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I INTRODUCCION.- RELACION CBRA PESADA-EQUIPO.

En ias grandes obras de construccidn de
nuestros diss los movimientos de tierras son ca
da vez mds grandes tanto en carreteras como en-
aeropuertos v presas por lo tanto éstos son de-
gran importancia tanto econdmica como tecnica--
mente hablando.

En las grandes construcciones es necesa
rio la utilizacidén de maquinaria para buscar --
el abatimiento de los costos de construccidn --
asi como la rapidez de efectuar un trabajo en -
el cual se utlizaria demasiado personal y un --
gran esfuerzc fisico. Actualmente la ingenie--
ria moderna cuenta con una gran diversidad de -
equipo, llegando inclusive a la especializacidn,
existiendo un tipo de maquinaria capaz de desa-
rrollar cada uno de los trabajos presentados, y
desde luego a mucho menor costo que cualquier -
otra forma existente para el desarrollo del mis

mo’

Nuestra labor la enfocaremes principal-
mente a las grandes construcciones donde se uti
liza en gran escala el equipo pesado de acarreg,
para el cual existe una gran diversidad de equi
po en el mercado.

El criterio a seguir en la seleccidn --
econdmica de una maquinaria, consiste en tomar-
como base el costo unitario de produccidn y no-
Gnicamente la inversién inicial ni los cargos -
fijos de operacidn. Consideraremos cada maqui-
na como una herramienta de trabajo, disefiada pa
ra satisfacer determinados objetivos especifi--
cos, procurando en lo posible utilizar maquina-
ria de tipo estandar.
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Comco se menciono anteriormente uno de
los elementes mas importantes que intervienen
en las grandes construcciones es la maquinaria,
ya que sin ella la mavor parte de los conceptos
de una obra de construccidn pesada no serian --
realizables =1 en el tiempo ni a los costos que
con ella se logran. El mal uso de la maquina--
ria y equipoc de construccidn por falta de cono-
cimiento del mismo, puede ser causa de graves -
problemas tanto t&cnicos como econdmicos. Por-
tal motivo es conveniente que el ingeniero cons
tructor este familiarizado con la maquinaria y-
equipo ya que estos van a ser sus instrumentos-

de trabajo.

El ingeniero que se ocupa del movimien-
to de tierras tiene gque planear anticipadamente
el equipo a utilizarce en el proceso, estc lo -
hace seleccionando varios tipos de mAquinas en
ciertas combinaciones que €1 sabe le produciran
la obra de acuerdo con el disefio. Se le presen
tan pues varias alternativas, una de las cuales
escogera para realizar las obras Por lo tanto
en todo andlisis es necesario tener conocimien-
to de los objetivos por alcanzar, asi comc la -
capacidad requerida para lograrlos y al mismo
tiempo definir w»nreviamente los objetivos v sus-
necesidades asi como los elementos y el tiempo-
de que disponenos para alcanzarlos; maximizando
los beneficios wvla calidad requerida, y minimi-
zando los costes, el tiempo y el esfuerzo para -
realizarlos.

Pensando en lo anterior he decidide -
desarrollar ccmo trabaje de tesis un estudico de
el equipo pesado de acarreo.



Mi intencidn es hacer una exposicidn -
accesible y sencilla deseando que pueda ser de-
cierta utilidad a mis compafieros que se inicilan
en la construccién y a tocdos los relacionados -
con ella y con el afan de familiarizarme yo mis
mo con el equipe durante el tiempe en que lo --
desarrolle.



II.- BREVE DESCRIPCION DEL EQUIPO PESADO DE
ACARREDO.

1.- TRACTORES:

Son las miquinas mads versatiles en la -
construccidn, ya que tienen multitud de usos -
‘tales como: mover cargas empujandolas o jaléando
las, como montura para cuchillas, plumas latera
les, cucharones de carga frontales, etc.

Seglin el tipo de cuchilla frontal pue--
den ser:

"S" (standar).- Cuchilla recta para bulldozer.
"U" (universal).- Cuchilla recta para bulldozer,
. mayor que la standar, sirve -
para. empujar tierra.
"a" (angulable).- Angledozer (giro horizontal).
"A" (amortiguadora).- Para empujar motoescrepas.

a).- Bulldozer o dozer, equipado con cu
chilla recta.

Son tractores que llevan una cuchilla -
perpendicular a la direccidn de avance, tenien-
do solo movimiento vertical. Cuando se trata -
de empujar material producto de excavacidn o --
para relleno, es mas econdmico, més eficiente y
tiene mejor balanceo porgue su cuchilla esta --
montada méds cerca del frente, comparada con el-
angledozer,

b).- Angledozer o Dozer eguipado con --
cuchilla angulabie.

Son tractores que llevan montada una --

My
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cuchilla con la propiedad que este puede formar
un dngulo de 60° con respecto a la direccidn de
avance, asi mismo puede inclinar su cuchilla de
un lado con respecto al otro, por lo que podra-
empujar el material hacia adelante y a un lado.

El angledozer produce en el tractor un-
balanceo deficiente con respecto al bulldozer -
debido a que la cuchilla esti mds retirada del-
frente, por lo que es menos eficiente que usan-
dola en posicidn recta, como bulldozer.

El angledozer es un tractor muy emplea-
do en trabajos de media ladera.

El accionamiento de la cuchilla tanto -
en bulldozer como en angledozer es por contro--
les hidraulicos.

Los equipos adicionales que ademias de -
las cuchillas anteriores se pueden adaptar al -
tractor son:

i) Hoja Rome, que es especial para des-
montes.

ii) Rastrillo desenraizador: cuenta con-
10 dientes los cuales son encajados en el terre
no y van rompiendo todo tipo de raices que en--
cuentran en su camino.

1i1) Cucharones frontales: para usarse coO
mo excavador o cargador.

iv) Arado (ripper), cuando se trabaja en
lugares donde la dureza del material impide la-
carga de las escrepas, es necesarilo usar el ara
do para aflojar el material. -
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Los tractores pueden dividirse en dos -
tipos principalmente:

Tractor de Orugas (montado sobre orugas).
Tractor de llantas (montado sobre neumd

ticos).

Las ventajas que tiene el tractor de --
llantas sobre el de orugas son:

1o. Se obtienen mayores velocidades de-
avance.

20. Mayor rendimiento a distancias ccn-
siderables de viaje.

Desventajas

1o. Menor esfuerzo tractivo.

20. En superficies rocosas se daflan con
siderablemente las llantas.

COEFICIENTE DE EFICIENCIA A LA TRACCICX..
Es la relacidn entre la fuerza tractiva genera-
da por el motor en el momento en que las orugas
o las llantas empiezan a patinar y el peso so--
bre el eje motriz,

Para suelos en condiciones normales, --
los tractores de orugas tienen una fuerza trac-
tiva midxima de 85% del peso del tractor. En --
cambio, en las mismas condiciones para tracto--
res con llantas neumdticas, solamente el 55% --
del peso en las ruedas motrices se utilizara --
como fuerza tractiva.
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TIEMPO DE UN CICLO: Es el tiempo nece-
sario para hacer un viaje de ida y vuelta inclu

yendo las operaciones de empuje, paradas v re--
troceso,

Tiempo de un ciclo = Tiempos fijos + --
tiempos variables.

Tiempos fijos: carga, descarga, acelera
cién, cambios de velocidad.

Tiempos variables: acarreos y regreso,-
pues estos varian con la distancia y la veloci-
dad.



2.- MOTOESCREPAS:

Para efectuar movimiento de tierras --
existen varios tipos de mé&quinas, siendo las mo
toescrepas las que mayor demanda han tenido Gl1-
timamente sobre todo en aquellos tipos de obras,
donde se requiere acarrear las terracerias a --
distancias que oscilan entre 200 y 3000m debido-
a que compiten en costo con los sistemas tradi-
cionales de cargador y camidn o también carga--
dor y vagoneta, independientemente de otras ven
tajas de caracter técnico tales como la coloca-
cidon del material en capas de espesores contro-
lables que permiten un mejor control en la cali
dad de la construccidn de terraplenes, un mejor
control en los acabados de cortes, etc.

Esta mdquina consta fundamentalmente de
dos partes. Una caja metdlica reforzada sopor-
tada por un eje con dos ruedas neumaticas en la
parte trasera, una compuerta curva que puede --
bajar o subir mediante un mecanismo hidraulico,
una cuchilla de material resistente en la parte
inferior de la caja que sirve para cortar el --
material, una placa mdvil (metdlica) en la par-
te interior, la cual al desplazarse hacia ade--
lante permite desalojar el material contenido -
en la caja. Todo este conjunto es jalado median
te un tractor de ruedas neumidticas que puede --
ser de uno o dos ejes, los controles de opera--
ci6én se encuentran en dicho tractor.

Para realizar el corte, baja la caja --
presentando la cuchilla contra el terreno, en
algunos casos la penetracidn llega a ser hasta
de 0.30 m. en motoescrepas de 11.0 a 20.0 m° -
v del orden de 0.50 m en las de mayor tamafio.
De acuerdo con la profundidad del corte y el --

'
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ancho de iz cuchilla sera la longitud de corte-
para el llenado total de la caia. Una vez lle-
na la caja se levanta, se cierra la compuerta -
delantera ¥ se ejecuta el acarreo, llegando al-
sitio de descarga la operacidn consiste en ba--
jar la caja, levantar la compuerta delantera y-
expulsar el material mediante la accidn de la -
placa trasera hacia adelante, esta actividad se
realiza en movimiento y se ira extendiendo el -
material en una longitud y con un espesor de --
acuerdo con la abertura de descarga.

En México, por la caracteristica de las
obras sobre todo en carreteras ¥y por los crite-
rics de utilizacidn de equipo las motoescrepas-
predominantes son 1as de 14, 18 y en algunos --
casos las de 24 yd

Todos estos modelos estan disefiados pa-
ra mover todo tipo de materiales con excepcidn-
de roca. Para el caso que se requiera utilizar
se para roca existe una caja reforzada especial
mente y es usada en las motoescrepas estandar o
de potencia Tandem. La roca deberd ser muy --
bien tronada o tambi&n para materiales no muy -
dures que requieran ser arados.

Algunas motoescrepas de las mas moder--
nas estin siendo fabricadas con traccidén en to-
das sus ruedas. En algunos tipos de motoescre-
pa esto se logra con motores electricos acopla-
dos directamente a las ruedas. Qtras traen --
otrc motor de combustidn, aparte del tractor, -
con el cual accionan las ruedas traseras.

Las Motoescrepas Estandar. - Tienen un-
soln motor en el tractor que puede ser de uno o
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dos ejes con ruedas neumdticas, para ser carga-
dos requiere de la ayuda de un tractor de oru--
gas que se utiliza como empujador. Estas unida
des se utilizan tanto en distancias intermedias
0 largas con bajas pendientes y caminos de aca-
rreo en buenas condiciones. Trabajan general--
mente en grupos de 2,3 © 4 unidades en combina-
cidn con el tractor empujador de acuerdo con --
las necesidades de la obra.

Las Motoescrepas de dos Motores.- Se --
utilizan al igual que las motoescrepas estandar
en distancias intermedias o largas pero debido-
a su mayor potencia se adapta para fuertes pen-
dientes y disminuyen el tiempo de carga siendo-
recomendable el uso del tractor empujador. Sin
embargo en materiales suaves se pueden cargar -
solas.

Las Motoescrepas de Tiro y Empuje - - -
(Push-Pull).- Este nuevo concepto ha agregado -
versatilidad a las escrepas de dos motores, ---
abarcando la extensidn de su aplicacidn a los -
demis tipos de motoescrepas.

Sus ventajas se apoyan principalmente -
en lo sigulente:

i) Se elimina el tracter empujador.

ii) Se elimina el problema de desproporcidn -
pesible entre el nGmero de escrepas con--
vencionales y el empujador.

iii) No se carga al costoc el tiempo perdido --

del empujador.

iv) Debido a que estas miquinas trabajan en -
parejas no tienen que esperar por el empu
jador, no se tiene amontonamiento de ma--
quinas como en las convencionales.
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v} Es un equipo balanceado con menor inversiodn.
vi) El costo por el arreglo consistente en un -
refuerzo especizl en los bastidores y el --
cuello de ganso mids el sistema de enganche-
representa tan sclo de un 6 a un 7 % de la-

inversién de una motoescrepa de 2 motores.

Las Motoescrepas Autocargables.- Con me
canismo elevador funciona mediante un sistema -
de paletas elevadoras las cuales van cargando -
el material dentro de la caja. Este tipo de ma-
guinas no requiere de tractar empujador, se --
usan para materiales suaves, son muy Gtiles pa-
ra excavar en arenas donde el material es difi-
cil de cargarse con los demds tipos de motoes--
crepas, su utilizacidn estd limitada para aca--
rreos cortos y con pendientes muy suaves.
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3.- CARGADORES:

Los tractores cargadores de hoy en dia-
nacieron principalmente de las necesidades eco-
ndmicas de la vida. La necesidad inmediata era
consegulr una maquina que excavara v cargara, -
es decir, un tractor cargador que proporcionase:

a) Mayor produccidn.

b) Menor costo de funcionamiento.
c) Mayor movilidad.

d) Mas facilidad de servicio.

Para esto fue necesario desarrollar, mo
tores mds potentes, mejores transmisiones, com-
ponentes hidraulicos més eficaces, en el caso -
de cargadores con llantas estas deberian de ser
mias grandes y con base mids ancha, disefladas pa-
ra suministrar la traccidn y flotacidn necesa--
ria.

Los cargadores son equipo de excavacidn
y carga para servir a equipos de acarreo.

Por conveniencia podemos clasificar a -
los cargadores desde dos puntos de vista: en --
Cuanto a su forma de descarga y en cuanto al --
tipo de rodamilento.

1.- Por la forma de efectuzr la descar-
ga se calsifican en:

a) Descarga Frontal.
b) Descarga Lateral.
c) Descarga Trasera.

DESCARGA FRONTAL.- Estos son los mas --

—— — mm——- _ cmman vm— dmm—t p— —

usuales de todos. Estos voltean el cucharon o-
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bote hacia la parte delantera del tractor, ac--
ciondndolo por medic de gatos hidraulicos.

Su accifn es a base de desplazamientos-
cortos y se usa para excavaciones en sdtanos, a
cielo abierto, para la manipulacidn de materia-
les suaves o fracturados, en los bancos de are-
na, grava, arcilla, etc. También se usa con --
frecuencia en rellenos de zanjas y en alimenta-
cién de agregados a plantas dosificadoras o tri
turadoras.

DESCARGA LATERAL. - Los de descarga la-
teral tienen un gato adicional que acciona al -
bote volteandolo hacia uno de los costados del-
cargador. Esto tiene como ventaja que el car--
gador no necesita hacer tantos movimientos para
colocarse en posicidén de cargar al camidén o ----
vehiculo que se desee, sino que basta que se --
coloque paralelo al vehiculo. Su uso solo se -
justifica en condiciones especiales de trabajo,
por ejemplo; en sitics donde no hay mucho espa-
cio para maniobras, como en rezaga de tuneles -
de gran seccidn, o en cortes largos de caminos,
ferrocarriles o canales, excavacidn de lumbre--

ras, etc.

— o — o — Ot — p—— —

evitar maniobras del cargador. En estos el cu-
charon ya cargado pasa sobre la cabeza del ope-
rador y descarga hacia atras directamente al ca
midn, tolva, banda transportadora, etc. -

Este tipo de cargadores han sido dese--
chados para excavaciones a cielo abierto y solo
se usa en la rezaga de tuneles, cuya seccidn no



14

es suficiente amplia para usar otro tipo de ---
cargador.

2.- Clasificacidn por la forma de roda-
miento:

a) De carriles (sobre orugas).
b) de llantas (sobre neumiZticos)

Las orugas son de calibre ancho para --
mejorar la estabilidad contra el volcamiento la
teral cuando cargan y acarrean cargas pesadas.

Los cargadores montados sobre llantas -
pueden ser de 2 © 4 ruedas motrices. General--
mente se utilizan llantas muy grandes, estas --
sirven para proporcionar una excelente flota---
cidén que les permite trabajar con buenos resul-
tados en la mayoria de los terrenos.
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4.- VOLTEOS, VOLQUETES, VAGONETAS Y DUMPTORS,

Estas mdquinas tienen como (nico objeto
el acarreo de materiales. Se dividen en dos ---
grandes grupos: los vehiculos para carretera y-
los vehiculos para fuera de carretera.

VEHICULOS PARA FUERA DE CARRETERA.- - 2
Cuando se esti trabajando en una obra en donde-
se tienen caminos propios de acarreo y de tra--
bajo, no se tienen las limitaciones de peso y -
de dimensiones que se tienen cuando se utilizan
calles o caminos plblicos, por lo que se pueden
utilizdr vehiculos mds pesados y mas apropiados
para trabajo pesado y caminos dificiles, entre-
estos vehiculos hay varios tipos el md&s conoci-
do es el volteo para roca. Este es muy pareci-
do al camidn de volteo, pero es mucho mas gran-
de y mads pesado, sus llantas gigantes como las-
de otras miquinas para construccidn y su caja -
es super-reforzada y hecha de placa de acero. -
La caja trae una prolongacidn en la parte delan
tera que proteje a la cabina del operador, de -
los impactos. Estos vehiculso se utilizan pa-
Ta acarrear cualquier tipo de material aunque -
son especialmente utiles para el acarreo de ro-
ca. Existen volteos de este tipo, hasta para -
100 toneladas de capacidad. Las marcas mids co-
nocidas son: Euclid, Caterpillar, International
Mack, etc.

VOLQUETES. - Son equipos de acarreoc para
fuera de carretera, son carros sobre dos llan--
tas gigantes, parecidas a las escrepas, pero --
sin compuertas ni cuchillas,que se cargan con -
cualquier mdquina cargadora y descargan por ---
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atras accionadas por gatos hidriulicos, son ja-
ladas por los mismos tractores que jalan las me
toescrepas y son intercambiables con la caja de
las motoescrepas. Generalmente son muy reforza
das por lo tanto se utilizan para acarreo de --
roca. Casi todas las f&bricas de motoescrepas,
fabrican este tipo de caia de volteo para aca--
rreos y la venden como eguipo opcional., Al con
junto de tractor ¥y caja es a loque se le llama-
volquete.

VAGONETAS. - Son unidades de acarreo pa-
ra fuera de carretera, parecida a los trailers-
semitrailers para acarreo en carretera. Es--
tan formadas por un tractor de neumdticos de 2-
6 4 ruedas, parecido al gue jala las motoescre-
pas y volquetes, pero generalmente han sido di-
seflados especialmente para la vagoneta y por --
una caja alargada mds ancha en su parte superior
que en el fondo y montada sobre ejes con llan--
tas gigantes que sobresalen a los lados de la -
caja. Estas vagonetas gekeralmente descargan -
por el fondo, por un par de compuertas que for-
man el fondo de la caja. También las hay de -
descarga lateral a volteo, con fondo f£ijo. Es-
tas vagonetas generalmente son utilizadas para-
acarreos de agregados, revestimientos y materia
les que no sean roca, ya gue sus cajas no son -
tan reforzadas como las de los volquetes y vol-
teos de reca. En las de dsscarga lateral si --
hay unas con caja reforzadz para roca. La ven-
taja de las vagonetas, es gue se puedemn aca---
rrear grandes volGmenes ccn pocas unidades con-
la consecuente disminucidn en el costo del aca-
rreo por unidad de volumen.

En obras muy grandess se suelen hacer --
trenes de 2 6 3 vagonetas izladas por un solo -
tractor muy potente.
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DUMPTCRS. - Somn volquete< con traccidn -
propia. Su caia voltea hacia atrias igual que -
los volteos, pero tienen la partzcularldad de -
que pueden ser operades de igual manera en un -
sentido o en cotro. Para esto traen dos volan--
tes v dos sistemas de control une al frente y -
otro atras del operador, con loc que este no tie-
ne mids que girar en su asientoc ¥ operar hacia -
un lado o hacia el otro. La caija de acarreo es
bastante baja con objeto de que el operador ten
ga suficiente visibilidad cuandc va operando ha
cia ese lado. Los dumptors se usan principal--
mente para rezagar tlneles o cortes muy angostos
en donde es dificil girar cualquier otro vehicu
lo; el dumptor entra con la caja hacia el sitio
donde se esta excavando y sale cargado en el --
sentido opuesto sin necesidad de girar.
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IIT.- DESCRIPCION DEL METODO PARA CALCULAR REN-
DIMIENTO.

USO Y PRODUCTIVIDAD DE LOS EQUIPOS DE -
ACARREO.- La seleccidn de unidades de acarreo-
adecuadas para una operacidn dada de movimiento
de materiales depende de un andlisis completo -
del trabajo.Dicho andlisis debe considerar cada
una de las partes del ciclo de trabajo de cada-
equipo para una operacidén de movimiento de ma--
teriales.

El ciclo comprende: la carga, el aca---
rreo, la descarga, el retorno y el acomodo para
tomar la siguiente carga.

Tomando separadamente cada componente -
del ciclo se puede discernir de los factores --
que influyen en la seleccidn de las unidades de
acarreo.

1.- La etapa de carga requiere que se -
conozcan:

a) El tamafio vy el tipo de maquinaria --
cargadora. Si es un cargador continuo como los
de banda, si tiene un control positivo del cu--
charon como una pala o un cargador frontal, si
tiene cucharon giratorio como el de una draga -
de arrastre, etc.

b) E1 tipo y el estado del material que
se va a cargar, si fluye libremente comoc la gra
va, si es hGmedo y pegajoso como la arcilla, -~
s1 esta formado por trozos o terrones grandes -
como la roca de voladura, etc.
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c) La capacidad de una unidad de acarreo.
d) La destreza de los operadores.

2.- La etapa de acarrec o de traslado
requiere que se conozcan:

a) La distancia a la que tiene que mo--
verse cada carga, divididos en tramos contilnuos
rectos y curvos.

b) El1 estado de la ruta de acarreo, si-
esta pavimentado o si se trata solo de una su--
perficie solo compactada, que clase de pavimen-
to o compactacidn tiene y en cuantos tramos de-
la ruta, si se trata de un camino de tierra, --
las resistencias a la traccidn y al rodamiento,

c) Las pendientes que hay en la ruta y-
las longitudes de las mismas.

i

d) Diversas condiciones que afecten a
la velocidad de acarreo y al movimiento. Los
cambios de direccidn v de pendiente que origi-
nen aceleracidn.

i

i

e) La habilidad del equipo de acarreo
para trabajar bajo las condiciones del camino,
las pendientes, etc.

3.- La descarga o vaciado afectz la se-
leccidn de la unidad de acarreo por:
a) E1 tipo y el estado del material.

b) La manera en que ha de manejarse el-
material en el sitio de descarga, si ha de des--
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cargarse, pendiente abajo, si ha de extenderse-
para fines de compactacidn, si ha de vaciarse -
a una tolva, etc.

c) E1 tipo de facilidad que ofrece el -
equipo para las maniobras en un area de descar-
ga restringida.

4.- El viaje de retorno debe cubrirse -
como el acarreo con carga. Generalmente, este-
componente del ciclo de acarreo no rige la se--
leccidn del tipo de unidad.

Puede presentarse, empero, una excep---
cidn, cuando la unidad de acarreo deba de regre
sar vacia ascendiendo una pendiente mucho mas -
fuerte o0 una ruta que este en peores condicio--
nes que la que tuvo que recorrer con carga.

5.- El1 acomodo de la unidad de acarreo-
para recibir su carga requiere conocer:

a) E1 tipode mdquina cargadora, como en
el punto 1.- a).

b} Las diversas posiciones que debe -- -
adoptar el cargador para cargar el material.

c) La facilidad de maniobras que ofrece
la unidad de acarreo para tomar una buena posi-
c1dn para su carga.

RENDIMIENTOQO. - Es la cantidad de obra -
que realiza una maquina en una unidad de tiempo.
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El rendimiento aproximado se puede valc
rar de las siguientes formas:

a) Por observacidn directa.

b) Por medio de reglas y fbérmulas (ted-
Tico}.

c) Por medio de tablas proporcionadas -
por el fabricante,

a) Cdlculo del rendimiento de una maqui
na por medio de observacidn directa.- La obten-
cifén de los rendimientos por observacidn direc-
ta es la medicidn fisica de los volimenes de --
los materiales movidos por la maquina, durante-
1a unidad horaria de trabajo.

b} Cdlculo de rendimiento de una miaqui-
na por medio de reglas y fdrmulas. El rendimien
to aproximado de una miquina por este método --
puede estimarse del modo siguiente:

Se calcula la cantidad de material que-
mueve la maquina en cada ciclo y esta se multi-
plica por el nGimero de ciclos por hora. De esta
forma se obtiene el rendimiento horario

-

m>/hora = {ms/ciclo} x (ciclos/hora)

La cantidad del material que mueve la -
miquina en cada ciclo es la capacidad nominal -
de la mdquina afectada por un factor que se de-
nomina "factor de carga', expresado en porcen--
taje, que depende del tipo de material que se -
cargue o acarree
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m3/c1c10==capacidad nominal de la maqui
na x factor de carga.

El factor de carga se puede determinar-
empiricamente para cada caso en particular o --
sea por medio de mediciones fisicas ¢ tomarse -
de los manuales de fabricantes.

Para determinar el nimero de ciclos por
hora en la operacidn de una maquina se debe de-
terminar la eficiencia de la operacidn o sea --
los minutos efectivos de trabajo en una hora y-
este dividido entre el tiempo en minutos del ci
clo total.

ciclos _ minutos efectivos por hora.
hora tiempo total de un ciclo {(minutos)

La eficiencia de la operacidn o sea los
minutos efectivos de trabajo en una hora, depen
de de las condiciones del sitio de trabajo y --
las caracteristicas de la organizacidn de la em
presa. -

El ciclo de acarreo itiempo; si se des-
conoce, puede tomarse de griaficas o tabhias he--
chas por el fabricante o prepararse con datos -
estadisticos medidos en la obra.

c} Cdlculo del rendimiento por medio --
de tablas proporcionadas por =1 fabricante,

Los fabricantes de equipos cuentan con-
manuales donde justifican los rendimientos teé-
ricos de las mdquinas que producen para determi



nadas condiciones de trabajo. Los datos se ba-
san en pruebas de campo, andlisis =n computado-
ra, investigaciones en laboratorio, experiencia
etc.

Debe tomarse en cuenta sin embargo, que
todos 1os datos se basan en un 100% de eficien-
cia, algo que nc es posible conseguir nl aun en
condiciones Optimas. Esto significa, que al --
utilizar los datos de eficiencia y produccidn,-
es necesario rectificar los resultados que se -
dan en tablas, mediante factores adecuados a --
fin de compensar el menor grado de eficiencia -
alcanzada, ya sea por las caracteristicas del -
material, la habilidad del operador, 1la altitud
y otro sin nlimere de facteres que pudiera redu-
cir la produccidn en un determinado trabajo.
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PROBLEMAS A MODO DE EJEMPLO

TRACTORES:

Se trata de mover roca tronada, a una -
distancia media de 100.0 m cuesta abajo con una
pendiente favorable de 10%. Halle la produccidn
media por hora y haga la seleccidn ma@s econdmi-
ca de la maquinaria, si el traslado se hace con
tractor.

Para efectuar el trabajo se cuenta con-
un buen operador y la eficiencia de trabajo se-
estima en 50 min/hora.

SOLUCION: Para hacer la seleccidn méds -
econdmica se haran comparaciones entre los trac
tores mas utilizados para efectuar este tipo de
trabajos, estos son: D6, D7, D8 y DO9.

De las graficas de produccidn, (Fig. No.
1T vy 2) para un acarreo en una longitud de 100.0
m. y las curvas coxrrespondientes a cada uno de-
los tractores se tiene que las producciones ma-
ximas no corregidas son:

tractor D6, Pt = 90 ms/hr.
tractor D7, Pt =170 ms/hr.
tractor D8, P, =230 ms/hrr
tractor D9, Pt =340 mS/hr.

Factores de correccidn aplicables. (Tabla No. 1;

Roca de voladura 0.70
{oreccidn por pendiente.

{Fig. No 3) 1.15
Operador bueno. 0.75
Eficiencia de trabajo. 0.84

Tipo cuchilla. (tipo A) .65
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Formrto rava el anidlisis dol cooto dirccto: hiora—=fauina.
CONSTRUCTORA: Méquine TRACTOR Hoja No._ /=L
Modelo._ 262 Caicule ol <
Datos Adic: ORUGAS Revist e
CBRA: Fechs:
DATOS GENERALES, +
Precio adgmsicidn: 9 268 000'1/0 Feeho totizocidn: ~TE N =2 —

Equipe ad:icionel~

Vide econdmico (Ve);_______ =2 chos

Hores per ofo {Ha): _Z_@_Q__._M/auo

Vdlar insein) [Va):
Votor reacots (ve), o 70

$ 9 £68000.00
°/°:$ 92é 806, 474

Motor: de _L9C _wup
Foclar operogion; %
Potancie aperacidn: ¥R HP g9p.

Coeficionts olmocenaje (K} _L_______

Tosa mtarss {i): %
Prime seguros(s) 2. o Fector mentanimiento (Q}..___ /. L0
1-CARGOS FLJOS.
.. PO
a) Depracitcion D ‘—'%‘-;—V—' * 6§0wgo7“6 ¢ 3 B39.20
B) Inversion. e douvr, . P2CS 902227258‘70 a2 305.82
Vousve, | 7268000+ F2ELO 56,71
¢} Seguros: Ss 2";; ) YO 005 e 7y
< s 0.0 x 839,20 .
d) Almoceneje: Az KD H -
¢} Mantsnimisnto:  Ms QD 2 L0 X BIY.2C b;vf;;’- f‘«
2091. 73
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA s 209193
O-CONSUMOS,
e} Combustible: €= ¢ Pe
Diasel: E=0.20 x .Zé._mz op. x 3_24242111, = 4 3 9,20
Gosoling: E:0,24 = HP. op 2 $eee /11 =z
p) Otros {fuentes de energio: £
c) Lubricenles: L= 0 Pe 32
Copacidad caorter: Cx2X25  litros
Cambios ucclh i 22090 nores
ez C/t +f 9933 28 upop : L&l e
L= eClnmx $ XEC0 s 27 .56
d) tlentas- ¢, VI {valor lantas)
Hy {wido econdmica)
vida econdmicos Hy = horas
SUMA CONSUMEE PER uom‘$ s____&37¢6
H~0OPERACION. .
Solarios - 8§
dor § SYo.00
s E50.20
Sal /turno-grom: ' 4 800,08
Horas /tuere - prom.: (H)

M= 8 horos I.Q'_Z__(mm und:m'envo) 3
2e0.

nl

&

horas

= 4 433,22

. Operocigns O‘T’ <

SUMA OPERAGICHN POR HORA

LT T3

~
:JJ
)

$

COSTO DIRECTO

HORA~MAQUINA (HMD) § 2289 .22




Pormato vara el andliri- 3~1 conto “irecto: hora—mdouina.

CONSTRUCTORA: Riquan TRACTOR Hoja Mo:_Z77
Modeio- & Caleale: A
Datos Adic. SRUGAS Reviss

OBRA: Fecha:

DATOS GENERALES

. - - - #
Pracic adquinicide: $ /8 20, %® Fecha cotizacidn: e B

Equipo adiciongi=~ Vida econdmico (Ve): 5 _akos
Hofos por odo (Hu) 224 nr/eRo
Motor- DIIESE de 200 HP

Valor wcial {Ve): $ /3 &5/8 000, 00 Facler eperacion. 0..

Valor rescate (V. .- /2 %z $/~3~5/ Boa,. 0o Patancie operetisn: HP.op.

Tczo interss (i), _tE o Coeficiante aimacenaje (K): __0_-9_&___

Prima sequros(s)l__& . % Foctor mentenimiento (Q..__L.00

I-CARGQOS FlJ0S.
o: YooVr /3 518 :700 735/800

a) Depraciacien - : — x =Y /8/6.42
b) Iaversian; It -!é‘%“l'ﬁl &M%’:‘Aﬁ/_&m/g- ¥V, 09
& Seguras: 5: Yosvt, .135/8 ;i@fa/.is/adcm 74.35
d) Almacanoje A: XD 2 Gi08 = /2/6,62 ® 7?' s3

. A28 X/ 26, 62 . L 216,62

e} Montenimianio: Mz QD

Lol
SUMA CARGOS FIJOS PCR uo?zxﬂjl &3 85/ 0/

I-CONSUMOS. ,

o) Combustibie: E= e Pc
Dieset: €2 0.20 x £Y0__HP op. 1 $. 2L /1.
Gasoling: E= 0.24 x HP op x § /it

b) Otras fuentes de energlo:

e) Lubricontes: L= © Pe
Capacided corter: Cliz-_lifru
Cambics ccuu : #2490 nores

az C/t +ngg§5 x LY0_upog - LFY_ .7y it/
S L= Q.Z_r_t/hrxi 7‘706/". = 2?-60

d) Liontos: . i (valor itontas)
Hv (vido econdmics)

$ Sece

“ % R

Vido econdmicas Hy = horas
s L= T rre—
horas : $ as5. 60
SUMA CONSUMOS POR HORA 3. E85.60
I ~OPERACION.
Salarios : S -
operador : 3 70.00
5. REAL 1 0,00
Sol/turnc-prom & Y00.06
Horas Jtums - peem. (M) .
Hz 8 haros %5223 {factar rz;demeo‘n) € __hores s /5000
. PR LN N - i, Ll
o Dperacdnz O T -~ ‘:_ —XEFEE
P
swue. CPERACION POR HONA g T

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA [HMD) $ 32286 ¢/




worrzto tars el andlisie d~1 costo director cma-miguina.

CONSTRUCTORA: Méquine:_ TZ4ACTOR fhes wo A
Modelo— it K LT 2.0
Dotos Adic: . DAUGAS | R sh
OBRA: | Fasme.
DATOS GEMRERALES, " e
Precie adquisicide ¥ /e 813 000, ¢ Fecho cofizacidn: . — =V G&
Eqwpo adiclonal~ Vida econdmico (Vi 5 sion
Hotas par efio (Hed . 2 000 nrzake
s e 7 o Motar: DIES Eim :’1?’0“ FEO _wp
Valor miol {Ve}: /& B/3 000, Foctor opsrecidn;
Vaier rucmtt (v’a;_-ytﬁ- LAY &, 0. 02 Potencio opsrecisa 20 Hf.eyp
Tosa wteran (i) ___ /2 © Coeficiente olmocanex (K): 408

Primg segurosisl___Z o

Foctor mentamimeen's Q). 00

1-CARGOS FlJOS,

) Gepreciocion: D 1’%!& Wi /‘3 0&;&\;—0/é8/300 28 S EELIY
b) lnvsrsion: f= %{—'l z A3 36;001;/63/3%0./2' S5 £3
00 2.9

c) Segeros: Ss l’i?i;f-"-—"z s ” 75(07:;/‘ /3 VAL , r‘:’ 02

d} Aimecenaje: Az KD = A \5—:'—:;. /?

¢} Montenimisnto: Mz QD " .00 / bk -

= 5" i
& F » 2
] SUMA CARGOS FIJOS POR HORA s 377769
T-CONSUMOS.

e} Combugtibla: Ez ¢ P2 .
Diesel:  E=0.20 x 270 _np op.x §2:90 .« E<.00
Gaselino: E=z Q.24 » HP. 0p 2 §ee /10, =

B} Gtrcs fuentss de energlos s

¢ Ludricontes: Lz o Pe
Capucidod corter: C:S?’é_. litros
Cambios oceits :  t= horos
ex C/t 4 {g—gggg x 20 _ wp op. =z %4 T
o L=0%7 1/pe s #..Z_a_./". ’ z ZnsC

4} Liontes: . VU (wolar tontas)
Hy (vida econsmica)

Vido econdmica: Mwv 3 horag

S LS S——————————t——
horas i I's)
e &L
SUMA CONSUMOS POR uon? / s _ /23,8
II~-OPERACION.
Se'anoes - S -
czercdor - 3 5?(,, 6‘&
<, ©Ehi YO0, 00

Sa7/ turno«prom: : 4 SC0.00

Hares /urno - prom.. (HY

K= 8 horos 275 {taztar tandimiesto) ¢ o _noras -
- moeracione oS Fec.oc 4 Tred
& Cperacidn B Z TS
SUMA COPERACION POR HORA $

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (WuD) § YCYE. 27




Fornaito vera el anéliziz__.f._*’. cort2 directo: !ora-~-miguinge.

CONSTRUCTORA: Méquina TRKTER Hoia Moy 2=/
Meduio: Br A Caleufo: = LR,
. Cales Adic. Revisé
OBRA: Fecha:
DATOS GENERALES,
Precio edquisicidn: $ /7. 550 XY, 00 Fecha colizacidn: _—Fiioy ‘22

Equipe adiciongl~

Viid ccandmica (Va): ...._...__2_.____.5 LY

Horas por ofo (Ha): __s.hﬁc__?m/u;o
Moter. DUESEL de 70 up

Valor incisl (Va):
Valor cencate {Vt]:

$ /9500 C00, 00 Faches sparacidn, £l

o O °/o’$ [ PS50 200,02 Polsncis eparacion: . oS%  ___ MP, op.

Tasa wnturas (i)

Prime saguros (l).__.._Z.._.%

Sosticrente ol e {X}:

£2.08

Focter msntanimisnto (Q):.__ .00

1- CARGOS FHJOS.

pe Ye=Ve /? 00 900 -

o) Dapraciacisn : L e =% o0 - s+ 3 /55,0
B) Inveesion: 1= Yo2r, M%%%A&.ﬁﬁ.,@. 28 é 5’3.51;7‘
¢} Seguros: Ss -yg—:"-%!-: il J‘?‘p"‘%go AAP AN /07.2;%
(4]
4) Atmecansje: Ar KD 3 el OB 4 . z ;yg';g
o} Montenimieniar  Ms QO ALY » L 73 oz
vy (4
SUMA CARGOS FIJOS POR mfu $ X0 /5
II.‘C??SUMG& .
a) Combuatibie: Eax ¢ Pe
Diesel:  E1020 2 282 wpoop.x 98:92 s = 8 J/YRO
Gesoling:  E2 0.24 £ e o HP. 6D 2 Somm /1t t
B} Oires fuentes de energla: z
¢) Lubbléontes: Lx a Ps .

Capacidad cortars c:ﬁ._.. fiteos
Combias ocaite : ¢:ZLL. noras
as B/t ¢ @gggg 287 Hpon s ../:_‘g.?_uny

- Operacignc g

nQ..-(fa"lar r’gjvd menm) 1 horan

G" LI-N-¥%
SUMA CPERASICN PTR »DRA

aLelllimes 8 3000 sy, s 4884

d4) Liantax: h__}_;_(valor llantas)
Hy {wvido econémica)
Vida scondmicas Hy » horas
oLl horag : /63 67
SUMA CoNCUVSS S0 ua,fA §_163.6Y
~OPERACION.

Sclarics - 8
oplrndor 3 570“0‘9
=, REAL YO0 60
Sal/ luena.prom: ’ s Fro.
Horog /turno - prom. {H

He 8 horos

. 3 _ASC0C

$ e 5¢, 7

COSTO ODIRECTO HORA~MAGUINA (HMD)

oﬂ.r-

# !‘Qw}/
E-r—re———
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i

Produccidn tedbrica x Factores

de correcciodn.

Producciin tebrica x 0.70 x -
7.15 x .75 x 0.584 x 0.65

Produccidn tebrica x 0.3296
90 x 0.3296 = 22,68 m3/hr.

Produccidn real

]

Produccidén real

Produccidon real

tractor D6, P

mn

56.04 m>/hr.

tractor D7, Pr = 170 x 0.3296 =
tractor D8, P_ = 230 x 0.3296 = 75.82 m> /hr.
tractor D9, P_ = 340 x 0.3296 = 112.08 m>/hr.

Los costos directos: hora-mdquina cal--
culades anteriormente enlas hojas de formato pa
ra el andlisis del costo directo: hora-maquina-
son los siguientes:

&

tractor D6, C.D.H-M = § 2 289.02
tractor D7, C.D.H:M. = § 3 286.61
tractor D8, C.D.H-M. = § 4 068.29
tractor D9, C.D.H-M. = § 4 714,79

COSTO POR METRO CUBICO:
§ 2 289.02 _ ¢ -5 45 /p3

tractor D6 = AN
- _$ 3 286.61 _ . . 3
tractor D7 = O = % 38.64 /m
tractor D8 = § 4 06§.29 = § 53.66/m3
75.82
_$ 4 7134.79 _ «n 3
tractor D9 = TT7 0% = & 32.06 /m

De este andlisis puede verse que entre-
mayor es el tractor Se obtiene mayor produc01om
y mas bajo costo por M3 de material acarreado.
Por lo tanto se escoge el tractor '"D9",



MOTOESCREPAS:

DESCRIPCION DEL METODO FPARA CALCULAR RENDI-
MIENTC

1.~ USO DE LAS GRAFICAS (CURVAS) FUER
OFE TRACCION-VELOCIDAD-PENDIENTE TOTAL.

-
L]

“T}

Lz velocidad maxima accesible, el rang@
die velocidad (la, 2a, etc.} ¥ la fuerza de trs
£idn apravechable auede ser determinado por ---
graficas fcurvas) ¥ tablas de valores (dadas --
por el fabrlcanteg, cuando el peso del vehiculc
v la pendiente (o la resistencia total de roda-

miento) scn conocidas.

La fuerza de traccidén, es la fuerza --
aprovechable entre ia fatiga v el terreno pro--
pulsado per la maquina (11m1tado por la trac---

cidn.)

El peso estd definide por el peso bruto
del vehiculc ( kg o ton ) = ©peso del tractor -
+ peso de la escrepa + carga.

La pendiente total efectiva (resisten-
cia total } es la resistencia por pendiente --

mds la resistencia por rodamiento, expresada co
mo un porcentaje de Ia pendiente,

La pendiente es medida o estimada.

La resistenciaz por rodamiento es estima
da tcalculada:, ( ver tablas de valores tipicos]).
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10 kg/ton. = 1% de pendiente advers=z.

EJEMPLO 1.
Con un 6% de pendiente adversa y una re

sistencia al rodamiento de 40 kg/ton. Encontar
la resistencia total.

SOLUCION: Resistencia al rodamiento =

40 kg/ton. = 4 % de pendiente efectiva
10

Resistencia total = 6% + 4% = 10% pen--
diente adversa.

EJEMPLO 2.

Una motoescrepa tipo 631 D con una car-
ga estimada de 34 000 kg. esta operando con una
pendiente total efectiva de 10%. Encuentre la-
fuerza de traccidn aprovechable y la velocidad-
méxima accesible. Peso del vehiculo = 42 000 -

kg.

SOLUCION: Peso del vehiculo + carga = -
peso bruto.

42 000 kg. + 34 000 kg. = 76 000 kg.

Usando la grafica correspondiente &« und
motoescrepa 631 D (Fig. No. 8), se lee para ---
76 000 kg. en la escala de Peso bruto se ba-z -
yerticalmente hasta la interseccifén con la 13i--
nea de 10% de pendiente (punto A}, se va heri--

zontalmente atravez del punto "A'" hasta la es--
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cala de Fuerza de Traccidén a la izquierda {pun-
to Bi. Aqui se puede leer la Fuerza de Trac---
cidn requerida = 7 400 kg.

Donde la linea A-B corta la curva de ve
locidad (punto C) se baja verticalmente y se --
lee para obtener la maxima velocidad accesible-
para un 10% de pendiente efectiva, esta es de -
13.5 km/hr,

RESPUESTA: El1 vehiculo subira una pen--
diente efectiva de 10% a una velocidad maxima -
de 13.5 km/hr. en 4a. velocidad con una Fuerza-
de Traccidn aprovechable de 7 400 kg.

2.,- USO DE LAS GRAFICAS DEL RETARDADOR.

Si se conoce el peso bruto del vehiculo
y la pendiente compensada (resistencia total),-
puede hallarse con la ayuda de las graficas del
retardador, la velocidad que es posible mante--
ner sin utilizar los frenos de servicio cuando-
el vehiculo baja por una pendiente con el retar
dador a plena capacidad.

Pendiente compensada (resistencia to--
talj: Es el valor de la ayuda en pendiente me--
nos la resistencia a la rodadura.

EJEMPLO 3.

Una pendiente favorable del 20% con re-
sistencia al rodamiento del 5%. ¢(Cudl es la --
pendiente compensada?
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SOLUCION: Pendiente compensada = 20% de pendien
te favorable menos 5% de resistencia a la roda-
dura = 15% de avuda en la pendiente compensada.

EJEMPLO 4.

Una motoescrepa 651 B, con una carga --
itil estimada de 47 200 kg. baja por una pen---
diente compensada de 10%. Hallar la velocidad-
constante y la marcha con el retardador a plena
capacidad. Hallar ademas, el tiempo de recorri
do, si la pendiente es de 610 m. de longitud. -
El peso del vehiculo es de 57 550 kg.

SOLUCION: Peso del vehiculo + Carga ---
Gtil = peso bruto. 57 550 kg. + 47 200 kg. =
104 750 kg.

Utilizando la grifica del retardador --
(Fig. No. 9). A partir de la escala de Pesc Bru
to, descienda verticalmente desde 104 750 kg. -
Hasta tocar la linea diagonal de pendiente com-
pensada del 10: {punto A}. Desde A" pase hori
zontalmente a la izquilerda, hasta la curva del-
retardador (punto B), en 5a. velocidad. Desde-
el punto '"B", descienda verticalmente hasta la:
escala inferior .punto C- v halle 1a velocidad-
21.1 km/hr.

La torruila bidsicz de distancia-velodl:
dad-tiempo es: o3l = ST. Donde 62 son minutos,
D: distancia, 3: Velocidad, v T: tiempo.

Ilespejandc de la t3rmula a "I'" se tiene-
que:
601 = 60 x 61¢

S =1.74 min.
* 21.1 x o

T =
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RESPUESTA: La motoescrepa 651 B descen-
dera a una velocidad de 21.1 km/hr. en 5a. vei2
cidad y el tiempo del viaje serd de 1.74 minu--
tos.
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Motolralilas o suedas

DISTANCIA DE ACARREO

ples

5000

300G

500t~

»

métics

L.a 6518 CARGADA
» Distancia en fuicidn del tiempo
« Nsumaticos de 37.5-3%

2000/

Y800 =

1600

1200,

1000

RESISTENCIA TOTAL

NN

100

Paso del vatwcuda vacio: 57 550 kg 1125 500 1t
Curga (té 47 200 kg (104 000 by — 26 5 m3b (34 6 yd '

{Pendiente y resistencia a la rodadura)

L
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LA 6518 VACIA Mototraillas de ruadas
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RESISTENCIA TOTAL

(Pendiente y resistencia a la rodadura)

1 1 I 5 i 1 2 . !
00 240 280 320 360 400 440 4B 520 minclos

TIEMPO

Peas de I mbquing vacia: 57 550 hy {126 900 b}
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3.- USO DE LAS GRAFICAS DEL TIEMPO DE
ACARREO.

Sabiendc la distancia de acarreo o la -
de retorno (medio ciclo) y la resistencia total
(en % de pendiente) se halla el tiempo de reco-
rrido en medio ciclo usando las graficas corres
pondientes. Si la resistencia total es negati-
va (la ayuda en la pendiente es mayor que la re
sistencia por rodamiento) la maquina puede ace-
lerarse al descender, y habria que emplear los-
frenos o el retardador. Como en estos casos no-
se pueden utilizar las graficas de tiempo de --
viaje, consulte la gradfica respectiva con retar
dador, a fin de hallar la velocidad méaxima de -
descenso sin que halla riesgo.

Los tiempos del viaje o acarreo inclu--
yen aceleracidn desde la velocidad inicial de -
4 km/hr. al dejar el corte o el relleno, v la -
desaceleracidn a 4 km/hr. al llegar a dichos --
puntos.

Hay dos grédficas para cada mAquina de
acarreo: una para la mdquina con la carga Gtil
indicada, y otra para la miquina vacia.

1

EJEMPLO 5.

Una motoescrepa 651 B conduce la carga-
itil indicada de 47 200 kg. por un camino de --
610 m. con una resistencia total del 4% y un --
retorno de 760 m. con una resistencia total de-
0. Calcular el tiempo del ciclo.

SOLUCION:

ACARRE®C. - Utiliczando la grafica parz el
vehiculo cargado (fig. No. 10). % partir Ze --
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610 m. enla escala de distancias de acarreo ---
(medio ciclo), avance hasta la linea diagonal -
del 4% (punto A), y desde ahi descienda hasta -
la escala de distancias de acarreo (medio ciclo)
y hallara que el tiempo de acarreo es de 1.55 -
minutos.

RETORNO, - Utilizando la grafica para -
maquinas vacias (Fig. No. 11). A partir de 760
m. en la escala de distancias (medio ciclo), --
avance hasta la linea de resistencia total de -
0% (punto A). Desde "A", descienda hasta la es
cala de tiempo de retorno, y hallara que el ---
tiempo de retorno es de 0.95 minutos.

TIEMPO DEL CICLO = carga &, acarreo + maniobras

&

y esparcimiento + regreso.

= 0.7 + 1.55 + 0.7 + 0.95 =
3.9 minutos.

NOTA:
& de tablas u observacidn directa. (tabla No. -
3 del apéndice)

CAMINOES PARA FUERA DE CARRETERA.

El rendimiento y produccidn de este ti-
po de camiones se determina en una forma muy si
milar al rendimiento y produccidn de las moto--
escrepas, pues como se verd mas delante en el-
problema de ejemplo, también se determinan es--
tos en base a las graficas que proporciona el -
fabricante para cada uno de los modelos de es--
tos vehiculos, las graficas son:

Traccidn-Velocidad-Pendiente.
Del Retardador.
Tiempos de Viaje. (ida y regreso).
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PROBLEMA DE EJEMPLO.

Se trata de mover 1'000 00O ms, de un -
banco de prestamo a un tiradero que se encuen--
tra a 1300 m. E1 material a mover es limo are-
noso seco,_el cual tiene un peso volumétrico de
1 600 kg/m3 y un coeficiente de abundamiento de
1.25 (o su reciproco) el camino por el cual se-
transportara el material es un camino revestido
con las siguientes pendientes:

200 m. 3% de pendiente adversa
300 m. 5% de pendiente adversa.
400 m. 0% (tramo horizontal).

400 m. 4% de pendiente favorable.

Se estid trabajando a 2 000 msam.

La Ta. alternativa g¢s usar motoescrepas
Caterpillar 623 B de 16.8 mS de capacidad.

La otra alternativa es usar cargador --

frontal 988 B de 6 md de capacidad y gamiones -
para fuera de carretera 769 C de 22 m° de capa-

cidad, el equipo que se empleara es propiedad -
de la empresa.

SOLUCION: Ta. ALTERNATIVA.

Costo directg: hora-maquina =

$ 3 704.79/m3.

Capacidad de la motoescrepa colmada =
16.8 m>.

Peso de la midquina vacia = 32 280 kg.
Peso de la maquina cargada = 32 280 +
1 600 x 16.8 x 0.8 = 53 "8% kg.

RESISTENCIA AL RODAMIENTO.

a) Para cada tipo de camino existe una resisten
cia.
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TIPO DE CAMINO. VALOR DE LA RESISTENCIA

peor 100 kg/ton.

sin revestir 65 kg/ton.

revestido 50 kg/tomn.

pavimentado 35 kg/ton.
Como 10 kg/ton. = 1% de pendiente adver

sa, se tiene en nuestro caso 50 kg/ton = 5% de”
pendiente.

b) RESISTENCIA POR PENDIENTE.

de ida
de ida
de ida
de ida
de Tegreso
de regreso
de regreso
de regreso

tramo de 200
tramo de 300
tramo de 400
tramo de 400
tramo de 400
tramo de 400
tramo de 300
tramo de 200

nnunn
R RO

i
H Nl F o el ae
o

228288823

c) RESISTENCIA TOTAL DE IDA.

5% + 3%
5% + 5%
5% + 0%
5% - 4%

tramo de 200 m
tramo de 300 m
tramo de 400 m
tramo de 400 m

Wow o

o a® O o
o

I I |
i ¥ B0 o)

d) RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO.
tramo de 400 m 5%+ 1% = 9%

tramo de 400 m = 5% + 0% = 5%
tramo de 300 m = 5% 5% = 0%
tramo de 200 m = 5% - 3% = 29

e) CORRECION POR ALTITUD.

(2 000 - 1 500) x 1% por cada 100 m _ 5¢
100 i
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Por lo qie habra que multiplicar las re-
sistncias totales por 1.05.

MAQUINA CARGADA (IDA). MAQUINA VACIA (REGRESO)

8% x 1.05 = 8.4% % x 1.05 = 9.,45%
10% x 1.05 = 10.5% 59 x 1.05 = 5,25%
% x 1.05 = 5.25% 0% x 1.05 = 0.0%
1% x 1.05 = 1,05% 2% x 1.05 = 2.10%

Con los datos anteriores se entra a la-
grafica proporcionada por el fabricante para --
una motoescrepa 623 B. (apéndice Figs. 12, 13,-
14 y 15).

£) VELOCIDADES.
VELOCIDADES DELA MOTOLSCREPA CARGADA (53 784 kg).

TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION VELOCIDAD MEDIA

(m) (km/hr) VELOCIDAD X 0.65
200 14.0 da. 9.10 km/hr.
300 12.0 4a. 7.80 km/hr.
400 25.0 7a. 16.25 km/hr.
400 48.0 8a. 31.20 km/hr.

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACIA.
TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION VELOCIDAD MEDIA

(m) {km/hr) VELOCIDAD x0.65
400 26.5 6a. 17.23 km/hr.
400 26.5 6a. 17.23 km/hr.
300 348.0 8a. 31.20 km/hr.

200 18.0 8a. 31.20 km/hr.
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g) TIEMPOS,

TIEMPOS DE LA TIEMFOS DE LA
MOTOESCREPA MOTCESCREPA
CARGADA VACIA
TRAMO TIEMPO TRAMO TIEMPO
200 m 1.32 min. 400 m 1.39 min.
300 m 2.30 min. 400 m 1.39 min.
400 m 1.48 min. 300 m. 0.58 min.
400 m 0.77 min. 200 m. 0.38 min.
TOTAL = 5.87 min. TOTAL = 3.74 min.

TIEMPO TOTAL DE CICLO.

= Carga & . Acarreo + Maniobras v descargaa +
regreso = 0.90 + 5,87 + 0.70 + 3.74 = 11.21 -
min.

& tiempos sacados de ta-
blas.

h) COSTQ DEL METRO CUBICO DEL MTERIAL MOVIDO EN
BANCO.

Tiempo total = 11.21 min.
Naimero de viajes por hora = T%271= 5.35 viajes/

hr.

Capacidad de_la motoescrepa en banco = 16.8 x -
0.8 = 13.44m>

Produccién = 5.35 x 13.44 = 71.9¢ m>/hr.

3 _ Costo horario _ 3 704.79 _
Costo por m~ = Produccion real ~ ~1.9x0.75
$ 68.70/m3

COSTO POR METRO CUBICO = § 68.70
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Za. ALTERNATIVA.

Calculo con cargador frontal 988 de --
6 m~ y camiones para fuera de carretera Cat 769
C de 22 m3 de capacidad.

Costo directo Hora-madquina (cargador) = § 5142,87
Costo directo Hora-midquina {camidn) = §$§ 4 341.67
Resistencia al rodamiento = 50 kg/ton = 5% de

pendiente.

RESISTENCIA TOTAL = Resistencia por pendiente +
Resistencia al rodamiento + Correccidn por alti

tud.
RESISTENCIA TOTAL DE IDA (CAMION CARGADO).

tramo de 200 m = 8.4%

trano de 300 m = 10.5%
tramo de 400 m = 5.25%
tramo de 400 m = 1.05%

RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO (CAMIOXN VACIO).
tramo de 400 m = S9.45%

tramo de 4080 m = 5.25%
tramo de 300 m = 0.0%
tramo de 200 m = 2.10%

Con los datos anteriores se entra a las
gridficas proporcionadas por el fabricante. El-
peso brutc de la m3quina es de 6Z 473 kg. (Apén
dice Figs. 16, 17, 18 vy 19: o

VELOCIDADES DEL CAMICN CARGADO.
TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION VELOCIDAD MEDIA

(m) {km/hr) VELCCIDAD x 0.65
200 15.0 2a. 9.75 km/hr.
300 14.0 2a. 9.10 km/hr.
400 32.0 5a. 20.53% km/hr.

400 60.0 7a. 39.C60 km/hr.
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VELOCIDADES DEL CAMION VACIC.
TRAMO VELOCIDAD TRANSMISICN VELOCIDAD MEDIA

(m) (km/hr) VELOCIDAD x 0.65
400 10.0 5a. 26.0 km/hr.
400 66.0 7a. 42.9 km/hr.
300 66.0 7a. 42.9 km/hr.
200 66.0 7a. 42.9 km/hr.
TIEMPOS
CAMION CARGADO {IDA) CAMION VACIO (REGRESQ)
TRAMO TIEMPO TRAMO TIEMPO
200 m 1.23 min. 400 m 0.92 min.
300 m 1.98 min. 400 m 0.56 min.
400 m 1.15 min. 300 m 0.42 min.
400 m 0.61 min. 200 m 0.28 min.
TOTAL 4.97 main. TOTAL 2.18 min.

TIEMPO DEL CICLO = Tiempo de reemplazo de los-
camiones + Carga + Acarreo + Maniobras y descar

ga + Retorno.
= 3

Capacidad del cuchardn = 6.8 m
Factor de carga = (0.8 3
Volumen por ciclo = 6.0 m” x 0.8 = 4.8
3, .
m sciclo
Tiempo del ciclo
(ciclo bdsico 35 seg = (0.58 min/ciclo

Ciclos _ 60 min/hr _ -

hora =~ (.58 min/ticlc = 103 ciclos/hr.

Produccién = 4.8 m> glclo x 183 cicles/hr. =
494 .4 m*/hr.

Costo directo Hora-maquina = § 5 142,87

$ 5 142.87 _
494 .4 m°/hr.

$ 10.40 /m3 cargado
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. a 3
Para cargar un camidén de 22 m~ son nece
sarios 5 ciclos de operacidn del cargador; o --
sea que son necesarios 0.58 min X 5 = 2.9 min -
para cargar 22.0 m3_

Tiempo de maniobras y descarga = 1.0 min.
Tiempo de reemplazo de los camiones = 0.7 min.
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION.

= 0.70 + 2.90 + 4.97 + 1.00 + 2.18 = 11.75 min.

Nimero de viajes por hora = 60 ?10525 = 3.83

3.83 x 22.0 = 84.725 ms/hr.

3 4 341,67 _ 3
Costo por m” = gr—5e—7 g~ $ 64.42/m

Volumen por.hora

NUMERO DE CAMIONES

Produccidn del cargador = 494.4 ms/hr X 0.75 =

3
370.8 md/hr. 370.8 _ 5.50 = 6 camiones

84.25 x0.8

Por concepto de camiones esperando, el factor-

esi 6 _1.09

S50 64.42 x 1.09 = §70.27/m°

COSTO DE ACARREO MAS CARGA.
Carga §$ 10.40 /m
Acarreo $ 70.27 /m>
Total § 80.67 /m

S

L d
-

Co;to por m3 de acarreo utilizando MOTOESCREPA-
= § 68.70

Costo por m3 de acarreo utilizando CARGADOR ¥
CAMION = § 80.67

CONCLUSION: Para distancias que oscilan
entre los 200 y 3000 metros es mds econdmico --
hacer los acarreos con MOTOESCREPAS.



Formrto vara el andlisie del costo dirceio: hora-mfquina. 51

CONSTRUCTORA: quuinat,zﬁ'QTGE‘:C)?E—é{A Hoja Mo _J=3
nodtlmi’g Il LY A3 | colculpen 228 C.
Detos Adic Revisé
QORA; FaeN®: e
DATOS GENRERALES, s
Pracio adgquisicide: $w Fecha cotizocida: LN 82
. Equigo adicionsle _ Vids econdmica (Ve),_____ 5 afos
LLANTAS S8 08D.00 Hores por afo {Ha):— ZL30 nefodo
 o————— Molor: DIBESEL de _LJO _HP
Valor iniciel (Va): $ & 725 720.00 Facler epueracidn: & 72
Velor rescate (rk =t /' Y%= E57 200.00 Patascie operecign: OS5 HP.op.
Taso interas {i}. 22 o Coeficiente olmacancje (K- 2 OR
Prime segureslsi___ 2 9%, Facior menfenimiento (Q}:_ /288

I-CARGOS F1J0O8S.
pe YouVr 35?25 P20~ &5/ 20 .$ 527- 5/?

@) Depraciacien :

ve SO Vo
b} Inversion: e yﬁ:—fl :%ﬁﬁg_@&a/fz /27. 37
¢} Saguros: Sz -!2‘%5: aﬂgsyfg;oﬁ/fmiﬁﬂ{.’: 32.-38
d) Almccenasjs: Az KD 3 2 oF x .52{’. ¥7 . 75. f'%
¢) Mantanimiants: M2 QO 2 100 < S52/.57 - /52 :7 1
25 + 63 -
SUMA CARGOS F140S POR HORA - s 7257.33
II-CONSUMOS.
a) Combustitie: Ex ¢ Pt )
Diesel : £x0.20 x Z25 _ne op. & 3.2-._00111. = % 72 oo
Gasolina: E= 0.24 = H2. op % $ee /18, z ’
b} Otras fuentes de anerglo: a
¢) Lubricantes: L2 o Pe .
Capacided carter: Cn..eL‘l titrex
Combios acaits : t: 292 noros _
ox O/t + {30033 1 £05 upop. s LGlSnme
L=l €5 s § F0:88 . 29466

d) Ligntas: gy, VI (volor tiontas)
Hy (vida econdmicu)

. : Hy = < M
Vida ucogtmig:_gg af—,%i—w" . 22287 »

. Lis
SUMA CONSUMOS POR HORA Z?é‘ Yf$ 226‘ 4

I-OPERACION.
Solarios : S
operadar : $ 5%, p0
S BESL . Y00, (3

———

Sol/ lerno-prom 3 F0D.00
Hocos /turno - prom.: (H)
M3z 8 horas x QAT {factor rend;mienta) B hotes

- ey 7, > '
. Operacians Oz-5—s $ L, Q0 — - $ /5C 88 'y
& s
SUMA OPERACION PGR HORA $_Joce |

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMDY § /703,77
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Ahora se hara una comparacién con una --
motoescrepa de menor capacidad para determinar-
asi la forma mads econdmica de hacer el acarreo.

Motoescrepa 613 B, capacidad = 8.4 m> .
Costc directo Hora-midquina = $§ 1703.77
Peso de la maquina vacia = 14 030 kg.

Peso de la midquina cargada = 14 030 + 1 600 x
8.4 x 0.8 = 24 782 kg.

Resistencia al rodamiento 50 kg/ton =
diente.

5% de pen

Las resistencias por pendiente seran --
las mismas que las cdlculadas anteriormente {in
ciso e). Por lo tanto las resistencias totales
serdn las mismas también. Con estos datos se -
entra a las graficas._proporcionadas-por el fa--
bricante para una motoescrepa 613 B. (Apéndice-
Figs 20, 21 y 22)

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA (IDA).
TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION VELOCIDAD MEDIA
(m) (km/hr) VELOCIDAD x 0.65

200 12.5 3a. 8.125 km/hr.
300 10.0 3a. 6.50 km/hr.
400 19.0 4a, 12.35 km/hr.
400 39.0 4a. 25.35 km/hr.

TIEMPOS DE LA MOTOESCREPA.

CARGADA (IDA) VACIA (REGRESO)

TRAMO TIEMPO TRAMO TIEMPO
200 m 1.48 min. 400 m 1.6 min,
300 m 2.77 min. 400 m 1.6 min.
400 m 1.94 min. 300 m 0.6 min.
400 m 0.95 min. 200 m 0.48 min.
TOTAL 7.14 min. TOTAL 4.28 min.
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TIEMPO TOTAL DEL CICLO.=

= Carga& + Acarreo + Maniobras y descarga& +
Regreso = 0.90 + 7.14 + 0.70 + 4.28 = 13.02
min.

NOTA: § tiempos sacados de ta-
blas.

COSTQO DEL M3 DEL MATERIAL MOVIDO EN BANCO.
NGmero de viajes por hora =—T%957 T 4.61 viajes
por hora.

Capacidad de la motoescrepa en banco = 8.4 x 0.8
= 6.72 m3

Produccidn = 4,61 x 6.72 = 31.0 ms/hr.

3 _ Costo horario _ § 1 703.77 _
Costo por M = sr5duceisn Teal 31.0x0.75

$ 73.33/m

MOTOESCREPA 613 B

Costo por metrc cilbico acarreado = § 73.33/m°
MOTOESCREPA 623 B
Costo por metro ciibico acarreado = § 68.70 /m”

CONCLUSION: Es m@3s econfmico hacer el acarreo--
con motoescrepas de mayor capacidad va que entre
mds grande es &sta es mavor la produccidn y me-
nor el costo por metro clbico de material aca--
rreado.
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Fgrmrto rara el aniliisis denl ecorto divcetor Lhora-mi-uina,

CONSTRUCTORA: Méquine: JAMICK  yZLTEL | opw Nowo —¥
: Mogsle £ 728 \3LFA3 Coiculpn e Sx. &£,
Datos Adic: Je Revisé:
OORA: Fecha:
DATOS GERERALES, o
Pracio odgursscida $ Zj LE7 ceioe Fachs catizetidn: J""" 52
. Equips odicional~ ~ Vide ecendmico (Ve): cfios
440745 7€) Z S1€ 268,00 yorge por oo tHa): __L__f\- hf/aﬁn
7 Motor: DIESFEL = ;§,‘ “C’
Vator wniciol (Ve)z $ /8 FyFeoco.o0 Focter operocion: 2
Valor rescote (v} ,/5' %4 2 18 ga0.0o Potaacie sperocidn: ( YGS — HP.op
Teso interas {i} / 2 %o Coeficignte ol je (K). =)
Prima segures(s} __Z __ 9, Foctoe mantanimiente (Q): _...:_/__.______.

1-CARGOS FiJ0S.
o Nouve | /8 T2 000-2 jr5 0

@) Dapreciocien - Ve T Y o873 /
b} Inversidn: 1= dodve, Z/JFYYL;{;%Z/&'}M = &3/, &85
€ Su.guru: S: ‘g’:‘:" [fffgngzﬁé/ﬂgfﬂﬁ z /Zj;- ;’Z’
d) Almacenaja: Az XD = Lol x /KXZ-?/ s b
¢) Mantenimiends: M3 QD z LOx L EL7.3S s L€ 007- 3/
£ Y 273 77
SUMA CARGOS FLIOS POR HORA 273,77

E-CONSUNGS.

o) Combustidie: £z o Pe N
Diesel:  E=0.20 2 258 up op. x $ 248 /1.
Guseliec: E= 0.24 x MP. opx § /.

b} Otros fuentes de energlo: e

¢) Lubricontes: L= O Pe
Copocided cerier: Cthig. h'lm
Combics ltntl B

ez T/ & o 0035 2O YJS HP op = w22 &8 1t
Za L:ﬁ_«_t:/hr x $ M/lt z 5; e

d) Llantas: ., YU (walar flontos)
"7 Hy (yido econdmica)

L]

¢ /Fecee

L]

s Wy s /5CO
Ve Y erce.ol . _/Y0b.EE
- JSC0 | e ¥ /& 56, 06

SUMA CONSUMOS POR HORA _‘__é_f_f_‘_ﬁé_

E-OPERACION.

Salorics - S
aperador - s 50,00
<, £ELe LECE D0

Sel/turno-prom  § S O0C. O

Horos /Hurng - pros . % &
Hz 8 Ber-t (ractar rcnﬂsmml H horas

~
»
. Operacignsz o:—-—-: - . $ /éé‘. & .
AL
SUMA OPERACION POR HORE s TEELT

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ & £56. 70
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Para el caso &= Jue solo se contara con
cargadores y camiones T=Ta efectuar el acarreo-
se puede establecer tsz=T-i&n una comparacidn en-
tre camiones de diferemze capacidad para asi --
poder determinar en ests caso la opcidn mis eco
némica.

Se hara la coxrzracidn entre un camidn-
769 Z yun 773 B los &:-= de la marca Caterpi---
llar y para cargar los Camiones se utilizard un
Car@ador 088 B en amb:-= -asos.

I

3

Cargador frontal 988 =.:-on capacidad de 6.0 m

capacidad de 22.0 m3

{1
G o
oo

Camidn 769 C,
Camidn 773 B,
Costoc directe Hora-mizuzma (cargador) = § 5142.87

capacidad de 31.4 n°

1
€4
-

Coste directo Hora-mZg-ina (camidn 773B) =
S 6 096.70

Resistencia al rodamis=z> = 50 kg/ton = 5% de
pendiente.

“Las resistenc: por pendiente seridn las

mismas que las calculzZzs en el inciso "e'. Por
10 tanto las resistem:z-zs totales serdn las mis-
mas También. Con estcs Zitos se entra a las gra-
ficas proporcionadas z:v el fabricante para el -
carmz®n 773 B. (Apéndi:= Taigs. 23, 24, 25 v 26)
VZLOCIDADES DEL <A .2 X CARGADO (IDA)
TRAMD VELOCIDAD TR Z¥I23SION VELOCIDAD MEDIA
ol (km: hr) VELOCIDAD x 0.65
2o 20. @ -z. 13.0 km/hr.
S0 le. KA 10.4 km/hr.
151 3z @ Iz 20.8 km/hr.
100 6C. 0 Tz, 39.0 km/hr.
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VELOCIDADES DEL CAMION VACIO (REGRESO).
TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION VELOCIDAD MEDIA

(m* (km/hr) VELOCIDAD x 0.65
400 64.5 7a. 11.9 km/hr.
400 64.5 7a. 341.9 km/hr.
30¢ 64.5 7a. 41.9 km/hr.
200 64.5 7a. 31.9 km/hr.

TIEMPOS DEL CAMION,

CARGADO (IDA)

VACIO (REGRESO)

TRAMO TIEMPO TRAMO TIEMPO
200 m 0.92 min. 400 m 0.57 min.
300 m 1.73 min. 400 m 0.57 min.
400 m 1.15 min. 300 m 0.43 min.
400 m 0.61 min. 200 m 0.29 min.
TOTAL 4.41 min. TOTAL 1.86 min.

Produccidén del cargador = 4.8 ms/ciclo.

Tiempo del ciclo (ciclo basico) 35 seg = 0.58
min/ciclo.

Ciclos por hora = 103 ciclos/hr.

- . 3
Para cargar un camidn de 31.4 m~ son ne
cesarios 31,4/4.8 = 6.54 = 7 ciclos de opera---
cién del cargador o sea que son necesarios 0.58
min x 7 = 4.06 min para cargar 31.4 m3

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION. =

Tiempo de reemplazo de los camiones + Tiempo
de cargado + Tiempo de ida + Tiempo de manio-
bras y descarga + Regreso.

= 0.70 + 4.06 + 4.41 + 1.00 + 1.86 = 12.03 min.

.. .- - 50 x 0.75 _
Namero de viajes por hora = 17 .03 = 3.74

Volumen por hora = 3.74 x 31.4 = 117.44 mb/hr.
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Costo por m® = £096:70 $ 64.89/m3
117.44x0.8

NUMERO DE CAMIONES:
Produccidn del cargador = 494.4 m3/hr x 0.75 =

370.8 m3/hr.

117?22&3.8 = 3.94 = 4 camiones
El factor por camiones esperando es: 4 =1.01

T
64.89 x 1.01 = § 65.54/m>

COSTO TOTAL: ACARREO MAS CARGA.

Carga §$ 10.40 /mg

Acarreo $ 65.54 /m3
TOTAL §$ 75.94 /m

De los cdlculos de la opcidn anterior -
se tiene que, utilizando cargador 988 B y ca---
midén 769 C, EL COSTO POR METRO CUBICO ACARREA-
DO ES DE $ 80.67 /m3.

Utilizando cargador 988 B y camibn 773-
B. EL COSTO POR METRO CUBICO ACARREADO ES DE --
$ 75.94 /m3

CONCLUSION: En este caso al i1gual que los ante-
riores es mids econdmico hacer los acarreos con-
el equipo de mayor capacidad.

CONCLUSION GENERAL:

EN EL EQUIPO PESADO DE ACARREOC ES MEJOR
UTILIZAR LAS UNIDADES DE MAYQOR CAPACIDAD, PUES-
ESTAS NOS DAN MAYOR PRODUCCION A MAS BAJO COSTC.



58

PARA DISTANCIAS QUE OSCILAN ENTRE 200 ¥
5 000 M., LA FORMA MAS ECONOMICA DE HACER EL ACA
RREQO ES CON MOTOESCREPAS ©
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APBNDICE.
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FACTORES DE CORRECCIOK SBGUN LAS CGONDICIONES DS TRABAJO

TRAC TOR TRAC TOR
DE DB
CADENAS RUEDAS
OPERADOR:
Exelente 1.00 1.00 .
Bueno 0.75 0.60 .
Deficiente 0. 60 0.50 ;
MATERT AL :
Suelto y amontonado . 1.20 1.20
Dificil d&e cortar; congelado: .
con cilindro de inclin, lateral 0.80 0.75 :
3in cilindro de inelin, laterzl 0.70 -
hoja con control de cable 0.60 -
Dificil de empujar: =e apelmaza
{seco. no cohesivo) o
material muy pegajoso. .80 0.80
Rocas desgarradas o de voladura 0.60-0.80 -
EMPUJZ POR METODO DE ZANJA 1.20 1.20
CON DOS TRACTORES JUEPOS 1.15-1.28% 1.15-1,25
VISIBILIDAD: '
Polwo,llnvig nieve,niebla,ohscur, 0, R 3.70
IFICTETCTIA DEL TRABAGC: !
S0 owingn 0,82 Q.84
40 min/h 0,67 0.67
TRANSEISION DIRECTA: i
Tiempo fijo de 0.1 min. i 0.80 -
HOJ AS:
De giro horizontal {4) 0.50-0.75 -
Hoja amortiguadora (C) 0.50~0.75 0.50- 0.75
Hoje U paras mat. liviano (carbon) ' 1.20 1.20 ;
Heja de tipo caja(amontona) 1.30

PENDIENTES: Ver gréfica sig.

1.30

Tabla 1
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TRACCION BN LA BARRA DE TIRC BN FUNCION DE LA VELOCIDAD.
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CTARACTARISTICAS APROXIMADAS DX LOS MATERIALES

o Ractor 3
K por m” 4 de Yolumét. de EKg por m’de
Material __en gfnco Expansién Conversidén APﬁ?;A%E?}¥Q.
Arcilla en Banco 1750 40  0.72 1260 )
Areilia v grava: sez=z=s 1360 40 0.72 1150
mojadas 155G 40 0.72 1320
!
Carbén en el Yacimiento:
Antraciza 1600 35 C.74 1190
Bitdminoaso 1280 35 0.74 850
Tierra comin, Karga: .
secas 1550 25 0.80 1250
mojadas 2000 25 0.80 1600
Grava de 6 a 51 mm:
seca 1890 12 0.89 1680
mojada 2250 12 .89 2000
Yeso 2800 T4 0.57 1600
Minerzl de Hierro:
magnetita 3280 33 0.75 2780
pirita 3040 33 0.75 2670
henatites 2900 33 0.75 2460
Piedra Caliza 2610 67 0. 60 1550
Arena szez, suelta 1600 12 .89 1420
h¥meda, compacta 2070 12 .89 1859
Areniseca 2550 54 Q.65 1510
Roca Trapeana 2620 65 .61 1530

Tabla 2



Motoiraillas da ruedas
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FUERZA DE TRACCION EN LAS RUEDAS PROPULSORAS
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Mototrailias de rusdas

La 623B con retardador
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TTEMPOS FIJOS FIPTCOS PAmL ¥QTOESCREPAS.

TTEMDD HAXTGROAS Y

P00 DE DE CARGA LESTARGA
¥ODEIO CARGA {min,) =r,)
6113R Autarargadora 0.9 T T
6218 in DAK n.7 0.7
62237 Antorargadora 0.9 2.7
627R TUn DEK 0.6 =6
g?iﬁg‘ Antocargadora 0.9& T T
A21D TIn DO 0,7 DT
633D Autorargadora 0,9 2.7
R37D Un D9 0,6 3.6
;?73 5. Autocargzadora O.Q& ~.T7
62q] Aatorargadora 1,0 T.7
FALR Dns D9 0.7 .7
A51B Dos D9 0.7 g i 4
R&TR Dns DO 0.5 2.8
RETR , . %
T.v E. Antorargadnra 1.0 DT
NOTA

Tag ~nndicinnes del trabajr puede~ harer veriar l~s tiem
nns.
% = Tiermn de carga del ner de mf-uiras, inclusn el tiem

vn de trsnsferenria.

Tabla 2



t:d"'&

P1

RESISTENCIA TOTAL
(Pendiente més resistercla a la rodadura)

~olrailias o= rusdas LA 623B CARGADA
* Tiempo en funcion de la distancia
* Neumaticos 29.5-29
pien  meues 0% 2% 4%
7000~ . / / /
9 6000— N A Z 6%
o | / /
Q ' 1600 W
& oo T 77 v
Lo / pd
L1400 4 o / 8%
o [ . / / /
u 4
< 4000 1200 . /._r..”.. A ..,._-74_.. — //
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un" 800 : -
- i /¥ /
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Q L 200 %/ ///
u 127/, p
- . /
D40 08B0 170 1.60 200 240 280 3.0 3.0 400 440 480 520 micuis
1000~ 300 0% TIEMPO
‘ | / 2%
e %
90 777 6 Pasa del vehiculo vaclo 32 260 kg (71 160 Ib)
00— - /% 8% Carga Gul 22 680 kg — 12.7 m0 (50 000 Ib — 167 yadt;
100 A / 10%
T . - _15%
o= O ia B
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DISTANCIA DE RETORNO (1/2 CICLO)

7000~

1000t~

1000 ~

LA 623B VACIA
+ Tiempo en funcidn de la distancia
» Naumbticos de 29529

HMototrelliss de regas

RESISTENCIA TOTAL
(Pendiente mas resistencia a la rodadura)

. _ 0% 4% 8%

i / "%
1000:—-—- - *_"3-—'* e B | 7f // at ///
1800 ‘ // // 10%
!uCC_ i I// / ///
,m- / / // 1/ P
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1200 / A // — 15%

i //... ../.1/ e .
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- 4 7 // d
400}—o /,47(_—-- — PRI P
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°r e e T T T 240 286 50 CHe T e T
200 0% 4n TIEMPO
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T I e )

20 minetos
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FUERZA DE TRACCION EN LAS RUEDAS PROPULSORAS
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Traceidn — Velocidad — Pendiente con &) 768C

PESO BRUTO

Camionas pera obras
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Camiones para obras Rendimianio de bos frenos en el 769C
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* Retardacion continua en las pendientes

PESOQ BRUTO

25 s 1 125 150 »
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Camiones de obras

Tiempo de acarreo del 769C cargado

(einpepos B @ 210Ud)SISO) SBW 9juaIPudd)
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DISTANCIA DE RETORNO (medio ciclo)

Camlcones de obras

Tiempo de viaje del 763C vacio

10%
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<&
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lmz 300
]
-
i 200
i
500
100
0 0

PR SR
230 3.

1 X L dod
20 J60 400 440 4|

TRACCION-VELOCIDAD-
RENDIMIEMTO EN PENDIENTES

Como oblener el rendimiento en pendientes: A partir del
peso bruto, descienda hasta le disgonal con el % respectivode
inclinacion de la resistencia total, (Esta es igual al % dela
pendiente, m4s el 1% por cada 10 kg’t — 20 Ib'ton — de resis-
tencia 2 la rodadurs.} Desde el punto peso-resistencis pase
horizontalmente hasta la curva con Ia marcha més alta
obtenible, y de -shf descienda hasta la escals mferior de la
grifica. Hallara la velocidad méxima que puede usar L trae-
cion utilizable en las ruedas depende de las condiciones del

80

3.

&
¥t

RESISTENCIA TOTAL
{Pendiente mas resistencia a la rodadura)

minuioe

suelo v del peso total sobre las ruedas propulsoras.
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FUERZA DE TRACCION EN LAS RUEDAS PROPULSORAS
[ o ooe o

Fuerza de tracclén en las ruedas de la 6138 Hotolraillas de ruadas
A

PESO BRUTO
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Molotrailiss de ruedas La 8138 CARGADA
¢ Distancsa en funcldn det Trempo
e Neumalicos de 18.00-25
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DISTANCIN U tretennO (172 CICLO)

LA 6138 VACIA- Mototrzilias da ruedas
» Distancia en funcldn del Tiempo
« Neumaticos de 18.00-25

melre % &%

VIV
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»
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1000

15%
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RESISTENCIA TOTAL
(Pendiente mas resistencia a la rodadura)

400 -
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0 1 I ! 1 L 1 1

03 240 2080 320 3E0 400 440 480 520 mincies
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FUERZA DE TRACCION DE LAS RUEDAS PROPULSORAS
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Traccibn Veiocidad-Rendimiento en pendientes del 7738 Camlonas ds obras
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RESISTENCIA TOTAI.
(Pendiente mas resistencia a la rodadura)
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Camiones de obras
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- Rendimiento de los frenos del 7738
& Retardacion en pendiente continua

PESO BRUTO
40 80 120 160 200 240 280 320
e T T i 1 I T l T b x1000
0 20 40 60 80 100 1 30 140 kgx 1000
| ; 30% ! g
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VELOCIDAD

RENDIMIENTO DE LOS FRENOS DEL 773B
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Camionss de obras

7738

Tiempo de acarrea del 83 cargado
* Neuméticos de 21.00 x 35

ned metros

(2Unpepos 2] & RIOUSIS|ISEL SBW BJUBIPUB)
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Camlonaes de obrus Tiempo o acarreo del 7738 vacio
= Neumaticos da 21.00-35

DISTANCIA DE RETORNO (medio ciclo)

6000~
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TRACCION-VELOCIDAD-
RENDIMIENTO EN PENDIENTES

5%

RESISTENCIA TOTAL
(Pendionte mas resistencia a Ia rodadura)

.
80 5.20 minutes

Cémo obtener e} rendimients ¢ pendientes: A parix del
peso bruto, descienda hasia la Bagonal con el % respectivode
inclinacién de la resistencia total. {Esta es igual al % ge la
pendiente, mis el 1% por cada 10 kgit — 20 Ibiton — de reses-
tencia a ln rodadura.] Desde of punto peso-resistencia pase
horizontalmente hasts Is cerva con la marcha mis aka
obtenible, y de ahl descienda basta la escals inferior de e
grafica. Hallarh la velocidad mdwima qus puedeusar. Ls

trac-

cibn utilizable en las ruedss depende de las condiciones del
suelo y del peso total sobre las ruedas propulsoras.
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