclo d•clclo 

, .. Q.) ¡min .• am• 2,2tm' :3',5m1 2,7tm' >m' 3,2tm1 :l,tm' 3,7Sm1 •m' 
Clclall 1 Clcloll 
minuta 

1 
hor• 

" 0.25 ,.. ··- - .... .... .... .... .1.1..a "" . .. ..., 
0.30 ... ,,. . .·- -· .. _ 

.· 1040 tt2D : . . ,.., .. , ... 3,0 • . ..., 
" 0.35 .. , '" ... ,.. .., ... . .. ·- ., ... ... 171 ,. º·'º ... ... 000 ... .. ,..., 780 840 , .... .... ... ... 
27 0,•5 ... •80 '" ... ... - "' 1 "' - ... ~. 2.2 ... 
jo º·'° "" .... 

-~· 
.... -.,. ... 1 172 . .... ,. • 2,0 .... 

JJ 0,55 ... - ... ... ... "' M1: 1. ••• 
,_ ·- . .. .... 

30 0,00 ""' - ..... ... ..... .... 1 ... ..... ... • t,7 ., ... 

125 



CAPITULO VII: E XC A V ADORA S. 

PROBLEMA TRES: OETf!¡;MlliAR LA PROOUCC10N C:E UtlA P ... LA H1CRAULIC.A MODELO 24~0. 001& Utl CUChAROll 
0E C€51.:ARO.&. POR EL FOIK,:>. CON UHA CAPACIQ&.0 COLMAOO DE J 10 MJ (UN PESO 0E 5,624' r<G 

COffOICIOfllt!9 : 

·-- Ull TRACTOR EMPUJADJR REAl.l::A l.A OPER.Ar"..101& OC APll.AOO '( LIMPl~..A 

-· LA M.AQU1NA REALIZA. Mi:JVIMIENTO!J LATE.Rl'LF.S Y HA.CtA El FRENTE PARA RE.ALl;:AR SU TRABAJO 

- NOEXISTEUPROBLEMASPA.RAQUElOSCAMIOl~ESSEOAOOUEN A AMBOS coST•OOS OESPLIES OE aue 

EL TRACTOR HA REALIZAOO SU LABOR 

-· SE COllSIOERA Urt FACTOR CE ABUfl[JAMIEflT,.J DEL lO 'K. 

- PESOVOLU~ETRICOOEL MATERl.Al EN BANCO DE 2.~ 1\0 I M.\f) 1'0E 1,9ñt MKG/MJS 

- EL OPERA~R se: cor 1S10E.RA BUEUO 

-· SE ESTIMA Ufi-' Er.IC!EflC!A tlQRARIA 0Et. 70% 

- EL PROPleTARtO DE. LOS CMA!OtlES ES OlfEPéNTt:: 41. DE 1..a. ~4.AQUIN.t. 

- 9.$ 'ti. CE LA POTEl~CIA OlsPOU1Dl.E A Uf.iA ALllfUDOO:.: .JOO M SU 1.1 

eot.UCION: 

EStfMA<:tON DEL TIDIPO DEL CICLO. 

EMPLEAHOO LA GUACA 1.Z PARA ESTIMAR TIEMPOS OE CtClO PARA L.AS PALAS FRONTALES Hl~ULICAS 
LOC.-.LIZAMOS EL MOOCLO :'4,B V OOMPl'RMIOO ll'S C"'..OtlOICLOtlfS tE. tlUESTRA OORA C"..OU LOS OIVEff509 
HIVELES DE CONOICLOflES Ql:. OPERAC10N OE l..A GRAFICA 'f 10MAf100 Ef~ CONSIOER>iCIOU QUE NO SE ESTIMAU 
DIFICULTADES PARA SU OPERACIO!t DETERMINA'-'OS OUE Cl NtvE1. MAS APROPIAOO 0E OPER.ACION PARA ESTE 
MODELO Etl LAS cor101c1or1ES DESCRIT.AS ES t!L re f~Uy' B\JEflA t B). LOCAt.l:AUOO Etl LA ORAFICA DICHAS 
OONOICJOllES ESTIMAMOS ~ut:. EL llEMPO DEL CICLO ES E.11 r:src: CASO CE a JJ Mltl 

ESTE '/AlOR DEBE OIVIOIRSE M? t::L PCRf"'..EtlTAJ~ r.E POTEUCIA O!SPOfllBLE CEB100 A Ll PERDIDA DE 
r~TE.f~CIAP0\1LAALTITUD ¡0El.ATAal.A7.D 1 

11EMPOOELCIQ.O • C033MltJ) I 1094) :o; o~ 1-.uu 

E&TJIMCION DE LA CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON. 

EU BASE A LA TUL.A 1.10 CE FACTOAE!J 00 LLEf'.LAOO OC CUCtlAROt~E!J PARA LAS PALAS rROUTALl!C V AL TIPO 
D! '-'A Tt".fflAL MAS PARECIOO AL QUE NQS OCUPA F..N ES TE M!)Mt:mo. t:SflMAMOS aue til. f"-CfOH re ll.fNAOO ES 
LE\. 100""' 

CAROAUT!LMEOIAOELCUOIAR-)tl,. \J10MJ) o (100)-. JIOf/.JSICU.A.0 

PESO CE L.A CARGA UTIL. 0EL OJCOiAFl<JI~ = ( 3 10 Ml) • \ t,901 ~ KG / Ml S) ,,; 6,080 71 KO 
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CAPITULO Vll:EXCAVADORAS. 

EACIENCIA DEL TRAllAJO. 

TOMANOO EU CUENTA OUE LOS CAMIONES 50'4 DE PROPIETARIO OIFERC.NTE 'f PUJE OUE LA CARGA SEA 
COL0.::A04 OON ~ENOR BRUSOUE~O P ... RA NO ESTROP~R LA c,&.JA ~L t:AY•ON V QUE fl CUCMAPON De" 
CESCAROA PCR El For'oo PERMITE QUE El. CAMION SE! COLOQUE MAS LEJOS DC LA MACUIUA y EVITA Er~ MA'fOR 
MEDICA LOS MOVIMl&HOS c;e LA PA1.A PARA REALIZAR LA CA.ROA, QUE EL OPERAD..:JH ES l:füEU•.:J '( tlO SE. ESTIMAU 
PROBl.EM•S CLIMA ftCOS. LA EJ.:1C1EMCIA HOR-.H1• E.~ DEL 70"4. 

'RODUCCION REAL 

ti(J~tNIHR 

CICl.OSPORHR 0E60M1U .. -------- "" 111 J3CICLCSlttR 
O 35 MINI CICLO 

PROOUCCION • 1 171 43 CICLOS l tiR 1 • ( J to MJS/ eta.o 1 ... 6J1 43 MJS/ HR 

PROD.JC.OONREAL • (b:l143M3S/HR J • (070) • l7200MJSIHR 

Pfll:ODUCCION HORARIA CON T ARLAS DE PlllODUCCION. 

TIEMPO ta. CICLO 

EN BASE A LAS CXINOICIONES ce U\ OBRA OETERWNAMOS QUE ESTAS SE Uf.UCAN ceMTPO DE LAS 
CONOICIOt¡ES "MEJORES CUE MEDIANAS O BUEr¿AS" CUE Ge: 11,¿QICA!l EU LA G.\MA TIPO. POR LO TANTO ELEGIMOS 
LA CLAVE .. B - MUY BUEHA ~CON LA CUAL ENTR.AP~CS A. LA GRAFICA 7.2 Y f.¡QS UBICAMOS Et.i LA. OAMA CEl.. 
MODELO :'4:50 CON aJCHARCtl CE: oe:sr-'RGA POR El For100 

ESTO tlOS SITUA BITRE LOS VALORES oc o JO Mltl V o:?~ MtPI CE TIEMPO DE c1a.o. ELEGIMOS QUE uu 
TIEMPO CE:: oa.o CE o" MIN ES ei.. MAS INOICl\00 VAl.l.JR OUE. DIVIDIMOS POff o 94 U:1. POHCE.MTAJE DE 
POTENCIA OISPONtBLE A LA Al.TITUOINOtCl.OA 1TABLA111 J OMIOO 00~0 RESULTAOOOJ!) ,_,1~4 OON ESTE VALOR 
ENTRAMOS A LA TAllLA 7.t2 0E FRODUCC1Qt¡ 0E ROCA PAf.!llo EL ~1)0ELQ COPRESP(}NOIENTE, Efl 1..A PAfHE 
SUPERIOR 1.0CALIZAMOS EL VALOR DE J 10 MJ S, VALOR OUE SE Et~CUEHTFfA DE LA SIGUIEt.iTE MANERA 

F.ACTOM DE LLENAOO C"EL CUCHARON • 1 00 

CAPAC10ADUT1L MEOIAOELCUCtt • 1J10MJS) • ( 100) • J IOMJS 

ltHERPOLAt~OO EL VALOR ce. J 10 Ml S filHRE LOS VALORE;$ DE LA CAPACIOA.D UTIL DE CUQ-tAROH DE l 00 MJ S 
'f J :'~ MJS. V LOSVALOl-'ESot:::MJ MJ SIHff 'f ~ '-US/~R RESPl>CllVA~ENTE, ENO"JNTJ.f.IO~OSQUE f:.L VALOR 
0E LA PRODUCG1Ctl PARA ESA CAPACIDAD UTlL CE. Ct.JCH ES U: !JlO :o MJ S PE.RO AL APLICAR El FACTOR DE 
EFICIEf~CIA .. .VRARIA DEL O 10, Oi:IERM1NAMOS QUE LA PROO.JCCION CORREGIDA ES CE Ut.14 M3 11 HR. 

O"Ji.1P•RANOO t:t VALOR oe nt.1• MS • 1 HR. EMCOtlfRAOO CON f_!ilt: MElQl."W,) '( E:.L DE 172:.00 113 • , HR 
OBTEt~IO') A BASF. f.E FORMULAS Y ORAF'ICAS CE TlEMl'10 CSTtMAD:> PARA EL CICLO OC OPERAClOU, POOCMOS 
OCTEHMlt.IAí~ QUE LA OIFl:Rt;'.NCIA es CASI lt~EXIST(NTE. LO ClJAL NOS flEAMI r~ EL[UIR [L m:vur~oo METOOO '(A 
QUE rtas DA VALORES SIWLAHt:S EN MENOR TIEMPO 
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CllPITULO V 111 :MOTOC ONP OlllMllDOlll AS 

SOtl M.C.QUlflAS u:: APt.1..:A•.:10r.¡E:,3 MUl.TIPl.J!S. OE.::il1fl.AOA.S A MUlfER, Nl\IELAR f AF1r.1AR SUELOS. UTJLl:!ACAS 
E.1·11.A Wf'.1.-;r~uo-:10N y E"l LA t'.J)l,lSE.RVAClóf'I c.- CA"-11Nr.\S 

ESfAf'I f-VRMAOAS t"OR \,Jfj ..... l'iA.:iL;;i Mur¡IAJJ ;:,r,,Jt;IH't;. H1..1LDA~ lJ'Jt;. l.Lt;.VA U/j ~RA.:V Al.AHOAOO CUE OOSCANSA 
fN l)I~) f..Jti r..f.: "1r.•H1AS QIJt-'. S(•f'/ l A~ l)'~¡.:Cl-.!(.'Nt-~ r.ltfHA.I') !""IF ~~1¡..: s~ f/'lf;/jF.t111-fA '/üNfA™ UNA l~UCHILlA 

1.AR.3A 1' oc i"E.RFIL CVR'lÜ c...:: •• :.G:Q.\ cv,,,,:.11.J.;A r1 '.'!:L.A:-):,í~,4 ,:,,f.[:; i>U PP1W:•PAL ElEME.t¡t:) l VE" FIG. l.t J 

1.A !MIJIJ~TA.rli:IA. nt: t:SrAS ~,1AQ•J•f1AS 5t.; Of~E fAtP"J A S' J ".l~A.tl P('ITE'U';tA. COP,10 •l 01SP0Slfl'/0 PAPA 
t,10·,¡:p LA CU~HILLA i.:.uC: LE F--ERl,11fE. MCr'i(PSE:. o' V1ílAR 1:11 Tr:iLa.:.-:i f>(llt!OJS, ESOE.ClR 

-··· "UEOE REGULA.~ SU A!. ll1J:OA COtl t.:i~Lll.r.ft:'tl Al P\..A'ir:' H('R1;:.~ll1At 
...• Efl EL PLAFiU 1~:R10:·~l¡l AL ?WC€ 1.JuE.OAf.! 1:1J~ FC1Rr,1A! lC...1 u1¡ At10.J>J1..lJ GUA.Lo:!U1ERA CO~l EL EJE \IERflCAl. 0E 

LAMA.QlUl..v\ 
- PL!CE ltiQ.lr!ARSE TA~.lBt!.~11 c.ori PCLo\':ICtl AL PLAtlrJ HOR1=i::1nAL LLEOMlOO !NO.USO A QUEDAR EU 

POSICl•JtJ ·1!::RT1CAL Fi...:~HA Oé.L •.:.HA.515 

UtlA PARTICULAR;QAD e.E EE::':'A Mr\QUl~IA ESTA Efl \~Uf:: 1.A$ R\.,Ef;.AS OCl~AUTERAS PUEQ.t.fl IUCLIUAR SU PL.At~O 
Qt. ROCADJl"tA 1~MlA EVA01~ LOS t.IAll;1~1ALE::i r,;;11 ... é. 'JA/¡ :,i~t,/¡W M•.:niU-ti PUf~ 1...A CU01lll.A r OPOIJEí~SC. A LA 
FIJE.ti.?.• 1.art'RAL .-~,E llE't1rJf. A or!"l'/•AM l• F>M-lff:' f}El,llr1Tt:MA l.lf. l A, ~!A,<)lJINA HAl.IA UN l.Atú éS C".OP..!UN aue 

O,C: LOGRO'l HASTA CE Z~ (iPDS HACA M.1&)5 LAD:::C 

LA~ MOIQf-'QMl/AOOMA,~ PIJot:~. ~/tl.J'I~'"' 1,••fF.Ml•t J:'!i Pf)(;n º~º•'µu;fl"l!'I r !'llN 00H~S1Vlt\40 r'.0 ..... 0 .ARE~I• 'f 

ORAi/A '(QUE rK> TEf~GA r.tUCttV C01T[J~:rx; ce RA1CCS, meneos 0 P1(]~AS 

FIG. 1.1 •• rR1tiC!PALES ELC::\IE'lTIJS DE Ut~ P.10TCtll'JELAOJFlA 1t~cnio.1.JL1CA 

EN LAcl V~~ CE. MO'ilMl~tHU úE TIEP.HA!i, LA~ MWfUlil'lf.L.AL>.JttAS OCUPAtl Ull tlu~sro ~srACAOO, su 
f.SPF.CIALtflAD si::it~ LOS a:SP\.AZ.AM1F.mns DE TIF.~f-IA A í".Of.fTA íllSfANf:IA., !OS fPAHA.J•)S (":F. F_'o'fet~(')D'.) 't 
N!VElAClótl '( SCSRE TODJ. EL DESPLA.~1,l!E.fHO LA.TER.Al. A MlJ'/ POC.A D'STAt•ClA DE GP.AUOES c.AtfflDADES 0E 
MAlt::H1ALl;.!l t-üHMAtll .. •.J lJ/¿I\ A._11~l::At.:1úll L.rt~ Múlilüt¡l,.;.t# l:ll UJt~(..1 .. 14, LU:.0 WL!•l'L~AM1L;.14hJti l.Jli Tll=.l~HAU ~'LA 
[)l~~CCt0N OF LA MAFH".J-•• f.<JT4tJ l-'.tt').">1,~F.tff1At")")~ A lr)~ O•JLlf'):•..'t-h' 

FALLA !""\ r-
L) t. 

.. - l "'-N· Uh!'u1.:.1 
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CAPITULO VIII: MOTOC ONF ORMA DOltAS 

LA 1HTER\'ENCION DE. LAS ULVELAOORAS SUELE SEH, POR CGf1S1GUIEMfE. El~ LA ULTU~A ETAPA. CE LOS 
TRABAJOS DE fJIOVIMIENTO DE TIERRAS 

ESTAS MAQUltLAS NO sou AOOCJAO\S PARA PESJ\OOS TF!ABAJIJ!j c.! EXCA\'ACICtl, l!L. TRABAJO SOLO es 
RENT.ABLE Ell TERRENOS HORIZONTALES o cor" POCA PEt~DIBlfE, Efl SUEL·J5 DE ALUVIOtl, SIN RAICES o SLU 
6l.OOUE9 ce ROCA .., EN GENERAi.. EN TOOOS LOR lF.RREr~oA LAr.JRAHt ES F.N F8TA~ (".0NDICl()f'4f:S fi()t~ l.AA 

MAQUINAS MAS ECOUOMICAS PARA MOVIMll!UTO CE TIERRAS l!U CAMOlO tlO PUEDE!'I TR/\DAJAR 01 LUOARES MU'( 
HUMEOOS O FANGOSOS, 'f EN AHE.ttAS SECAS, SU EMPl.CO TAMPOCO ES i:.OJUóM1t.:Q, PUES MUCJ-IA ARE.NA SE 
PIERDE fl.4SANCX> POR ENCIMA 0E LA tiOJ• 

LOS TRABAJOS CUE COfl MAYOR FREO.JEUCIA SE EJ .;COMIEf 1DAN A ESTA MAQUlr 1A SOH LOS SIOUIEf nes 

- COUSTRUCCIOI.¡ DE CARRETERAS O PLATAFORMAS PARA CARRETERA EN TEi:;tRENO HORt=OIHAL, 
'f A MEDIA LAOCAA MEDIANTE RELLENO COU LA TIERRA E.'(CAVAOO. 

- EtlSAI ICHE DE LA CARRETERA POR CESMOf ~TE DEL TALUD 

-- CONSTRU0:::10N OE CUNITTAS 

- CONSTRUCCION ce BANQUETAS 

- REFltlAOJ DE TALUDES 

-· ME:Cl.A y ooa:OIOO CE LOS ltlGREOIENTES ( CEMEflTO. AREUA. ASí.ALTj ere. 1 PARA LA COtlSTRUCCIO!I 
CE UNA SUPERFICIE ESTABILIZA~ SCDHE PL.ATMORMAS oe CAFffU:JERAS o CAMPOS ce AVIACION 

- CONSERVACIOU 0E: PISTAS El'l OBRAS CE C-:.CAVACIOtl 

- CX'>NSE.RVAC•Ct-1 DE CARRET~AS 

- REPARAC10f~ '( LIMPl~ DE Cl.mETAS EN CARRCTElt4S E:\ISTEIUES 

- ESCAR1F1c>.ciou OE PAv1M011ros oe: MACAOA.M o ASFAL ro y ARRAGtRe OOtos MAtER1AtEs EXTRA1oos 
COU EL ESCAR1FICAOOR . 

-- CONSTRUCCION V MM1TEf-tlM1EN ro DE PEüUf:¡flAS PISTA$ 00 AlffiRl¡:AJE. 

-···· CONSTRUO:::IOtl oe PEOUEfJOS CANALES re RIEOO, se~r,1QAR1os.,. ~JI l~~·;~~tlt:>n:·L~Át10-~ '( ¡:~•e.01A U.OCP.J\ 

- OOSCORTEZ.a.OO v ARRASTRE ce MA TERIALF.s EU TERRE;Nos ce LIG,F.RA V~oE~•'c.o~..i' 

·-- l.IMPIEZA CE UIEVE 

·• r11•1ELACtOtl CE'. SUPERFICIES ANTES CG:HORMtGO!LAR 

- . •, •' ' 

s1r1 CMBARGO, se LE.AOAPTAtl OTRO$ DISPOSITIVOS .t.UXILIARES PARA TRAOAJOS.-POR EJEMPLO. 

A) f.SCAHtFICAOOHESPAR" ,AR,l.H o REMOVEH. EL IER~No:: '( ;s,-.~;c~:,:.1T~R·Et. 1P110A.~~ DEI> C\J011LL.A 
' - . \ .. 

BI HOJA FRONTAL CE Et.APUJE PARA EJERCER LA ACClOt.l
0

CE BUÚ~ze:R O E.MPUJAR 
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CAPITU\.O V 111: MOT OC ON FORMADOR AS 

E\ISí.:. EU EL MliHCAOO LJNA GRAN VAR,E[.l¡.\Q DE M0L:ti0cl, i" f.:Sl03 :¡¿ PuEOO~ Cl.AS1F1CAR C..:: DIVERSAS 
FóHMAS, OOMO lO es SI su MOVIV•E~HO F.S FJF~tf..I) PO~ Uf-4 G¡;;,,UPQ 1'.lf. FWF.OA.S F.N TAMOF,_.. SI ES CE UNA 
ARTICUL4CICtl O DEOOS ARTICULACIC•~l!S 1..lOERAS O r.C!'3'\0AS O BASAD\S Ell SU POTEt¡CIA V COllFIOURACIOll, 
PERO rOQl\S RESPOflOCN AL. MISMO P~1/ r.:1PtO tv\~íW 

"(A OUE PARA mies DE ESTE TRABAJO SE tlAtl r.:u:a1ro LOS M.JOOLOO CATERPILLAR, SE HACE tH!CESARIO 
PREGEt~íAR A.l.üUtlOU 04f0S HiC.UJCOS DI:; l/AH1ua oc ~!>luS MOCHOS 'i QUE MAS AOOLANfE t~OS SERVIRAN EH 
Lr.JS t-:.Jt:t«;ri;u.)S QUf. VE:HF.MOS 

!J.: 1 ~spc.:-:1i:1~i::1orms 

TABLA 1.1.· ESPECIFICACIONEa 

~.400:.LO COSTO Ot:! ~TEtlCIA PESO BAStO"J HASE 00 LAHl'JO DE CAPACI0-.0 CAP•Cl~D 

AD:UtSICIOtl Al. \'OLArHE DE CPERAC'.IOfl LA HOJA LA HOJA COMBUSTIBLE CARTEA 
"$ "p KO .. .. LT. LT 

1:'00 766,000 IZ4 11,460 : -49 Ji.itl. '1U d• 

1300 888,000 ,,. 1:.:19 : ~1 308 •• 
"º 984,000 135 1J,Jll 257 J60"! .. 
1400 1 057,920 100 U,529 2.57 2a.i 111 

140 1 143,360 200 19,530 : 87 4 :7 118 

lóG 1 2A1,880 270 24,7JO J 10 -.. sa - .. , 120 

IUZ ve1.0t;1D.'!OO,') DE M"P.t;i'j!\ 

TABLAl2.• VELOCIDADES .DE MARCHA 

MARCHAS 1A 2A 34 ',4A .,- ' .. . .. 1• 8A 
r'.MIH KM/H KMIH KM/H .WIH KMIH KMHt t<MJH 

1:00· 3, !lO . 6 ,:o ~,.ea:.· 1s.:o- . 'º· !lO •ID, 90 ·-·.·-
; .''.9, 50 .. :·,~. 6Q 

.. ';-" 
IJOo• J, 80' · 1>,00 · :ea,oo :i9,4fl 

;···."·'··:. .. · i5, ci.i ·jg 40 1: o• J,00_ 6,00 ~.&J - .15, 60 
... .. 

IJQQ' 3, 90. ..6,JO". -~9 ,90 -16, :o 26, DO· :·U, 10 

14 o. Awnce 3, 80 '5, 30 1,w:,. 'º· 40 t~. bO n.oo :m.oo 43, 00 

• tle!tO..:OSQ 4,-tO'. ·s. ,o· •.JO 12,00 18, 20 2Ó."" J.1,00 50, 10 

160' J, 80. '5,~ '·JO 10, !50 15:00 :2. lO 30, 10 4J, 60 

1'1 !::U AVAtlCF. 'f ~CTH'XESO 
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CAPITULO VIII :MOTOCONF ORMADORAS 

11.::.L..EERC!lll\S.OE P.QJEl IC!AP.OE\l\LUJJJD. 

ESTA& MAQUIN.AS AL IGUAL oue CUAL.QUIER OTRA COP~ MOTOR DE C0'-4BUSTION INTERl"1'. sui:RE. OISMl14UCIOI .. 
EH LA POTENCIA QUE ENTREGA OEBIOO A LA ALTITUD A auE SE EflCUEtlT~!!. POP. ENDE TAMBtEN AFECTA EL 
RENOtM1E.NTO QUE SE ESPCRA OBTENER CON Ell.A, Y AUMENTA AOC.MAS LOS GASTOS DE OPERACION. LO OUE 
NOS 0&10• NECF.S-.RIAMENTE. PROPORCIONAR LOS PORC'.F.NTAJES aue o.ti E'L F.A6R'1CAMTE PARA ESTE ca.so 

TABLA 1.3 ,• PORCENTAJEA DE PGTENCA DISPONIBLE A DIFERENTE& ALTITUDES. 

MODELO ~7CIOM "160-1.~M 1.~2.JOOM :!,JOO.J,CXXJM J.000.J,SOO M 3.~100M .. .. . . ... ,, 
" 

1:'00 100 100 100 100 !l6 •• 
1300 100 100 100 .. 89 82 

12G "'" 100 ... "" 84 76 

1400 100 100 100 100 94 86 

140 100 100 100 !M 67 80 

180 100 100 100 100 100 100 

··TAllLAl.4.• DATO• Tf:CNtcoa ADICIONALKa 

MOCEl.O t~EUMATICO:J COSTO CELOS ALTURA MOJA CAPACIDAD 00 CAPACIDAD CAl"ACIOAD 
,"l:'.SfAN041i UEUMArlCO E;.STAIU.lAH lA lltAUtiMl:llQl'l tilSICMA M41100ti 

Hl~.AULIOO Fll'l.AL~S 

_tu MM LT LT LT 

1200 IJ,0·24 8PR (O·:) 411,080' 610 "" 3J •• 
1300 

,_ 

;3,0~24 .8PR (o.:) ~.080 010 ,. J4 04 
--

120 13,0-24 10PR. ( 0·2 ' 49,ÓOO 810 79 38 .. 
1""0 14,0·241:.!Pftl G·2) e.2,900 610 80 l8 ... 
140 16.0·:4 1:FR 1O·Z1 e.7,11S8 ... '" 61 99 

160 t 6,0-2~ t 1µH ( E•1 ) 63,144 790 197 ., 
111 
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CAPITULO Vlll:MOTOCONFORMADORAS 

lt.J .. l ... ~ENOlMU:1110~L.OS J~ij.A..JQ~ 

P.ARA CAl.CULAR g1. RE.t101M1Etrro Ui UllA MCHUfllVCLAl).J~. u MvlQl:;Ofjt·oJHMAOOHA ~s t~ECESAR10 
CON')Cf:li f't'F.:VIA'IE.NTE F.L PL A'-l De lR/lAA.Jf) rJUE SE HA Dt:: ~fú\.llf-1 El NU'4fR<.) ~PASADAS tiF.C".ESARIAS Y EL 

1rmr1ERARIO, ESTO QUIERE DECIR ~UE F1ARA PEALl.:AR UllA EST1MAO)fl OCL RE!lOIMlENTO MAS CERc.t.flO AL 
REAL EL TE:.011CO DESE lEllER ut!A BASTA C.:...PCf.hE.NCl.t. ~l-.1 LO=:i l'ff.Jl.XSOS OOll!ilfiUC:llVOS DE. LAS OBRAS EN 
LAS CU.Al.ES lit-:: FIFALl('"..E LA A~tr:AC!Q~I flf. I .11~1 MIJ1~~"11'/El A('J)..,iAS 

EL l~EflOIM1EfHO DE E.StAS l,,~AQU1tlAS VAfltA ~~UCHO COfl LA l'!A1U1"'ALE7..A ()EL StJElO '( U.~BIE.N, E~l MAY'OR 

ESCALA t)UE EU OTPAS MAQUlll..ASC.)fl LA l'l"-B1UOAO c.E.1.. t.:ermuct~:iR 

LCS EJEMPLOS oc LAS 51Vu1E.t1TES PAGIHAS, l+Cr.uz.11 t!l C•BJt:T•J oc i:.R1ENTAR CON C1ERfA APROXIMACIOU EL. 
METQOJ ( C-.t.CULO DEL RF.t-lQIMIEFHO DE. ESTAS M1'0Uil~AS 

L.AS VE\.OCIO.AOES T1P1r..Jt.s 0€ OPERAC10li PARA. M(HOl•UVE.LAr•.J,.fAS SE OAI~ EL LA SIGUIENTE TABLA LAS 
CUALES sort VALIDAS PARA LAS Ml\':IU11 IA$ C€ 01~•Et 1s1cr1cs MEDtAS, e:r 1CCI101c1ot1ES ce TRABAJO NORMALES'( 
EN UU TER~Et10 FAVO~.ABLé. P.:iR LO TAtff1:! J\ MEDIDA ..:.uc E.SiAS o.JfiÜICI014ES SEAN MAS OOSFAVOf-tABLES L.A 
Vl!-LQ4;1ClA() DE OPEH.ACl')N 019M1NlJlHA 

TABLA 1.11 ,• VELOCIDADES APROXIMADAS DE LOS TRABAJOS REAUZADOA CON llDTONl\IEl.ADORU. 

TIPO 00 Tf1ABAJ0 vr.:u>:1c.AD EJ 1 CASO oe. EMP\.EAR Ut~ 
MOOtlO MEOIAt~O MODELO PE.SAOO 

w\11H~ KMlttR 

OESMOF ITE LICERO 16 A : 7 :: 5 A 43 

ARR,t.r~ue PE LA CAP.A VEGETAi. 1 O A 2 7 2 ~ "' 30 

COllSTRUCC1or1ce.cur1e.TAS ( TERRAPLEJ¡A[;)'.)S 
~.lBRE. ESPALOONES 1 fi .. i 1 2~ A 40 

UEflfiAOO tJl:, fA!..UOCS 1 b A 2 1 : b A 40 

ARRASTRE CE TIERRA REC1Etl fJi:CAVA04- JO A GO 30 A.60 

li.''.IEllDllY"J'ftllWl..ACIOtJ 1ti A ~· I ;'5,,. 40 

ESCARlFtCACIOl.1 16,,. z 7 2~ A 60 

OOHSERVACION rk: f'AVIMEfHOS 30 A 60 JO A 60 

ME70..AOO 00 MA.TEHIALES .tQ A 80 .tO A 80 

TRABAJOS 0E ACAB.AOO 20 A 40 20 A .tO 

LIMPI~ 0E. l>llE:."VE 4<J A &O 80 A 1ó0 
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Pfl09&.DIA UNO: CONSTRUCCION DE UU TERRAPLEN OC CARHETEHA CE. 3 MtS 0€ AHCHO 'f Ufl ESPESOR EN 
EL CENTRO DE 1fl CMS, CONSTRUIOO EN TERRENO HORIZONTAL CON FI. MISMO MATFRIAL 0E f::.OHTE DE LA 
o.mETA CON UNA MOTONIVElAOORA MODELO CAT 1:0 O, A UNA ALTITUD DE. 1,500 M SU M 

- OIST•NCl.ti APFfO)l'IMAO-. f.:NTRE LOS BQROES DE LAS CUNEl AS es DE!! e MTS 

- EL ESPESOR OEF1f.¡1T1vo [EL TERRAPLim EN EL C8HRO ES c:e 15 CMS 

- EL NUMERO oe OPERACIOUES POR C.AOA SEP.11-SECCIOrl se ESTIMA 01 J 

- EL VOLUMEU APflQ~JMAOO DE TIERRA COLor'...AOO OOBPE EL TF..RPAPLEN POR 1<~1 ES 0E 330 M3 /KM 

DETERMINAR LA CANTIOAD DE CARRETERA QUE SE PUECE cor.¡sTRUIH POR HORA SI cor.,¡s10ERAMOS BUF.1-.IAS 
cor1c1c10NES DE OBRA y BUEN OPERAOOR ' REtlOIMIEtlTO) 

OPElAC10N 1 .•LA MOTOtltVELAOORA REALIZA LA E>'.cAVAC10N DE LA CUt~ETA O :ANJA A UUOS ~.8 MTS ca. 
EJll CE LA CARRETERA IUCL.1tU\UOO LA HOJA COMO Sé'. MUESTRA EN LA FIGURA DE LA OPERACIOtl I, 'f ASl LOGRAR 
UNA P~JFUMOIOAO ce t.'..'l.CAVA.CION c:e o 2~ Mrs .APRO.'<tMAQl.ME.NlE SF. f"Sfl~A OUE' esrA OPEUACION l.A PUEDE 
RE.ALl~R LA MAOUIUA El4 :da MARCHA, ES OCCIR A UNA \/ELOCIOAO PROMEOIO CG. 6 Z r<M I HR EL TIEMPO 
Et.U'LEACCJ El., ESTA OPtffiACION es oe: 

Tt :¡ t 10KMI I 1s:K1.111m1 =- 01GIJMR 

11 • (01813HR) • (60MIN I HR) • 968Mll'I 

OPERACION 11 •• EU ESTA OPERACIOt' LA MAQUIN.A REALI~ LA EXTEtlSION OC LOS MATERIALES CEPOSITAOOS 
Y ESTABLECE EL PERFIL DéFIUITIVO COMO LO lllOICA LA FIGURA CE LA OPERACION 11. SE CONSIDERA QUE ESTA 
OPE'RACION PUEDE SER RF.JtLIZADlii EN 3111 MARCHA A UNA VELCO()f.0 DE 9 6 KM I HR PROMEDIO. EL TIF.MPO 
EMPLEAOO EN ESTA OPERACIONES DE 

T: l 10KM I / (98KM /tlR 1 • 010:01-tR 

l'] • (01Q;'QHl-t) • (tit'JMIM /HA) • 61;!M!N 

OPERAc:tON 111 ,• EST.A OPE,,ACION COtlS!DEP.A QUE El. TEPRAPL.F.tl AUM !:ESE SE'.11 /l.FINAOO O LtMPIAOO DE 
AL0Uf40S lERR\jNE$ DE OR.AN TAMAf.,O, P~R LO TMITO SE HE.Al.IZA l.A MtSMA OPl!P.AC1or11 1 cor¡ EL FIN CE DAR 
Ufl MEJOR ACJi.BAOO A lA SlJPERFtCIE, SE EMPLEA UNA \/F.LOCU)AD 0E" 9 8 KM I HR 'i Et. TIEMPO EMPLEAOO EA 00 

13 • T1 • 0 1020 HR • 6 11 MIN 

tp • 11 • f'] • IJ • Olti1J • 010:!0 • 010:?0 • O:S'S.,.lt-IH 

lp a 9 68 1 6 1~ 1 6 1:! • 21.SI: MIN 

Tt • (O . .a:SHR.) a (2) • 0.7309HR. 

Tt • (21.t2MIN.} a (2) • •S.MMIN. 
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CAPITULO VIII :MOTOC ONFORMADORAS 

AO 1.2 ,• EIQUDIA DEICRIPTIVO Oi LAa OPiRACIONU 

Operación 1 

1 p, 

~o.zs 
. • . ! 

CLAVE H p • H•J.IA VIST l Etl PLJVH 4 H t • HOJA. VIS!' PQf# CETRAS 
ttr .. H')JA, 01sr~ riE FRE.llft: - Pü~fll c.ESPUES 00 PASAFHA MOTOtu\JE.\.AOORA 

SI r.;1;111!.i.lk.PAMOS AH\JRA EL TtEMP<:i RE•:iuER1DJ f-'A?A HA.r.;é.H LOS CAMU10S EN LA 1110..tflACIOf 1 CE LA HOJA, 
El. llEMPO [:€ ACELERACION '( OESACELERACIOl.t. El T1f:MPO P~OPIO DEL OPEHAOOR PARA SUS NECESIDADES O 
Erl FW.•.AR '(.A BUE!IA!J CCUDICICtlES CU~.~ATICAD, P'=OE'JOS JUSTIFICAR UflA EFICtEl'ICIA ttCRARIA DEL 75 'M. , 
f'<JH C'.JNCé.PHJ Dé ~EROIOA OC: POTEllCIA Dt:.U1DJ A~ AiX1•.JU üé: LA ALTlíUO '(EN BASE A LA TAIK.A 1.3 EL 
POf'CErllAJE es DEL •OO '!t. 

fU!:NOIM1EMTO • (10~. I 0.73DIHlll.1• (0.101 • 1.0ztfOllH ... 

PROBLEMA ooa: c.01.ismucc.1 1:.11 r:.t: Utl TEFIRAPLEll CE •:ARRE1EH.A Ui !J 6 M OEAllCHO, CONSTRUIOO Ell lJU 
tERRENOUOR1ZOIHAL oor.¡u~:A MOTOUIVELAO'JR.A MOOí:101JOG C.:OtlUUANCHOOEHOJA DE366MTS LA OBRA 
SE EtJr.:tlelTRA A. UtlA. AL TITUOC€ Z,9'.JO '·' ~ ri ·.~ 'f SE E.S11P.•M1 C'JfiDIC10tlES CLIMA.rn;AS HEOULARl::S 

---OISTMICIA APR'JXIMACA EtlTRE LOS BORDES C€ LAS CUflET.&.S OC B O MTS 

- CI. ESPE&:>R DEFINITIVO DEL TF.RRAPLEN F.N EL CEUTRú F.S r.€ O W YTS 

-···EL 1/0lUMEfl DE 11ERRA APROXl~.tA.00 PUESTA &::ElRE U lERRAPU~tl POR KM ESOE 1, 100 M3/KM 
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FIO 1.S ,• EIQUQIAa D€8CRIPTIVOI Di LAS O.,ERACIONEI. 

y 
Js• 

,.. 1 

~ 

1·· 1 . . 

~,:.1 
. i..u.J 

Oporwción 11 

1 H, 

~ 
1 

OKRACON 1 •• SE E\c.AVA EL SUELO A UHOS 4 MTS DEL EJE DE LA CARRETEPA 'f HASTA O 40 MTS DE 
PROF\JNOI0-0, D.JRANTE ESTA OPE'Rot\CION LOS MATERIALES EXCAVAD.i..~ SON OEPOSiTAOOS AL SORCE 00 LA 
FUTURA CARRETERA, L.A MARCl-IA corjSIOERAOA PARA ESTA OPERACIOtl E$ LA :i;ta LO CUA.l. PARA E!STE MODEt.O 
NOS INDICA UNA \IElOCIOAO DE 6 O r<.M I HR 

T t " ( 1 O ~.M 1 f ( 6 O KM "tH J "" O 1G7 llR 
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CAPITULO V 111: MOTOC O N FORMADOR AS 

OPERACION 11 ,• 5E REALIZA El ARl-1ASTHE OC LC15 P,IAIE.R1ALt:.S €.'•CA'IAU.Jti A 1 JO MTS 11A•:1.A EL C.EflrH·J Ell 
ELHAi OP[{RACICll~ L4 MA.QUINA QPf~A El~ .1111 MA?GHA A l~A.;(il¡ ~ 9 rt ro:M I ttl'..f 

T~ ~ t 101'\M) l l9bl".M IHt~ 1 •O ltl':Jt1f~ 

OPERACION 1 1 1 .•GE PROFUUOI~ LA EXCAVACIOU llllCIAL t-iADTA O 16 MHi COMO SE IN01CA Er~ LA FIGURA 
c:>RPESP';'NO!S'f!E L.4 CPE.~ACICPI Sf. RfJl,ll~ A w1• '.'ELOCtOAO DE 6 o l'M 1 ttff EN :?oa MARCt1A 

13 • (10r<M) I ( bOKM ltlH 1 .. Olñ7t1H 

. . 
OPERACK* 1 " ,• SE REAilll.A EL EXTENDIDO C€ LOS MA.lERIALfS E):CAv ... oos HASTA OBTENER EL PERFIL 

OEFltl\Tl'.'tJ LA VELOC!~OOE ESTA.OPERACIOtl ESTA lllOICAOA PARA LA JrJ MARCHA Y ES OE9 ~ t'.M. / ~tR 

14 • ( 1 0 r<M ) I ( 9 5 K.M I Hff 1 • 0 t!Y.>J Hff 

OPERACION V ,. EST~ OPERAr:10N SE' COtlSIOERA CE AFttlE o TERMlf~ACIOfl V se REALIZA Etl Jra MARCHA A 
Utt/l. VELOCIDAD C€. 9 5 KM J HR - .. 

H1 • ( 1 O i'.M 1 I ( 9 :a KM 1 tlR.) "' O 10'".iJ HR 

IUMA DE Loa TIEMPO& PARCIALES : 

Tp : T1 t TZ t TJ t T-1 t T5 c. 0161 • 01053 t 0167 • 010~ t 010()3 i; Oó5tlR 

Tt • (O.r.IHR.) • (2) • 1.SOHR. 

SI COllSIDERN.'OS AHORA EL TtEMPO ce ACElERACIOrt '( CECELERACIOH, VUELTAS y TIEMPO PROPIO CEt. 
OPEHAOOR. El. EMPLEO DEL 10 'i~ DE EFICIEUCIA HOP.AH1A QUEDA. JUSftFICAOO, POR CONCEPTO 0E LA Al. TITUO El 
F<t)F-t•:ENlAJf- OE CORREt..c1m.1 F.S DEL 96 .,., y POR OOliOICIONES CllM .. rn:AS REGULARES UN FACTOR 00 
COR~ECCIOf l 0E O 7~ 

RENDIMIENTO. (1.DKM.I 0.llHR.)• (0.70). (011). (0.711) • a.n KMIHfl. 

PROBLEMA TRE8: (",ONSTRVCCION C€ lJlo. 5Uf:J·OASE DE UNA VIALllJAO c:€ 10 MlS DE ANr'.>10, CON M~TERIAL 0F. 
DA.tiC'J Efl Prt...AS oc e f.13 e I U, El. ESPESOR OE LA CAPA ES oc za CMS LA MAQUIUA A EMPLEARSE ES UHA 
MüíOCOl~FORMADJHA CAT tlOO cur1 U~lA H•,)JA DE:. Jti6 MfS 00 Lúll(¡1fUO LA VIAl.l~D ~1A UBIC.AOA Ell UtlA 
ZütlA ~E~t~F-184~1 .. PF.RO OENSA.MEN1E POBLADA 

A LIJ L,8,HQQ U: LA V•All()l\0 E'"IS1Efl At¡l..J<.)STAS r..ALLES Dt.:. AQ:t-.SO LO OUti DFICUl.TA E l,..POSIBILITA A LA 
MAQUlllA GIRAR PARA RCAL1:AR SUS OPC!P.AClOllES Cóll MAVO? RAPIOE:, POR l.O TAUTO. DEBE RETORUAR El~ 
MARCHAS oc RETHOCESO. 1.4.MBIEU EXISTEti OUAHtllGIOfti::s y se GOllSlOERA CUE HAY SIEMPRE Uf¿A PIPA DE 
.1u111 .. 01!.Wl"llt:JLE" '"''l Et ~1J\~f.t111J C\'~l=ACJJ µAFJA 1-'t-.<lillZ."~ fl 1-11i:oo a:L MATf:Rt•1 •. esro ES NO, 8t:: 
lfl1EFIHlJl,IP€ El (.1~.1.0 r:..r. LA M•JT\.Jru.,·ELACOl~A. ~Dr:MAS LA L•JCAl t(.A.OSF. eucut:rnRA A Z,700 M s N M 

f-.l. l,lAlt.f.fl.lL OE BAr~co ES AP•L.ADJ- A ur.i C0Sf4(1J DE LA VIAUCAOC•)N UUA SEPARAClOll APHO:-.IMAOA DE 4 ti 
M fS l;(; TERMll~AREMOS EL TIEMPO EMPl f.AOO PARA LA C'.Ol¿$TRUCGl0f~ 0E UI~ KM 00 TE;RR.APL.EI~. SI LAS 
ccri01r.1oui:::·s Cl!!,M.TQl.OOIC,AS rio SOfl AO.'ERSAS y"º f_"WISTE!l DIFICULTAD Etl LOS SUMl~US?ROS y MANO DE 
OURA 
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ETAPA I ,. OESPUES DE QUE UNA PIPA A REALIZAOO LA 1rlll APLICACION DE AGUA SOBRE LAS PILAS DE 
MATERIAL LA JwtAOUINA REALIZA EL CORTE DESDE LA s.t.SE MISMA DE ESTAS, FACILITANDO SU OPERACIOf..I AL 
OESCENTRAR EL. EJE DELANTERO CEl. EJE TRASERO POR MEDIO DE l.A ARTICUL>CION CON l.A QUE 'llEf'lE 
PROVISTA LA INCLINAClON CE LA CU01iLL.A ES INO..INAOA APROXIMAOAMENTE 45 GROS COt-l RESPECTO A SU EJE 
LONOITUOl~L '( LLEVAOii' APROXIM.&~MENTE 5 CMR SOBFtE El. TERRENO SOBRE ElE QUE TRANSITA, ESTA 
OPERACJOtl ES REALIZAQa. EtJ Zda MARCHA A UNA 'IELOCICA.0 OE 9 5 KM. I t-1R POR CAOA OPERACION DE 
EXTENOIDJ QUE REALICE LA MOTOCOt~FORMAOORA UNA PJPA REALIZA EL H1E01j OE AGUA AL MATERIAL TAtno A 
LAS PILAS CORTAOAS COMO AL MATERIAL EXTE~OIOO ESTA OPERACtON DE 1=1•EQO SE Re.-u°' A LA MISMA 
\'a.OCla.D OEl CORTE DE LA MAQUltL4, LA CUAL PARA RECRESAR LO HACE .AL 1GUAL QUE LA PIPA A UUA 
VELOCl~O DE 15 KM 1 HR LA ETAPA COMl'RENOE .a CICLOS DE CORTE V R1EOO 

ETAPA 11 ,. SE CONSIDERA QUE LA MITAD 021. MAlERIAL APIL.AOO HA 5100 EXTENOIOO, POR LO TArlTO ESTA 
ETAPA COMPREl~DE EL ACAMELLONAMIENTO OEl. MATERIAL EXTEtm1D:> A LO LARGO DEL EJE CE LA VIALIOAD, P.4RA 
LO CUAL LA MAQUINA EMPLEA UNA l/ELOCI0-.0 DE 9' KM I HR PROt$EOIO ttlOICAQA. PAPA SU Jra MAR(".HA EL 
RETORNO LO REALIZA. LA MAQUIUA A UF!A VELOCIDAD 0E H1 KM I 1-IR. ESTA ETAPA TRATA DE HOMOGE.NEl;:AR LA 
HUMEDAD EN LAS CAPAS CE M4TERIAL EXTENDIDO 'f COMPRENDE J CIC.t.CIS DE IDt. 'f PE"TORNO 

ETAPA 1 1 1 •• SE. R~l.IZAfl LAS MISMAS tJPERACIONES QUf:. &t' LA ETAPA 1 PARA EL HESTO OC:L MATERIAL 
INICIAL PAHA LOGRAR LA APl1C>.R LA HUMEDAD NECE8AJ.01rA t..A~ OPERAGIOMES SE Rf,ALIZ-.tl A La. Ml~"-•A 

l/El.OCIOAD '( Erl LAS MISMASQtm1c10tiES DE OPERACION dUE Efi LA [;."TAPA 1 

ETAPA 1 V,• LA MAQUltlA REAl.IZ>i ª'ESTA ETAPA LAS MISMAS OPE"RAC10MES y EU LAS MISMAS COUDtClet1es 
QUE Etl LA ETAPA 1 I, PARA LOGRAR UNA PILA CONT1t~UA DE MATEHIAL SOül~C: EL EJE DE LA lllAl.IOAO CON UNA 
HU"4EOlO HOMOGF.NE.A. L.0 OJAL NOS PERMITE EN ESTE MOMF.NTO C€TERM1NAR 51 ES LA HU'-'EOAO OPTIMA, Y 
OETERMIUAR SI SE COtHINU.t, CON EL RIEGO 

l!TA~A V,• SE CONSIDERA QUE EL MAlfRt.t.L TtENE L.A HUMEDAD ''~CESAFllA 'f NO SF. 4.PLICAN MAS ~!EOQS, 
POR 1.0 T.t,f~TO PROCEDE A REALl:AR EL ARRASTRE DE UNA PARTE ( APROXIMAOAMEllTE 1 I 6 PARTE De LA PILA 
CENTRAL) OEl. MATERl.t,L HACIA CA.o.a. UNO DE LOS EXTREMOS DE LA VJAL.JOAO A 1 O MTS APROXIMAOA.MEWE 00 
CA~ GUARNICION ESTA ~APA ES REA.l.IZAOA A Ut4A VE'LOCIOAO DE 9 ~KM f HR PAR.4. REAL.IZA~ EL ATAQUE DEL. 
OTRO EXTREMO LA MAQUlt.:A. DEBE RETORNAR A UNA VELOCIDAD DE 15 i<M I HR PROMEDIO ESTA ETAPA SE 
COMPONE DE 006 CICLOS DE IDA 't' REITORNO 

ETAPA V 1 •• EN ESTA ETAPA LA MAQUINA REALIZA EL ARP.ASTRE CE OTRA PARTE DE1. MATERIAL A UNA 
OISTANCIA DE 2 ~ MTS DEL EJE DE LA VIAUDlD A AMBOS ETREM05 DE ESTA, SE ESTIMA QUE LA VELOCIDa.O DE 
OPERAQON ES CE 9' KM t HR Y EL ~ORtlO LO REALl:'.A A. UftA VELOCIOAO 00 t~ KM / HR ESTA ETAPA 
OOMPRENOE OOS CICLOS CE ID.'. V RETORUO 

ETAPA V 11.· LA MAQUINA. PRoca:E A REALIZAR EL E).1Ef4DIDJ en MATE'J~tAL TPATArm:> DE OA~ EL IUVEl. 
FINAL A LA BASE, ESTA OPERACIOU liE. REAL.IZA A Ut¿A VELOCIDAD oc t. o KM I HR ESTA OPERACICN es RE:AL.l;:ADA 
EN 4 OCASIONES CON SU RESPACTl\'A. ETAPA De' RETORtlO A UtlA '/ElOCtOAO 00 1' KM I HR OURAtllE ESTA y 
TODAS LAS ETAPAS ANTERtORES LOS A'fUQA.fHES CE LA MA•)UlftA f<lEALl:Atl LA .• PE.PENA" oe LOS TEP.ROt1es CE 
ORAN TAMA~O QUE NO PUE:.DE.r~ SER MANE.JA[);.)S POH LA MA<~u1r1A LO CUAL EU OCASIOt.:A. EVE.fHUAl.ES PARADAS 
MO'JIENTM~EAS DE t.A MAOUltlA 

ETAPA V 111 .•ESTA ETAPA ES CONStCERAQa. ~ A~t~lt-! 'f F.S l-IF.AUZADA EN 4 CICLOS 0E 104. V P~TORNO SE 
EMPl.E.A PARA El. CORTE CE MATERIAL EN EXES0 O CIE:RRE OC HUECOS ABIERTOS POR LA EXTPACCION, DE. 
TERRONES DE ORAN TAMA(~O o PARA El. A~RREO t:E. MA. 1 ERIAL SV~RANTE E.te LA VELOCIDAD c::E OPERACIOU es 
0E 9 O KM I HR 1 EL RETORNO ES A UfV\ VEL.0Cl()A0 CE 1 :!i O !o(M / HP 

TIEMPO c::E IDA P<:JR 1-'.M TIEMPO OC RETORUO POR KM 

ETAPAI: (10KM 1 l (9~1'(M l~H) • 01QOJHR (10MM l l (1~1'fMIHR) • 00&7HR 

T1 • (G.10N•G.Ge7)(•1 • 0 ... 2HR. 
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liTAPAll: t10KM )119!!.KMIHR) • Oto~HR t10KM) l (1~f(M IHR) • 0~1t1R 

TZ • (0.101S•0.091)(J) • D.l!UtlHft. 

ETAPA 111: TS • T1 • 0.1112HR. 

ETAPA IV: Y, • T2 • 0.6111HR 

l!'TAPAV: 1 t Ol<M) I (95K._. /HFt ):• O 105!1-tR ( 1 0 l<M 1 I ( 16 tc.M I HR ) • O Oli7 ttR 
.· - ... ~ . 

:TI •,(Q.108Jt.O.oel')a ,2) '• O.MtlHR. 
'} e"·;;'<_.·.,' 

ETAPA VI: ( 10KM) '¡ssKM·/HR .. : •. -o·;~.:u=t;' ( 1 O KM ) I { 16 KM .' HR ) • O 067 t1R 

ETAPA VIII: 

r1 .. • 10.1lí1 .·º:~~ .,-- .--,~~{'~: ~:oo·HR-:-
. ' ;~.:: ,,._ "> .. , ~ -,, ·- .. e .. 

( 1.0 KM ) I 1 SUi KM i°Hfl ) • /Q ,-~-~;,{:~,,~-:- ;~-'. ¡'.,~,:~.··.-~~-<~--;- ,:;·6~M. ,.HR ) • 
' - ~-- , ·-~ ·:· ~· ·:• : · .. ' 

0067 HR 

TIU.0 TOTAL DE OPE.IUCIOH : 

Tt • f1+f:'•Tl•T4+lbt TDtT7• ta 

Tt • 0689~ t 05169 + 0669Z • QMG9 t OJ.t.i6 1 O J.&.46 t 09348 + 06892 

n • ~.HI Hlll. 

AHORA SI COUSIDERAMOS Uf-lA EFICIBICIA HORARIA CEl. 60 % POR EL TIEMPO QUE EMPLEA LA MAQUINA EN 
ACELERAR Y CECELERAR , EL TIEMPO PROPIO DEI.. OPt:.RAOOR PAAA SUS NECESl~OES O PARA FUMAR O TOMAR 
AGUA, LOS PAROS OCACIONAOOS POR LOS lERROtlES OE Of'AN T"MA,.:,.J, EL TIEMPO CE ESPEHA A QUE LA fllPA. 
TERMlf~E EL RIEGO E IU\CIE EL RETROCE.00, V EL PROVOCAOO POA LAS LIMITACIONES PROPl.AS OEL REOUCIOO 
ESPACIO PARA TRABAJAR ESTE PORCEtHAJE SE JUSTIFICA y POR OTRO LADO TAMBIEN SE CEBE car,SIDERAR LA 
PERDIDA CE POTENCIA POR LA ALTllUOQUE EN ESTE CASO ES OE.L 9ti 11. LO OUE' PROOUCE UNA OISMINUCIC>t-J OEL 
RB,OIMIENTO DE LA SIGUIENTE MANERA 

MNDIMIENTO : ( 1.0 KM. I •.1•0 HR. J a (O.ID) a ( 0.11) • O .121 ICll. I Hit. 
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CAPITULO IX: MOTOEIClllEPAS. 

SON EQUIPOS DE CARGA, ACARREO'( DESCARGA DE MATERIAL ADECUADO PARA OPERAR EN DISTANCIAS 0E 
:OOA 3,000 METRO ESTA MAQUINA 'e:STA EQUIPADA CON UNA CUCHILLA Ef'I LA PARTE DEl.AMTERA OEl FOUOO 

LA TAPA OELANTER.lt. ES LA PAREO CELANTERA CE LA CAJA '( PUF.DE LEVANTARSE 0 84.JARSE 
INDEPENDIENTEMENTE DE ELLA, EL EYECTOR PUEt:ECONSTITUIR LA PAREO TRASERA, CUE SE MUEVE HACIA A TRAS 
PARA CEJAR ESPACIO A LA CARGA Y HACIA AOEL.AtnE PARA CESCARGARLA 

EN ALGUUOS MOOELOS, El EYECTOR, ESTA COtlSTITUIOO POR EL riso y LA PAREO TRASERA DE LA CAJA, QUE 
SE INCLlf.lA HACtA ARRIBA Y ACEl.ANTE PAR4 VACIAR 

TOOO ESTE CONJUNTO ES JALAOO MEDIANTE UN TRACTOR DE RUEDAS NEUMATICA.S Ef~ OONCE ADEMAS SE 
ENQ.JEUTRA" LOS CONTROLES CE OPERACION 

LAS Arrnou•s ESCREPAS c::k.~ TIPO OE ARRASTRE ERAN MOVIDAS POR TRACTORES CE ORUGAS ESTAS 
MAQUINAS OISPONIAN CE LA TRACCIOf~ SUFICIENTE PARA CARGAH LAS ESCREPAS BAJO LA MAv'OR PARTE CE LAS 
CONDICIONES CE. SUElO 

LA PASAllli EN LA QUE LA ESCAEPA CARGABA, ERA LA QUE REQUERIA LA MAVOFI POTENCIA, RESULTANDO MAS 
ECONOMICO APLICARLA CON LA AY'U[)I. CE OTRO TRACTOR, QUE ltlCREMl:UT-. LA 00 OISE~IO POST~IORMENTE SE 
CAMBIARON LOS TRACTORES CE ORUO•S POR LOS DE RUEDAS NE-."UMAT1CAS QUE SON MAS VELOCé'S 

AQ, l.T.· PRINCIPALES COMPONENTES 0E UtlA MOTOESCAEPA ESTAU[)llR 
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CAPITULO IX: MOTO E 1C11 EPA l. 

LAS OPERACIONES BAS\C.AS OE ESlA MAQUltlA SE PU!illEll OO.SCR1a1R MEDIANTE B. CIQ.O 
CtiRGA..A~RREO·OESCARG• 

CARGA • UNA MOTOESCREPA SE CARGA 6AJAfiW LA E.Xlf.fE.MltM\0 FRONTAL DE. LA CAJA HASTA c,juE LA 
CUCHILLA PENe·rHE EN EL SUELO ., AL MISMO TtEMPO t.EVAN1 AtlOO lA UPA PARAi PR'OPORCION,lt.R u~ ABERTURA 
Alff.4VES DE LA CUAL PUEDA SUBIR El. MATERIAL 

A ME::OIOA. Ot.JE .AVANZA L,t. MOTOESCRE~A 'f tL MHt:l'f1AL ENTHA EN l.A CAJA, L.A UNI0-.0 MOTORA DeBERA 
OESARROLLAR SU MAXIMO ESFUER:O PARA vEtlCER LA FUER::A CE GRAVEDAD, EL EFECTO OE CORTAOORA V El. 
ESFUERZO 00 ROZAMIEtHO POr~ LA PHES101~ OCL MATERIAL SOBRE SI MISMO A LO LARGO CE TOOO EL CONO 0E 
.A&'."'..Ef'ISO. ES POR ELLO QUE es MU'( COH'/EtllENTE '( PRACT•CAMEtHE NECESARIO El. uso CJE TRACTORES OE 
ORUGA COMO EMPUJADJRES AUXILIARES Efl LA ETAPA DE r~o SER ASI AUN ~s MOTOESCAEPAS 
AUTQCAROASLES REQUERIRAN DE Muc.HO TIEMPO PARA LOGHAR SU CARGA 

PARA TPABAJOS COt~ ROCAS, HAY OISPOl~IBLE: LA MOTOEsr...REPA DE .APLICACIOt~ ESPECIAL fOOA LA CAJA ES 
DE CONSTRU("'.QON CERR•Dl P•R• OPTIM• FORT ALEZ-4 SE UTILIZJrt. •O:RO DE GIUN RESISTENCIA A LA TENSIOt~ 
EU LOS SECTORES SUJt,OS. ORAtlDES ESFUER::os V AC.CION 00 DESGASTE SE TRATAtl TERMIC.AMENTE LAS 
PLANCtiAS C€L FONOO 0E LA CAJA, LOS RIELES l..A fER.ALES CE ABAJO, E.l. SOPORTE ce: LA CUCHll.LA. EL SOPORTE 
CE'l>.S PuNT/l>.SOEGUlA f LA L•MINA Del.ANTERA 'f EL OOHDE 0E l.A. OOM?UERTA 

ACARREO ·CUAUOO LA CAJA EST• LLENA, SE LE:"\'JttlTA '{ A.L MISMO TIEMPO SE BAJA LA TAPA PARA EVITAR El. 
DESPLAZAMIENTO DEL MATERIA.L DJR.ANTE El Vl,A.JE es EN ESTA e."T•P• DEL c•a.o ~ LA CUAL L.,t. UNIOlO 
MOTORA OOLO CEBE VENCER LOS ESFUER:OS OE RODAMIENTO V PEtm1e ITE CEL TERREUO 

DESCARQA - EN EL SITIO DE VACt•OO se BAJA LA CAJA. SEGUN LA Al.TURA. A LA oue se OOSEE REPARTIR EL 
MATERIAL OESl.lz.At.J.00 LA PAREO EVECTORA O BASCULA~IOO HA.CIA ARRIBA Y A TRA.S LA CAJA. 

LA TENDENCI.\ A .\UMENTAR LA 1-lQlf:'NCtA Df! LAS MOTOESCRE.P."-B HA 0-,DJ OJMO RESUL TAOO UNA QRAU 
VARIEO'tlD 0E EQUIPO Y MOOOS 0E OPERACIOt~ AS\, EN EL MERCAOO ACTUAL PODEMOS EUCOUTRAR EQUIPO DE 
HASTA 49 MJ ~ CAPACIDAU 00 ACARREO. OPE.RArmo EN FORMA ESTANCAR, EN TANCEM, EN TIRO '(EMPUJE y 
CQtj MECANISMOS DE: LLENAD::> 

CARGA 

--------·--------· -·--· ---
ACARREO 

DESCARGA 
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CAPITULOIX MOTOEICREPAI. 

U.-· c:&.Mlfl~Oll Y.llOllEl.Oa, 

i.•-1 ... CL.P-SlfJ~_CION. 

EU BASE A LAS CARACTERISTICAS '( llPO CE OPEHACION 0E LAS MOTOESCREPA& PODEMOS Q.ASIFICARLAS El~ 
OJATRO OIFEPENTES TIPOS· 

- MOTOE!SCREPA EST AMCAR 

- '-'OTOESCREPA EN TANOEM 

- MOTOESCREPA EN TIRO Y EMPUJE 

-- MOTOESCREPA. CON MECANISMOS El.EVAOOP.ES DE LLENAOO 

_,TOUCRl'PAa UTANOAR : TIENEN UU OOLO MOTOR EH EL TRACTOl'i QUE PUEDE SER 00 UNO O OOS EJES 
CON t~EUMATICOS, PARA SER CARGADOS REQUIEREN DE LA A'iUOA 0E UN 1RACTOR 0G ORUGAS QUE SE UJILIZA 
COMO EMPUJAOOR 

ESTAS MAQUll~S SE UTILIZAN TANTO EN OISTAl~ClAS INTERMEDIAS O LARQAS COI~ liAJAS PENDIEIHES '( 
CAMINOS CE ACARREOS EN BUENAS CONDIClotU!S TRABAJAN GEflERALMENTE Eli GRUPOS OE! :?. 3, 4. O MAS 
UNIDADES EN COMSINACION CON EL TRACTOR EMPUJAOOR DI: ACUEROO COU l.AS NECES10AOE5 DE LA OBP..A 

MOTOUCfll&PA aN TMDIM ( OS D09L.5 TRACCION ) : SE UTILIZA.U AL IOUAL. QUI:! l.AS MOTOESCREPAS 
E5TAN°"4" EN DISTANCIAS INTERMEDIAS O U'RO.A.S PERO DE.BtOO A SU M.ti'l'OR POTENCl.ti SE ADAPTAN PARA 
FUERTES PENDIENTES V OISMINUVEU EL TIEMPO DE LA CAROA. SIEtlOO RECOMEflDABL.E CE TOO.?S t.10005 EL USO 
0EL TRACTOR EMPUJAOOR Slt~ EMBARGO EU MATERIALES SUAVES SE PUl::r.EN CA.ROAR SOLAS 

MDTOEaCllEPM DE Tl..0 Y IWUJE ( PUeH-PULL J: ESTE NUEVO C:ONCE'PTO HA AGRF.OAIX> VERSATILIDAD A 
LAS ESCREPAS DE 005 MOTORES, AEJARCAUOO LA EXTEflSION ce SU APUCAClON A LOS CE.MAS TIPOS CE 
MOToe.scREPAS, sus ven AJAS SE APOYAtl PRlflCIPALMENTE EN l.O SIGUIEr,rE. 

- SE ELIMINA EL. TRACTOR EMPUJAOOA. 

- SE ELIMINA EL PROBL.EMA CE OESPROPORCION POS10LE EflTRE El UUM CE ESCREPAS COUVENCIOUAL.ES V El 
EMPUJADOR 

- NO SE CARGA AL cosro El TIEMPO PEAOIOO OEL EMPUJAOOR 

- CE8100 A QUE ESTAS MAQUINAS TRABAJAN EN PAREJAS NO ltENEtl aue ESPERAR POR El- EMPUJAOOFI, MO 
se TIENE AMOtnONAMIEf.l.TO DE MACUlf.&AS COMO Efl L.AS CONVENCIOUALES 

- El. o:>STO POR EL ARREOLO CONSISTE EN UN REFUER..""O AOtCIONAL EU LOS BASTIOORES Y El. CUEl.LO re 
GANSO MAS EL SISTEMA OE. ENGANCHE REPRESENTA TAN SOLO CE UN 6A Ut_, 7 % DE LA llNERSION CE UNA 
MIOTOESCAEPA De OOS MOTORES 

MOTmK .. llPA9 CON •CAHt8M09 DE E.eYACK>H DE LLENADO : AJNCIONit.N MEDIANTE UN SISTEMA. DE 
PALETAS B..EVAOORAS LAS OJALES VAU CARGAUOO EL MATERIAL DENTRO DE LA CAJA EstE TIPO 00 MAOUINAS 
NO REQUIEREN a!!. TRACTOR EMPUJAOOR, tiE. USAN PARA MArE.RIALl::S SUAVES sor' MU'f UTILE$ PAltA E.XCA'IAA 
EN ARENAS OONDE El MA TER!Al. ES DIFICIL DE f""..A~ARSF. CO~l lOS a!MAS TIPOS OF.:. MOTOF.SCREPAS SU 
UTILIZACIOU ESTA LIMITAOit. S'ARA ACARREOS CORTOS V cor~ PENDIENTES MU'( SUAVES 
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CAPITULO IX: MOTO ES C RE P A S. 

9.2.L • ..MOOELOS. 

PRESENTAMOS UN CUA~O COI¡ VARIOS re l.OS MODEl.O~ QUE PH1JPOHC10r4Ar~ AL0Ut40S FABRICAtnes. 
PARA PER\4!TIRNOS REALIZAR UNA t)JMPARACION tUTRE LAS DIFf.FfENTF.9 C4~AC1ER1!-HICAS TECNICAS 0E LOS 
DIVERSOS MOCX::LOS 

TABLA 1.1 ,• COMPARA Tl\10 DE MOTOEICMPU DE OUIEAMa MARCAa 

MOOELOS J'OTENC1A O..AS1FICACIOU cÁPACICAO CARGA PESO 'c:ie: OPERACION 
TRACTOR/ TRAILLA COL.MACA. MAVJMA 1\IACIA) 

H p Ml KG KG 

CATERPIUAR 
ri21E 3JO ESTAf'l[)!l.R 10 JO :t,770 J0,479 
631E 401 ESTANOlR 23 70 30,020 43,945 
601E 550 ESTANDAH 3360 47,200', 60,050 
O:'fE 3JOI ~:e. T.At~OOM 10 JO 21,170 Jei,tdO 
637E 451/ZM ,TANOEM 2J 70 30,020 &1,84.l 
667E 000/400 TAf"DEM 3360 47,200 68,&bO 
013C 170 AUTOCAROA • 40 11,790 14,970 
610C 265 AUTOCAROA 12 2J 17,420 23,004 
623E Jü5 AUTOCAROA 17"" 24,960 33,702 

Dl:Elll!&CO, 
782A m ESTANCAR 641 12,474 18,103 .., :50 ESTAUOAR 12.23 18,144 22,312 

DREUEA INDUaTRJH 
41::0 , .. l!ST~rlCAR e 41 -11,004 . :· 1:s,"11J 

FIATAU.19 
1ti1 2Z9 ESTAtiOAH 11.47 17,010 20,J.26 
200·8. 3JO AUTOC.-~A 1000 22,981 - ·.:e.•91 
261·0 330 ESTA!~OAR 17 60 :4,041 ·20,!W 
2112.a J.251171 AUTOCAffOA 1600 22,861 30,095 
Z63·6 3251111 ES1AJ~OAR 17 bO 2•,041 JJ.~7 

TEJlll 
TS-146 1441144 AUTOCAROA ••JO 21,410 24,49$ 
TS.2• 39'1125 AUTOCAROA 2400 Je,286 43,516 
TS.JO 394/WS AUTOCA~ lei:O 311,288 4e_z40 
Ts.JllC 394/Z26 AUTOCAROA l6ZO 31!,00B 51,!UO 
T&46C 3941 :1125 AUTOCAHGA 4780 36,968 52,596 

M .... 9. fllANUFACTUlltlNG 
1-9Z 95E.S 264' EStAUOAR 12 20 17,41d 2J,315 
1.1005100 Jn AUTOCARGA ..... 21,0Q2 29,620 
1·1CJO 100ES 310 EST.A.ffOO.R '"'° 23,596 34.090 
1-1~1~ 422 AU10CARGA 21 <D Ztl.571 37,948 
1-1105106 .. , AUTO-...ARGA :!140 ZB,&77 •2.•12 
1-11~110 000 .AUTOCAROA Z4 46 34020 &J.251 

DE ~R\~EN _F~t~~~_Alill'° A Í' O. 
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CAPITULO 111 : 11OTO11C111 I' A l • 

&• .... ,.., • 
líl.1 l:MWj4FK:AQQt«.I. 

Taa.Al.l ... aaP•CIPICACIOll•a 

lolOOEl.O POTe«:IA CAPACICWl CA""" PUOCE CA.PACIDA.O 
COl.M- MAXIMA OOEIW:IOt< OOMllUllTlaECARTE" T~llllON """"°" FINALES 

H. P. M3. KCI. KQ. LT. LT. LT. LT. 

MOCEl.O --· G•E DI lll.:ID 21,TIIJ 30,'78 Mil ,. u 78 
Ull! oe• 23.7D 311,020 "3.- 7411 •12 "" .. 
tll•E 1111() nea 47,200 ea.eeo - :112 ,. • 
MOOE.O !N TAl'UU. 
G7E Dl/220 •5311 21,710 3!1.•ea .. 2'9 11111 •CM 
137E 411'125• 23.7D 311,020 !I0,1143 •.220 290 •811 , .. 
t117E 1111()1- SUD 47,200 ··- .... - 257 •G 

UOCELO CON 8STEMA ESPl!aAL CE C.AAQA ( AUTOCARGA ) 
ll•X: ,,. UD 11,790 14,910 200 .. 29 ,. 
ll8C 2911 '223 17,420 23.004 3811 .. 311 311 
12E - 17.CI 24,eeD 33,702 17D ,. u 79 

Mcall.O CX>STO CE NEUMATICDS COSTO EIFE90R ANCHOCEI. PIOOl'UNOICIAD CAPACIDAD 
ADQU18IOON ESTANtll" Nl!UMATIOlS MAXIMO Al.. OOIOT1! CE.OOIOTI! •STE1111A 

TRACTOflt Y TRAIUA EIPA"°R HltltAULIOJ 
NS NI ..... "'· ... ... LT. 

MClCaOllEST-
12•E 1IOCl,CllO ;u,-.-(E-3) 711,DDD 1122 302 ... 811 
1311! 1 700,DDD 37,2&05, .... ( .... ) 1111,DDD ..., .... "37 M 
M•e: 1 lllD.DDD 37,-IWllAI. ( E-3) tl7,00D 113.3 3811 eea .. 
wocaoel!NTANDEM 
127E 1 750,DDD 37,211-21-(1!-3) 711,DDD a22 3.02 331 .. 
U7E 2,DDD,DDD 37,2_ ..... ,e: ... ) ... aoo ..., 348 "37 M 
OD71! 2:mo.aao 37.--(1!"3) tl7,00D 113.3 380 eea .. 
MOCEl.0900t< ll8TEMA ~Al. CE CAMA ( AUTOCAAQA) 
ll3C , 27D,DDD •t.00.29 PI! ( E·2 ) 113,000 37D 2.311 ,.., .. ••ec , ta311.DDD 211,Wll,-(I! .. ) 78,eo:J - 28" 414 78 
123E 1100,CllO 21,&-21, - ( l!-3) 1111,DDD - 3!IO DI M 

lli f?llDl:MiQ: rz l!QTmNCIA f!!Qft1.AAl.IJIUQ. 

- m LA --·LA A&.Tl'l\ID: LA~ 01! TIWX>Ot< 1!N <MI...._'/ LA Wl,OCICWl 
CEllENAJUST-EOUNLAALTITUD, Ol!llOOO lllMl~A LA POTl!NCIA ENEL VOL.ANTE. EL .. CE PBOOACELA 
~ DE TMCX:ION EN LA& fllUEDU EB 8'Mll.AR AL "' CE PEROi». OE POTENCIA EN B. VOl.ANTE. A 
OONTINUAOON C.-MOe ~ TA!l.A Cl!L • Ol9'IONll!IL!: ~LA POT&c!A A VAl'tlAS AL TITUOEll 
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CAPITULO 111 : 11OTO18Clt1 P A 8. 

OTlllA l'Of!MA CE AJUST"" ESTA PE!Olll'I CE POTENCIA !8 1!1. AUlll!NTAll 1!1. TIEMPO DI! LOS OOlil"ONl!!NTl!8 
CE. OQ.O TOTAL Mtt.IAN~ UN~T.tJ! ta\JAL AL QE LA PERDICM CE ~f'ENCIA A CAUM CE LA Al.TITUO (POfl 
EJalPLO 81 EaTA COM~ QU€ EL TIEMPO DI! VIAJE CE UNA TlllAILLA U DI! 1 Mll\I., A l'LENA POT!NCIA , 
AUYINTAAl EL TIEMPO A 1.1 MIN., A UNA ALTITUD QUEMDJZCA o.otA JIOTEJC&A AL m .. ) U1'9UETOCO°' 
RE8ULTAD09Aoe-TA81.!8 HMtfAL083,CIDDM Dl!ALTITUD 

TaaAU.· -TAl•DmUlllOTMCUl_..A ... -ALn-
MODELO ~7aom 1ao-t,eoom 1,t5CIJ..2,100m :l,lDQ..J,OODm :l,CJQDo.MllDm :1,-.0,lllllm .. .. .. .. 
MOCIB.08EllTANDM. 
121E ICll 100 .. 17 
&llE 100 100 .. .. 
llllE ICll 100 100 • 
MODELOS EN TANCIEM. 
C7E1"'CTOIO 100 100 100 • TRAILLA 100 100 100 82 
IJ7E TRACTO" 100 100 .. .. 

TIWl.LA 100 100 100 • 111171!TRACTOIO 100 100 100 .. 
TfU.IUA 100 100 100 • 

llOCEL.08 CON SSTEMA E!IPECIAL CE CARQA ( AUTCJCARQA) 
llJC 100 100 100 100 
llllC 100 100 111 .. 
123E 100 100 .. 17 

~ 

T ..... IA.·Dl8TIU8UCIOM D•L ~••O 

llOOl!l.09EST""°"" 
1211! 
UIE 
lllllE 

llOOl!l.Oll l!N TANCIEM 
127E 
937E 
1117E 

OISTRlllUCIOl\I Cl!I. PUO 
MAQUINA VACIA 

ADELANTE A~ ... "2 .. 
87 .. 3J .. 

M" .... 
..... 41 .. ..... 41 .. ., .. ... 

.. 
IO 
12 
17 

• 
1111 
13 
17 

• 80 

111 .. 
IO 

u .. 
u .. 
u .. 

... .. 
51 .. 
51 .. 

VAlllAl\ITEa CE LA OISTRlllUCIOH a!l. PE90 EN Ol'EAACIOl\I DI! ""° Y l!NPUL 

.. 
74 
75 
IO 

12 ,. 
71 
IO .. .. 
17 
74 
74 

52" ... .. ... .. 
l:Z7E ID.. .talt .... 511t 
aue ea• ..,.. oo• oo• 
m7E 111.. .... 51• ... 

MOOl!l.08 CXlN lllSTEllA Elll'ECIAL DI! CAllOA ( AUTOCAl'IOA ) 
lt3C ª" 37 .. 
11ec 1a• 21• 
8231!!: ... • .. 
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CAPITULO IX : 11OTO1 1C111 I' A l. 

" MO•LMCP'ec•erwnvnw •lM•mat-"OCM>'O ~ 

CONOCIENCO EL PEllO MUTO CE LA MAQUIP<A V LA PENDIENTE OOMPENSADO ( AESlSTENCIA TOTAL ), SE 
PUEDEN OBTENER DE LAS QftAf'~ DE LAS aau1ENTES PAQINAS LA ve..cx:u:lit.O MAXIMA UTILIZABLE. EL CAUBK> 
O M.lNQ<A, V LA l'1JeRZA CI! TNAOCION Olll'ONlll.E EN LAll ~ ~llOl'All 

-1111 LA FUEftZA MEDICA EN KQ, MJ<, O Lll- V LIMITADA POIO LAS OONDICIOHE8 OEl.19UELO - QIJE HAY 
CISPONlll.E EN LAll AUEDllll, P- MO'J!R LA MAQUINA. 

Pmo -.TO, 111! Ol!l'INE OOMO a PEllO CIEL V&flQJLO flESJL TANTI! DI! LA SUMA ce LOS fleSOS cm. 
TRACTOR, LA T,.,_ILLA V LA CMOA UTIL 

_,._.,NA 1 O - TOTAL) ES LA RESISTENCIA A LA PENDIENTE MAS LA RES1STENCIA A 
LA ~ ~EN .. DE INCLINACION LA PENDIENTE SE MIDE O SE l!STIMA. LA "ESISTENCIA A LA 
~M 11! UTIMA ( V9' TA81..A CE VAL~ TIP/009 CE P'ACTOftES CE NESISTENCIA A LA fltODA,CIJ~ DE LA 
T.._. ... ). 10 KQ I TON. • 1 .. CE PENOtENTE AD.l'ER&A 

-.-.O : 00N UNA PENDIENTE CE81'AVORABLE OEI. TEIORENO CE 10 ... V ~STENCIA A LA R()OODURA CE 40 
KG I TON. OJAL ES LA AESISTENCtA TOTAL. 

~S'TeNOA A LA AOCli\DtJRA • ( olQ KQ I TON ) I 10 • 4,.. CE Pl!NDIENTE ADIEJllSA. 

fl!NDl!NTECIEL ~!NPOACENTAJE • fO .. CEPENDIENT!:~ 

PENCIENTE EfECTIVA ( RUISTENCIA TOTAL) • 10 + 4 • 1• • CE PENOENTE AOYERaA.. 

NOTA: Elllgno• IOIOktOlca~coma81T1bm~o~ eonlldWlr.-•OID9f'ltufn9r . 

.......0: UNA MOTOESCJIEPA D1E, CXlN LWA CARGA UTIL ESTIMA~ CE 3',0'10 KG ESTA TRAMJANOO 1!N UNA 
PENDIENTI! OOMl'ENIWlll OEI. 10 .... CETEMllNAREMOS OJAL ES LA TRACCION EN LAS MUEDA8 V LA VELOCICW> 
MAXIMA OllTENlll.E. 

Pea> NETO• CA.ROA UTIL • PESO MUTO 
4.l,MeKCl + M,020KG • 77,0MKG 

l'AOCEllMIENTO PARA EL UllO CE LA 0-t.1 TftAOCION·'Jl!LOCICIAo.Pl!NOIENTE; 

A ) ~ U&IQUEMOS l!I. V-'LOR DI! n, 9M KG ~ LA E9CALA SUPERIOR DE LA GIU.FICA Y CE.9CZN~MOS EN l'MMA 

VERTICAL ( LMA a t HASTA QUE INTERIECTeMOS LA LIN!A OE LA RESISTl!NCIA TOTAL CEl. 10'. 

8 ) ·EN E8TE PUNTO PESO.flENCIENTE AVANCEM08 HORIZONTALMENTE HASTA INTEMIECTAR LA ESCALA 0EL 
EXTREMO IZCUIEROO CE LA GRAFlc.A QUE DETERMINA LA TRACCION REQUERIO. PARA EFECTUAR El. ASCEN90, EN 
B. OJAL LEEREMOS El VALOR CE 1,200 KCJ 

C ) • EN EL MISMO PUNTO ~ENTE. AHORA IMQAMotl HORIZONTALMENTE PERO 80\.0 HASTA 
1NT9'8ECTAR UNA DE LAS OJR'llAS QUE OETEAMINAN LA MARC:HA, QUE EN ESTE CA90 ES LA 319 MAACHA Y DE 
ESTE PUNTO OE9CENOAMOS VERTICALMENTE KAST A LA ESCAL.4 IN~IOR EN LA OJAL PROCEDEREMOS A l.!ER B. 
VALOR CE 13 KM I HA INDICADO CCMO LA VEl.OCICWl PARA LA MARC>tA ANTES OETERMI~ 

O 1 • EN Lo& CAll08 EN LOS O.JALES LA PEROCIA CE POTENCJA CESIOO A LA AOCION CE LA AL TITUO 81! 
PRESENTA, PROCEJ:EREM08 A ESTIMAR LA T..,-.CCION NECESARIA PARA REALIZAR EL TRAYECTO 0E LA MISMA 
MAHEJltA QUE EN EL PA80" B •, PeJltO AHaU !L VALOR ENCONTMDO CE8ERA SER OIVlDOO ~El PQRt2NTAJE 
OE POTENOA Oll!IPONIBLE: PAM LA MAQUINA A LA AL. TITUO ESTIPULAM, SUPONGAMOS QUE LA MAQUINA "61.ICE A 
UN 18' &I POTENQA. CE ESTA FORMA LA TlitAOCION NECESARIA AUMENTA 0E LA SICJUIENTE MANERA. 

fli'ACCION NECEMRIA • ( 11,200 Kll ) I (O 9e) • 8,832 KO 



CAPITULO IX: 11OTOa1 C •a P A l. 

MTI! NUl!VO VAi.a. PAIVI LA flVICJCjON Al U91CA!Ol.O 1!N LA 1!9CALA INOICACA CB!RA l!STAll ~ 1!1. VAi.a. 
ANTES ESTIMADO. 

E),• PARTIENDO cm. VALOA CE LA TRACCION AVANZAMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTER&l!CTAll u~ m LAa 
OJl'V.Aa DE U~ QUI! P~ !L CA90 ~A LA 28, Y De ESTI! i-uNTO IZSICl!ND!.M08 KASTA LA l!8CALA 
INFE"IOR EN LA CUAL CIETERM1NAM08LA ~OCIO..Ooe: 11 80KM I Hl't. 

~A: '(A QUI! N::> l!lE ESTIPULA !N El. "'°8LEMA LA AL TITU~ ESTA ._QUINA a.eiM LA flmOINTE 
COMPENSAQll CEl. 10 .. A UNA 'IEl.OCIDOCI llAXlllA CE 13.00 KM. 1 HR. EN h 11- l!N El. """°" CE LOS 
CASO&. LA TRAcctON D181PONllL.E EN LAS RUEDlS ES CE 1,200 KG. 

81! HA ELEG!OO ESTE MOOEl.0 AL AZAA, CON B.. PROPOsno CE EMPLEAR LAS QRAFIC.AS AQUI MOSTRAml EN 
EL EJEMPLO QUE MAS ADELANTE 8E RESCX.~ LAS QtlW='ICMI CE LOS CEMA8 MOOE.09 PUEDEN VERae: EN L09 
M-'NUALES CE ..a.IOIMIENTO QUE EDITAN LOS ,ABRICANTES O DIST"ll!IUIDCAES 
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CLAVE 

A - V.cla: 43 945 kg ('M880 lb) 
e - ca1g•d•: n ie5 kQ 1111 aao lb) 

CLAVE 

1 - I•. (convellk:IOf de par) 
2A - 2•. (cortv9rtldor da pat) 
2e-2a . 
3 -3•. "'-··· 5 -51. 
8 -ea. 
7 -7•. 

VELOCIDAD 
.. 1D km/h 

:--+-i¡Q0--.1.,_5 -,,.:-• ~16's-"":lo-"",.--" .. -~..,. mph 
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CAPITULO IX: 11OTO11CR1 I' A l. 

l.' MIQ cw LM Oft'"C'I m: t_,a • spmm 

Ro 1 IMfll.EO CE LM CMUflCM 

CONOCIEMX> LA DISTANCIA CE ACAAREO o LA DE AETCR'«> (MEDIO oa..o) V LA RE818TENOA TOTAL., (EN"' 
CIE PENaENTE) SE HALLA EL TIEMPO CE ~IXI EN M!DtO QQ.O UMNCO LAS GPW'ICAS QUI! MAS Aoel.ANTI! 
&EDm 

SI LA ~~ TOTAL !lJ flOSITIVA ( LA A~ 1!N LA '90~TI! es MAYOft QU!! LA ~ST1!NOA A LA 
~RA) LA MAQUINA PUEDE AC!LERARfE AL OEllCENDElll, Y HAMIA QUE EMPl.E.AR LOS FftEN08 O EL 
RETAAD4D'JR. COUO IN UT08 CA80e NO S: PUEDEN UTILlZAR LAll ORAFICA8 CE TIEMPO CE VII.JE, 
EMIUAIOEMOS PARA ESTO LA CIMFICA ~IVA CON -~. A FIN CE HALLAR LA wi.ocu:llC) MAXIMA 
CE CE9CEN80 SIN QUI! HAYA RUEBCJO 

Loa TIEMPOS CI! VIAJE O ACAflft!O INCl.UYEN M21.EftACION CE8CE LA YaOCI~ IN1ClAL O!:• KM I Hft AL 
OEJAA EL CORTE O EL RELLENO, Y LA OECaEPW:ION A 4 KM I HR. AL LLEGAR A Clc.HOS PUNTOS 

HAY 008 OltAFICAS PARA CAt». MAQUINA CE Ac.ARlllEO. UNA PARA LA MAQUINA CON LA C.AAQA UTIL INCICAD\, 
Y OTRA PARA LA MAQUINA VAQA. 

&lmlN.O: UNA MOTC>allEBPA MODELO 131E COfOJCE LA CAAQA UTIL INCIC.At». DE 3',DDO t<Q O IEA 19.1 M3 9 
~UN CAMINO CE 110 M. 0JN "!!SISTeNCIA TOTAL CI! 4 .. , Y Pft!TOf'NO IZ 780 M. OON f'l!SISTeNCIA TOTAL Dl!1. 
a... AHORA CALaJLAREMOB EL TleMPO ca oa.o -m-: 

PllOCllliMIENTO PARA El. USO CE LA OR.VICA CE TIEMPO CE ACAAIOEO ( CAllQAIX> J : 

A). A PARTIR CE eta M. EN LA ESCALA CE OUSTANCWI CE ACA-0, AVANCEMOS HORIZ'ONTAL ... ENTE HASTA 
LA LINEA OIAOONAL QUE NOS INDICA UNA AE818TENCIA TOTAL 0EL 4 ~. 

8 ) ªy CE8CE AHI ~Moa VEftTICALMENTI! HASTA LA 1!8CALA TIEMPO CE ACARREO Y LEAMOS QUE 
VALOR ES EL INCllC.AOO, QUE PANA ESTE c:A80 ES CE 1.30 MINUT08 APROXIMAOU .. e:NTE. 

E.. VALOft ENCONTRADO ~ DIVIDl"91! POfll l!L ~TAJI!: De POTENCIA a8Pot,uae A LA ALTITUD 
INCICADO. 

-U.fin-: 

PMX2DIMIENTO PA~ l!l. U90 DE LA O~~ De Tll!:M~ ti!~~ ( VACIO): 

A ) ·A PARTIR CE 780 M. ~LA l!8CALA 0E DISTANCIAS CI! ACARREO, AVANCEMOS HORIZONTALMENTE! HASTA 
LA LINEA DAOONAL QUE NOS INDICA UNA AE918TENOA TOTAL DEL O .. , 

B ) •Y rEllE AHI C!BCE'OllOS 'IERTICAl.MENTE HASTA LA ESCALA TIE"'PO CE ACARREO Y 1.Uo"'OS QUI! 
VALOft E8 EL INDICAD:>, QUE PARA ESTE C.A90 E9 CE 1 C1t MINUTOS APROXIMAl».MENTE 

El. VALOR ENCONTRADO OEllERA OIVIOIR&E POR El. POllCENT.t.IE CE POTENCIA OllFONIBLE A LA ALTITUD 
INOICAOl. 
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CAPITULO IX: llOTOllCRIPAI. 

1-DIL CICLO: 

• o.ea . , .. . º' . "ª 
TIEMPO CE. CIQ.O • 3. 7 MINUTOS 

t•J PARA TIEMPOS FIJOS (CARGA, MANIOBRAS Y ESPARCIMIENTOS), UTILICEMOS LA TAa.Ae.I 

EN CASO CE EXISTIR PEROt°" CE POTENCIA POR LA ALTITUD ESTOS VALORE& &ERAN AFECTADOa CE LA Mla.IA 
MANERA QUE LOS TIEM~9 CE ACARREO Y RETORNO 

SE PI.JE.CE CALClJLAR LA PROOUCTIVIOAD CUANOO SE CONOCEN El. TIEMPO CE CIQ.O Y LA CAAQA UTIL, EN E. 
9UBTEMA REf'ERENTE AL RENDIMIENTO EXISTE UN EJEMPLO CX>MPl..ETO 

TA&Ae.l.·TIEMP08 fllJOa TIPICOa P'ARA MOT0•8ClllPAa 
( LAS CONDICIONES CE. TMBAJO PUEt'EN HACE1' VANIAR LOS TIEMPOS) 

MANIOBRAS Y ESPARCIMIENTOS. 
UOCELO TIPO CE CARGA TIEMPO CE CARO.A 0 MANIOMAll Y CJE9CA1'0AI 

UIC AUTOCARGAOORA OllMIN 07 MJN. 

e•!!C AUTOC.AROAOORA OllMIN 07MIN 

1123E AUTOCARQ.l~ 09MJN 07 MIN. 

1121E UN CllN 05MIN 01 MIN 

G7E UN CllN O&t.llN o.aM1N. 

821E UN 09N D•M1N D7MIN. 

G7E UN 09N D•MIN OIMIN 

827E/Ey T AUTOCAROAOORA 08MIN. + O&MIN. 

831E UN DllN 08MlN 07 MIN 

831E UN 09N OISMIN 08MIN 

831E UN 010N DDMIN. 0.7MIN 

8371! UN 010N O&llllN OIMIN 

137E/l!yT AUTOCA~ 10MIN • OIMIN 

MIE UN Dt1N 08MIN 07 MIN 

MIE UN 011N 09MIN. O.IMIN. 

M7E/l!yT AUTOCAROAOORA t tMIN + OIMIN 

NOTA LAS LETAAS E y T BIQNIFICAN EMPUJE V TIRO AE8PECTIVAMENTE 
(+) TIEMPO CE CA~ CEl. PAR CE MAQUINAS, INCLUSO EN B.. TIEMPO DE TRA~ 

,. 



CAPITULO IX : 11OTO1aC111 I' A S. 

'ºª QNf!CA "ª T!QIPQQF"f'"fQ 
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CAPITULO IX : 11 OTO• a C R 1 P A a. 

SI SE CX>N0CE EL PElilO BRUTO DEL VEHIO.JLO Y LA PENDIENTE <X>M~ ( f'llE88TliNClA TOTAL ), PU&:Dli 
HALi.AR CON AYUOl CE L.AS<lftAFICAS CE1. N:TAflDi\CCflt LA VElOCIDl'D QUE D POela.E NIANTeNf!11' (SIN UTILlZA" 
LOS FRENOS CE SERVICIO ) OJANOO EL V!HJCULO BAJA POR UNA PENOl!NTE CON EL AET~OOR A PLl!NA 
CAPACIOAO. ESTA GRAFICA SE EMPLEARA PARA ESTIMAR LA VB..OCla..O CEl.. TRA'fECTO YA 11EA c.ARCIAlli\ O VAOA 
Y 80LO SI LA fl'l!StSTENCIA TOTAL ES FAVONABI.!: AL TMVECTO 

_,.. ~ C llDlllTDCIA TOTAL 1 ES El VALOR CE LA AYUDA EN PENDIENTE MENO& LA 
AESISTENCI-' A LA ~RA ( 10 KCJ. J TON • PENDIENTE ADVERSA CE. 1 "°), EL VAl.OR CE LA PENDIENTE 
CX>MP!NMa-~ 8E" EN TOOOS LOS C.A90 FA~l!ll.E AL TRAYE'CTO, DI! OTIVI !EOINA ~ UTILIZA"l!E 
LAS GRAFICAS CE TIEMPO CE ACARlllOE O RETORNO 

....,._ : UNA MOTOESCREPA MOCEl..O 6J1E. CON CARGA UTtL ESTIMA.a.. ~ M.020 KQ MJA POR UNA 
PENDENTE CE. 18 ~. Y SE ESTIMA QUE EXISTE UNA RE819TENOA A LA ROtWJUlltA DEL I ti.. HAU.al09 LA 
VEl.OCIQ\O CONSTANTE Y LA MAJitC>iA CON EL RETA~R A PLENA CAPACl~O HALLE. ACEMAS, EL TIEMPO C2 
RECORRIOO SI LA PENDIENTE ES DE 810 t.ITS DE LARGO 

RESISTENCIA COM~ • 15"' CE PENDIENTE FAVORABLE • 5 "°CE flESUilTENCtA A LA~- • 10 .. 

PESOBRUTO • PESOOELVEHICULOVACtO • CAROAUTIL • 43,1"5 • M,mG • 71,-KG 

PAOCEDIMIENTO PARA EL USO CE LA GRAFICA OEL RETARDAIX>R CEl. FRENO: 

A)· LOCALICEMOS EN LA PARTE a.JPERIOR CE LA OlllAACA t.• EL VALOR CE 17,- KO OOMO PEIO BMJTO, CE 
ESTE PUNTO CE8CENO.U.tOS VERTICALMENTE HASTA INTERSECTAR LA QJAVA CE LA RESISTENCtA TOTAL CON 
VAl.OR CE.. 10 IM., EN ESTE CASO EN PARTICILAR EL DESCENSO ES SJBRE LA LINEA PUNTEADA INDIC.AOA CON LA 
LETRA•e• 

8) ~ OE ane PUNTO PE90-RESSTENCIA TOTAL, AVANCEt.tOS HORIZONTAlUeNTE HASTA INTEJllll!!CTM Al.OUNA 
CE LAS a.J""AS QUE INDICAN El. NIVEL CE MARCHA, QUE PAAA EL CASO Y LA & tai , DE. ESTE PUNTO 
CE&CENMUOS VERTICALMENTE HASTA LA ESCALA INFERIOR EN CX>NCE POCREM08 LEER l!l. VALOR OI! LA 
VELOCH:~.O PARA B. TRAYECTO QUE ES CE 27 e10 KM / HA. 

ESTE VALOR DBIEJtA DVICIRSIE POR El PORCENTAJE DE POTENCIA OUIPONllk.I! A LA AL T~ INDCAOI' 

...... TA: LA S31E OEBCENCERA LA PEND~TE A 27 ea KM I HR EN e18 'v'ELOQ°'° El. TIEMPO DE VlAJI! ES 
13JMINUT09 

(0810KM.) I (27.eQKM /l-R.) • 0022'18HR 

(0022t8HR J • (80MIN /HR) • 1.33MIN 
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CAPITULO ll : 11OTO1 1 C • 1 I' A l. 

-IA.• MT-DSLoa-DIL-.O•t._ 

PESO BRUTO 

20 'º 'º j 1 1 ; ' ••••• 00 ~ • ~ 260 210 lb. 1000 
1 1 

• .. .. • 10 •• • IDO "º "' '" • g. 1000 

1 1 
Al BI , 

1 1 
/ 

V/ 
1 1 
1 

1 
1 V 1.v-::,' 1 1 

1 1 
/ 

/ V ~ 
1 1 I/ 
1 LV 7 v 1 ·/ ~ -

'1 1 
/ V J., V .;.../' -!--: ' 1 _,. 

:1 [;.. : J--~ v Á ¡,....--
- .;..;--

Lo--
1 J 

' 
1 ,;.._ v / 

_,. 
L-t- i...- - -- -

~ i-- -
~ ~ t::::= ,,,. ~·_.¡..- 1 

' 1 1 
·-~ ~ r-::::::. ,_ 

! 1 
1 . 

1 1 

•,:, 

' o • o " JO " •• .. 'º .. " •• km/h 

'l ' l~~'¡~,¡,-~~,'s~•·• "i'r-~Jr-'--io-'--' mph 

CLAVE 
2=29. 
3-3•. 
4-4•. 
5-5•. 
o-ea. 
7-7•. 

VELOCIDAD 

°CLAVE 
A - Vacla: 43 945 l<O 196680 lbl 
B - Cargada: 71905 kg (171.880 ID) 
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CAPITULO IX : 11OTO11Clt1PA1. 

El. CALCULO tn IOENDMIENTO PAIUI EL EQUIPO CE ACAMReO EN OONSl"'UOQON PE.tlAaA CXJt<91STE. 
MalCAMENTE, EN DETERMINAR LA FUEJ:aA CE TRACCION NE~IA QUE DEllE PAOPORCHlt~RIE A LA 
MAOUINit.1'1A, ~ c:Aa- u~ DE LAS FASEa CE1.. oa.o c.A~~CA~"CIA. 94 UN T!JWNO 
CETERMINAOO, PARA LOGRAR UNA VELOClCAO CE AVANCE OUE VENZA LAI FUERZAS QUE IE OPON<lAN A 9J 
MOVIMIENTO 

LA CETERMINAOON CE ESTA VELOCllJAO CE AVANCE ES CE 9JMA IMPORTANCIA VA QUI! 0EPEtU !l. TIO.PO 
EN QUE LA MAQUINA COMPLETA EL CIQ.O ANTES MENCIONAOO Y EL RENDMIENTO OlllECTAMENTE DEL NUMMO 
OE CIQ.OS QUE E'JECUTE LA MAOUINA EN LA UNICAO OE TIEMPO. 

EL TIEMPO REQUERID:> PARA COMPLETAR~ CIQ.O OONSTA CE· 

1.- CAAaA 

2.· VIAJE HASTA EL TERRAPLENO RELLENO. 

3 • OE&CAAQA Y MANIOBIWl 

4 • REGRE!!O DEL SANCO. 

a· MAN106RA8 Y OESCARQAS 

LOS PUNTOS 1.3,51.A MAYCJRIA CE LAS VECES SE COMBINAN EN UN llOt.O VALOlt LLAMADO Tll!MPO FIJO, YA QUE 
SON RAZONABLEMENTE OO<ISl'ANTES PARA UNA 08AA c:>fll)O. 

LO& PUNTOS 2 Y 4 8E INO..UYEN EN L08 TIEMPOS VARIAllES QUI! OOMPMN:IEN L08 VIA.U DE '°' Y VUELTA 
ENTllE El. IANOO Y El. TEAIW'LEN O Ae.LENO . 

LA DElVIMINAOON CE ESTOS TIEMPO& Y POR ENOE LA CEl. AENOIMIENTO TEOftlOO DI! LA MAOUl*"IA DI! 
Ac..MAEO 8E OBTIENEN MEDIANTE LOS SJOUIENTEB METOOOS . 

'°" .....VM:ICIM DM8CTA : MEDANTE ESTE METOOO El fENDMIENTO tE 08TIENr! CE LA MEDDl DRl!CTA 
CE l08 VOLUMl!NES CE MATERIAl.EB MOVIDOS POR LA MAQUINARIA DURANTE LA UNIDt.D ~ DE~
esTA irofl!MA Pfl'Eal!NTA El. l~ll!NTE CE POCER MEDl1' 80«.0 AQUEU.OS VOt.UMl!Poea QUI! 91! MUl!VeN AL 
INSTANTE te LA MEDIOON 

Pml IGMIJLM : SE OE9E CALOJLAR LA C4P.4CICil.O NOMIN4L. QUE Ea LA CANTl~C CE MATEJllW. QuE E 
M~ a.! LA LINIO.O DI! Tll!MPO Al'eCT~ POflf l".4CTOftES DE CORN!CCION ~IX>a ~ POfllCl!NTA.IES 

flQR OMl'ICAA O~ ......... : ES EL METOOO MAS ACEOJADJ P~ CALOJLA" 19. "ENCllMll!NTO C1! LOS 
EQUIPOS PESAOOS CE TRANSPORTE, POR LO TANTO ES EL METCXXl QUE EMPlEAAEMOS PARA SOLUCIONAR LO& 
EJEMPLOS QUE VEREMOS MAS AOElANTE SE UTILIZAN LAS OAAFtC.A8 TRAOCIOH • \JE,.OCICil.D • PEPOENTE, 
"f:TA"'°'OOR CE. FRENO, 'f VIAJE CE ICil. CARQAOO Y RETORNO VACIO ove: PAOPOftCIONA EL IJ'AMICANTL!. 

..-.O UllO : UN CONTRATISTA DESEA CONSTRUIR El. OOAAZON OE ARCILLA PARA UNA P10ESA , POIEE 1 
MOTOESCAEPA9 MOCEL.O &11E 'f UN TRACTOR OtON QUE 80t.O SE CEOICA A LA TAREA CE EMPUJAR, CESE.A 
CONOCER LA PRODJCXION ESPE1'AC. PARA ESTAS MAQUINAS 
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CAPITULO IX: 11OTO11C11111 P A l. 

llATEl'IAL .• ARCILLA AllEN08A EN eAN00 NATIMAL lf.JllEDO 
CINalCW>Dll.llANOO.• l,TllOKOlllJ l!NMNCO. 
FACTC>flt VOLUM~~CX> DE~ ( tN'll!R80 IZL l'ACTOR Cl!1. ABUNDl'MIDITO ) • D Te 
OCEl'IQENTB CE TRllOCION ( Cl!l. CAPITULO 1 V , DE LA TAaA U CE OCEl'ICIENTE CE TRACCION ) • O <I& 
AL TITUO • 2.«JO M. 
EFICIENCIA HOAAi.IA CE llO lllN 1 Hit ( 13 .. ) 

--LM-Y-mLA_DS,_, 

LA OMA 9E DVICE EH OJATl'O aeo::IONES: 

IEOCION A: T-.OHORIZONTAL (o .. CEPENCIENTE) CON Ut<A LONGITUOCE 1llO 11 ENEL CIJ>L 91!1'1EALIV. 
EL CORTE Y LA ~ PARA SER CARGADO, UNA IOESIBTENCIA A LA FIO!llOURA OEL 10 .. (ARCIULA AM!NOSA 
HUllED") 

ECOOH 8: TEMENO HOlitlZONTAL. DE MATEPllAI. CE MAYOA AE8t8TENCIA, BE~ UNA AEINllTENCIA A LA 
""°'CIJRA CEL • .. , LA LONGITUD CE ESTA SECC:MlN ES CE 81 M. 

IEOCION C : TEIWNO INCLINADO CON Ut<A PENOOENTE OEL I• .. CEllFAVORAILE EN EL Tl'AYECTO CE IDl'o 
CAAQAOO, CON Ut<A LONQITUO CE :IOO 11. !E E8PERA UNA -STENCIA A LA AOCIOOURA CEL '" • 

IECCION O : TEROENO HORIZCNTAL ( O .. CE PENDIENTE ). EN ESTE LUGAR ES OONCE IE RIW.IV. LA 
CE.llC'N"1A Y OONFOftMAOON OEL T~ DEL OOffAZON CE LA PRESA CON UNA LONGITUD CE 1eD M. POft LO 
TANTO IE E8PERA UNA llOISTENCl.l A LA AOOOOl.IRA OEL 10 ... 

CN..CUl.OmLA--ALA-TOTAL--llllLVIAISmlOAYMT-: 

EOCIONA. 
l!l!OQON 9: 
SEOCIONC: 
IEOOOND: 

RESISTENCIA A RESISTENCIA TOTAL RESISTENCIA TOTAL 
LA~ PENDIENTE DEL TERAENOC.AROAOO ( I~. ) VACIO ( NETORNO) 

o .. 
o .. , ... 
o .. 

-10 .. .... 
+10 .. 
-10 .. 

El. SIGNO SOLO INDICA ( • l RESITl!NCIA TOTAL EN CONTRll ( • ) AYUDll EN PENDIENTE 

-mLA-..UTIL: 

CAROAE8TIN~(M3a) • F'ACTORVQ.UMETRICX>CECONVER&ION 11 CENSIOAOCE48ANCO (t<CJIM38) 

c::MIGAUTIL • (23.70MJ8) • (07~) • (1,700KCllMJB) • 30,21700 KIJ 

_ .. LA __ : 

TOTAL (~.a.V.) -

"3.8'0.00 KG 
30,211' ~ KO 
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CAPITULO IX: 11OTO11C111 P A l. 

-~{Lan-U.LATIUICCIDllJ: 

CA~: (PERO EN LAS LLANTAS PAOPUL9JRAS CE LA TABLA DE OISTRlllUCION DEL PE80 • 61 .. DEL P.9 V. 

F. DE TRACCION 11 PE80 EN LAS LLANTAS PfltOPULSORAS • (O 48) • (0 &.JI • (74, 1G ea KQ) • 17,M7. 78 t<O 

VACIA : ( PEa0 94 LAS ~S ~LSORAS CE LA TASI.A OI! CISTRJllUOON Da Pea() • 97 1' DE.. llem De 
Ol'EftACION) 

F. C2TRAOCION x PESOENLASLLANTASPROPULSORAS • (O.fe) x (087) 11 (t3,M&OOKCI.) • 1 ..... ICll. 

-Dm--ALTITUD: 

EMPLEANDO LA Tam.A 1.a CE POTENCIA DISPONIBLE A DIV!RSAS AL TITUOES COMPNUElle QUI! EL MOOELO 
831E DISPONE DEL 81 • LA POTENCIA OBTENIBLE A ESTA AL TITUO PARA EL TRACTOR 01DN E OBTIENE CE LA 
MISMA MANERA (LOS °"TOS 9E EtCUENTRAN EN LA T-.A•.I CE pOftCENTAJES ce LA POTENCtA cu•oNlkE A 
VARIAS AL TITUOES CE!. CAPITULO 1 V, CORRESPONOIENTE A TRACTOAES ) V EN ESTE CASO ES CE!. M ... 

AIUaTD: 

OOMO LA ALTITUD DIE NUESTRA OEIRA ES MENOR A LOS 3,CIXI M PODEMOS EMPLEAR EL METOOO CE AJUSTE OI! 
LOS TIEMPOS QUE FORMAN NUESTRO c1a.o. POR LO TANTO LOS TIEMPOS CE VIAJE CAP'tQAOO y YACIO, ASI OOMO 
Loa CE MANIOBAA9 CEIERAN AFECTARSE POR a. , I o ae DlllPONJBl.E CE LA MOTOE8Cl"EPA y a TIEMPO CE 
CARGA QUE ESTA CONTFIOLAIX> POR EL TRACTOR OtON sellA AFECTAIX> POR EL t I 0.94 CUANIX> .. N 
CALCl.JUIX>S. 

-AllAC!ml U. LATIUICCIDll--llAD DDIDDA LA __ TOTAL CGNTM &-U. 

-~ ..... -, 
nu.caotrl,_....,., POlll LA~ ........ TD; "- P'. • P'.llV 1!N t<Q. 11 1' De~a.TE 

/tlll 

sa.o EXJSTE PENDENTE OEL. T'EAAENO EN LA SECCION e 

8ECCION e: ( 74, 182 eo Ka> • e 0.14 > • 10,:112.1a l<O. 

ntACc1CMt-....~LAMll8TIMCIAALARQOIGUM: R. R • P.BVENKQ • .. CEAEa&T!NCIA 
A LA ROCl40JRA / 111l 

ECCIONA: (74,182DOKQ) • (OtO) • 7,4Ul2SKQ 
SECCIONB (74,182501<0) • (OCM) • 2,-l!IOKQ 
8ECCIONC. (74,1S2ei0KO) • (004) • 2,811.90KQ 
IEOOOND: (14,1112&'.JKQ) • (010) • 7,415.29KQ . 

9ECCIONA 
ll!CCION B' 
SEOCIONC' 
l!IEGOON O' 

O • 7,4112DKO 
O • 2,818BOKQ 

10,312 75KQ • 2,•eoKIJ 
O + 7,41129KQ. 

.. T, • ... ~. • " .. 

7,'1829KQ. 
2,-00KO. 
tJ,3411.25!(0 
7,•1&:1& l<Q. 

VA. QUE TANTO LA R P. Y l.A R R REPRES!NTAN VALORES ~TRA DEl. AVANcE. C1! LA MAQUINA, ESTOS m! 
lkJMAN 
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CAPITULO IX : 11OTO11 C 1111 fl A l. 

COMP.u.eMOS - LA TRAOCION IHPONIBLE CCN LA -OClON M.\JOMA NECEBARIA PARA MOVEM AL 
Ma:E..O &1tE A IA Al.TITUO 'tf CON LA CAfltOA UAX!MA f.llPEOFICAD' 

TitACCIONUTIL~f!CMtCIACM !JIECTIVA • ( t7,817.71KQ} x (0M) • 19,ee&23t<Q. 

TRAOOON llllEQUERIOI MUJMA 00N CNfGA. • t:.t,W.25 tea 

LA TRACOON Dl!IPOOllt.E Ell MAYOR 0UE LA TRAOCION AEQUERICA l'Oft LO TANTO LA MAQUINA NO TENORA 
~ 0E TMOOON PA~ f'EAL.IZAN LOS n.AYECTO& 

..,__ DIL -119 --: &E l!MPl.EAllA PARA ESTO UI GIW'ICA f.I CE ACA-0 
CAf!IOAM PARA EL MOOELOUtl; LAGRAFICA Y!l. PROCEDIMIENTO CE9U USO SEENOJENTIUN S.. B. TEMA 8 5. 

PARA LA SEC:CION • C •, &E EMPLEARA LA - U TRAOClON·VEl.OCICll>4'00E>l'TE LA CUAL IE 
l!NaJENTfU EN EL TEMA 8.4 AL l<JUM. QUE LA ~ICACION De 9U U90 

~ONA: DISTANCIA 0E ACANMO • tea M 
N::S!STENQA TOTAL • 10,. 
TIEMPO 0E ACARAEO • O 16 MIN 

IEOCIONB: OSTANCIA DE ACAAAEO • 460 M 
AESISTENCtA TOTAL • 4 .. 
TIEMPO CE ACARREO • t.CM MIN 

EOCIONC: DISTANCIA CE ACARREO • lOO M. 
~9T!NOATOTAL • ta .. 
f'ESO MUTO • 74,112.eDt<G 
M~ • 1~ 

VEl.OCI~ • SKM/HR 
TIEMPOOEA~ • 390MJN 

DSTANCIA tE ACARPEO • t!IO M. 
AESaaTa.c.iA TOTAL • 10 .. 
TIEMPOa!ACA~O • OMMIN. 

91'09 Tlbl'°9 YA ~AN A~ACIOS POft l!1. f'ACTOA OE PSUCM CE POT!NOA 8EQUN ~ ALTITUD 
INDICAl)O. 

TIEMPO 1:2 Ac:ANAEO TOTAL • l.M ..... 

~,.._ m UI W - ...ao A lA -·TtlllOA TOT"A. a:...11. - DS 
-llTIUZAaa•m.MTOMO: 

- m AYllDll IM-; A. P. • PE80 EN°"°91 CE TRAB EN l<O ( VACIA) • % CE PENO / 1Cll 

llOLO OlSTI! PeOENTE DEl. Tl!MIENQ EN LA IECCION C 

IECCIONC. (Q.lil&CIDKCI J • (0.14) • 1,15:2.lOKQ 
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CAPITULO IX : 11OTO11Clt1 P A a. 

---LA-TlllaAALA_,lllA: l'I PI.• 'llOE-ST.ALAPIOD. /laD • 
PEllO EN OPllJEN CE TRAS (VACIO) 

&E.OOON A: 
SIEt'X:ION e· 
SE<X:ION e· 
llECCION D: 

IECOON A; 
l!EOQON 11: 
BECCION C 
l!ECOON D: 

("3,M&QDl<O). 'º 10) • 4,38460KQ 
(ot:s.940DOKCJ) • co.0t1 • 1,1s1.mKCJ 
('3,SM&OOKCJ) • (OOI) • 1,757IOKQ 
(.Q,IMIDOKQ.) • ( 0.10) • 4, .. IOKO 

o 
o 

8,t!2JOKG 
o 

4,5'6CIKO • 
1,7571CJKQ • 
1,757 IOI(() • 
il,31M601(Q. 

-41,5'BOKG 
·1,791.80 KO 
••,31it.90KO. 
_.,»160KO. 

A.QUI OOMO LA A~ ESA FAV'OA ( • ) Y LA AESISTENOA A LA~ EN a:>NTAA (·)ce. MOYIMIENTO DE 
LA MAQUINA EST08 VALORE8 IE AEBTAN. 

COUPARACION CE LA TRACCION MAXIMA UTILIZABLE Y LA TRACOON REQlOll:~ PA~ MOVER A LA !8ClllEPA 
VAOA A LA ALTITUD ESPECIFICA~ 

TAAOOON MAXlhlAUTU.IZABLE EFECTIVA • { 13,249.UKO) • (011) • tt,et•t<O 

TMo::iON MAXllrilA fl'EQUEf'IOI' PNQ.. MOVER A LA ESCfltEPA VAOA • 4,311N eD KO. 
SE DEBE CONSICEft.t.R El. MAXIMO VALOR EN CONTRA OEl. TRAYECTO ( ·) 

COMO E PUEtE Oll&ERVAR LA TRACCION UTILIZABLE E8 MUV SUPERIOR A LA llEQlJEl'llDA POft LO QUE NO IE 
ESTIMAN PM08LEMAS POR ESTE PUNTO 

D........aMDIL-DeVIAlll m ISTClllHOVloCIO: 

PAl'IA LA8 IEOCIONE8 A, 8, O. E EMPLEARA LA - t.I CE W>.JE CE l'IETOl'INO VACIO QUE E e;c1JENTl'IA 
EN E. TEMA t 5 AL IQUA\. QUE 8U PAOCEDMIENTO 

PARA EL CASO • C •, E OEBER4 UTILIZAR LA OIUlltCA M CE CESEMPEAo CE1. RET~ DEL l'NNO 
DEBIDO A QOE LA PENDIENTE COMPENM~ o AESISTENCIA TOTAL ES P081TIVA. uro a. A ,AVOflt D!L. AV~ DE 
LA MAQUINA, LA OftAFIC.A Y 9J PROCEOf.-IENTO OEU90 1!E ENCIJ!NTRAN ENE.. TEMAl9. 

~ONB' 

SECCIONA 

OISTA.NCIA. CE AC'.ARN!O 
RESISTENCIA TOTAL 
TIEMPO DE ACA~O 

DBTANCIA CE ACARREO 
Pfl!SISTeclA. TOTAL 
PESO CE LA MAQUINA VACIA 

'"""°"' VELOCl~O 
TIEMPO CE ACARREO 

DISTANCIA CE ACARREO 
RESISTENOA TOTAL 
TIEMPO DE ACARREO 

CMST ANOA CE ACARREO 
N:.SISTENOA TOTAL 
TIEMPO DE A~O 

• 1eDM. 
• 10'ili 
• 081M1N . ...,,. 
• 10'ili 
• 43,9'IOCXJl(Q . . .. 
• 34'BIKMIHR 
• 0116 

. *"'· .... 
• 013 

• HIOM. 
• 10IWI 
• 011MIN. 
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CAPITULO IX : 11OTO11Clt1 P A l. 

ESTOS l1EMP08 YA ESTAN AFECTA008 Pa. EL FACTOR CE PEROID\ CE POTENCIA SEGUN LA Al.TITUO 
INDICADO. 

TIEMPOCEfllET~TOTAL. • 1.JI ..... 

EN IE8TE EJEMPLO EN PARTIOJl>lt ..O FUE NE~RIO EL EMPLEO CE L.A8 ~PICA& DE 
TfllACCION-VEl.OOD\~ENTE. Y/4 QUe '!STAS af'A'ICAS m:; EMPLeAN ~TEMENTE CUANCX) LA 
CISTANCIA CE ACAlllREO ES NAYOR A LAS QU! SE TIENEN EN LAS ORAFICAS CE TIEMPO CE Vl.AJE c.AAGAOJ O 
V/IC.JO, O OJANCO LA PENDIENTE OOMPENSAOll ( .... 8TIENC:'A TOTAL l NO APARECE EliPECIFl~ EN LA GAAFICA 
0E Tl~PU CE TAAY'ECTO O NO E PUEIE OACJJN8CRl!lflll ENTAE 008 QUE S APAReaCAN. 

----~--CICl.O: 
TIEMPO TOTALAJUSTAOOCEVIA.IEGMCIAOO • 8.:M .. IN 

TIEMPO TOTAL AJUSTADO CIE VIAJE CE fllETOANO • 2 70 MIN. 

0E UI T ...... t.• CE TIEMPOS FIJOS TIP1008 

TIEMPODECMQAAJUSTAOO • O.!DMIN. / 091 • Q&JM1N 

se EMP\.EA B. .. DE POTENOA D...aNllllLE ca TftACTOR YA QUE LA CA.ROA ESTiti CONCtOONAD\ A ., 
POTENCIA. 

TIEMPO CE MANIOl!ftAS Y E!IPAACIMIENTO AJUSTADO • O 70 I 0.18 • QIO MIN. 

TIEMPO TOTAL CS. OCLO • 10.11 ._ 

B. TIEMPO DE. CIO.O 01R. EMPU.JACX>R CONSTA CE L.08 TIEMPOS PARCIALES CE EMPUJE, llfeOlllESO, 
MANIOMAS Y B. PROPIO O! CAACM. CI! LA MOTOESCAEP.A. OJANOO NO SE DSPONE: r.E O'TOS TOMADOS EN LA 
0MA. Y PAR4 CALCUl.08 A PRIORI, SE PUEIE'll IJSAR L09 SIGUIENTES . 

TIEMPO CE EMPUJEOEl.. TRACTOA OEO 100 20 MlN 
TIEMPO CE RETORNO CE. TRACTOR~ CE.. TIEMPO AJUSTADO CE CMQA CE LA MOTOE9CAEPA 
TIEMPO DE MANl~S CEl. TRACTOR CE O 15 O 25 MIN 

llOLUOON: 

TIEMPO EN EMPUJE"1UllTAOO 
TIEMPO CE RETORNO 
TIENPO CE MANIOBRAS AJUSTAOO 
TIEMPO CECAACIA CE. LA MOT~A 

• (01&MIN) I (OliM) 
• (O«l)-. (063) 
• (020MIN) I (094) 

• O 18MIN. 
• 021 MIN 
• 02, MIN. 
• 003MIN . 

• 1.11 .... 

EL TIEMPO DE LA MOTOESCAEPA OIV1DIOO ENTRE El. TIEMPO OEl. EMPUJAOOA INOICA EL NUNEAo DE 
MOTOESCREPAS QUE PU~ TRABAJAR CON UN EMPUJADOR 

NUM OEE.$CMPA8 • ( 1037 MIN) I (, 11 MIN) • 93"4MOTOE9CREPAS 

9E OONlllDEJllA QU~ a EMPUJADOR ~IA OOMOO\MENTE CON 9 MOTOESCAEPAS 
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CAPITULO IX : 11OTO11 C lt 1 P A l. 

CIO.OS I HORA. • ea MIN I TIEMPO TOTAL CEL oa.o. 
• (.,MIN/HA)/(1017MIN) • 6.71CIQ.08/HA. 

CARGA ESTl,,,.,O. • CAPACIDAD COL~ • F.V.C. 
• (2370M3fi) • (078) • 17.71M38. 

PAOOUCCION POR MAQUINA / HR • CAAQA ESTIMA°" • CIQ.08 /HA 
• { 17.78M38 ) • (IUICIQ.08/Hft) • t02.17M3• /HR. 

PROC:UCCION CORREG10-. • FACTOR DE EFICIENCIA HORARIA • PRODUCCION I t«. 
• (013) • (10217M3BMIHA) • M.30M38 IHR 

PAOCl.JCCION POR Fl..OTA • PROCl.JOOON P01t MAQUINA • NUMERO CE MAQUINAS 

• (IJll30M3B/HR.) 1 (1) • --·/Hit. 
EL FACTOR DE EFICIENCIA HORARIA EMPLEADO SE TOMO EN RAE A . LOS TIEMPOS 0E AC8.EJW::ION Y 

CE&Cfl.ERACION, TIEMPOS OE REPARACIONES, HABILlll'O CE LOS OPERAOOAE8, TIEMPO MM 'lJMM O HACEN 
SUS NECESIOlCIES CE LOS OPERAOORES, ETC 

ESTE VALOR PUEDE AUMENTAR o CECftEBER CIEPENOIENCX) CE LA INFOMllACION aue - ~ oeTEN&R 
AOIQNAL DE LASCONOICIONES PMPIAS OE LUGAR CE LA oeRA. 

TAMBIEN SE ESTIMA QUE a. TRACTOR TENOR-. TIEMPOS MUERTOS CE EMPUJE QUI! POCltA EMPLEAR PARA 
REALIZAR ALGUNAS ACTIVICIAOES OE LIMPIEZA O REPARACION CE 9J ZONA 0E TRABAJO 
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LO CONSTITUYE E. CONJUNTO CE MAQUINAS QUE. EN LA CX)NllTRIJOCtON CE TERAAP\..ENE8, SUa.&A.&E& Y 
u.9Ea StNVEN PANA CON90l1Dt." LOS SJ@l.OS, CE AbJEROO AL 0~00 DE COMPA TACION ESPECIFICA~ 

SE ENTIENDE POR OOMPACTACtON CE LOS aJELOS EL r.l~MIENTO ARTIFICIAL OE 6US PROPl~CE& 
MECANICAS ~MEDOS MECANICOS. POflt ESTE MEDIO SE AUMENTA El. PE80 YOLUMETRJCO CE. MATERIAL, LOS 
SUEl.OS P0A LO TANTO CETIENEN El. MINIMO CE HUME:a.O, PRESENTA MENOR PERMEABILIDAD Y SUS 
ASENTAMIENTOS SON AEDl.JQOOS ES DECIR, QUE LA COMPACTACION SE TRACIJCE EN UN MAYOR VALOR OE 
~ MAYON ~ST'ENOA AL <X>RTI! Y MINIMA VARIACION VOt.UMETl'lrlCA POR CAMBIOS a! HlJ'il~O. 

L08 METOOOS USADOS POA LA OOMPACTACION CE LOS SUEl.OS OEPENOEN DEI. TIPO OE LOS MATERIAl.Ell 
OON LOS QUE TRAM.JE CACA CASO. El. EllFUEl'ZO OE OOMPACTACION O SEA LA ENE!OOIA QUE SE TRANSMITE AL 
SUELO, SEGUN LA MAQUINA Y El. METOOO EMPLEAOO EN El PROCESO CE COMPACTACION, PUEIE LOGRARSE 
MEDIANTI!: 

PESO ESTATICO. - AMASAIX> O MANIPULAD:!. 
IMPACTO A OOLPE8 VIOlENTOS, - Vl~CION O SACUDIMIENTO. 
O LA OOMBINACION OE LOS ANTERIORES 

FACT~ QUE AYUa.N EN LA OOMPACT4CION 

CX'NTACTO. 

A) CONTENICX> CE MUMIDAOCEl. MATERIAL. 
B) OAANULOMIETRIA CE. MAT9tlAL 

C) NUMERO CE P.AliACJM DEL EQUIPO 
O) PEaO DEI. OOMPACTADOIO. 

E) ~CECONTACTO 
F} VE.OCIDt.O (Zl.. ~QUIPO DE 

G) E&PESOR CE LA CAPA. 

PARA E. EQUIPO CE OOMPACTACION SE HAN INTRODUCIOO MEJORA.&, TALES COMO, POOEAOSl& SISTEMAS 
HICfltAULIOOS, 9ENSOfll9 el.ECTRICCS CON~ABL!!B. Dl~S MAS FUNaONALES, MAYOR ~TILICli'D EN SJ 
USO, TRANSMISIONES RAPIOAS, POTENTES MOTORES, ETC. LAS CUALES SE HAN TRADUCIDO EN UNA MAYOR 
PROCIJCCON CE LO& EQUIPOS 

ZONA DE APLICACION DEL COMPACTADOR METOOO DE COMPACTACION 

100 .. 100% 
ARCILLA LIMO ARENA AOCA 

1. PA.TAS OE C~BRA 
1 • 

1 
L_Peso est.1hco, amasamlonlo 

•~•~Peso os1A11co, omosnmlonto 

VIBRATQ!!!Q._ ---Puso e!il.111co. vibración 
DE TAMBORES DE ACERO LISO._ ------Puso est41tco 

CE NEUMATICOS DE CUBIERTA MULTIPLE 

DE NEUMAT1Co PESADO., 

OE PISONES VIBRATORIO._ 

DE PISONES REMOLCADO 1 

DE PIS~NES DE ALTA VELOCIDAD "I 
DE PISONES DE PISOUES 

QllNllCA.tO.t ... ~CEUTILIZACIONCECOMPACTAOORES 

PHO esli1Uco, amasamiento 

Puso es1A11co, amasamtenlo 

Peso eslálico, amasamlenlo 

Peso esl411co, amasamiento, percusión, vibración 

Peso esl.élico, amasamionlo, percusión, vlbracló'1 



TOl,tANDO EN QONSIOERACION LAS CARACTERISTICAS ANTES l,tENCIONAOA& l"AOPIA8 te LOS Cl'JEll908 
EQUIPO CE CO ... PACTACION QUE PAE8ENTAN L.08 FA&AICANTE8 POOENOS Q.A&IFICAAl.08 DE LA $0UIENTE. 
MANa.A 

A) CJE. TAMBORES DE ACERO Ll80. 
B) CE NEUMATICOS. 
C) PATACECA&RA. 
O) REJILLA O MALLA . 
E) OE PISONES . 
F) Vll!IRATORtOS. 
Q) C.OMlllNACION TM.f!&OOMO TAMBOR VIMATORIO DE ACERO LleD, 

NEUMATICOS V TAMBORES CE ACERO L190, ETC . 

• , m T,..... .. ~ ueo .. oelTflfO DI! f!STE ~QUIPIO, cue l!ION LA e"llQ..uctON ce L09 f'ODILLOS DI! 
PIECRA UTILIZAOOS POA LOS lllOMANOS Y OTROS PUEBLOS ANTIGUOS. EXISTEN OIV!RSAS MOOlLIOlDEB PUEDE 
TRATARSE CE PLANCHAS TANCIEM ES DECIR CON OOS ROOILLOB COl.OCA008 PARALELOS O CON TAE.8 AOOILL09 
DONO! EL cn.ANT~ e9 MM ANCHO QUE LOS 005 TM!IEJl'OS 

LOS RODILLOS CE ESTAS MAQUIN.1.8 SON GENERALMENTE HUECOll Y 8E PUOEN LASTRAR CON AGUA, Nl!NA U 
OT..0 MATS.lAL ~A~ OtALE JJIAVOR ~CTll/l~D A LA o:JMP.ACTACION l!ST08 !:QUI~ Be: UTILIZAN !EN LA 
COMPACTACION CE &A.SES, SUB-BASES, c.AMINOS. ETC, V EN GENERAL PAl'A EL ACABAD:) CE CAf'PETA8 
ASFALTICAS 

a) C. --.T6CD&· ESTA FORMAOO PRINaPALMENTE POft UN OiASa8 QUE 9DPOATA UNA CAJA PARA 
LASTAEB y oos EJES ti!: ~~s e. NUMERO DE NEUMATICOS ES VA"IABL.1! y 80N ce~ Lll!IA, ae 
OOLOCAN CE TAL MANERA QUE LA HUELLAS CE LAS RUml'S CELANTERA.S NO 8E atuCEN CON LAS TIYo!IERAS Y 
TIENE UN SISTEMA CE AMORTIGUAMIENTO INOEPENOIENTE PARA CA04 UNA CE EU.AS AL.GUN08 DE ESTO& 
EQUIPOS TIENEN MONTADAS 91.JS RUEDAS CON EJES EXCENTRICXJS PARA HACER QUE 09CU.EN AL ~" Y 
AUMENTAR ASI SU EFECTO DE AMASAMIENTO 

CON L.OS COMPACT400RES DE NEUUATICOS 9e LOGRA. UNA. PMESION CE OONT4CTO SEU!JANTI! A LA 01! 
EQUIPOS CE MAYOR PESO ADEMAS DE TENER MAYOR MANIOBRAB1LU.~D. POCA PROFUNDI040 OE ACr.tON Y POCA 
FL.OTACION EN MATERIALES sue. toa SON CE EQUIPO AUTOPROPULSADO PARA LOS MAS PECUEf«:>a MIENTRAS 
QUE LOS GRANDES GENERALMENTE SON JALAOOS POR UN TRACTOR 8E LES UTILtZA EN LA COMPACTACION FINAL 
CE TERRACEMlAS , BA9ES, SUB-BASES , ETC 

C'I NXMU.O MTA DE-.. OON ESTOS EOOIPOS IE LOORA UNA 001,tPACTACION POR A1,tA8A1,tlENTO Y 
PENETRAOON. EL OlfJEIQO CE ESTAS MAQUINAS CONSTA CE UN B"8TIOOR QUE a:::>8TIENE TANTO A LO& RODLL08 
PATA CE CABRA COMO A UNAS CAJAS PARA RECIBIR El. LASTRE YA !EA AGUA, AReNA, Bl.OQUES CE l'.X>NCMETO, 
ETC TAMBIEN SI! LES ADICIONA A ESTAS MAQUINAS LIMPIADORES PARA ~IRAR LA TIEfltRA AT~ !NTfltE 
LAS PATAS 

LOS ROOLLOS PATA 00 CABRA ESTAN DI~ E INSPIRADOS EN LAS EXTReMIMOE9 O!l. ANIMAL QUE 
LLEVA aJ NOMBRE ESTOS RODILLOS a::>NCENTRAN TOCO El. PESO CE LA MAQUINA EN LOS PUNTOS EN QUE SUS 
PATAS PENETRAN EN El. 9.Jl!LO LOCIRANOO CON ESTO BULBOS DI! PRESION INTEN90S Y POOO ~NCX>S 

80N LENTOS POR NATU"-'LEZA Y UBAC08 OENERA.LMENTE EN TERRAPLENE& CON QftAN CX>NTENIOO CE 
AfllCILL.AS, GRAVAS Y LIMOS 

Dt NIDIL.LO 09 NIUA.• AL IQUAL QUE L.08 OTROS EQUIPO& CE8CRIT08 ESTA FORMAOO ~ UN M.STIQOR 
QUE SOSTIENE A LOS RODILLOS Y A LAS CAJAS DE LASTRE ( Y UNIDAD MOTORA 91 9E TRATA O!. EQUIPO 
AUTOPffO?..JL.8"'00) SOLAMENTE QUE EN ESTE CASO El. "OOL.L.0 eTA FORMAOO POfll UNA MALI.A CE BARRAS 
ENTRE lAZAD\8 OfltlQINALMENTE FUI! D9EAAoo PAR.A LA DSGM:QACION V COMPACT ACION CE 11tOCAS POCO 
RESISTENTE A LA COMPRESION 

SIN EMt'IEROO 8E kAN ENCONTRADO OTRAS APl1CACIONE8 EN OAAN VARIEDAD OE SJEJ.09 CEBIOO Al 
EFECTO CE IMPACTO y VU!RACION QUE PROOJCEN AL TRANSITAR ABA.JA y AL TA va.oo~o RESPECTIVAMENTE 



EN MATERIALES PLABTIOOS OESAFORTUNAlllMENTE SU EFICIENCIA DSMINUYE CEBIOO A QUE ESTOS 
MATERIALES 911! PEGAN A LA MAQUINA AT&aCANOOl.A 9E UTIL.AZA PRINCIPALMENTE EN CAMINOS PARA LA 
OOMPACTACION CE TEllllfJ'l.eD l'IEVES!lllOll CE AOCA 9UEL TA . 

., ~ O. ..-a,. ESTE AOOILLO ESTA l!AMOO EN UNA OOMP.1.CTACION POA IMPACTO Y 
AMASAMIENTO UllANOO LOS M18lol08 MNCIPIOS QUE !l. RODILLO CE REJA EN ESTE CASO EL ROOILLO TIENE 
UNAS SALIENTES CE FORMA PIRAUl°'1. TRIJNC.1.0it. EBT.48 SALIENTES 9:>N OE DISTINTOS TAMA00a SIOUIENOO 
CON E. MOOEl..0 CE "ODLLO CE NEJA 0:>N LA \'ENTAJ.I. CE QUE ESTAS 90N 'ACILMENTE LIMPIABL~ POR MEOIO 
OE UN MA!OCO OON CIENTES QOaA QUE NO EB POllll!i.E OON EL RODILLO OE -. POR SUS CAMCT~STICAS. EL 
lllOOILLO CE IMPACTO E8 El. EF'ICIENTE OOMPACTAOOfl CE TEAIQCERtABEN UNA GRAN VARt~ CE SUB.OS 

'I ~ V-1-· PUE:E TMTAME CE ROOILLOS LISOS O ROOILLOS PATA CE CABRA, AtlAciE UN 
EFECTO MAS DI! OOM~ACTAQON AL EQUt'°; AL T"4N8MITI .. AL eum.o UNA 9IJCeSION CE IMPACTOS QUE 
OCllllOllAN ONDot.S OE -.iON V ><ACEN QUE LAS PARTIC:ULAS SE RE<COMOOEN HASTA ALc:.NZAR EL MENOll 
VOLUMEN POSIBLE. EN ESTOS EQUIPCI EL MSTJOOR TIENE UN DSEIQo ESPECIAL QUE IMPICE QUE LAS 
VIMACIOHES DI! LOS 1'0DILLOS 81E ~ITAN AL Ml9MO Y AL MOTOR, ~NOOl.08 

CI) ~ADOM:a 0U0. NCTOllL.· El UNA CCMBINACION USUAL CE LOS EFEcT08 CE D08 TIPOll CE 
COMPACTACION COMBINA LA CX>MPACTACION CE; fltOOILLO METALICO CXJN LA CIB. fllOOILl..O Na.!MATICX> CXJN 
ESTE SE LOORA UNA MAYOft ACW'TA81Lllll0 CE LA MAQUINA A D~TES TIPOS CE SUELOS SE FAPRtCAN 
AUTOMOf'UL-..coe Y CON UN MECAN18MO QUE PERWITE LEVANTAR O BAJAR YA SEA EL TAMBOR CE .l.CERO O 
LOS NEUMATIOOS INOISTINTAM~ IEOUN LO flEQUtERA LA OPERACON QUE ESTE REALIZANOO 

CUHPACTADOR lll/0-PJ\l''TOH 

~--•o•~ ~ 

COHl'ACTADOR DE Tl\11llORl:S DE ACERO 
1
•
1
•

0 ~ co •. PACTAIJOR DE ACtRO LISO VlilMTORIO, 

~··=··· "' """"'~ ~' . 
~~g:~~'?fj~~ COHPACTADOR l'ATA DE CAURA ~ 

COHí'/iCTl\l>flf~ IJt: ut:UHATICOS 

l'IO. tG.1.• OIFEIOENTE5 MOOEl.08 OIE COMPACT_. 

FALLA DE ORIGEN •t 



tU •re p -..YJ».TQITW?IC!& 

IE PREENTAN AQUI ALGUNAS DE LAS PRINOPALES ESPECIFICAOOPES PMQ v.uwios CJE LOS MOCE..09 
CATiERP'LLAR, FA8AICANTE QUE HEM08 Vl'.NICX> UTILIZANCX> PARA FINE& CE ESTE 1""8A..IO 

TAaAta.t.· •a P •e 1P1eae1 o•• a 

MOCll!l.O .-OTeNCIA 
Al. VOLANTE 

H P. 

COMPACTADORES CE PISONE.a 
1111&• 211 
1211C" 315 

PUO"" 
OPERACION 

KG. 

20,(IJll 
32,«ID 

ANCHO 
COMPACTAOO ... 

U8 ... 
COUPACTA~ CE TAMBO" DE PISONES VIMATORIO 
CP.323 71 4,218 1.:12 
CP- "" 8.- 1 .. 
CP ..... 1 .. 11,eea 213 

COMPACTACORES CE RELLENOS SANITARIOS ....... 130 15,118 2.10 
IH&• 129 , .. ,243 310 
81811° 218 20,821 •ea 
1211C" 31& 31,631 U8 

OOMPACTADOAES OE TAMllOR LISO VIBRATORIO 
cs.323 77 4,t73 1.:12 
CS-4318 103 3312 ua 
~ 103 ..... l .. 
c:s.<113 1 .. 11,130 2.13 

CA~AOQlm 

OOMBUSTllLE 
LT. 

e -
120 
1 .. 
2114 

117 
11M 
e 
IOO 

120 
1 .. 
1 .. 
2114 

COMPACTA~ OE A9FAL TO OE OOS TAMBORES LISOS VIBRA.TORIOS 
~1'8 33 2,300 1.00 ... 
CB-2248 33 2,..., 1.20 ... 
CIM34 . , ..... , .. 14' 
C&e34 m 8.t17 1.70 190 
CIMl1' , .. 11,340 118 303 

OOMPACTAOOREa CE AefALTO OE NEUMATI008 
PS-110 78 3,827 2.13 128 
PS-130 ,. •.200 1.73 121 
..... 1IO ,. 0,421 1.73 128 
PF-200 .. 7,000 1.70 llO 

PI'-- 103 8,000 180 llO 
Ps.300 103 14,CXIJ 180 1IO - 100 18,000 2.42 310 

NOTAS: I - ) NO APLICABLE; (•)EL ANCHO COMPACTADO ES EN DOS PASADAS. 

'11 
'13 

7.30 
7.70 
11l10 

• 71 
113 
'11 

7.30 
7.70 
7.70 
15.10 

•.ea 
00 
7.30 
11 
11.30 

"º .. 70 

"º •ea 
1200 
12.00 
12.ea 

MANCOll 
FINAU!ll 

LT. 

111 

• 

'ª 27 
81 

• 



TaaA 11.1 .• ••"•e'" e a e 1 o••• 
11ocm.o OIXTO CE 181STEMA 

ADQUIStCION Hla.AULIQO 
NI LT 

c:x:>M~ACTADOft!a CI! l'laoNES. 
11!19 5'0.000 .:i 
1211C 720,000 .:i 

NEUUATIC08 --
OOMPACT_. CE TAllaa.. CE PlllONEB VIMATOlllO 
CP-323 210,000 120 1.11" a 2 .... TELAS 
CP""'338 2M,<D> 1.. 14.r t 2.- ... TB.AS 
CP.el3 330,000 13.1 23. 1• 1129' ITELAS 

OOMPACTACIOl<EI CE Ml.LEN08 9ANITM1109. 
.. M2,oao JI 
IUA •.ODO 1• 
1118 732,000 43 
l2tC 780,000 .:i 

OOUPACTAOORES CE TAMBOR Ll90 VlMATORIO 
cs-»J 210.aao 120 e.IS"• 2.- .. TE1.A& 
C&4Jt• 2ae,aaa 144 ,.r.2..- ... TE.As 
c&'"3Jll 281,000 144 14.11"•24" .. TlllAll 
~ 31Q,OIXJ 132 211• 11128" ITEl.M 

008\'0CE 
NEUMATIOOS 

NI 

8,4()0 
U,&20 
13,200 

a,4CJO 
11,&20 
11,!!20 
13,200 

OOMMCTADOIES CE A#AL TO CE ooe TAM90llE9 Ll808 VIMATa.toa 
c:a.:ne 1BO,ooa 40 
ca.22.a 181,<DI 40 
c::&4M 210,QOD 87 
C&G4 300,000 80 
C8414 371.0DD 170.ell 

CX>MPACfAOOREB CE AB#ALTO DI! NEUMATIOOS 
pis.110 t»,OOD ur • 1r •Ta..A9 
P&13D 1M,OOD 7.0" 110" 8-TEL.AS 
pa.1eo 210,000 1r.1r a.TELAS 
~-200 1-.000 11 •I0-201C20 
PF.- 221,000 13'80-20/l!::IO 
P8-3DD 210,00D 13.IO • 20 I E20 
PS.eao 372,CllJ 1B.CIJN24 

11,040 
13,440 
1a,l<lll 
13,020 
l&,118D 
18,-
21,040 

VE.OC:U:WJE8 CAPACIOi\O 
AVAN<2 Y Ne'T... TfltANSMISION 

KM/HR LT 

3010 
2180 

10.llD 
IUD 
12.ID 

30.00 
30.00 
32.00 
32.00 

10.llD 
1330 
tUD 
IUO 

10.llD 
IOllD 
tt.eo 
11.cx:r 
11.30 

31180 
31111D 

"""" 2400 
281!D 
2811D 
2500 

80 
80 

311 
3:Z 
eo 
80 

NOTA; ( - ) NO APLICABLE O l!L FABRICANTE NO PAOPOffCIONA LA INFORMACION HASTA ESTE MOMENTO 

OI! IOUAL FORMA QUE OJAL QUIER OTRA MAQUI~ a! COMBUSTION INT~. LA AL TIT\JD TIENE UNA 
INFLUENOA IMPORTANTE EN e. CEIEMllE:Ao CE.. MOTOR Y POR LO TANTO CE LA EJ'\CIENCIA QUE PUB». 
PROPORCIONAR LA MAQUINA, ES POR El.LO QUE IE PRESENTA UN OJACRO CON LOS PORCENTAJES CE POTENOA 
Dll!PONl&e: A D~TE8ALTITUOE& 



CN'nULO • IQmlO .. CCIWACTAClllll. 

T-..1aL· _Alm .. l'OTDQll_.A_llLTIT-

MOCELO 0.7., ... 7eo..tlOD ... t600-2DM ~ .. - ... 
_ ... 

.. .. .. .. .. .. 
•1• "" 100 • 112 .. 1• 
e>OC 100 100 100 100 91 .. .. 100 1110 100 • 90 u 
111 100 100 100 100 ... •1 ., ... 100 100 • 112 ... 1• 
e21C 100 100 100 100 112 .. 
<:s.123 100 100 100 .. ., • 
ca-411 100 100 100 • 93 .. 
cs.4B 100 100 100 • 93 .. 
caeu 100 100 100 100 .. .. 
CP-323 100 100 100 .. ., • 
CP-43311 IDO 100 100 lll 93 .. 
CP-
C&-21'8 
C&-2248 
~ 100 100 100 100 100 100 
C&QI 100 100 100 100 100 ... 
C..14 100 100 100 112 .. 1• 
PS-110 ""' 100 100 .. "' • 
PS-1311 100 100 IDO .. "2 u 
Pfi.1IO 100 100 100 .. "' • 
~ 100 100 100 100 100 100 
CIM24 100 100 100 100 
flS.300, PF·200 V PF-300 
l'S«JD 100 100 100 100 
CIM2& 

NOTA· ( - ) INCICA QUE El. FABRICANTE AUN NO PllOPOllCIONA INFORMACION HASTA ESTE MOMENTO. 

VELOCICIACIE8 CE OPERAOON. 

De LA VB.OCIC.O DE TRASl..ACION CE.. COMPACTAOOR Y OEl.. NUr.tEAO DE PASADUI CJSIENDERA 
PRlNCtPALMENTE LA PROOUCCION LA VEl.OCll:lilo ESTAAA ENTRE LOS SIQUIENTES VAL~: 

ROOILL08 METALtOO& Y PATAS CE C4BRA • 80N lENT08 POA NATUR.t.L.EZA. ENTfllE M.t.a IU.PIOO MEJOR, 
LIMITAOOS sot.0 POR LA 9EGURrllil.O, 0E 3 A 4 KM I HA ES UN BUEN MAXIMO 

ftODILLO Clf! ~ Y Clf! PJSON~ • !NTlll'E M48 ~PICIO M!JOfl', LtM!TACX> llOLO POft LA lleCll.Jf'IC».D. 
NORMALMENTE CE 10 A 20 KM I HA, Y 0E CE 4 A 8 KM 1 HR RESPECTIVAMENTE 

AOOILLOS NEUMATIOOS • ENTRE MAS RAPIOO ME..!Oft, EXCEPTO QUE HAYA M:BOTES. LO QUE OCAlllONMIA 
ONOJLAQONEB, OOMPACTAOON OUiP~ y DE80ABTE ACEl.ERAOO DEL eoo1PO NORMAL CEª"'º KM 1 HA 

AODLL08 VIMA.TOA108 ·LA lilAXIMA EFICIENCIA 8E OBTIENE ENTRE 4 Y 1 KM,...,. A VELOQD"IE.8 MAYOflEB 
LA EFICIENCIA MJA RAPl~MENTE Y EE PUECE LLEGAR A NO 08TENEA LA OOMPACTAQON 

ESTOS VAL~ CEeERAN DlllMINUIRE EN UN 28,. PARA AQUE.l.08 MOCEl.OS ANTEftlOMES A t• 



C#l'IULO X IQWIO m COlll'ACTACIOll. 

ig¡¡¡ T ...... ge, l:BD llQCI~ !,M6o:lUP~A~aE 8IEI QI 

LOS F-CANTEll HAN ~ T- Et' LA8 CUALES &E ~ LA PROOUOCION CE UN 
~l>Wla MODEl.O EN - A l!l. NUlla.cl CE PASAOOS Y \/El.00000. OONOO POft HECHO QUE LOS 
MAT8'1AL!S A CX>MPACTAJlt POaEEN LA GMNULOMaNIA Y HUMEDAD OPTIMAS 

TMUltU.• --l.119--•T-UIO--

Olll IE.::> CE CAPA OOMPACTAD' 

llOOl!LO NUMeOO CE \/El.OCU:Wl 11SDMM. 2001111 21SDMM 3001111 

~ .. - KM/HR. M3/Hfllf lril3/Hff M31HR. M3/Hfllf 

~3 3 4.03 24000 33270 41580 •OO 
3 4U 21140 •UO •oo ,.., 
3 U4 34130 _., 1112 20 -10 
3 .... -20 032 30 -40 1•00 
4 4.03 117.10 24800 31'90 374.30 
4 4U 224111l 211140 37430 

448 'º 4 514 :zm.oo -30 43070 112400 
4 ... 21140 -20 •OO 

_., 
e 4.03 18.70 ... ., 24800 211140 
e 413 119.70 2•00 211140 -.30 
8 ... :iouo 271100 34830 418.20 
8 .... 2»00 3tl40 3111120 47110 

CIM318 3 4.m 
343 'º 407.50 97'«1 -20 

3 03 411.70 114811D -20 1.2340 
3 H4 40030 84040 llOOOO 1111]70 
3 .... 114880 73t 10 IU4IO t,Ol1 . ., 
4 4.03 2157.JO 343 10 42811D St48D 
4 413 30811) 411.70 914.tlD 817.80 
4 .... 311)20 411)30 80040 120.ao 
4 ... 411.70 114811D -20 1.2340 
8 403 2DllllD 27480 341.10 •'1.70 
9 413 247 DO 32040 41170 -10 
8 .... 28820 38430 40030 875.40 
8 .... 32940 .. 20 114811D Ml.70 

3 403 343 to 48700 e1tm -20 
3 4.13 411.70 .... ., -20 02340 
3 11.M 40030 84040 80000 91D70 
3 .... 114811D 731 80 111480 1,087.80 

403 :157 30 34310 42911D !1470 
413 30811) .. ,, 70 s1~uio 817.80 .... 311D20 40030 ll0040 72000 

4 .... 411.70 1148llO -20 112340 
8 403 2Dllllll 2741SD 34310 411.70 
8 413 24700 321140 .,, 70 484.10 
5 ..... 21120 38430 40030 571540 
e .... 3211.40 '31120 1148llO -10 

"' 



.·. C#lmll.O X IQUllQ 111 CCIMIACTACIOll. 

----011\JEaJ Cll! rNA OOllPACTADll----

MODl!l.O NUllEJIODE VEl.OCUW> 1!1111111. :lllDllll 2llOllll 81111 
PAUDlll KM/Hll. t.13/HR. t.13/HA. MJ/Hf'I. Ml/HR. 

csaa •OI "3170 111220 m.lll 17:UO 
41> "2400 •. 70 17330 1,04100 
11.14 11130 1111.10 1,011., 1,222IO ... -70 131 llO ,,, .. 40 1,317.30 
40I ""ea -70 _.., •oo 
4U :llJDO 112•DO •oo 7•00 
U4 -ea IU.ZI -20 8t1.0D 
844 112400 -70 173.30 1,04900 
400 29200 S4UO -70 11:4.00 
4.N 31•40 41120 112400 Cllll 
U• 30lea ... 10 t11f 3Q meo .... 41120 llOAIO -70 .. 40 

TWA10 .... -ICICM*llSLOe.,._ACT_GllT_llS_V_T_ 

----OJllUt!S:J Dee>PA COMPN::r~----

MOOELO NUMERO CE VEl.OCIDOO 150MM 2001111 2801111 81111 
PAllADOS KM/Hft. MltHR Ml/...,. Ml/Hllt 113/Hlt 

CP-3:3 40l 24'llO 332.70 415.IO ... DO 
413 291140 -20 -CID . ., 
DM 34830 4e611l lla2.2D •.70 .... •20 IW.30 

_ .. 
?tl!IO 

•m 11110 '"""' 2401!0 2tll.40 
413 224a'.J -40 37430 -•o • 564 28200 34030 43170 112400 

• .... 208.40 --20 •. DO _.., 
s 4.CQ ... 10 , .. ., 241!IO 20840 
s •13 '71170 23000 

_ .. 
:ieeso 

s ... 20080 278!IO -30 41120 ... 2'lllea 3'840 -20 41110 

CP"3M 400 ""''º 487.00 071 IO •20 ... 411 70 1141llO •20 12340 
SM -30 64040 ..,ea 00010 .... 11411D 731., 814., 1,0l1.IQ 
4.0l 287 30 

343 'º GUO 51410 
4aJ 30llll •tt 70 ftf4S'.J 117.«J 

4 .... 3ll020 411l30 fllO"' 7201111 

• 844 411.70 114100 -20 123.olO 

• 40l 20 .. 0 27480 ""''º 4t1.70 
s •.13 24700 32040 .,, 70 ... 10 

• ..... 28120 38430 411l30 87&.to 

• ... 32140 4Jll20 twllll -10 

,. 



----
CAl'ITULO X IQUl'O DI CCll9'ACTM:IOll. 

~CECAPACX>NPACTADli 

MOOEl.O NUMEJllO CE 111!1.0CICW> 1110lotlot. 20DMM 211DMM 3DOMM 
P-'- ICM/Hlt. Ml/Hfl Ml/HR Ml/ ...... M3/HA. 

CP- •OJ .... 10 e.120 727.IO 87130 
•13 ... 00 -•o 17330 1,CMIOO 
a .. 911.30 11&.10 t,OtllO 1,:122.ID ... •. 70 8l1llO 1,16'.«J 1,Jl1.X) 
•OJ 327.90 ... 10 ....... -00 
•13 moo 624.00 eoaoo 711100 

• 11. .. -.ea 811.30 7 ... 20 817.00 

• .... 112•00 -70 813.30 1,CMIOO 
11. •.03 :1112.00 34830 "31170 112400 
11. •13 :St•«J •1120 &2•.oo 11211D 
11. 11. .. _., .a.10 111.30 731111 
11. a .. •11.20 !lllUO -10 13 .. 0 

TMUl1&&· --... ~-DI-

CJRUE80 CE CAPA OOMPACTAO.----

MODE.0 NUMERO De WLOCIOl.O teDMM 2DDMM 290MM 3DOMM 
PASADAll ICM/HR MllHA Ml/HR Ml/HR. 113/HA 

1118 3 uo •11.00 11.2100 137.00 
3 eeo 11.2100 IM> 00 1,2MCO 
3 1300 13700 1,29800 1,178CIJ 

• O!IO 31•00 471.(JO 11.21.00 

• lllO 471.CJO 70000 84200 

• 13.00 11.2100 IM>OO 1,21111.00 

• 800 25100 31700 ll0200 

• '"' 377.0D -00 1 .. 00 
1 1300 ll0200 , .. 00 1,DD&OO 

• e.eo 2•00 31400 •taoo 
• '"º 314.00 471.00 82100 

• 1:100 •tlCIJ 82100 13700 

l2tlC .. .., ... oo 731 00 1711.00 t,21100 

• •ea 71300 1,(900 1,4300 t,71t.OO 
3 1300 17000 1,'8300 t,IOOCXI 2,43100 

• eea -00 03400 731 00 91400 

• eea ... 00 ID200 1,0900 1,3310D 

• 1300 731 00 t,Dl7 DO ,,..,00 t,128 00 
o e.ea 28:100 "3800 -00 73100 

• eea 02100 .. ,00 -00 1,omoo 
o 1300 -DO 11100 1,170CIJ 1,413.00 

• e.eo 2 .. 00 -00 ... 00 00800 

• lllO -00 03400 71300 18100 • 1300 ... oo 73100 17500 1,211.00 

TOOOll E8'T08 °"Toe EXPftEaAN UNA ~ON A 100 ~ OE EFIOENCIA HORARIA, LA OJAL fE va.A 
~~PO-. OT"°8 llLEMENT08 CX>MO Ea, S. TIPO CE OPERACOA, EL TIEMPO QUE OOJPA ESTE EN REALIZAR 
... tre:28~ O EN DE8CANMPlf., LAS ~OIOONE.SQ..IMATICAa V ClEOOR.-.JrlCAS ETC. 



TAa-11 tU.• - .. P- - - LA .... ....,_ 1m. • MOCTOll .. ........,....,... 
EJEMPL.08 T1Pf008 · 

EQUIPO PROFUNOl~D OE LA CAPA NUMERO CE PASADla 
PARA 80'111 p~--

ROOILLO METALICO 10 A 20 CMS 7 .. • 10 A 12 
NEUMAT100 LIOENO 10 A 20 CMS • .. • • A • NEUMATIOO PESACX> HASTA 70 CMS • A • e A • MOOILLO CE IMPACTO 20 A 2~ CMS. • .. • • " • f'OOILLO CE fllEJA 20 A 2& CMS A 7 A • PATA CE CAMA VIBA 20 A 30 CMS " e " 7 

-



COMO YA SE DIJO, LA OOMPACTAOON CE UN DETERMINADO TIPO OE QJEl.0 ESTA AFB:TAOO 
PfltlNOPALMENTe ~ TlllES 'ACTO"IES, LA Of\lNl.A.OMIET"IA. EL CONTENIDO C1! HUM~D Y 19. !:.PUl!ftZO CI!: 
OOMPACTACION, PE1'0 PARA El. DESAAAOLLO CE ESTE TRA5'.JO, EL FACTOll QUE NOS INTERESA E8 El. 
~CECOMPACTACION 

YA QUE NUESTRO INTERES RECICE EN CETERMINAR UNA PROCl..ICOON A PRIORI, CEBEM08 SlJPONER QUE LA 
QfllANULOM!EmtA CEL MATBlllN,. T~ LA C'Al.104DAOECUAO-,, ACEMAS CE QUE LA Aal!OENCtA Y ~lmON 
Ll&llAIW! UN CONTflOI. ESTRICTO CEL CONTENllX> CE HUMEOlD, O EN 8U CA90 SE CIEllE COl<SlCERAll UN 1' CE 
EF'ICIENCIA POR ESTOS CONCEPTOS QUE~ AFECTAR EL REJO MIENTO QUE E HAYA ESTIMAOO 

ESFUERZO CE OOMPACTACION.· E.STA ESI LA ENEROIA QUE CEBE APLIC:~ARSEl.E Al. 9.JELO PAfltA SER 
OOMPACTAOO. EN ESTE PUNTO LA OOMPACTACION ClEllEAI»< SE OBTIENE EN BASE A: 

A ) LA ENEAQ1A QUE SE PUEDE 81.JMINISTffAR POR UNA CETERMINAQ4 MAQUINA. 

8 ) E. NUMERO CE VECES QUE SE REALIZA LA MXION. 

C ) LA Vl!l.00~ PROMEDIO CE LA MAQUINA CUUNTE LA C>PEIV.CION 

O) L08 EIFE80RE8 a:: LAS CAPAS 

A , ... LA ...sNQIA QUE IE PUEJJ& AP\..ICAR AL aua.o POR UNA MAQUINA ESTA LIMITA°" POA El. TAMAAo y 
MOO!l.0 CI! LA MISMA. QJANOO R Tl!NE LA OPCION ce: POOl!R aeaJR El. EQUIPO A eMPl.l!Aflt !N UNA CIMA 
DETEllMINADI', El. TAMAllo CE LA MAQUINA SE ELIGE EN FUOOON CE LA PAOOUOCION OUI! SE NECSITA 
oeTENEJt, ESTO NO •EMPAE E8 POBllLE, EN MUCW.8 OCASIONES SE CIEllE EMPLEAR EL EQUIPO CON QUI! llE 
DUIPONE, O OUE IEOONOMICAMENTE 11E ES CAPAZ CE AOQUllllll VA SEA EN OOMPAA O MNTA. EN ESTOS CA8Dll 
LA PAOCllCCON QUE E PUECE OllTEN!R LIMITA EL AVANCE. CESEA00 

8 J • EL NUMERO CE PA- ES OTllO CE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA OOMPACTACIOI< 
DETePIMINM EL MJMei.Q CE PAU.Oi\S NECE31d1"0 P"'" 08TENEI" LA COMPACTACION CE8EA!», 80LO SE PuEDIE 
OBTENER "EA!.IZANDO PRUEBAS EN SITIO PARA OBTENER CATOS A PRIORI, LOS FABRIClNTES OlN PARA ESTE 
CASO LAS TAllLAS CE PROOUa:ION 

C) .. CETEJlttrillNM LA VELOCIOt.D DE OPERACIONES TAMBIEN CE SUMA IMPORTANC&A, YA QUE UN AUMENTO O 
OISMIMJCJOfll O! ~A iNCHll! OIN!CTAMl!NTE Y DE P:ORM~ IMPORTANTE EN E.. fitENOIMIENTO, PA"A CETERMINAJlt 
Et VALOR PARA. EBTI! OONCEPTO EN FORMA A PRIORI, LOS FABRICA.NTES HAN HE0t0 DIWJltSAS Pfll\.JESAS Y 
OBTENIDO VAlOf'ES PRC>MEDO QUE PAOPOACIONAN EN DIFERENTES PUBt.IC'ACIONES, EN AL<JUNMI- OCASIOtiEB 
EMPNESAS ceDCAC.8 EN f'OftMA P""11cu...t.R A ACTIVll>'OES CE COMPACTACION AN AEAl.IZAOO PRUEBAS Y 
ANALISIS PROPIOS Y OEFINIOO LAS VEl.OCIDlOES ~MEDIO PAAA SU& EQUIPOS. 

O ) .. LOI ~ CE CAPAS IN'1.UYEN TANTO !N LA VELOCt0-0, OJMO EN El. NUM!RO CE PA.M0-,8 
RECIUERllX> P- llEAl.IZAIO LA OOMPACTACION POR LO TANTO TAMlllEN ES CE ORAN IMPOllTAllCIA EllPECIFICMI 
O CETEIMINAll a.MAMENTE El. E8PE1IOR CE ESTAS CAPAS 

EN BAll! A LO ""1EI DICHO PMOCEEAEMOS A REALIZAR POR 008 METOIX>S DIFERENTES LA ESTIMACION CE 
LA PAODJCOON DE DOS MOOEL.08 OUE EMPLEEN PARA SU OPERACION DIFERENTE FORMA te: APLlCAOON tn 
l!8PIJl!J'<lO CE OOWACTACIOI<. 



--.o: 

E DE8P llEALIZAIOI LA OONST""'X!ON DEl. COfUZOI< OE U,._ PIOE&A A - 0E AllCILLA - ( 
TEPETATE) 8E CX>NalOERA QUE LA CX>MPACTADJNA NO T&DU PROel.EMAa PANA ~IZAR aia MAHIOMAa Y 
QUI! 1!8TAS 11EtAN LAS Ml!NOll lllOSIBU!8, TAMIS19' 111! CXJNSI~ QUI! NO m! ME!ll!NTAMN ~DI! 
a.JMINlllTRO CE AGUA, EL MATERIAL CE BANCO TENCRA LA CALIDAD E!FECl'ICADl P.UU. LA CX>NfOfftiAAOON, Y 
TAMPOCO 11! T~ OE&AilWITO CE OOMBU8TllLE PARA LA OPEJ!tAQON CE LA8 M4QUINA8, POlflt OTfllO LADO 8E 
EllPEl'AN OONCICIONES 0.lllATICAS ~IJLMES (LLWIAS TOMENCIALES EllPOIWllCAS ), Y NO 8E CNE QUll 
EXISTAN INTERFERENCIAS ENTRE LAS DIVERSAS MAQUINAS Y TRAM.JOS EN e.JEOJOON 

DATCl9: 

- MOOELO A EMP\.&llot: C:OMPACTAOOR OE PlllONE.S Vl-TOIOllOS MOCE.0 CAT. -
- EIFE80ft CE LA8CAPA8: POR PAOYECTO IE E8PEOFICAN CE :za CIJ CM8 C8 ~ 
- BUENA CAPACllltdl tE LOS OPE1'AOOREB : EFICllENCfA ID .. 
- AL TITUO CE LA OllRA: 1, IOO M S N M 
- FACTOR DI! EFICl!NCIA POR CONDICIONES Q.IMATIC.AS. 7& 1' 
- PORCENTAJE e.E OOMPACTACION REQUERIDO 10 .. PAOCTOR 

DETERMINAR: 

1.- LA PROCIJCCION HORARIA. ESPERADl_ 
2. 4 E. NUME1'0 DI! MAQUINAS AOECUA0\9 PA~ OONPACTM UN V'Ot.Ulilll!N ce; MATEJl'IAL De t,300 M3 8 / Hft. 

COLOCADO POR El. EQUIPO CE ACARREO A LA ZONA CE LA O'Jft'TINA 

ICa.uc:ION: 

PARA ESTE FACTOR NOS APOYAREMOS EN lA TAa.A t0.7 CE NUMEJllO CE P~ Pf'ONE>O P~ LA 
OBTENCl.ON OEl. .. PROCTOR CE OOMPACTACION CE.. SJBTEMA 10 3 & QUE N08 INDICA QUE EL NUMERO 0E 
PASADlS PROMEDO PARA LOS OOMPACTAOOREa CE Pl&ONEB O IMPACTO VIMATORtO PARA ALCANZAN IL IO .. 
PROCTOR ES CE ENTRE 5 Y 9 PA~S. Y YA QUE EL FAMICANTE EN &J TASlA ( T ..... 10.1) CE PAODJOCION 
80l.O PROPORCIONA VALOf'ES HASTA LA etm P~ fE B.IGE ESTA COMO VALOR PAOMEDO 

.. IL d 'OOSIDm. ....... lmLAOl'A: 

ESTE ESPESOR HA SIDO EaPE.CIFICtiDO c.oN ANTERIORIDAD EN B.. PffOVECTO Y ES CE 20 CM& 

mT-.aaM DllLAVILOCIDNl-Dli~: 

PAIOIA OETEIOllll,._,. LA VELOCllllO APOYEllONOS EN LOS lllTOS DEL QUE N08 INDICA QUE EL EQUIPO E11 
LENTO POR NATURALEZA y QUE ENTRE M.U RAPIOO MEJOR y aJQIEM cua UNA \i'EL.OCU:~o DE ENTAE Loa. y. 
KM I .... Ea UN 9UEN MAXJMO, POflt OT~ LAOJ LA TMLA ,o., INDCti P.aAA eare MOCE..O aue LA Vl!LOCU:li'O 
PAOMEDO DE OPEJUc.ION PMA REALIZAR & PASA°"8 LOS SIGUIENTES VALOAE.8 : 

1,. OPOON: 
>doOPC<ON: 
h. OPC<ON. 
«a OPCION: 

403KM/HR 
44JKM/HR. 
5.MKM/Hft 
8..44KM/HR. 

IE ELIGE EN FORMA ""81TRARtA LA h OPOON. QUE NOS PAOPONCIONARA, CONSIOE1'ANOO B.~ CE 
LA CAPA DE 20 o.IS, UNA PftOCJJCOO DE 419 10 .. J COMPACTOS / HR. 

1n 



CALCULO DmlA--: 

Ef'tclENCIA tteftARIA ~MAL 
EFICIENCIA~ Q.lllA. _......_ETC 
EFICIENCIA CEl. OPl!IWXlR 
l!l'IClllNOIA ~Al. TITUO 
ANCHO IPECTIVO DEL TAM
PIOOCUCCION CE T-..S 

.... 
15 .. ... 
'"°" 1() .. 

.-.1DM3C/HR 

~ONC:O...Ob • (419.10)a(0.&1)•(0.75)a(O.ll)•(t.CJD)•(O.ID) • ..... CINIL __ , 

----

EN LA INDUITRIA CE LA CONSTIMX:ICN 8E HA IOEADO LA SIGUIENTE 'ORMULA PARA EllTIMM LA 
~ CE UN CX>MPACTAOOfl PlllOPOftQONA E. VOl..UMEN DE MATERlAL QUE UNA MAQUINA 
Dl!T!!JWl~PUEZOOMPACTA .. ENIOMINUTC>a 

U3C/HA. • -------

A• ANC>te>ENM. tl!OONPACTAOONPCRPAM.M 
( 8E AEOOMIENClill TOMAR El. ICI .. DEL ANCHO DEI. TAMBOR POR l!FECT08 CE TAASLAPI! ). 

V• PAOMEDOCELAWLOOAOENKM/HR. 
C • !IFE90flt 1!N MILIMETPI08 CE LA CN'A APll!IONAD' 
P • NUMERO CE P~ CE LA MAQUINA PARA OBTENER LA C:Ot.IPACTACION ESPECIFICA~ 

( 80l0 PUEDE HAUAR1E COMPROBANDO EN LA 08RA LA cealCAO CE LA TIERRA APl.:lNAD\ ). 

A• CELA'TA&A 11.1CEl.a.eTEMA 1031PAAAESTEMOCEl.O 
EL ANCHO ES CE 2. 13 M. POR LO TANTO EL VALOR DE" A" • O 811 2.13 • 1.70 M. 

V • LA VE..OCJCMO PROM!DO ES ti! &M KM I HR. 
C • ~CEPAOYECTOOE200MU. 
P • E. NUM9'0 0E P~ ESTIMADO COMO PROMEDO ES CE & 

PfltOOUCCION • ( 1.70). (&MKM/ ..... ). (2'00MM ) I o • -.amCIHll. 

FACTORES AP\.ICAllLB 

l!P'tcl!NOA HONJ'tfA NC>ftt.tAL 
EFICIENOA POR 0.IMA. QEOQAAFIA, ETC. 
EFfCIENCIA CE. OPEAADOR 
E:FtclENCIA POff AL TITUO 

38352 M3C/HR. 

Pllk>OJCCION~ • (31382) • (0.&3) •(0.75) • (016)•(1.QD) • -.amc1Mfl. 

~ema - VALDll CQlll llL VAL.Ofl 09TmMDD flGR TWM PDOW VDI QUli LA DIFSlllllCUl NO U 
Dll~MX*Y---CUALQUlllUIDSLOeDOe..-rODOe. 
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_____ .. __ , 
LAPRODUCQON CEl.NCOMPACTADOftllE IPOCAEN M300 .. PACTAOOllPQ9'HOAA C MIC/HA ) B. MATERIAL 

e:N aJ OTMX> NATUNAL ( l!N llrAt«::O ) 19! MICZ EN t.13 !N llrANOC1 ( M3 11) ~ llE CXTMe O• PONe. l!N l!l. 
IOEl.LENO IE MIOE EN M3 8UEl. TOS ( M3 S ). 

~El CI! AP'I~ m, MAT911AL &Jel..TO, LA ..m.AOON eNTM l!L MATeRIAL ,._,.,~Y MATMAL eN 
1111000 8E DENOMINA FACTOR CE COMPRESIBILIDAD ( FC) 

METMOSOJ81008COMPACTA008( MlC) 

FC " 
METll08 Q.JlllCOS EN tll>NCC ( MJ S ) 

EL. fC. SE OBTIENE EN BASE A PRUEBlS 0E LAac>RATORtO ( aJAND0 !STO NO ES POSl&Le SE ESTIMA EN 
MEA EXPEAIS.OAS ANTERIORES o EN 848EA aus PROPIEDilOES ~) 

EL VOLUMEN DE MATERIAL QUE 8IE OONSICEU. ACARR!AJ' A LA PRl!.8A ES CE 1,300 Ml 111 HR Y POR Oi\TOS 
OBTENIC09 POA El L.AaoRATORIO CE MECANICA CE BUl!L.08, 8E DETEl'MINA QUE EL FACTOR CE 
OOMflfllESIBILl~D ES De: FC • lle .. ( NO CONFUNDIR ESTE VALOR CX>N a ~TAJE CE OOMPACTAOON 
E8PECIFICADO EN El. PAOl'ECTO QUE PUECE 8EIO PAOCTOft MOOIFICAOO O CBA). 

M3C/HR • ( FC • N39/HR) • OM w 1,300M3111.._.. • 1,10&M3C/HR 

DIVIDIENDO LA M:JOUCCION NECEMRIA ENTRE LA PROCIJOCION IEL CX>MPACTAEX>f' CP-113, OBTENEMOll LO 
lllOUll!NTE: 

OOMPACTAOOREllNECESARIOS • (1,10&N3C/HR) I (202.s:IM3C/HR.) • &. .. UNltMCEa 

E OECIOE POR LA AOQUllllCION CE e UNIDAOES LA OECllllON CE OPTAIO POR LAS e UNIOACE8, E - EN LA 
ICEA CE QUE POSIBLEMENTE IE AUMENTE LA PR<XlUOCION 0EL EQUIPO CE ~O O QUI! EN ... CAIO a 
AllllOllVAN -RA808 NO EllPESIFICAOOll EN LAS OONOICIONES INICIAi.ES 

ANTES CE ENTRAR CIRECTAMENTE A AEIOLVER UN P"108Lt:MA P.u.A ~Pl.ll'lCAll EL CALOJLO 01! LA 
~ONCE UN OOMPACTA[X)fll DE ~L!NOS 9ANITM109, HA8t.NeM08 UN POCO ce L09 l'ACTON!S QUI! 
INTERVIENEN EN L.A PAOOUCCION OE UN OOMPACTAOOR OE RB.LENOI SANIT Nf.108 

POA LO OE:NERM., \.08 RE810U08 MESICJENOAL.Ea 't OOMERCIALU P1i8AN tl0-190 M.O / MI. UN VEMIOJLO 
flteXllECT°" CE BASJftA AUMENTARA ESTA CENSl~O A 237-410 KO I ta LA ceNSICli'D 1!N El.~ flUecl! 
VARIAR CE - KO I lol3, CEJ'ENDIENOO OEL ESFUERZO CE CCMPACTACION APl.ICAOO EN L09 AESICIUO& LOS 
MEUENO& QUE ACEPTAN UN ALTO CONTENIOO CE CE8E0t08 CE DEMOllOON O EXCAVAOON, PUEEN TENER 
CENSICACES tE. HASTA 1,488 KG I MJ, El. MATERIAL CE CX>t!IER'Tl.lftA POfll LO~ AUMl!NTMA LA C2NSICWJ 
0E ~120 KG I M3 MAS CE. LAS CIFA.AS INOIC.A°"5 ARRIBA. __ ....... _ 

ME81DJ09 8UEL TOS 
C.AMION REOOLECTOR I COMPACTAOOR 
OENSlOAO OEL RELLENO 
~[JJOSY<X>el!JllTURA 

1 .. A 171 KCJ/M3 
237 A 415 KO / M~ 
3Dl A M KQ/MJ 
41& A 1,ml KQ I Ml 

1n 
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EL ElFEllCR DE LA aú'A A OOllPACTAR: 

LA ~CllD tE LA CAPA CXlllPACTAtlll TAL '<EZ !EA EL FACTON COl<T~ INlllVIClJAL MAS 
IMPON'TANTE QUE AFECTA LA c:ediu:::1it-o. p~ OBTENER MAJOMA EFICIENCIA [E' LA OENSIOAO, LOS AESICLIO& SE 
DE8EN ~ANCIN Y OOMlltACTNt EN CAPAS DE UNA PNOFUNOO.O NO MAYOR A L09 80 a.IS CAPAS MAS 
Pl'IOfUNDAa IElUCllW< LA ~000 QUE PIJEllE DEllARAOl.L.l" UNA MAQUINA EN UN NUllEllO DETERMINADO 
DE PAliADO&. 

LO& VAl.Ol'Ea ~ P.\Ni 08TE1-SI MAX.IMA EFICIENQA CE LA MAQUINA Y UNA PAOCIUOCION ACEPTABLE 
VA~ CIEOCJA oeo ... DEPENDe.OC>t:el.. PESO CE~CION CE. COMPACTAIX)ft [2" IWJ..LENOS!l.EOIOO, SI 
SE EMPLEA OTllO EQUIPO COMO C4RQAOOIOE8 O TftACTOllES DE CADENAS, ESTOS VALOIOES PUEDEN FLUCTUA" 
ENTRE LOS O 20 Y LOS O llO M. 

ELNUllEllODEP-'-: 

EL NUMERO tE PASAOAS TAMSIEN AFECTA LA OENSIC»D CUALQUIERA QUE SEA El. TIPO O! MAQUINA 
UTILIZADO, LA UNICllD DEllE DE en<:;TUAR DE 4 A 8 PASADOS PA""' LOCllUIO OP'TIMA CIENS/QlQ. DE.8PUE8 DE 
EBTOS VALOAEe, IL AUMENTO CE L.l CP!SIOAO NO SE JUSTIFICA, ES PllEFEft!ILE OISMINUI" EL E8PEllOi. CE LA 
aú'A. 

OTRO DE LOS F'ACTCMES QUE OEtetMINAN LA PROOUCTIVIOAO DE UNA MAQUINA, ES LA va.octDlD 
PNOUEDO DE OPEllAOON Y YA QUE ESTAS MAClUINAS SON LENTAS POR NATUAAL.Sl, SE ESTIMA COMO UN 
9UEN '9IOMBJO UNA VELOCn:i.o ce l!NT"E LOtl 3 y 5 KM I HR 

-.O: 

A UN INOEN18'0 E LE HA 8CK,IQTADO OETERMJNAR 81 El EQUIPO AOQUIRIOO POR EL. MUNICIPIO &ERA 
9UFIOENTE PARA POllEI' COMPACTAR EL VOi.LIMEN DE telEO<OS AEOBIDOS CIARIAMENTf! EN EL TI~ Y 
lllEALIZAA UN fl!UE1«) SAAUTMtO, PARA. CONSTRUIR UNA UNIDAD CEPORTIVA CX>NSISTENTE EN CANCHAS CE 
f\JT80L, De U*'8 Mut.TlfllES. A~~. P18'TA8 CE ATLETIBMO Y UN GIMNASIO; EL aTIO YA ~SIDO 
AUTOlllZAOO POi. EL CJOlllERNO LOCAL _, 

OlllPONIBILIDOO CE. TEl<AENO L.l ZQl;A Pe<TENECE AL LEO<O DE UN L.lCJO DESECADO, Pl<OPll!DAD FEI>ERAL 

POILAOON A LA QUE IE S/IM!: t ll00.000 HAlllTAWES 

JIC8l.AQON ESTIKM». A FUTIJM) !N 5~: 2 DCIJ,CD'.JHAENTANTES 

TIPOCE-CLIOa: OOllDT1008,IO• 
-C>.JOSCOMEIOCJA&.Q. 10 .. 
CI! PAOCIJCTO OEEXCAVAOONESO OEJ.llOLIOONES, 10 '1i 

2 T""'CTo..ES-WQO 
2 OOMPAC'fAOOflES CE fltEUIENOS SANITAflflOS e:zec. 

1n 
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VIAS CE AOCEIO : LOSCAMINOSPERIFBllCOSSONCEAllFALTO, EL CE A<XE80TIEJ<E10M. CE 
ANCHO.,, eao M DE LONGITUD, ESTE E8 DE T~A e TEPETATE, AL 
IOUAL QllE LOS CAMINOS INTERNOS PEftlODCAMENTE NECESITA lll!P~ 
PRl~PALMENTE EN EPOCA LLUVIA. 

1.•W>l.UMEN D'-"tO O!:Nl:SIOUOS 
2-~ON ClEL MOCELO 1211C 
3 .y• ES 8UFICIENTI El EQUIPO P ..... EL VOLUMEN DE 8A8IJAA RECUllDO DIARIAMENTE -: 
PA"4 ESTIMAA LA ~ON OIAR1• CE Of'E"4CION EN EL llEl.LENO, LA l'OIUICION EllTIMAOI A -IR 

DEBE IER LA CE F\JTUAO, QUE EN ESTE 04&0 ES DE 2 aao.oao DE Hil&ITANTQ .• - OON8UlEJ-QUE~ 
PER90NAi Pf'ODJQ! APROXIMAOliMENTE 2 29 KG I CM ti! llA&JlltA ESTO N09 M 

PROCIJOCIOH CE M&IRA ; (2.29 KC1 I HAll-OlA ) • ( 2 ODD.CllJ ~- ) • 4 l20,CIOD ~ / DIA • .. UD TON I DIA. 

YA QUE IE ~ LA CONSTft\JCCION CE AREAS VElU!S Y CE ESPAl!CIMll!NTO - 1!L 1'111.LENO 
MNITMIO, LA MUNICIPALIDl\D HA 80t.ICITAOO QUE E.. AIELLENO TENClA E. MAVC>ft ~000 DE Vll»i PC91k& 
eme NOS oet.IOA A "!Al..lr»t !1'<I l!L ~L~ UNA CCM~ACTAOON CCIN l!L MAY'OR' IMADD OI! DINlllCM> 
POSllll.E. PAi.A PClOElll ESTIMAR LA a!NalllAO MAXJMA POSlllLE CE OllTEN!JI, EMPl.EAllEllOS LA SIOUll!NTI! 
T-...· 

T-.& 10.e,. 

COllPACTACION 

l!llOKG/M3 
710KQ/M3 
UDl<Q/M3 
l80KO/M3 

VlllA llOT--. ~ 

VI~ CI!!.. Nl.LENO 

lllOAllOS 
11 !IOAlloa 
1340Afloe 
1030 Aflos 

CE LA TAaA tl.I l!E ELIGE LA CJENIMD\D CE l80 KG I MJ CX>RREllPONDl~TI! A ti 30 AA0e DE v¡a., UTIL, U 
l!IUINO APUNTAR QUE PAM 06TENER RELLENOS SANITARIOS CON VIC». UTIL MAYOft A LOS 1t A.IQ08. El PM.080 
UNA CENSIDIDCE ARRIBA CE LOS 700 KQ I Ml, LO OJAL aot.O POCR4 !1ER AEAl.11.AOO PIOI' EQUIP08 EIPEQALE8 
CX>MO LOS OOMPACTAOC>M!S CI: "'El.LENOS MNITA'flOS DE PE80 CJE OPERAQON IQUAL O UAY°" A LOS 22,lllO 

"º 
POfll LO TANTO Loa TRACTOflteS C&f w~ 9E IEMPL~N PANA LA EKT!NalON y OONf'OfNACION DE LA 

llA&.IRA V CEl. MAR'TERIAL C::.:: COBERTURA A5' OOMO B. MANTENIMIENTO DE LOS CA ... INOS C::.:: T!JltRACERIA 

UTWIOllmLA--: 

- SE DET!RtillNA QUE !l. Qft\JE90 CE LAS CAPAS !a CE O ea M 
- El. NUMERO CE PASADAS A REALIZAR ES CE e 
- NO 9E ESTIMA PEROICit. C::.:: POTENQA POR PENDIENTE. YA QUE LA ZONA DE TRAMJO ES PLANA 
- NO 8E ESTIMA RETRASOS POR B.. SUMINISTRO C::.:: A.QUA NI te MATERIAL OEOOVERTURA 
- !FlCIENCIA HOftAAIA NORMAL 0EL 13 ,,_, 
- TIEMPOS MUERTOS POA MAL TIEMPO 78 ,,_, 
- NO llE' EBTl,.A P!R)I[». DE POTENCIA POf' ALTITUD 
-OPERADORES BUENOS EFIQENOA CE. 8D 'Jii 
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TONel.AJ!: CWlllO • • 5i20,000 KG 
CENIMDOD ESTIMADA CE LOS REIUlUOS AL LLEGA!< : 

YA QUI! LDI NElllCUDI 90N LLEVAODI AL SITIO EN CAMIONES TANTO CE. MUNICIPIO COMO CE 
PARTIOJLARES Y ESTOS NO APLICAN NINOUN TIPO CE CX>MPACTACION PREVIA A LOS RESIDJOS. fE IDNSlOERA 
QUE LLEGAN EN FORUASJa.TA, POR LO TAN108Ee:sTIUA ~ CENSl~DE 171KG/ "93 

VOLUMEN Ol-"'10 CE IA8URA • { • 520,IXl> KG / OIA ) / ( '71 KQ / M3 ) • 25,383 Ml S I OIA 

VOLUMEN HORARIO CE BASUR4 • ( 26.313 M3 9 I OIA ) I ( 8 HR I OIA } • 3, 17• "93 SI HR 

DTmM:IOll DIL MCTml mcca • •tUOAO: 

SI IE OONSIOERA QUE LAI CAPAI AP19CNADOS ALCANZARAN UNA OENSIDOD CE lll!O KQ I M3, ESTO NOS 
PERMITE O!TERMINAN QUE: 

FACTOft CE COMPRE.SIBILIOliO (FC) • ( KO I M3 COMPACTADOS) I ( KQ I Ml PUESTOS EN SITIO) 

l'C • ( 9>KOIM3) / (171 KCllM.J) • 03it 

,,.....,.,.., 
PAODUOCION(M3C/Hfl.) • (A•V•C)/P 

A• ANOiOENM. OEOOMPACTACIONPORP~ 
(SE OONSlc:.EftA El. ID~ CE LOS VALON:a DE LAS ESPECIFICACIONES POR EFECTO CE TRA&lAPE ) 

V • PROMEDIO OE LA V!LOCIOi\O EN KM I HR 
LA VE.OCIOliD PAOMEDO CE ESTAS MAQUINAS VARIA CE LOS 3A LOS O KM I HA. 

C • ESPEllORENMILIMETROSCELACAPAAPI~ 
P • NUMERO DE P"5ACWI CE LA MAQUINA 

A• CELATA&AtD.1 !l.ANCHJCECOMPACTACIONENOOSPASAOASESCE •.78M. 
POR LO QUE A• (•7112) • 0.8 • 1.111 M 

V• •KMIHfl 
C • llOOMM. 
P • O PA&At».S 

- - • 11.t1a • u111HR. • •-111 • n..mmc1HR. 

EFIOOICIA HORARIA. O 13 
OJNDOONEB Q.IMATOl.OOICAS 0.70 
~ENCIA POft PENDIENTE 1.00 
EFlCIENCIAPOflALTITUO 1.00 
El'lOENOAIEOUNCALIDl'DCIEL08 ~ OIO 

P'.H C • (7M.CIJ)x(0&1)•(0.75)•(1.00)•(1.00 )Jt(016) • «M.2&M3C/HR. 

'" 



....._,, e m...•w...aaw: 

Ml 8 I HR • PfltOD.JOCION HORARIA CX>MEOI~ • FC. • 8 HRI 

flllllOa.JCCIONDARIA E8PEUC». • ( 4Gl2tt MJC/~} • ( &:W) •( 2 )• (1) • M,&38 20M39 IHi. 

C::CM,,~NOO ESTE VALa. CCN EL VOL.UMEN CE REalClJOS OIAl'10 QUE MCl9E !l. N!LLENO, E C'ON91teJllA 
QUE El. EQUIPO CON QUE 1E CUENTA ESTA 808RAOO V POOltA llER\llR UNA POllLACION FUTURA AUN MAVOR .... 
OOflfO RETRA908 NO CONSIDERACJOS INIOALUENTE COMO CE800MP08TUAA& MAYa.Ea, PalODOe DE 
MAL TIEMPO O tEMO...S ei. l!L 81.JMINISTAO CJEAQUA O twfATERIAL ClE COVERTURA, ETC 

10' 3 f!EQM!gNTO CE C:OMP@.(;IA.QOREI CCMEAl.IQ. 

CE FOfltMA SIMILAR AL CAt.aJLO CJE LA flROOl.JCCION OI! OTRC>8 OOMPACTACJC>RES, LA ESTIMAOON CE LA 
PftOOUOCION CE LOS OOMPACTAOORES 1E ASFALTO SE PUEIE REALIZAR CON El. EMPLEO CE UNA FOl'MULA, LA 
OJAL SE CA A CONTINUACION : 

,ORMULA PARA LOS Ml OOMPACTAOOS POR HORA 

ENCCNCE: 

(W • S • L) 1 P • PROCJJCX:ION(MJC/HR) 

W • ANCHO EFECTIVO CE OOMPACTAOON POR PAMOA EN M 
8 • VEL.00~0 MEDIA EN KM / Hft 
L • E9PEaOR CE LA CAPA COMPACTADA !N MM 
P • NUMERO CE PASACl'S REQUERlll•'S PARA LA OOMPACTACION. 

AL CALOJL.AR EL ANCHO EFECTIVO CE COMPACTACION, HAY QUE TOMAR EN OJENTA EL ANCHO DE LA 
CAAlllLERA CE LA CAPA TEl<OIOA POR LA ASFALTADORA EN Ael.ACION CON a. ANCHO CIEL TAlll!OR. 

POR EJEMPLO, UN OOMPACT~ c:s.a1• OON UN TAM&ofll DE 1.•1 MM CE ANCHO, NECESITA 008 ANCHOS 
CE AOOILL08 PARA a.JMIR UNA CARRIL.ERA CE 3 88 M , POR LO TANTO, EL ANCHO CE AOC:l4DO EJ'ECTfVO Ea CE 
1.13 M. Y UN COMPACTAOOflt C&6lt CX>N UN TAMBOR CE 1,702 MM. O!: ANCHO, ffEQUIEftE 3 P'~ PAftA 
OJMIR UNA CAMt!LERA CE J.• M., POR LO QUE EL ANCHO OEL AODLLO EFECTIVO ES CE 1 .22 M. 

El. NUllEl'IO DE PASAOAS · 

CIET!RMIN.M el. NUMfftO CJE PASAOIJI ESP'e:lfll'JCO P""°' CAi». APLICACION EN ftOftMA A Pfllteftt ea 
9.JllAllENTE OFICIL, PERO A PESAR 01! ESTO POOEllOS CETERMINAR QUE EN LOS CA80S TIPl<Xl8, El. NUMERO 
CE PA&A0..8 PUEDE VARIAR CE 4 A 7 P~B CEPENOIENOO OE LAS CONDICIONES ANTES M!NCll'.:IN.IJlMI E8TO 
NO QUIERE CECI,. QUI! !l. NUMfftO CE P~! NO SEA MAYOfil A 7, !N CXlNDtCONEI AUN MAS Olfll'lQLl!B, P!1'0 
!8 NECESARIO M:~ QUE EL AUMENTAR EL NUMERO POR ANRIBA CE LAS 7 PAfMDM, NO AUMl!NTA 
91QNIFIC.ATIVAM!NTE E. ORADO DE OOMPACTACK>N 

Loa VALOAEI MAS ALTOS CE. NUMeRO CE PASAOM EN CONCIOONES RELATIVAMENTE NOfllMALl!S. IE 
EMPLEAN P""" l08E8PE80RES MAYORES OE Loa 20 CM8 

LA VEL.OCIC».0 PAOMECIO 

LA VELOCll:l\O MEDIA QUE PUEDE ALCANl.AR ESTE EQUIPO VARIA, ES F\JNCK'.)N 1E.. TIPO DE EQUIPO QUE 8E 
EMPLEA EN LA APl..lc.AOON, PARA LOS COMPACTAOORES Ce'. RODILLOS LISOS VIBRATOR108, LA VELOCICW> 
PAOMEDO CE OPERACION CON LA CUAL SE OBTIENEN MEJORES REaJL TA009 VARIA CE LOS 4 A LOS 8 KM / HR., 
U~ VELOCIDl'D MAYOR DISMINUYE RAPl~'iilENTE LA OOMPACTACION 



CXlN llllE9'ECTO A LOS COMPACT~ DI! NEJMATIOOS. LA VELOCICM> 0E OPEJllACION ES MAYOR 
VAllUNCOOE EN1"El09&Y LOS 10kM I Hft. AUNQUl!OON ESTE EQUIPO LA VELOCIDlOPUEE INCl'EMENTAftll! 
ALOS12KMIHR.81EMPN!QUENOllE~ _,TES, YAQUEPUEDEN~RllEONOULACIONES. 

CllMOS A CONTINUACION UNA QRAFICA CE ~ON PAOMl!DIO PARA LOS OJMPACTACIORES MOOELO 
P&-130 Y P&a1IO, QUE EDTA E.. FABRICANTE, E.. PROCEDIMIEHTO CE SU USO SE EXPl.IC.A EN EL EJEMPLO QUE SE 
~ MM ADELANTE. MTM ~l'ICA9 mTIMAN UP'4' MOOLKr.ION BAJO CX>NDCIONES a-TIMAS Y Al 100,. CE LA 
EFICIENCIA HOIWOIA, f'a. LO TANTO, LA PftOO.JOCION ESTIMACll f'a. ESTE MEDIO C1E11E llER AJUSTACll EN BAllE 
A LAS OONOICIONE8 CE Ol'ERACION CE CADA OMA EN P""11CULAR CON LA APLICACION CE FACTOAEa CE 
COIOM<lCKlN 

Qrut'lo de la capa 
de maleri•1e• 

pulg 

800 

1.00 

8.00 

&.00 

400 

300 

2.00 

1.00 

0.00 

m1(yd 1J por h~ra por pHlda, 

Indice de p1oducclOn {m
1
1yd11) • N~."~Z~~::d:',::::~1:11, 



EXISTEN VARIOS FACTa.ES QUE INT~IENEN EN LA ESTIMACION CE LA~ EN l'CIWA - Y 
QUE CE11EM08 CONS-. UNA FOllMA CE APAllEAR LAS COND1CONE8 ESTlllAOM DE LA OIAA 000. LA 
"'""°""°ON E8PE'IAColl ESAJUSTANDO<A EN MllE A FACT~ OI! OOMEOCION 

LAS OONDICIONES TI PICAS A OONSIOEMR ION ' 

- CAl.ICW> Y TEMPERATURA CE LA MEZO.A. 
- TEMPERATURA Y CONDICIONE& Q.IMA TOLOQICAa. 
- ""'.IDO OI! LA CAPA 
- POl'CENTAJE OI! DENSIDAD AIEQU!ltlCIO 
- T~ICA y CAPAcu:w:> DEL OPEIUDQlll 
- !PICl!NCIA HONNt!A. 
- PEMIDA CE POTENCIA POll Al. TITUD 
- ZONA CE TIOAllAJO (U-O iaMW.) 
-CJEOCMAftA 

-.O: 

C--lllSIA-: 

- LA l'l.ANTA O! All/FALTO S! OONSI~ De: LAS M~ CE. P'AI~ Y LA MEZCLA 1.1.eoA A LA 0MA a:»4 MUY 
8UENA TSIPERATIJAA. 

- LA 0110A llE AIEALIZA EN EPOCA CE EBTIACIE. POll LO QUE - 00!'9'~ QUE NO - LLWIAll 
81CIN,,ICATIVAS 
-GMJE.90 DELA CAPA 0E 150 MM., VAQUE SE TRATAOE UNA.Al/ PRINCIPAL. OJN ~ANCHOtE 12 M. 
-llEESTIMAQUEEl.~ESCEAEOULARCAPACIDAO 

- EFICIENCIA HOllAAIA NORMAi. OEl. 83 "' 
- LA ZONA CE T1WUUO IE ENCUENTRA A 2,«11) M.S r< M 
- LA OMA 11! filrAL.IZ4 EN UNA ZONA AL TAMENTI!! ~Y llE eaT!OMAN "l!T""808 IMJllCft'TANTD. 
- NO llE ESTIMAN ~- "°" SJ Qf!CXIRAFIA YA QUE LA ZONA IE ENCUENTl'IA EN UN VALLE 
-El. ANCHO CELA ASl'Al.TAOOAAESCE a• M. 

PR00UC00N TEO.ICA • ( W • S 111 L ) I P 

ENOONIE' 

W • EL ANOfO DEL TAM90R DEL MODELO Cl!Mlt• ES CI! 1 • M. PERO OOMO B. ANCHO CE LA CAlllAIU!JUi E8 
OE 3.11 M. EL OOMPACTADOR QJBRIR4 El. ANCHO OE LA CARRIL.ERA CE LA PAl/IMENTACORA OON D:>a PAAACA8 
ESTO ~TA UN N010 EFECTIVO CE t.83 M 

S • LA VELOCICW> PAOMEDO TOtilANOO EN CUENTA QUE LA c.APA. NO ES MUY QMJEM, Y QUE LA CALID'D DE 
LA M~ All'ALTtCA ~ 8UeNA TANTO EN LA Pl.ANTA CX>MO EN LA oeRA, Y o.Je EL NE81~E: Ea CE CMAN 
CAPACI~ Y E)(PERJ!NCIA, SE ESTIMA P~ !:STE TIPO CE EQUIPO DI! 0.00 KM / Hflt. 

L • ~Del.ACAPAC!teDMM E9PECIFICAC..ENl!L,...,~O 

P • E'.N BASE AL EaPE80R OE LA CAPA. llUENA8 O'JNOtCIONES CE LA MEZ.'ClA ABFAL TIC"A Y QUI! LA 
TEM-TUl'IA AMlllENTI! IE OONSlOEl'IA FAVORABLE OURANTE TOOO 1!1. CIA, 1!1. NUMl!AO CE PASADAS 111! 
ESTIMAOE5 

(183M. • Sl<M/Hlt • 1llOMM.) / S • 114.• •CIHll. 
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CAl'l1\ILO X IQWIO DI CCIWACTACllOll. _ .. __ , 
EFICIENCIA ~A ( "°""' CE IO lllN. ) D 13 
OONDICIONIBQ.IMATICAS y [J! ~T\JftA. 018 
- o:lNDCIONE8 CE CINCUl.ACION, llET""80 EN 9.JlllNll!l'TRO IE llezt:lA Mf'ALTICA 
YDEOOMBU8TIBL.Ell. YAQUElAOllRAIE~TRAEN~~ 0.79 
PEJ'DCM DI! "C>TeCA PIOflt UNA AL TITUO. O '2 
TECNICA Y CAPACIDOD CIE1. Ol'ERADOA ( REGULAR ) O 75 ·---: 

c:ac:&&a .. U1--11111.-... 1•1m--1: 
W • El.ANCHOCEOOllPACTACIONllEL .... !:IOESCE!.1211, -LOTANTOPANo CUMIREl.ANOiCJCELA 

~LaA CE 3.• 11 • -TAN 3 PA8ACWS LO QUE N08 PROPONCIONA UN ANCHO EFECTIVO DE 
COUPACTAOON CE 1.22 M 

S • LA VE.OCIO.O PNlUEDO CE ESTE EQUIPO PARA BUENEAS CONOICJoNES CE LA MEZCLA IE CONSIDERA 
ce e.7 KM I Hft. (111! TOMA DTI! VAL°" y NO a oe: 10 KM I ...... P ... RA EL N~l!O DE LA~ 10.1 Cll! 
PIOOCUOCION CEL ~AllRICAl<tE lllN N!ALIZAll INTEN'OLACIONES) 

l • 1112 MM. ( ae l!M'LEA Eltt VALOft AL [J! tea MM PARA ~r.tPl.lll'lCA" EL uao [J! LA ONAncA SfN 
N!ALIZAll INTEl9'CJlACIONUI) 

...... caou .. ~. (1.22M ••. 7KM/Hft. 1"2MM) ID.-.... , ...... _ .. _, 
~HOllWUi (t10RACEllOMIN} 013 
aJNCICIONES Q.IMATICAS Y ti! TEMPEMTUR-'. 0.115 
POft OONOte&ONES DE CIRC:t.JLACION, RETP\480 EN SUMINISTRO ~ MEZCl.A ASFALTICA 
Y [J! OOMBUllTll!LES 0.711 
l'l!llDIOoll CE POTENCIA POlt LA ALTITUD O ... 
T~lc.A Y CAPACIOWCE.. ~COR (REGULAR) O 76 ----LA: 

...... 9CCIOMCON911DA • W70 • 013 • 08& 11 075 • OM • 075 • 1•.ll•CIHR ---LAO- tUm--1111.~ ... ta 

t.• CON EL VALOR CE. ESPESOR DE LA CAPA ASFAL TICA ENTRAMOS A LA 01U11CA ta.2 EN LA E8CALA 
'w'ERTICAL I ONlENAQq ), Y EN FOflNA HOfUZONTAL AVANZAMOS HASTA LLEGAR A LA o.JAVA CE LA VE..OCli.o 
DI! OPEU.CION UP@QFICADt. QUE EN ESTE EJEMP\.O ES ce 1 7 KM I HR ( 8 MPH) 
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2.• CEaDIE ESTE P\MTO CES:ENCl!MOS EN FOIWA VERTICAL HAITA LA PCALA !NfalOIO Y EN l!.ITA Ll!DIOll 
E. VALOR~ENTEE.CUALESIE2,'70M3/HR QUEESE. INOICEIEPAOWCOON 

:l· SIEMPLEAM081P.AllACllSPARANUESTRACOMPACTACION ENTONCES: 

NIODUCCIONHNAIECaUMOIUllM:M • (2,47DM3/Hfl PORP~) I (&P~) • ..... C 1• 

4.· PACTOIOl!S DI! COMEOCION ; El. VALOIO AN19 Ml!NClONAC!O OOIOIOEIPONOI! A UNA ""®tlOCION ~ 
EN UN ANCHO 1E OJMPACTACION AL 100 " ca VALOR IE LAS EllPECIFICACIONES PARA ESTE MOCELO, PP0 
COMO YA VIMOS, E. VAl.OA DEL ANCHO CE OOMPACTACION DSMINUYO CE 1.72 M A 1.22 M. EFECTM>a ESTO El 
UNA DSMINUCION cm. 21 •. ~TAJE EN QUE DISMINUYE DI!: ICIUAL FORUA LA "'°°""°°ON. ADl!lilAll • 
CSIEN APl.ICAR LOS FACTORES CE <X>M!.CCION EMPLEAOOS ANT!PtlaftMENTf! . 

MCT-mW -: 

POR ANCHO O'ECTIVO DI! COMPACTACION 
El'IOENCIA HOIU."1A ( HOM CE llO MIN. ) 
CXJNDOONESQ.IMATQ.OQICAS Y O! TEM~TUllU. 
POR COIOCIONES IE CllOCULACION, AETRA9J EN !IUMINIST"O 
DE MEZCLA A•AL T~ Y DE OOMBUITlllLE& 
l"l!IOCIDA DI! l'OTe«:IA POR LA AL TITUO 
T~ICA Y ~ACIDAO CE. OPERADOR ( N;QULAA ) 

Q71 
ClU 

•• 
071 .... 
0.75 

PMIDUCCIOll~ • ..... 3/HR. x 0.11 • 013 • 0115 • 075 11 O .. x 0.7~ • Ml.a•c IM 

81 COMP-MOS elTI! VALOIO CI! 141 M3 C I Hit OONlM 1!1. QllTI!tllDO POR 1!1. OT-.0 llETOOO ( POR 
FORMULA) IE , .... M3C I HR. \/EJIEMOS a-JE LOS VALORES IKlN llUY SIMILAAES POR LO TANTO 1!1. EllPLBI DE 
CUALQIJIENA. CE Uf08 009 METoooaNOe MJPQAQONA LOS °"TCl8111EQUEtl008 
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EN CEFINITIVA PODEMOS CONCLUIR QUE EL COSTO HORARIO ES EN LA IND.JSTlflA OI! LA CXlNSTft\JCCION E. 
MEDO OFICIALMENTE RBX::INOOD:> Y AOMITIOO PARA DETERMINAR LAS EROOACIONE.3 QUE SE CEBERAN QJBRIR 
POR EL EMPLEO CE LA OENOMINAC. MAQUINARIA PESAC». 

ESTIMAR LA CANTID40 ~ ca UN CET&RMINAOO COSTO ...oRAR10, K liAM PRINCIPALM9NTli DI LA 
CAPACICMO CE. ~!STA PAPtA INT~A" LAS CONOICIONES CE LA 05" ""INCIPAL'Al!NTE C:UANCX> ESTA AUN 
NO SE INIClA. es POR aLO QUE ESTE TRABAJO NO PRETENlE SUSTITUIR LA EXPERIENCIA QUE CEBeR4 
AOQUIRlflffE A TIUi'v'ES CEl. TIEMPO V TRABAJO, PERO 81 0-,R ~9E9 CON LAS CUALES POQ-.. .. 08 INIClAR EL 
e.AMINO CE~ EXPERIENclA 

EN OJALQUIER e.ASO es REOOlitENOAllE QUE se LLEVE REGISTRO DE LOS GASTOS QUE LA OPENAOON IE LOS 
EQUIPOS OENEJl'OI, V ~ MEDIO 0E ESTOS VERll'lCA" ~ LAS CX>NOICIONES TCMA°'S PARA LA ~IZAOON CE 
LOS COSTOS HORARIO FUERON LAS ACERTAQt.s, V EN SUS C....80 REAL.IZAR LOS AJUSTES O lit<XlOfllCACIONES CE 
LAS MSIE8 DE CftlTEl'IO P~ 1NT9'AIETMt LASOONCltCIONES CE OPE1'AOON. 

EL AJUSTE CE UN COSTO HORARIO O MEJOR OCHO CE UN PRECIO UNITARIO QUE HA 8100 MAL ANALIZADO V 
TOMA PA.fm: EN UNA LIOTACION PUll.ICA ~ LA QUI! Ea ACEPTMJO YA NO E8 SJCEPTll!k.E: DE: 8ll!Jlt MOOIFICAOO, 
CUALQUIER UOOFIC.ACION ~ PERMITIQl. O AUTORIZAC». SOLAMENTE OJANCO LAS CONDICIONES CEl. MARCO 
EOONOMIOCJ EAN MOOIFICAE».S POR VARIABLES OOUO DEVAl.UACIONES, INFUCION, AUMENTO DEL PRECIO CE 
LOS INSUMOS { OJANOO 9EA APLICA!lE) O OJANCO LAS E9PECIFICACIONE.8 INICIALES 9E MOOll'IQUEN 

ES POR ESTE MOTIVO QUE LOS COSTOS ~10 V EN GENERAL LOS PRECIOS UNITARIOS tE8EN 9EJlt 
El.MIOftACX>8 ~CTAMENTE V ~18'.COS POR ~l CX>N MAYOR EXPERIENCIA 

CON RE.FECTO A LA PROOUOCION QUE UNA MAQUINA PUEDE PAOPOACIONAR AL EFECTUAR UNA OETER,..INAC. 
ACTIVIClti'D O APLICACION POCEMOS DECIR ALGUNAS OOSAS CO,..O POR EJEMPLO 

A) .•,.ARA PODEft E8TIMM UN RENOl,..IENTO A PRl~I. SE 00E CONSICERAR QUE LA MAQUINA REALIZA UNA 
UNICA ACTIVIOO.O EN FORMA OONSTANTE Y OORANTE UN LA!IGO PeRIOOO CE TIEMPO, Y NO CIElllERA SER 
UTILIZ.Allil EN ACTIVJQi\CES OOMPl..EMENTARIAS EN LO POSIBLE, ESTO ES CEBIOO A QUE SERIA IMPOSIBLE 
CES.,..INA" B. TIEMPO A EMPl.EA" EN ACTIVIC.OES P0c:X> El!IPECIFIC....S Y B.. NUMERO e\11 QUE ESTAS ~ 
PRESENTARIAN eN LA oeRA, ASI TAMBIENES SUMAMENTE DIFICIL ESTIMAR B. TIEMPO CE TRANSPOATACION QUE 
EMPLEA.RIA PARA TRA8l...AO\RllE CE UN SITIO CE APLICACION A OTRO 

8) .• N!NGUN ANALISTA PORC.APAZ QUE ESTE SEA, LOGIU.RA ESTIMAR LA PROCl..H:DON CE UNA MAOOINA 8f LOS 
C. TOS QUE 9E LE PlllOPOftQ~ NO 80N VERIDICDS '( ACTUALIZAOOS CON REBIPECTO A DIOiA MAQUINA, ESTO 
ES P0R0Ue EN OCASIONES 8E l!STIMA EL EMPLEO CE UNA MAQUINA CON Cl~TAS c>JU.CTERISTICAS Y CE8PUE8 
SE EMPLEA OTM MAQUINA QUE AUN EN El MEJOR OE LOS CASOS S1ENOO CE1. MISMO MODELO SUS 
c.AMCTERl8TICA8 PARTICl.ll.AMS llON OIFEMENTES A LA INIC4L. 

LO ANTEJlllOA ES APLIGl.Blt! A TOOOS LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ESTIMACION CE LA 
PROD.JCQON CE UNA CE E8TA8 MAQUINAS. 

C) •• E8 TAM81EN CE TOMARE EN CUENTA EL HEOiO CE QUE 6' NO EXISTE UNA ESTREOiA COMUNICACION Y 
AETAOALIMENTACION CJE INFORMACION, ENTRE EL PE1'80NAL QUE CETERMINA O ESTIMA LOS RENDIMIENTO& 
TEORICX>S Y AOUEl.L08 QUE 8!JUN LOS ENCAllKJAOOS IJE PROOJRAA QUE ES\S ESTIMACIONES 11E LLEVEN A 
CABO EN LO POSIBLE O SE MEJOfEN, El. RENCIMIENTO TEORICO NO PASMA DE SER SIMPLEMENTE UN ~TO 
Al&.ADO QUE NO TRA~ A LA IMPORTAOOA QUE TIENE EN LA AOMINISTRACION Y CONT"°i. OE ~ 

LA INFORUACION QUE PuED4 PROPORCI~ B. PERSONAL DE e.AMPO A AOUB.LOS OE OFICJNA, POORA EN 
CA.908 ruTUflt08 Pei.MITI" "l!ALIZA .. ESTIMAClaES M.49 PRECISAS o EN EL PEOft ce LOS CA909 M!NOa 
ERRORES. '( ~ ESTA FORMAEVITM cue LOS PROGRAMAS DE OBRA co,..o LOS PROGRAMAS ce EQUIPO, 
PERSONAL. MATERIALES, Y llE EROQAQOfES O FINANCIEROS, PRESENTEN MAYORES CESVIACIONES '( PUEOAAil 
CUMPLIR CX>N SU OBJETIVO 

O ) • 0JAN00 INICIAMOS CE CERO, ESOIR QUE NO CONTAMOS CON ALGUNA E>CPEMIENCIA O OON PERSONAL DE 
APOVO AUXILIANOONOS, ES RECOM~Bl.E EMPt.EAR POR LO MENOS OOS METOOOS PARA ESTIMAR UN 
CET!PtMINAOO ~MIENTO OEl. EQUIPO REQUERIOO, ESTO NOS PROPORCIONARA UN PUNTO DE CCIMPARACION V 
NOS FIERWITIRA ~IZAR UNA MEJOR ESTIMACION Y SELECCION OEl. RENDIMIENTO 
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CUANDO EL TIEMPO NO -ITE l'IEALIZM ESTO, POOEMOS llELEOCUJNM EN - A l!!STl! mAloUO LA 
ESTIMACION CE UN AENOIMIENTO PQft MEDIO CE LAS TA91..A8 CE PIOODUOCION TEQIOICA QUE 1!L ~MlllC:ANTI! 
""'°""'°ONA ( SIEll- Y QJANtx> 111! TeN<IAN A LA MANO l YA QUI! HEMOS l'ODIOO OOM-.0 QUI! LOS 
llEllUl. TAOOS OllTENIOOS CON ESTE Y OTI!OB METOOOS SON MUY 81Mlw.l8 Y ADEMAS ESTE METOOO Tl!NI LA 
\IENTAJA DE DISMINUIR El TIE .. PO OEl. ANALIStS 
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