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CAPITULOI: INTRODUCCION.

LOS PRINCIPALES OBJETIVOS OE ESTE TRABAJO SON POR UN LADO, PROPORCIONAR LA INFORMACION
NECEGARIA PARA PODER ELABORAR UN DETERMINADO COSTO HORARIO ADEMAS DE EXPLICAR Y DEBCRIBIR CADA
UND O SUS ELEMENTOS Y POR OTRA PARTE, PRESENTAR LOS DATOS TIPICOS NECESARIOS PARA EFECTUAR EL
ANALISIS DE RENDIMIENTO DE UN DETERMINADO TIPQ OE EQUIPO OPERANDO EN FORMA INDIVIDUAL.

¥ DEBIDO A QUE UNA DE LAS ACTIVIDIADES EN LAS CUALES TOMA PARTE IMPORTANTE EL INGENIERO CiviL, €S
LA ELABORACION DE LOS LLAMADOS CATALOGOS DE CONCURSO, PARA CON ESTOS PODER TOMAR PARTE EN LAS
DIFERENTES LICITACIONES DE OBRA ( PUBLICAS O PRIVADAS ), ESTE TRABAJO SE CONSIDERA COMO UNA GUIA
PARA REALIZAR LOS COSTOS HORARIQ, ELEMENTO IMPORTANTE OE UN PRECIO UNITARIO, EN EL QUE INTERVIENE
EL EQUIPQ PESADO DE CONSTRUCCION

EL OTRO ELEMENTO QUE SE ABORDA EN ESTE TRABAJO SE RELACIONA EL DESEMPENO QUE SE ESPERA
OBTENER DE UNA MAQUINA ESPECIFICA TRABAJANDO EN DETERMINADAS CONDICIONES, PARA ESTO SEM DEBEN
TOMAR EN CUENTA TODOS LOS FACTORES QUE INTERVENGAN EN LA ACTIVIDAD QUE SE PRETENDA EJECUTAR,
CABE MENCIONAR QUE NO ES FACIL REALIZAR ESTO, POR EL CONTRARIQ, SE REQUIERE UN ALTO ORADO DE
APTITUD PARA PODER IDENTIFICAR LOS FACTORES QUE SE PRESENTAN EN LA QPERACION DE UNA MAQUINA Y
AUNQUE EXISTEN ESTANDARES PARA VARIOS OE ESTOS FACTORES, ESTOS ESTAN SUPEDITADOS AL CRITERIO DEL
ANALISTA

CON RESPECTO A ESTE RENDIMIENTO PODEMOS DECIR QUE, LA PRODUCTIVIDAD DE UN MAQUINA EN UNA
APLICACION ESPECIFICA, PUEDE SER ABORDADA DESOE DOS PUNTOS DE VISTA DIFERENTES

1) - CUANDO LA PRODUCTIVIDAD ES EL ELEMENTO QUE DETERMINA El. TAMARO DE LA MAQUINA Y/O EL NUMERO
DE ESTAS, ES DECIR QUE LA MAQUINA DEBERA BER SELECCIONADA EN BASE A LOB REQUERIMIENTOS DE
PRODUCTIVIDAD DESEADOS

2 ) - CUANDO LA PRODUCTIVIDAD ESTA DETERMINADA POR EL EQUIPO CON QUE SE PUEDE DISPONER, O SE
POSEE, ES DECIR QUE LA PRODUCTIVIDAD SE VE LIMITADA POR EL TAMARO Y NUMERO DEL EQUIPO DISPONIBLE.

B PRIMER PUNTO, EN EL CUAL HAY QUE SELECCIONAR LA MAQUINARIA MAS ADECUADA A UNA APLICACION, ES
EFECTUADA NORMALMENTE EN EMPRESAS OE QRANDES RECURSO0S Y LA RESPONSABILIDAD DE REALIZAR ESTA
ACTIVIDAD 9E DELEGA Al PERSONAL CON MAYOR EXPERIENCIA EN ESTA ACTIVIOAD DENTRO DE LA EMPRESA.

POR LO ANTES MENCIONADO, EL INTERES DE ESTE ANALISIS SE CENTRA EN DESARROLLAR EL SEGUNDQ
PUNTO, EN EL CUAL SE DESEA OBTENER UN RENDIMIENTO A PRIOR| DEL EQUIPOC CON QUE SE PUEDE CONTAR,
CASO QUE SE PRESENTA CON MUCHA FRECUENCIA EN EMPRESAS PEQUENAS ¥ MEDIANAS  El. ANALISIS QUE AQUI
SE REALIZA ES DEL EQUIPO EJECUTANDOD UNA ACTIVIDAD £H FORMA INDIVIDUAL ESTO ES, QUE SIN
INTERRELACIONAR LOS DIFERENTES TIROS DE EQUIPOS

EL TRABAJQ ESTA DIRIGIDO A AQUELLOS QUE AUN CURSAN LA CARRERA DE ING CIVIL, CARRERAS AFINES O
QUE SON EGRESADOS Y NO HAN TEMIDO LA OPORTUNIDAD DE RELACIONARSE CON ESTOS EQUIPQS Y SU
QPERACION, POR LO TANTO NO POSEEN EXPERIENCIA Y SE ENCUENTRAN EN MARCADA DESVENTAUA CON
RESPECTO A PERSONAL DE MENOR ORADO ACADEMICO PERQ OON MAYOR EXPERIENCIA EN EL RAMO

AL EMPLEAR LA INFORMACION QUE EL FABRICANTE PROPORCIONA TENGO COMO OBUETIVO EL. RELACIONAR A
AQUELLOS A LOS CUALES DIRIJO ESTE TRABAJO, CON LA INFORMACION QUE DEBERAN IDENTIFICAR Y SELECIONAR
EN SU MOMENTO DE LAS DIFERENTES PUBLICACIONES EXISTENTES SE HA EMPLEADO LA INFORMACION DE UN

- DETERMINADO FABRICANTE MUY CONOCIOO, DEBIDO A LA RELATIVA FACILIDAD QUE REPRESENTO RECOPILAR
DICHA INFORMACION

CONSIDERO QUE ES NECESARIO ACLARAR QUE NO ES EL OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO PROPORCIONAR
TODA LA VARIEDAD DE MAQUINAS Y MODELOS EXISTENTES NI TAMPOCO LA GRAN EXTENCION DE INFORMACION



CAPITULOI: INTRODUCCION

RELACIONADA A ESTQS, YA QUE NO EXISTIRIA ESPACIO SUFICIENTE PARA HACERLO, SOLQO SE TRATA DE MANEJAR
LA INFORMACION TIPICA Y NECESARIA PARA EJEMPLIFICAR TANTO LA ELABORACION DE LOS COSTOS HORARIO Y EL
CALCULO G ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE ALOUNOS MODELOS

A CONTINUACION SE PROPORCIONA UNA BREVE SINTESIS DEL CONTENIDO DE LOS DIFERENTES CAPITULCS
QUE CONFORMAN EL PRESENTE TRABAJO ©

CAMTILO | .- ESTE CAPITULDO TRATA DE UBICAR EL TRABAJO EXPUESTO DENTRO DEL CONTEXTO QUE
REPRESENTA ElL EMPLEQ DE LA MAQUINARIA EN LA CONSTRUCCION, ASI COMO MARCAR EL OBJETIVO QUE SE
PERSIGE CON ESTE, Y ADEMAS DELIMITAR EL ALCANCE DEL MISMO

CAMTILO I 1 .- EN ESTE CAPITULO SE RESPONDE A DOS PREGUNTAS OBLIGADAS UNA DE ELLAS ES EL PORQUE
DE LA EXISTENCIA DE LOS COSTOS HORARIQ Y LA OTRA QUE ORIGINA QUE SE DEBA ESTIMAR EL RENDIMIENTOS DE
LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION

CAMTIRO {1 1.- COMO PODRA VERSE MAS ADELANTE ESTE CAPITULO TRATA DE UBICAR AL COSTO HORARIO EN
EL CONTEXTO DE LOS PRESUPUESTOS Y LIGITACIONES PUBLICAS DE FORMA GENERAL, TAMBIEN SE INTENTA
EXPLICAR LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL COSTO HORARIO ¥ S8E PRESENTAN VARIOS EJEMPLOS EMPLEANDO
LA INFORMACIOHN QUE SE PROPORCIONA EN LOS CAPITULOS RELATIVOS A CADA TIPQ DE MAQUINA ANALIZADO.

CAMTILO |V .- S5E PRESENTA UNA DESCRIPCION EN FORMA OENERAL DEL EQUIPO DENOMINADO CON EL
NOMBRE DE TRACTOR, 8E PROPORCIONAN DATOS TECKNICOS DE INFERENTES FABRICANTES Y MODELOS CON EL
FIN DE REALIZAR COMPARACIONES, ASI COMO TABLAS MAS COMPLETAS DE ESPECIFICACIONES, GRAFICAS DE
OPERACION, OE EFICIENCIA Y UN EJEMPLO PRACTICO PARA ESTIMAR LA PRODUCCION DE UN DETERMINADO
MODELO

CAMNTIRO V.- EN ESTE CAPITULO ES ABORDADO EL EQUIPO QUE RESPONDE AL NOMBRE DE CARGADORES,
BRINDANDOSE UNA BREVE EXPLICACION DE SUS ELEMENTOS Y CLASIFICACION, ASI COMO TABLAS DE DATOS
TECNICOS QUE SERAN EMPLEADOS AL IGUAL QUE VARIAS GRAFICAS DE OPERACION PARA LA ESTIMACION DEL
RENDIMIENTO DE ESTAS MAQUINAS

CAMTIRO V1 .- EL EQUIPO DE EXCAVACION ES EL MOTIVO DE ESTE CAPITULO, 9E PRESENTA UNA DESCRIPCION
DE SUS PRINCIPALES ELEMENTOS Y ALGUNOS DE SUS MAS TIPICOS ADITAMENTOS, SE PRESENTAN TAMBIEN
GRAFICAS DE OPERACION PROPORCIONADAS POR EL FABRICANTE, TABLAS DE DATOS TECNICOS Y
ESPECIFICACIONES NECESARIAS PARA LA ELABCORACION DE LOS COSTOS HORARIO DE VARIOS MODELOS Y EL
CALCULO DEL RENDIMIENTO DE ESTAS MAQUINAS QUE SE EJEMPLIFICA EN UN PROBLEMA PRACTICO

CAPITILO V1§ .- EN ESTE CAPITULO SE ENCUENTRA UNA BREVE DESCRIPCION OE LOY DIVERSOS TIPQOS DE
VEMICULOS DE TRANSPORTE, ASI COMO UN CUADRQ COMPARATIVO DE MARCAS PARA LOS CAMIONES DE VOLTEOQ,
EJEMPLO TIPICO DE ESTAS MAQUINAS, AS! TAMBIEN DATOS TECNICOS Y ESPECIFICACIONES NECESARIAS PARA LA
ELABORACION DE COSTOS HORARIO, ADEMAS GRAFICAS DE QPERACION NECESARIAS, QUE PROPCRCIONA EL
FABRICANTE PARA €l CALCULO DEL RENDIMIENTO HORARIO DE ESTAS MAGUINAS, EL CUAL SE ANALIZA EN UN
EJEMPLO.

CAPITULO V{1 1,- OTRO EQUIPO MUY RELACIONADO AL ANTERIOR SON LAS MOTOTRAILLAS O MOTOESCREPAS,
QUE TAMBIEN SON USADAS PARA EL ACARREO DE MATERIALES A DISTANCIA MENORES PERO SU IMPORTANCIA ES
MOTIVO DE CAPITULO APARTE, EN ESTE ENCONTRAREMOS UNA DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE ESTAS
MAQUINAS, ASI COMO LOS DATOS TECHICOS Y ESPECIFICACIONES REQUERIDAS PARA ELABORAR SUS
REBPECTIVOS COSTO8 HORARIO ¥ PODER TAMBIEN EBTIMAR LA PRODUCCION EBPERADA DE ALGUNO DE ESTOS
MOOELOS REALIZANDO UN EJEMPLO
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CAMTILO | X .- LAS MOTOCONFORMADORAS, EQUIPO USADO EN FORMA GENERAL PARA CONFORNAR O
ESPARCIR MATERIALES Y NIVELAR TERRENOS, EN ESTE CAPITULO SE ENCUENTRA UNA DESCRIPCION BREVE DE
ESTOS EQUIPOS, LOS DATOS TECNICOS REQUERIDOS PARA ESTIMAR SU COSTO HORARIO Y EL CALCULO DEL
RENDIMIENTO DE ESTA MAQUINA EN OPERACIONES TIPICAS

CAMITULO X .- EQUIPC DE COMPACTACION, SE PRESENTA EN ESTE CAPITULD, LA CLASIFICACION MAS USUAL ¥
DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS TIPICOS Y REPRESENTATIVOS DE ESTAS MAQUINAS, ASI COMO LOS DATOS
TECNICOS NECESARIOS PARA ELABORAR LOS COSTOS HORARIO Y VARIOS EJEMPLOS DE CALCULO DE
RENDIMIENTO PARA DIFERENTES APLICACIONES CON TAMBIEN DIFERENTE EQUIPO

CAMTULO X /.- EN BASE A LO EXPUESTO 8E PRESENTAN ALGUNAS RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES QUE
ESPERO SEAN DE UTILIDAD



CAPITULO I11: OENERALIDADES.

292 PORQUL DL CORTO HORARIO, 7

EN LOS INICIOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, EL PODER LLEVAR A BUEN TERMINO UNA
DETERMINADA OBRA O ACTIVIDAD POR PARTE DE UN CONSTRUCTOR DEPENDIA COMPLETAMENTE DE LA
HABILIDAD, INTUICION Y EXPERIENCIA PERSONAL DE ESTE, PARA MANEJAR EL ELEMENTO HUMANO, MATERIALES
¥ EQUIPO, CON EL OBJETIVO DE EJECUTAR LA OBRA EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE Y AL MENOR COSTO

HOY EN DIA ESTO A CAMBIADO RADICALMENTE, CON LA MINUCIOSA PLANEACION DE CADA PASO DE LA OBRA
ANTES DE QUE ESTA SE INICIE, LO CUAL SE HA LOGRADO SELECCIONANDO LOS RECURSOS IDONEOS PARA
REALIZAR UN PROYECTO ESPECIFICO

81 UN PROYECTO SE PUEDE EJECUTAR DE DOS FORMAS O CON D08 EQUIPOS DIFERENTES, EL METODO ¥
EQUIPO MAS ECONOMICO PARA REALIZAR LA OBRA, SERAN LOS ADECUADOS LO ANTERICR NOS LLEVA A
INCREMENTAR EL NUMERO DE ANALISIS DE COSTOS PARA DETERMINAR QUE METODO ¥ QUE RECURSQS DEBEMOS
EMPLEAR

UNO DE LOS MULTIPLES PROBLEMAS QUE SE DEBEN SOLUCIONAR EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION ES
€L PAGQO EQUITATIVO DE LOS TRABAJOS A EJECUTARSE, LO QUE HA ORIGINADO QUE SE ESTABLESCAN
PARAMETROS, NORMAS O CRITERIOS GENERALES PERFECTAMENTE DEFINIDOS PARA REALIZAR ESTOS PAGOS,
CON EL FIN DE EVITAR PERDIDAS DE TIEMPO Y FRICCIONES ENTRE LOS CONTRATANTES Y CONTRATISTAS.

UNO DE ESTOS PARAMETROS O NORMA Y QUE ES COMUNMENTE ACEPTADA, ES LA ELABORACION DE LOS
PRECIOS UNITARIOS, EN EL CUAL BE INTEGRAN TODOS LOS GASTOS O EROGACIONES QUE SE EFECTUAN POR UN
CONCEPTQ O ACTIVIDAD ESPECIFICA

EN MUCHAS DE ESTAS ACTIVIDADES, SE REQUIERE DE LA OPERAGION DE GRANDES MAQUINAS CUYOS GASTOS
DEBEN SER ANALIZADOS DE FORMA SEPARADA, UEBIOO A LA IMPORTANCIA Y MAOGNITUD QUE SUS EROGACIONES
OCACIONAN PARA ESTE FIN SE HAN ELABORADO FORMAS ESPECIFICAS DENOMINADAS “ ANALISIS DE COSTO
HORARIO * , ES IMPORTANTE DECIR QUE ACTUALMENTE, LA ELABORACION Y PRESENTACION DE ESTOS
ELEMENTOS SON IMPRECINDIBLES PARA PARTICIPAR EN LOS CONCURSOS DE OBRA, O PARA REALIZAR EL COBRO
POR LA OPERACION DE EQUIPC PESADO

EL COSTO HORARIO ES EL PAGO QUE DEBERA REALIZARSE AL CONTRATISTA POR CADA HORA DE OPERACION
DE UNA DETERMINADA MAQUINA, COMO ES LOGICO ESPERAR ESTA OPERACION DEBE TENER UNA FINALIDAD O
ACTIVIDAD ESPECIFICA QUE OEBE DESCRIBIRSE EN UN CONCEPTO DE TRABAJO, YA SEA ESTE UNICO O QUE FORME
PARTE DE UN CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA, EL COSTO DE CPERACION HORARIA SE VERA REFLEJADO EN EL
RUBRO DE HERRAMIENTO Q EQUIPQ DEL PRECIO UNITARIQ, ESPECIFICANDOSE LA UNIDAD, CANTIDAD DE HORAS DE
OPERACION QUE DEBEN EJECUTARSE PARA EFECTUAR LA ACTIVIDAD SOLICITADA

EN BASE A LO ANTES DICHO SE PUEDE ENTENDER LA IMPORTANCIA QUE REVISTE EL COSTO HORARIO EN LA
MODERNA INDUSTRIA DE tA CONSTRUCCION

22 7 PORQUE OE LA ERTIMACION DEL RENDMSIENTO DEL EQUIPQ. 2

EL CONCEPTO DE RENDIMIENTO DE UNA MAQUINA NACE DE LA NECESIDAD OE OPTIMIZAR SU EMPLEO
PRINCIPALMENTE EN EL AMBITO ECONOMICO, ESTO HA LLEVADO A LOS CONTRATISTAS A BUSCAR LOB MEDIOS
ADECUADOS PARA LOGRARLO, NO SIN AYUDA DE LOS FABRICANTES, 1.OS QUE AL PASO DEL TIEMPO Y EN BASE A
UN GRAN TRABAJO DE OBSERVACION Y EXPERIMENTACION UE EQUIPOS TRABAJANDO EN CONDICIONES MUY
VARIADAS, HAN LOGRADO ESTABLECER PARAMETROS Y ESTANDARES PARA REDUCIR LA PRODUCCION IDEAL (
REPRESENTATIVA DE CONDICIONES OPTIMAS DE OFERACION ), A VALORES QUE EXPRESEN LAS CONDICIONES DE
OPERACION REAL

OTRO FACTOR IMPORTANTE DENTRQ DE LA OPTIMIZACION DEL EQUIPO ES, EL RELACIONADO AL TIEMPO DE
EJECUCION, ESTE SE REFIERE AL TIEMPO EMPLEADO PARA REALIZAR UNA ACTIVIDAD ESPEGIFICA EN UNA OBRA
DADA



CAPITULO I): OENERALIDADES.

COMO ES FACIL SUPONER, LA OPERACION DE ESTOS EQUIPOS ESTA ESTRECHAMENTE RELACIONADA CON
OTRAS ACTIVIDADES, YA SEAN ADMINISTRATIVAS, ECONOMICAS O DE PERSONAL, Y CADA UNA DE ESTAS EN BASE
A UN ANALISIS O PLANEACION DEBEN EJECUTARSE EN UN TIEMPO Y LUGAR DETERMINADO, LOGRANDO CON ELLO
EVITAR INTERRUPCIONES INECESARIAS Y COSTOSAS

ACTUALMENTE LA ESTIMACION DE LOS TIEMPOS DE OPERACION SE VEN REFLEIADOS EN LOS LLAMADOS
PROGRAMAS DE PERSONAL, EN LOS QUE PODEMOS INDICAR EL MOMENTO OPORTUNO EN EL CUAL DEBERA
OPERAR UN DETERMINADO EQUIPO O EQUIPOS ACTUANDO ORGANIZADAMENTE

OTRO PROBLEMA QUE NOS RESUELVE CONOCER LA PRODUCGION OE UNA MAQUINA OPERANDO EN
DETERMINADA SITUACION ES, EL PODER ESTABLECER EL NUMERO DE MAQUINAS QUE DEBEMOS EMPLEAR O LA
CAPACIDAD DE ESTAS PARA LOGRAR METAS PREESTABLECIDAS, Y CONOCER ADEMAS LAS ERQGACIONES QUE
ESTO OCASIONE

EL CONSTRUCTOR QUE ACTUALMENTE DESEA TENER EXITO, DEBE RECONOCER LA IMPORTANCIA QUE TIENE EL
PODER DETERMINAR E INTERPRETAR LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION DE LOS EQUIPOS DE
CONSTRUCCION, CON LO CUAL, PODRA REALMENTE OPTIMIZAR SU OPERACION

i
i
!
t




CAPITULO(Il: COSTO HORARIO.

31.__GEMERALIOADES.

DURANTE EL DESARROLLQ DE LA VIDA PROFESIONAL DEL INGENIERO ClviL DEBE COMBINAR ACTIVIDADES DE
CAMPQ Y OTRAS DE OFICINA O GABINETE UNA DE ESTAS ACTIVIDADES Y DE LA QUE HAREMOS MENCION, YA QUE
ES EN ESTA DONDE SE INCLUYE LA ELABORACGION DEL PRECIO UNITARIO Y EN SU CASO DEL COSTO HQORARIO (
OBUETIVO DE ESTE CAPITULO ) ES LA REALIZACION DE LOS PRESUPUESTOS

HABLANDO EN FORMA GENERAL PODEMOS DECIR QUE, UN PRESUPUESTO ES UN LISTADO DE CONCEFTOS DE
OBRA A EJECUTAR, EN EL CUAL SE ESPECIFICA POR MEDIO DE UN ENUNCIADO LAS CARACTERISTICAS Y
REQUERIMIENTOS O ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE SE DESEAN, AS| TAMBIEN SE DEBE ESPECIFICAR LA
UNIDAD DE MEDICION {UNIDAD DE OBRA ), EL VOLUMEN DE OBRA A REALICARSE { CANTIDAD DE OBRA ), EL PRECIO
POR UNIDAD DE OBRA Y EL COSTO TOTAL POR EL VOLUMEN DE OBRA EJECUTADA POR CADA CONCERTO

TAMBIEN DEBEMOS SABER QUE UN PRECIO UNITARIO ES LA REMUNERACION O PAGO EN MONEDA, QUE EL
CONTRATANTE DEBERA CUBRIR AL CONTRATISTA, POR UNIDAD DE OBRA Y POR CONCEPTO DE TRABAJO QUE
EJECUTE DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES, Y QUE LA UNIDAD DE OBRA, ES LA UNIDAD DE MEDICION
SERALADA EN LAS ESPECIFICACIONES PARA CUANTIFICAR EL CONCEPTO DE TRABAJO CON FINES DE MEDICION Y
PAGO

LA PERSONA ENCARGADA DE REALIZAR LOS PRECIOS UNITARIOS SE LE DENOMINA * ANALISTA DE PRECIOS
UNITARIOS *, ¥ LA ELABORACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS, NO £9 MAS QUE UNA ETAPA DENTRO DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO GENERAL, { QUE SE INICIA CON LA INVESTIGACION O ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD OE REALIZAR
UNA OBRA, Y QUE TERMINA CON LA CONSTRUCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA MISMA)

NO ES POSIBLE CALCULAR PRECIOS UNITARIOS SIN EL APOYO DE LAS ESPECIFICACIONES, YA QUE SON ESTAS
PRECISAMENTE LAS QUE DEFINEN LA OBRA QUE SE REQUIERE Y LA MANERA EN QUE DEBE EJECUTARSE, LO QUE
SIN DUDA CONSTITUYE LA BASE PARA DETERMINAR LOS PRECIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS DE UNA OBRA
DETERMINADA

EN TERMIINOS GENERALES, LO8 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN PRECIO UNITARIO SON .

T MATERIALES
l QBRA DE MANO
©COST0 DIRECTO EQUIPO

costo
UNITARIQ ===
PRECIO ADMINISTRACION EN OBRA

UNITARIO COSTO INDIRECTO! ADMINISTRACION CENTRAL
FINANCIAMIENTO
FIANZAS Y SEGUROS
UTRIDAD

COMO SE PUEDE OBSERVAR EN EL ESQUEMA SUPERIOR, EL FACTOR * EQUIPO " ES UN ELEMENTO IMPORTANTE
DENTRO DE LA FORMACION DE UN PRECIO UNITARIO Y EL MEDIO MAS ADECUADO PARA DETERMINAR LAS
EROGACIONES QUE POR ESTE CONCEPTQ SE ORIGINEN, ES LA ELABORACION DEL LLAMADO COSTO HORARIO

ES NECESARIO HACER LA ACLARACION QUE DENTRO DEL FACTOR " EQUIPQ * SE AGRUPAN POR UN LADO,
AQUELLOS EQUIPOS DE MANQ EN LOS CUALES SE INCLUYEN HERRAMIENTAS COMO PALAS, PICOS Y TANBIEN
HERRAMIENTAS ELECTRICAS DE USO MANUAL COMD TALADROS, PULIDORAS ETC, Y POR OTRO LADO EL EQUIPO
MAYOR QUE INCLUYE MAQUINAS DE GRAN TAMANO U OTROS, CUYA OPERACION OCASIONA GASTOS IMPORTANTES

EL ANALISIS OE ESTOS DOS ELEMENTOS SE REALIZA EN FORMA DIFERENTE, PARA EL EQUIPO MENOR O
"HERRAMIENTA MENOR =, SE CONSIDERA UH VALOR QUE VA DEL 3 AL b % DEL COSTO POR CONCEPTO DE MANO DE
OBRA, Y PARA EL EQUIPQ MAYOR, COMO 8E VERA A CONTINUACION 8E REALIZA EN BABE AL COB0 HORARIO
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22 .. COATO HORARIO,

LA PRACTICA DE MUCHOS AROS, HA ENSERADQ LA CONVENIENCIA DE ESTRUCTURAR TODOS LOS ANALISIS DE
COSTOS SOBRE (A BASE OFL COSTO DE OPERACION POR HORA DE LAS MAQUINAS Y DEMAS ELEMENTOS QUE
CONCURREN A LA EJECUCION DE UN TRABAJO { COMO LO SON LOS FACTORES DE AJUSTE Y CORRECCION, LA VIDA
ECONOMICA DE LA MAQUINA Y LAS LLANTAS ETC. }, YA QUE A SU VEZ LOS RENOIMIENTOS DE LAS MAQUINAS
BIEMPRE SE EXPRESAN EN FUNCION DE CADA HORA DE TRABAJO

EL. COSTO HORARIO POR EQUIPO, ES EL QUE SE REALIZA EN BASE A LAS MAQUINAS ADECUADAS Y NECESARIAS
PARA LA EJECUCION DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO, CONFORME A LO ESTIPULADO £N LAY ESPECIFICACIONES Y
EN EL. CONTRATO ESTE COSTO SE INTEGRA POR LOS SIGUIENTES CARGOS LOS CUALES ABORDAREMOS MAS
ADELANTE :

—- CARGOS FIJ0S
~— CARGOS POR CONSUMO

~— CARGOS POR OPERACION

YA QUE 8. OBVETIVO QUE BE DESEA ALCANZAR CON LA CONFORMACION DE UN COBTO HORARIO, ES BABER
CUANTO NOS CUESTA TENER EN OPERACION Y EN CONDICIONES OPTIMAS DE TRABAJO UNA DETERMINADA
MAQUINA, CON EL FIN DE REALIZAR EL COBRO POR LA ACTIVIDAD REALIZADA, ES NECESARIO TAMBIEN HACER LA
ACLARACION, QUE AS) COMO EXISTEN MOMENTOS O ETAPAS EN LAS CUALES (A MAGUINARIA SE ENCUENTRA
REALIZANDO ALGQUNA ACTIVIDAD, ESTA, EN OCACIONES SE ENCUENTRA PARADA O INACTIVA, Y QUE TAMBIEN
DURANTE ESTA ETAPA SE GENERAN DIVERSOS GASTOS

PORLO TANTO, HAREMOS UNA CLASIFICACION BASADA EN ESTA INFORMACION DE LA SIGUIENTE MANERA:

—=e COSTQ HORARIO ACTIVO  EN EL CUAL SE AGRUPAN TODOS AQUELLOS CARGOS O EROGACIONES QUE 9€
EFECTUAN PARA MANTENER UNA MAQUINA EN CONDICIONES OPTIMAS Y REALIZANDO UNA DETERMINADA
ACTIVIDAD ( NECESARIOS EN LA ELABORACION DE OONCURSOS PARA LICITACIONES PUBLICAS )

- COSTO HORARIO INACTIVO EN EL CUAL SE INCLUYEN TODOS AQUELLOS GASTOS O CARGOS QUE
DEBAMOS REALIZAR PARA TENER UNA DETERMINADA MAQUINA EN CONDICIONES OPTIMAS Y QUE SEA CAPAZ DE
PODER REALIZAR UNA ACTIVIDAD FUTURA, ( NECESARIOS PARA UN CONTROL ADMINISTRATIVO INTERNO Y PARA LA
ELABORACION DE ESTADISTICAS} TAMBIEN EN ALOUNOS CASOS ESTE SE EMPLEA PARA REALIZAR EL COBRO AL
CONTRATANTE POR LAS ERQGACIONES OCABIONADAS POR EL PARO DEL EQUIPO POR CAUSAS IMPUTASLES A
ESTE

CUANDO MAS ADELANTE SE EFECTUE LA DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN LOS DIFERENTES
CAROOS QUE A SU VEZ CONFORMAN UN COSTO HORARIO ( ACTIVO ), SE ACLARARA CUALES DE ELLOS NO
INTERVIENEN EN LA CONFORMACION DE UN COSTO HORARIO INACTIVO

32 LA PRESENTACION DEL COSTO HORARIQ,

LA ELABORACION DE UN COSTO HORARIO €5 CONFORMADA DE DIVERSAS FORMAS DEPENDIENDO DEL ANALISTA
ENCARGADC OE SU ELABORACION PERO TOOAS DEBEN CUMPLIR CON CIERTAS BASES GENERALES, Y Su
PRESENTACION HOY EN DIA PUEDE EFECTUARSE YA SEA A MANUALMENTE O POR COMPUTADORA

ANTES OE ENTRAR DE LLENO A LA DESCRIPCION CE LOS DIVERSOS CARGOS QUE INTEGRAN NUESTRO COSTO
HORARIO DEBEMOS ACLARAR QUE PARA QUE UN ANALISIS DE COSTO SEA VALIDO Y EN VERDAD CUMPLA SU

OBJETIVO DEBE INGLUIR EN EL FORMATO DE SU PRESENTACION VARIOS ELEMENTOS ADICIONALES, LOS CUALES
PRESENTAMOS A CONTINUACION

3211  INFORMACION GENERAL
3212 DATOS OE CALCULO
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32.11..  INFORMACION GENERAL.

SE PRESENTA AQUI LA INFORMACION QUE NOS PERMITIRA DIFERENCIAR UN COSTO HORARIO DE OTRO YA QUE
NOS PERMITIRA RECONOCER EN FORMA GENERAL QUIEN LO ELABORA, PARA QUIEN Y PARA QUE OBRA ES
ELABORADO Y DE QUE MAQUINA SE ESTA HABLANDO

1+ NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA, CONTRATISTA O EN SU CASO INSTITUCION QUE
REALIZARA (A OBRA - UNA DE LAS RAZONES PRINCIPALES POR LAS CUALES ESTE CONCERTO SIEMPRE DEBE
APARECER EN NUESTRA HOJA DE COSTQ HORARIO ES PORQUE LAS INSTITUCIONES O EMPRESAS { CONTRATANTES
) QUE REALIZAN LAS LICITACIONES , CONCURSOS O SIMPLEMENTE REALIZAN UNA CONTRATACION, LO CONSIDERAN
COMO LA FORMA DE DISTINGION ENTRE LOS DIVERSOS CONTRATISTAS, ¥ ES MOTIVO DE DESCALIFICACION EN LAS
LICITACIONES PUBLICAS EN CASO DE NO APARECER

2- NOMBRE COMPLETO © DESCRIPCION DE LA OBRA A EJECUTAR. YA QUE SE PUEDE PRESTAR A
CONFUCIONES O EN SU CASQO A MALAS INTENCIONES, LOS CONTRATANTES LO CONSIDERAN COMO MOTIVO DE
DESCALIFICACION S! NO SE PRESENTA ADECUAQAMENTE, ES INFORMACION NECESARIA PARA EL CONTROL Y
ADMINISTRACION DE LA QBRA

3 - CLASIFICACION O TIPO DE MAQUINARIA A EMPLEAR - ESTE PUNTO ES IMPORTANTE YA QUE DE ESTA MANERA
SABREMOS EN FORMA PRECISA DE LAS CARACTERISTICAS OE LA MAQUINA DIE LA QUE HABLAMOS Y EVITAREMOS
CONFUSIONES Y TAMBIEN ES MOTIVO DE DESCALIFICACION EN LAS LICITACIONES PUBLICAS El. NO ESPECIFICAR
CLARAMENTE EL EQUIPO QUE SE PRETENDE USAR

4. FECHA .- YA QUE LA ESTABILIDAD O INESTABILIDAD DE LA ECONOMIA DE UN PAIS INTERVIENE
DIRECTAMENTE EN LOS COSTOS DE LOS INSUMOS O SERVICIOS QUE DEBEMOS ADQUIRIR PARA MANTENER EN
CONDICIONES DE OPERACION NUESTRO EQUIPO, Y ESTOS VARIAN CON RESPECTO AL TIEMPO SIN SEGUIR UN
PATRON DETERMINADO, ES NECESARIO UBICAR POR MEDIO DE LA FECHA LAS CONDICIONES ECONOMICAS EN LAS
QUE SE REALIZA LA CONTRATACION PARA EN SU CABSQ POSTERIORMENTE LLEVAR A CABO LAS ACLARACIONES
NECESARIAS COMO LQ SON AJUSTES DE COSTOS HORARIO Y POR LO TANTO DE PRECIOS UNITARIOS ES MOTIVO
DE DESCALIFICACION St NO SE ESTIPULA ADECUADAMENTE.

8- NOMBRE DEL ANALISTA Y DEL QUE REALIZA SU REVISION - ESTE DATO ES DE !MPORTANCIA PARA LA
EMPRESA PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA ¥ DESEMPERD DE 5U PERSONAL, ASI COMO PARA EL QESLINDE DE
RESPONSABILIDADES EN SU CASO

6+ NUMERACION DE HOJAS . PARA PODER REALIZAR O MANTENER UNA BUENA ORGANIZACION ESTE
CONCEPTO SE HACE INDISPENSABLE

ESTOS ELEMENTOS 50N UN EJEMPLO DE LOS QUE COMUNMENTE 8E EMPLEAN, PERO, LOS PUNTOS 8 Y 8 NO
NECESARIAMENTE DEBEN APARECER

1212 . QATOS DE CALQULOD.

OTRO GHUPO DE ELEMENTOS QUE DEBEN APARECER AL PRESENTAR NUESTRO ANALISIS DE COSTO HORARIC ¥
QUE INTERVIENEN DIRECTAMENTE EN EL, ¥ POR LO TANTO, RESULTAN INDISPENSABLES, SON LOS QUE
GENERALMENTE INCLUIMOS EN UN LLAMADO CUADRO DE * DATOS DE CALCULO * ESTOS CONTIENEN LA
INFORMACION, FACTORES O CANTIDADES QUE EMPLEAREMOS PARA REALIZAR LA ESTIMACION OE {O8 DIVERSOS
QOSTOS QUE INTEGRAN CADA CARGO A CALCULAR.

ENTRE ESTO8 DATOS SE DESTACAN LOS DENOMINADOS COMO

PRECIO DE ADQUISICION - QUE REPRESENTA E£L COSTO INICIAL DE UNA MAQUINA ESPECIFICA CON
OETERMINADAS CARACTERISTICAS EN UN MOMENTO DETERMINADD, ESTE PRECIO NO DEBE INCLUIR EL COST0 DE
LOS NEUMATICOS ( EN CASO DE SER EQUIPO MONTADO SOBRE LLANTAS ) PUES SU ANALISIS SE CONSIDERA EN
OTRO PUNTO .

PRECIO DEL. EQUIPO ADICIONAL - ESTE INCISO SE REFIERE PARTICULARMENTE A LOS NEUMATICOS O AQUEL
QUE SE CONSIDERA SUFRE UN DESGASTE MAYOR AL QUE SUFRE EL RESTO DE LA MAQUINA EN 8U CONUUNTO ¥ EB
EL COSTO DE LOS MISMO
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OTRO DATO DE IMPORTANGIA ES EL DENOMINADO COMO ~ VIDA ECONOMICA *, PERO PARA ABORDAR ESTE
CONCEPTO PRIMERO HABLAREMOS DE OTRO LLAMADO “ VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA *

VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA.- EN TODA MAQUINA, TANTO DURANTE LOS TIEMPOS DE UTILIZACION, COMO
DURANTE LOS PERIODOB EN QUE SE ENCUENTRA OCIOSA, SUS DIVERSAE PARTES Y MECANISMOS VAN
SUFRIENDO DESGASTES Y DEMERITOS, POR LO QUE CON CIERTA FRECUENCIA MAS O MENOS DETERMINADA Y
PREDECIBLE, DICHAS PARTES DEBEN SER REPARADAS O SUSTITUIDAS PARA QUE LA MAQUINA  ESTE
CONSTANTEMENTE HABILITADA PARA TRABAJAR Y PRODUCIR CON EFICIENCIA Y ECONOMIA

SIN EMBARGO, CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO, IRREMEDIABLEMENTE TODA MAQUINA LLEGA A
ENCONTRARSE EN UN ESTADO TAL DE DESQASTE Y DETERIORO, GQUE SU POSESION Y TRABAJQ EN VEZ DE
CONSTITUIR UN BIEN DE PRODUCCION, SIGNIFICA UN GRAVAMEN PARA SU PROPIETARIQ, LO CUAL OCURRE
CUANDO LOS GASTOS QUE 8E REQUIEREN PARA QUE LA MAQUINA PRODUZCA, EXCEDEN A LOS RENDIMIENTOS
ECONOMICOS OBTENIDOS CON LA MISMA; EN OTRAS PALABRAS (A POSESION Y OPERACION DE TAL MAQUINA
REPORTAN PERDIOAS ECONOMICAS Y / O RIESGOS IRRACIONALES

VIDA UTIL DE UNA MAQUINA ES EL LAPSO DURANTE EL CUAL EL EQUIPO ESTA EN CONDICIONES DE REALIZAR
TRABAJO, 8IN QUE LOS GASTOS DE SU POSESION EXCEDAN A LOS RENDIMIENTOS ECONOMICOS OBTENIDOS POR
EL MIBMO, POR MINIMOS QUE ESTOS SEAN ( VR GRAMCAS 3.1 ).

LA VIDA UTIL DE UNA MAQUINA DEPENDE DE MULTIPLES Y COMPLEJOS FACTORES, QUE PUEDEN SER. FALLAS
DE FABRICACION , FALTA DE PROTECCION CONTRA LOS AGENTES ATMOSFERICOS, DESGASTES EXCESIVOS DEBIDO
A USO ANORMAL, VIBRACIONES Y FRICCION DE SUS PARTES MOVILES, MANEJO DE DIFERENTES OPERADORES E
IRRESPONSABILIDAD DE LOS MISMOS, DESCUIDOS TECNICOS, ETC.

QRARICAS31.- UTILIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO

{#)

[
/ vida util

UTILIDAD MAXIMA

UTILIDAD
J

. T JIEMPO
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con mantenimisnio

(+)] s$in montemmiento

UTILIDAD ACUMULADA PROMEOIO

NN

da eoodmico sn mantenimienio

Vida_econdmica con_mantenimiento

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO - SE ENTIENDE POR VIDA ECONOMICA DE UNA MAQUINA, EL PERIODO DURANTE
EL CUAL PUEDE ESTA OPERAR EN FORMA EFICIENTE, REALIZANDO UN TRABAJO ECONOMICO, SATISFACTORIO Y
OPORTUNO, SIEMPRE Y CUANDO LA MAQUINA SEA CORRECTAMENTE CONSERVADA Y MANTENIDA

SE MENCIONARON EN LOS PARRAFOS ANTERIORES LAS CAUSAS PRINCIPALES POR LAS QUE TODA MAQUINA, A
PARTIR DEL MOMENTO EN QUE EMPIEZA A SER UTILIZADA EN LAS LABORES DE CONSTRUCCION QUE LE
CORRESPONDEN, VA SUFRIENDO UN CONTINUO DESGASTE, POR LO QUE, PARA CONSERVARLA EN CONDICIONES
DE FUNCIONAMIENTO SATISFACTORIO, REQUIERE DE CONSTANTES EROGACIONES Y GASTOS DERIVADOS DE LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO A MEDIDA QUE AUMENTA LA VIDA ¥ EL USO DE LA MAQUINA, LA PRODUCTIVIDAD DE
LA MISMA TIENDE A DISMINUIR Y LOS COSTOS DE OPERACION VAN EN CONSTANTE AUMENTO COMO
CONSECUENCIA DE LOS GASTOS CADA VEZ MAYORES OE COf HON ¥ MANT O, ASI COMO POR
AVERIAS CADA VEZ MAS FRECUENTES QUE SUFRE, MISMAS QUE VAN AUMENTANDO SUS TIEMPOS MUERTOS O
INPRODUCTIVOS, REDUCIENDO POR TANTO SU * DISPONIBILIDAD *, LLEGANDO INCLUSO A AFECTAR LA
PRODUCTIVIDAD CE OTRAS MAQUINAS QUE SE ENCUENTRAN ABASTECIENDO A LA PRIMERA O TRABAJANDO
CONJUNTAMENTE OON ELLA EN tA EJECUCION DE CIERTQ TRABAJO

DE LA OBSERVACION DE * REGISTROS CUIDADOSOS Y DETALLADOS * DE LOS COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA, FACILMENTE SE DETERMINARA QUE, DESPUES OE CIERTO PERIOOO CUANDO
LOS COSTOS POR HORA DE OPERACION DE LA MISMA SON CADA VEZ MAYORES QUE EL PROMEDIO DE LOS
COSTOS OBTENIDOS DURANTE 8US OPERACIONES ANTERIORES, LA MAQUINA HABRA LLEGADO AL FIN DE 8U
PERIODO DE VIDA ECONOMICA, A PARTIR DEL CUAL SU OPERACION RESULTARA ANTIECOMNOMICA

AL FINALIZAR EL PERICDO DE VIOA ECONOMICA DE UNA MAQUINA, SOLAMENTE PODRAN PRESENTARSE
CUALQUIERA DE LOS TRES CASOS AL TERNOS SIGUIENTES

A) QUE POR SU EVIDENTE ESTADO DE OETERIQRO, tA  MAQUINA INDUDABLEMENTE DEBA SER
OEFINITIVAMENTE DESECHADA, DERIENDOSE VENDER PARA OBTENER ALGUN RESCATE POR LA MISMA, YA QUE
SEA CUAL FUERE SU ESTADO DE DETERIORO, SIEMPRE TENDRA UN VALOR DE RESZATE, POR  INFIMO QUE ESTE
PUEDA SER

B} QUE POR EL ESMERO PUESTO EN SU CUIDADO Y COPERACION, tA MAQUINA SE ENCUENTRE EN
CONDICIONES ACERTABLES Y CAPAZ DE CONTINUAR TRABAJANDO, AUNQUE SUJETA A CIERTAS LIMITACIONES, EN
ESPECIAL A LO QUE RESPECTA A SU EFICIENGCIA, POTENCIA Y POR ENDE PROOUCTIVIDAD Y OPERACION
ECONOMICA PGR LO QUE, INDUDGABLEMENTE SE ENCONTRARA EN CONDICIONES DESVENTAJQSAS CON RESPECTO
AL EQUIPO OE LOS COMPETIDORES, A DEMAS DE QUE, CON SU EMPLED, CORRERAN RIESGOS DERIVADOS E
IMPREVISIBLES Y SUBITAS AVERIAS QUE EVENTUALMENTE PODRIAN OCURRIR, CON LO QUE LA MAQUINA EN
CUESTION TENDRA QUE PARAR Y AUN PODRIA DARSE Ei CASQ DE QUE LA FORZADA INACTIVIOAD DE ESTA,
AFECTASE LA PRODUCTIVIDAD OE TODO El CONJUNTO DE MAQUINARIA QUE SE ENCONTRARA TRABAJANDO
CONJUGADA ¥ ARMONICAMENTE CON LA MISMA, EN LA EJECUCION DE UN TRABAJO
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C) QUE POR RAZONES DE ORDEN PRESUPUESTAL O FINANCIERO, El. POSEEDOR DE LA MAQUINA,
INDEPENDIENTEMENTE DEL ESTADO DE LA MISMA, S8E ENCUENTRA EN IMPOSIBILIDAD DE SUSTITUIRLA, POR LO
QUE AUN A COSTA DE SUS UTILIDADES, SE VE EN LA NECESIDAD DE CONTINUAR EMPLEANDD LA MAQUINA
"OBBOLETA * EN LAS OPERACIONES DE CONSTRUCCION, DE PROCEDER ASI SE ESTARA * ALARGANDO " LA VIDA
UTIL DE LA MAQUINA MAS ALLA DEL TERMING DE BU VIDA ECONOMICA

EN SINTES!S, LAS DEFINICIONES QUE GIRAN EN TORNO A LA LLAMADA VIDA ECONOMICA DE LAS MAQUINAS
QUE ES UN PERIODO DURANTE EL CUAL SE DEBEN OBTENER LOS MAXIMOS BENEFICIOS DURANTE SU
OPERACION, PUES El. EQUIPO PUEDE SEGUIR TRABAJANDO POR MAS TIEMPO AUNQUE LAS UTILIDADES TENDERAN
A DISMINUIR, SIN EMBARGO ESTE PERIODCTEBERA AUN ENCONTRARSE DENTRO DE SU VIDA UTIL, DE MODO QUE
LA FECHA DE TERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA PUEDE SER ELASTICA EN FUNCION DE LA POLITICA DE
QANANCIA QUE FIJE EL DUERO ({ VIER GRAMCAS 3.1).

SE ENTIENDE QUE UNA MAGUINA YA ES ECONOMICAMENTE OBSOLETA CUANDO HA ALCANZADO EL TERMING DE
8U VIDA ECONOMICA, QUEDANDO ADEMAS TOTALMENTE AMORTIZADA LA INVERSION DEL CAPITAL EMPLEADO €N SU
ADQUISICION. SIN EMBARGO, EL CONCERTO DE OBSOLECENCIA ES RELATIVO, YA QUE PUEDE SUCEDER QUE
MIENTRAS PARA UN CONSTRUCTOR CIERTO EQUIPO RESULTA OBSOLETO, PARA OTRO, EN DISTINTAS CONDICIONES
FINANCIERAS Y DE TRABAJO NO LO ES

CRITERIC PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA.

CABE MENCIONAR QUE EXISTEN NUMEROSOS CRITERIOS FUNDADOS EN ESPECULACIONES MAS O MENQS
BOLIDAS, DESTINADAS A LA DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA ( TAMBIEN LLAMADA VIDA EFECTIVA ) DE UNA
MAQUINA. EL CRITERIO DE DETERMINACION MAS EMPLEADO ES EL ESTADISTICO, SIENDO EN NUESTRO MEIIO LAS
EBTADISTICAS NORTEAMERICANAS LAS MAS COMUNMENTE ACEPTADAS, DEBIDO FUNDAMENTALMENTE A QUE LA
MAYORIA OE LA MAQUINARIA DISPONIBLE EN NUESTRO MERCADD ES OBTENIDA DEL VECINO PAIS.

SiIN EMBAROO, NO DEBEMOS OLVIDAR QUE EN TODA AMERICA {ATINA, SE PRESENTAN FACTOMES DE ORDEN
ECONOMICO, SOCIAL Y CULTURAL, QUE INFLUYEN PROFUNDANMENTE EN LA EFICIENCIA, NUMERQ Y ECONOMIA DE
LOS TRABAJOE DE CONBTRUCION EN GENERAL, Y QUE DIFIEREN MUCHO A LOS FACTORES DETERMINANTES DE
LAS VIDAS ECONOMICAS OE LOS EQUIPOS EN EL MEDIO NORTEAMERICANO, TALES FACTORES HARAN QUE
NUESTAOS CONSTRUCTORES TENGAN QUE SEGUIR PRACTICAS TENDIENTES A CREAR ESTADISTICAS MAS FIELES
DE NUESTRA REALIDAD, ¥ A UNIFICAR LA DIVERSIDAD DE CRITERIOS DE VIDAS ECONOMICAS EXISTENTES EN
NUESTRC PAIS

LA TABLA 3.1 CE VIDA ECONOMICA DE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION, MUESTRA LA VIDA ECONOMICA EN
AROS Y HORAS DE ALGUNOS DE LOS EQUIPOS MAS USUALES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCION DE
- ACUERDO A LOS VALORES QUE PROPORCIONA NOS DA IDEA DE LA NECESIDAD DE CREAR UNA ESTADISTICA MAS
APEGADA A NUESTRA REALIDAD

LOS ESTUDIOB BOBRE LA DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA, SERALAN QUE EN EPOCAS INFLACIONARIAS
LA VIDA ECONOMICA DE LAS MAQUINAS DEBE ALARGARSE A TRAVES, DESOE LUEQQ, DE UN MANTENIMIENTO
ADECUADOD Y UN CONTROL RIGUROSO DE SU OPERACION

VALOR DE RESCATE DEL EQUIPO.- SE ENTIENDE POR VALOR DE RESCATE DE UNA MAQUINA, EL VALOR
COMERCIAL QUE TIENE LA MIBMA AL FINAL DE 8U VIDA ECONOMICA TODA MAQUINA USADA, AUN EN EL CASO DE
QUE 50LO AMERITE CONSIDERARSELE COMO CHATARRA, TIENE SIEMPRE UN CIERTO VALOR OE RESCATE SE
ACOSTUMBRA CONSIDERAR EL VALOR DE RESCATE, COMO UN PORCENTAJE DEL VALOR DE ADQUISICION DE LA
MAQUINA QUE PUEDE VARIAR ENTRES % Y20 %
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TABLA 3.1 VIDA SCONOMICA DE LOS SQUIPOS DE CONSTRUCCION.

MAQUINA SHCP  ASOC DE LIBRO SARM PEURIFOY  CNIC SAMOP

AROS PALASY  AMARILLO

ORAQAS

CAMIONES DE 5 TONS 8 AROS 8 AKOS 8 AROS 8 AROS
MOTORDE GASOLINA & —— 7,040HRS  10,000HRS 10,000 MRS BOOOHRS 8,000 HRS
CARGADOR FRONTAL
SOBRE ORUGAS, MAS 6 —— 6 ARCS 6 AfOS 8 AROS 8 AROS
DE B3I WP 8,250 HRS  10000HRS 7,000 HRS 6000 MRS 10,000 S
COMPACTADORES
VIBRATORIOS AUTO- s —— 4 AROS —e —_— 4AR0S
PROPULSADOS 6,632 HRS. 6,400 MRS 10,000 HRS.
COMPRESORES PORTA- 8 —_ 8 AROS 6 AROS 6 ARCS 8 ANOS
TILES 210-1200P.C M. 6000HRS. 6000HRS  G000HRS 6000HRS 8,600 HRS
ORAGAS 2.3 Y ] 16AN0S 625AROS BAROS 585AR08 6234AR0S

28,000 HRS 7,700 HRS.  16,000HRS. 9,408HRS 8,730HRS 13400 HRS

MOTOCONFORMADORAS 8 ——  BARCS s ARCS 8 AROS 8 AROS
7400HRS  10,000HRS 10,000 HRS 3,000HRS 10,000 HRS

MOTOESCREFAS s — 8 AROS 5 ANOS 8 AROS 9 AROS
7.040HRS 10000HRS 10,000HRS B,000HRS 12,000 HRS

TRACTOR S0BRE 3 s aR0S S AROS 8 AROS 8 ARQS
QRUGAS 6160HAS  10000HRS 10,000HRS 7000HRS 12,000 HRS

PARA EFECTO8 DE OBTENCION DE COSTO-HORARIO DE OPERACION DE UNA MAQUINA, EXISTE TAMBIEN EL
CRITERIO DE CONSIDERAR QUE, AL FINALIZAR EL PERIODO DE SU VIDA ECONOMICA, EL EQUIPO ESTA TOTALMENTE
DEPRECIADO, TOMANDOSE ENTONCES NULO SU VALOR OE RESCATE.

TABA DE INTERES - DE ACUERDO A LA DEFINICION DE ESTE CARGO, LA TASA DE INTESES " | * { ASI ES COMO LA
DENOMINAREMOS EN NUESTRA HOJA DE CALCULO ) DEBERIA TENER UN VALOR 1GUAL, CUANDO MENOS A LA TASA
MINIMA QUE UNA INSTITUCION BANCARIA PAGASE POR EL CAPITAL QUE SE TIENE INVERTIDO EN MAQUINARIA; SIN
EMBARGO, LOS ALTOS COSTOS ACTUALES DEL DINERO, HAN OBLIGADO A RECONSIDERAR €L MONTO JUSTO OE
ESTE CONCEPTO NO MABIENDOSE REGLAMENTADO A LA FECHA, SOBRE EL PARTICULAR

EL CONSIDERAR QUE EL CAPITAL QUE SE RECUPERA VIA DEPRECIACION, SUMADO A LA RESERVA POR
CONCEPTO DE MANTENIMIENTO Y SEGUROS, PUEDE PRODUCIR INTERES AL INVERTIRSE EN UNA ENTIOAD BANCARIA
O DENTRO DE LA MISMA EMPRESA PROPIETARIA DEL EQUIPO, HACE QUE LA TASA DE INTERES A CONSIDERAR EN
£L GARGO POR INVERSION PUEDA TENER VALORES MENORES A LA TASA ANUAL VIGENTE.

POR OTRA PARTE, EL CONSIDERAR QUE LA {NFLACION ES MAYOR A LOS PROPIOS INTERESES QUE PUDIERA
PRODUCIR EL CAPITAL RECUPERADO QUE SE INVIERTE, NOS LLEVA A PROPONER UNA TASA DE INTERES CON
VALORES ALTOS
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POR TAL MOTIVO LA LEY DE OBRAS PUBLICAS A TRAVES DE SUS LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE
PRECIOS UNITARIOS ESTABLECE LO SIGUIENTE:

“ LA DEPENDENCIA Y ENTIDADES, PARA S8US ESTUDIOS Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS CONSIDERARAN A SU
JUICIO LA TASA DE INTERES ( 1 ). LOS CONTRATIETAS QUE EN SUS PROPUESTAS DE CONCURSQ, PROFONDRAN LA
TABA DE INTERES QUE MAS LES CONVENGA “.

* EN LOS CASOS DE AJUSTES POR VARIACION DEL COSTO DE LOS INSUMOS QUE INTERVENGAN EN LOS
PRECIOS UNITARIOS, Y CUANDO HAYA VARIACIONES DE LAS TASA DE INTESES, EL AJUSTE DE ESTE SE HARA ER
BASE AL RELATIVO DE LOS MISMOS, CONFORME A LOS QUE HUBIERE DETERMINADO EL BANCO DE MEXICO EN LA
FECHA OEL CONCURSO Y EL CORRESPONDIENTE A LA FECHA DE LA REVISION *.

PRIMA ANUAL PROMEDIO - { 3 ) EXPRESADA EN PORCIENTO DEL VALOR OE LA MAQUINA O EXPRESADA EN
FORMA DECIMAL ( VARIA ENTREJ % Y8 %)

ADICIONALMENTE A ESTOS DATOS TAMBIEN DEBEN APARECEN LOS SIGUIENTES

FECHA OE COTIZACION . ESTE DATO NOS PERMITIRA MANTENER ACTUALIZADO NUESTRO COSTO HORARIO EN
BASE A LAS FLUCTUACIONES DE LOS COSTQS EN EL MERCADO.

ESPECIFICACIONES TECNICAS - EN ESTE PUNTO DEBEMOS DETERMINAR EL COMBUSTIBLE A EMPLEAR Y LA
POTENCIA OE OPERACION DEL EQUIPO, ASI COMO LOS FACTORES DE OPERACION LOS CUALES INFLUYEN EN LA
EFICIENCIA FINAL QUE NOS PROPORCIONARA LA MAQUINA FINALMENTE

ESTE VALOR PUELIE VARIAR POR DIVERSOS FACTORES COMO POR EJEMPLO LA ALTURA SOBRE El. NIVEL DEL
NAR A QUE SE TRABAJE, LAS CONDICIONES CLIMATICAS O DEL TERRENO ETC, Y FINALMENTE UN VALOR
DETERMINADO COMQO FACTOR DE MANTENIMIENTO, QUE REPRESENTA UN COEFICIENTE QUE INCLUYE TANTQ EL
MANTENIMIENTO MAYOR COMO EL MENOR, SE CALCULARA CON BASE EN EXPERIENCIAS ESTADISITICAS; VARIA
PARA CADA TIPO DE MAQUINA Y LAS DISTINTAS CARACTERISTICAS DEL TRABAJO GENERALMENTE SE EMPLEA EN
CONDICIONES NORMALES EL VALORDE 0 8.
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41 SATRUCTUNACION DE LOS CARGOR.

YA QUE ESTE ANALISIS REVISTE GRAN IMPORTANCIA SE HACE NECESARIO ENMARCARLO EN UN SUBTEMA POR
SEPARADO A PESAR DE SER UN ELEMENTO MAS DEL FORMATO DE PRESENTACION; Y COMO SE DIJO
ANTERIORMENTE LOS GASTOS O EROGACIONES QUE SE QRIGINAN DE LA OPERACION Y MANTENIIENTO DE UKA
MAQUINA SE CLASIFICAN EN |

33 1 CARGOS FIIOS
3 3.2 CARGOS POR CONSUMO
333 CARQOS POR OPERACION

CALCULADOS POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO

3.2.1__CARGOG EIOS
SO0N LOS QUE SE DERIVAN DE LOS CORRESPONDIENTES AL

33,11 CARGO POR DEPRECIACION

33.1.2 CARGO POR INVERSION

3313 CARGO POR SEGUROS

3314 CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR.

33.1.1. CARGO DE DEPRECIACION
€8 Bt QUE RESULTA POR LA DISMINUCION EN EL VALOR ORIGINAL DE LA MAQUINARIA, COMO CONSECUENCIA
DE SU USO DURANTE EL TIEMPO DE SU VIDA ECONOMICA EXISTEN MUCHAS FORMAS PARA VALORAR ESTE
'Q, PERO El. MAS EMPLEADO ES EL SISTEMA LINEAL, ES DECIR QUE LA MAQUINARIA SE DEPRECIA LA
MISMA CANTIDAD POR UNIDAD OE TIEMPQ Y SE REPRESENTA POR LA SIOUIENTE ECIACION

(ve -« Vr)

ve
EN DONDE ;
D: DEPRECIACION POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO.
Va . REPRESENTA EL VALOR INICIAL DE LA MAQUINA CONSIDERANDOSE COMO TAL £l PRECIO COMERCIAL DE
ADQUISICION DE LA MAQUINA NUEVA EN EL MERCADO NACIONAL, DESCONTANDOSE EL VALOR DE LAB LLANTAS EN
SU CASO.
Vr: REPRESENTA EL VALOR DE RESCATE DE LA MAQUINA
Ve : REPRESENTA LA VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA EXPRESADA EN HORAS DE TRABAJO.

EN LA ACTUALIDAD, EN EL MEDIO OE LA CONSTRUCCION, LA LEGISLACION FISCAL CONSIDERA GUE (A
DEPRECIACION TOTAL DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION SE COMPLETA EN UN PERICDO DE 6 AROS, LO CUAL
SIGNIFICARIA UNA DEPRECIACION ANUAL DEL 20 % DEL COSTQ DE ADQUISICION DE LA MAQUINA, SIOUIENDO EL
CRITERIO OE DEPRECIACION LINEAL.

3312 CARGO POR INVERSION

CUALQUIER ORGANIZACION, PARA COMPRAR UNA MAQUINA ADQUIERE LOS FONDOS NECESARIOS EN LOS

BANCOS O MERCADOS DE CAPITALES, PAGAKDO POR ELLOS LOS INTERESES CORRESPONDIENTES, O BIEN, SI 8.

EMPREBARIO DIBPONE DE FONDOS SUFICIENTES DE CAPITAL PROPIO, HACE LA INVERSION DIRECTAMENTE,
EIPERANDO QUE LA MAQUINA LE REDITUE EN CUALOUIER MOMENTO EN PROPOMCION CON LA INVERSION NO

14
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ANORTIZADA HASTA ESE MOMENTO. EN SINTESIS PODEMOS DECIR QUE EL * CARGO POR INVERSION * , ES EL
CARGO EQUIVALENTE A LOS INTERESES CORRESPONDIENTES AL CAPITAL INVERTIDO EN MAQUINARIA, Y SE
NEPRESENTA POR LA ECUACION *

(ve + vr)

2 Hs
EN DONDE .

{: GCARGQO POR INVERSION POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO
Va: VALOR INICIAL DE LA MAQUINA

Vr: VALOR DE RESCATE DE LA MAQUINA,

Vaevr

VALOR MEDIO OE LA MAQUINA DURANTE SU VIDA ECONOMICA
2

He: NUMERQ DE HONAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPO TRABAJA DURANTE EL ARO.
i: TABA DE INTERES ANUAL EN VIGOR, EXPRESADA EN FORMA DECIMAL.

331.3. CARQO POR SEQUROS

8E ENTIENDE POR " CARGO POR SEQUROS " EL NECESARIQ PARA CUBRIR LOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA LA
NAQLINARIA DE CONSTRUCCION DURANTE SU VIDA ECONOMICA Y POR LOS ACCIDENTES QUE SUFRA. ESTE CARGO
ENSTE TANTO EN EL CASO DE QUE LA MAGUINARIA SE ASEGURE CON UNA COMPARIA DE SEQUROS, OOMO EN EL
CASO DE QUE LA EMPRESA CONSTRUCTORA DECIDA HACER FRENTE, CON SUS PROPIOS RECURSOS, A LOS
POBIBLES RIESAOS DE LA MAQUINARIA ( AUTOASEGURAMIENTQ ) ESTE CARGO ESTA REPRESENTADO POR.

(va + vr)

S
2He
EN DONDE :
8: CARGO POR SEQUROS POR HORA EFECTIVA DE TRABAJKD
Va: VALOR INICIAL DE LA MAQUINA.
Vr: VALOR DE RESCATE DE LA MAQUINA.

Vaevr

VALOR MEDIO OE LA MAQUINA DURANTE SU VIDA ECONOMICA

He: RUMERQ DE HORAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPO  TRABAJA DURANTE EL ARQ

8 PRIMA ANUAL PROMEDIO, EXPRESADA EN PORCIENTO DEL VALOR DE LA MAGUINA O EXPRESADA EN FORMA
DECIMAL { VARIA ENTRE3% Y& %)

3314 CARGOS POR MANTENIMIENTO

SON LOS ORIGINADOS POR TODAS LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA CONSERVAR LA MAQUINA EN BUENAS
CONDICIONES, A EFECTO DE QUE TRABAJE CON RENDIMIENTO NORMAL DURANTE SU VIDA ECONOMICA. SE DIVIDE
EN MAYOR Y MENOR EN EL MANTENIMIENTO MAYOR SE CONSIDERAN TODAS LAS EROGACIONES NECESARIAS
PARA EFECTUAR REPARACIONES A LA MAQUINARIA EN TALLERES ESPECIALES, O AQUELLAS QUE DEBAN

15
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REALIZARSE EN El. CAMPO, EMPLEANDO PERSONAL ESPECIALIZADO, Y QUE REQUIERAN RETIRAR LA MAQUINA DE
LO8 FRENTES DE TRABAJO POR UN TIEMPO CONSIDERABLE INCLUYE OBRA DE MANO, REPUESTOS Y
RENOVACIONES DE PARTES DE LA MAQUINARIA, ASI COMO OTROS MATERIALES NECESARIOS

EN EL MANTENIMIENTO MENOR SE CONSIDERAN TODAS LAS ERQGACIONES NECESARIAS PARA EFECTUAR LOS
AJUSTES RUTINARIOS , REPARACIONES Y GAMBIOS DE REPUESTOS QUE SE EFECTUAN EN LAS PROPIAS OBRAS,
ASI COMO CAMBIOS DE LIQUIDOS HIDRAULICOS , ACEITES DE TRANSMISION, FILTROS, GRASAS Y ESTOPAS
INCLUYE EL PERSONAL Y EQUIPO AUXILIAR QUE REALIZAN ESTAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, LOS
REPUESTOS Y OTROS MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS

ESTA REPRESENTADO POR -
T = QD

EN LA PRESENTE ECUACION

T @ CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO.

Q = REPRESENTA UN COEFICIENTE QUE INCLUYE TANTO EL MANTENIMIENTO MAYOR COMO EL MENOR 9SE
CALCULARA CON BASE EN EXPERIENCIAS ESTADISTICAS, VARIA PARA CADA TIPO DE MAQUINA Y LAS DIBTINTAS
CARACTERISTICAS DEL TRABAJO

D = REPRESENTA LA DEPRECIACION DE LA MAQUINA CALCULADA ENEL INCIBO (33 1.1)

EN LA TABLA 3.2, QUE SE DA A CONTINUACION SE PRESENTA UNA RELACION DE VALORES DEL COEFICIENTE "Q°
PARA DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA Y EQUIPQ, CONSIDERANDO LA DEPRECIACION LINEAL DE {08 MISMOS

TABLA 3.2.- VALORES TIMCOS PARA L. COERCIENTE “Q ",

Q=10 APISONADORA EQUIPO DE INYECCION PLANTA TRITURADORA
AUTOMOVIL EQUIPO DE BUCEC PLANTA DE CONCRETO ABFALTICO
BANGA COLOCADORA ESPARCIDOR REVOLVEDORA
BARREDORA MECANICA  ESTABILIZADORA SAND BLAST
BOMBA DE AGUA PAVIMENTADORA 8ILO DE 90 TONELADAS
BOMBA DE CONCRETO  GRUAS SUBRE NEUMATICOS S1LO OE 80 TONELADAS
BOMBA DE MORTERO GRUAS SOBRE ORUGAS SOLDADORA
CALDERA MALACATE TANQUE ALMACEN
COMB! PERFORADORA VIBRADOR NEUMATICO
COMPRESOR PLANTA DE LUZ VIBRADOR ELECTRICO
CRIBA PLUMA VOGUE
WAGON DRILL
Q=09 ALMEJA QUIADA CAMA BAJA PETROLIZADORA
AUTO TAHQUE CEMENTO CAMION CON GRUA PICK.UP 1 172 TONELADAS
AUTOBUS P/ PERSONAL  CAMION DE REDILAS PIPA |
CAJA DE VOLTEO CAMION DE VOLTEQ TANQUE 4 M3 )
CAMION DE ENGRASE CAMION ROQUERQ TRACK-DRILL !
CAMION REVOLVEDOR COMPRESOR XA-120 |
Q=08 APLANADORA DE 3 RODILLOS MOTOESCREPAS
COMPACTOR AUTOPROPULBADO PLANTA OE CONCRETO '
COMPACTADCR VIBRATORIO PLATAFORMA OE 30 TONELADAS
ORAGA TRACTOR OON RIPPER
MOTOCONFORMADORA RETROEXCAVADORA
TRAXCAVO
Q=078 CAMION DE REDILAS MEDIANQ
Qeo070 RETROEXCAVADORA 585
Q=03 HERRAMIENTA ELECTRICA DE MANO HERRAMIENTA NEUMATICA

16
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232 __CARGOS POR QONSLIMQ.

LAS MAQUINAS EMPLEADAS EN LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS, GENERALMENTE SON ACCIONADAS POR
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, S/EN SEAN DE GASOLINA O DIESEL, PARA QUE LAS MAQUINAS PUEDAN
OPERAR, SE REQUIERE DE UN CONSTANTE ABASTECIMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES CONSUMIDOS
POR LAS MISMAS.

SABIOO E8 QUE B CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE UNA MAQUINA DE COMBUSTION INTERNA £8 PORPORCIONAL
A LA POTENCIA DESARROLLADA POR LA MISMA, LA QUE GENERALMENTE SIEMPRE OPERA DESARROLLANDO
BOLAMENTE UNA FRACCION DE SU POTENCIA NOMINAL TOTAL, POR EJEMPLO, UN CAMION REQUERIRA DEL MAXIMO
DE SU POTENCIA NOMINAL UNICAMENTE CUANDO SE ESTE ACELERANDOQ, PERQ UNA VEZ LOGRADA SU VELCCIDAD
DE REGIMEN O DE TRABAJO, 50LO REQUERIRA UNA FRACCION DE LA POTENCIA NOMINAL DE SU MOTOR.

OE IGUAL FORMA TODA MAQUINA AL OPERAR EN CONDICIONES NORMALES, SOLAMENTE NECESITA DE UN
PORCENTAJE DE SU POTENCIA NOMINAL TOTAL, LO CUAL SE EXPRESA APLICANDD A LA POTENCIA NOMINAL,
MAXIMA O INTERMITENTE, UN COEFICIENTE LLAMADO “FACTOR DE OPERACION", EL. CUAL VARIA ENTRE EL 90% Y
0% CON RESPECTO A LA POTENCIA NOMINAL MAXIMA O INTERMITENTE

LA ALTURA CON RESPECTQ AL NIVEL DEL MAR, LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA Y LAS DIVERSAS
CONDICIONES CLIMATICAS EJERCEN INFLUENCIA ADVERSA SOBRE EL CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN LAS
MAQUINAS DE COMBUSTION INTERNA, YA QUE DISMINUYEN LA POTENCIA DEL MOTOR.  ESTA DISMINUCION SE
CONSIDERA INVOLUCRADA, PARA EFECTO DE CALCULD, EN EL FACTOR DE OPERACION

LOS CARGOS POR CONSUMO SON LOS QUE 8E DERIVAN DE LAS ERQGACIONES ( GASTOS ) QUE RESULTEN POR
6. UBODE :

3321 COMBUSTIBLES

3122 OTRAS FUENTES DE ENERGIA

3323 LUBRICANTES

3324 LLANTAS

2328 PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE RAPIDO

NOYA [V} ENTR ~OoR PROL. Loe roR NO
OEBEN SR CONSIDERADOS EN EL COSTO HORANIO.

3321.  CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES
EL DERIVADO DE TODAS LAS EROGACIONES ORIGINADAS POR LOS CONSUMOS DE GASOLINA O DIESEL PARA
QUE LOS MOTORES PRODUZCAN LA ENERGIA QUE UTILIZAN AL DESARROLLAR TRABAJO
ESTA REPRESENTADO POR
E = cPc
EN LA PREBENTE ECUACION
E = CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES, POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO
€ = NEPRESENTA LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE NECESARIA POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO PARA ALIMENTAR
LOS MOTORES DE LA MAQUINA AFIN DE QUE DESARROLLE SU TRABAJO DENTRO DE LAS CONDICIONES
MEDIAS DE OPERACION DE LASMISMAS SE DETERMINA EN FUNCION DE LA POTENCIA DEL MOTOR, DEL
FACTOR OE OPERACION DE LA MAQUINA Y DE UN COEFICIENTE DETERMINADO POR LA EXPERIENCIA, QUE
VARIARA DE ACUERDO CON EL COMBUSTIBLE QUE SE UTILIZE

Pc= REPRESENTA EL PRECIO DEL COMBUSTIBLE QUE CONSUME LA MAQUINA
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PARA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION DOTADA DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, POR PROCEDIMIENTOS
ESENCIALMENTE ESTADISTICOS. SE HA DETERMINADO QUE TIENEN LOS SIGUIENTES CONSUMOS PROMEDIOS DE
COMBUSTIBLE, POR CADA HORA DE OPERACION Y REFERIDOS AL NIVEL DEL MAR

MOTORES DIESEL - 020LITROS PORH P OP / HORA
MOTORES OE GASOLINA ~ C24 LITROSPORHP OP / HORA

ASI POR EJEMPLO, UNA MAQUINA CON MOTOR DIESEL DE 100 H P, CUYQ FACTOR DE CPERACION SEA 070
(PROMEDIQ}, TENDRA UN CONSUMOQ DE COMBUSTIBLE DE

020LITROS x 100HP. x 070 = 140LITROS/HORA

3322 CARGO POR CONSUMO DE QTRAS FUENTES DE ENERGIA.

€3 EL DERIVADCO DE LAS EROGACIONES ORIGINADAS POR LOS CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA O DE
ENERGETICOS DIFERENTES DE LOS COMBUSTIBLES SERALADOS EN EL PUNTO ANTERIOR, Y REPRESENTA €l
COSTO QUE TENGA LA ENERGIA CONSUMIDA EN LA UNIDAD DE TIEMPO CONGIDERADA

€. CONSUMO DE ENERGIA DE UN MOTOR ELECTRICO DEPENDE FUNDAMENTALMENTE OE SU EFICIENCIA PARA
CONVERTIR LA ENERGIA ELECTRICA QUE RECIBE, EN LA ENERGIA MECANICA QUE NOB PROPORCIONA PARA SER
UTIIZADA LA ECUACION FUNDAMENTAL QUE NOS AYUDA A DETERMINAR EL COSTO DE ESTOS CONSUMOS £3 :

Ec = N Em Pe
EN LA QUE -
Ec = ENERGIA CONSUMIDA.
N = EFICIENCIA DEL MOTOR ELECTRICO
Em s ENERGIA MECANICA UTILIZABLE
Pe = PRECIO OE LA UNIDAD DE ENERGIA ELECTRICA SUMINISTRADA.

LOS8 FACTORES QUE DETERMINA LA EFICIENCIA DE UN MOTOR ELECTRICO SON MUY VARIADOS Y UN ESTUDIO
OE LA INFLUENCIA DE CADA UNO DE ELLOS SERIA DEMASIADO EXTENSO Y CONDUCIRA A RESULTADOS
IMPRACTICOS

EN LA PRACTICA NOS ENCONTRAMOS EN LA DIFICULTAD DE QUE LOS FABRICANTES OE MOTORES ELECTRICOS
PROPORCIONAN LA POTENCIA NOMINAL EN CABALLOS DE POTENCIA { H P. ), PERO LA COMPARIA SUMINISTRADORA
DE ENERGIA ELECTRICA LA VENDE EN KILOWATT - HORA ( KWWH ) PARA OBTENER EL CONSUMO HORARIO DE
ENERGIA DE UN MOTOR ELECTRICO EN UNA HORA DE QPERACION, UTILIZAREMOS LA FORMULA :

Ec = QBAIHP x Pe
OONDE *
Ec = ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA EN KW H.
HP = POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR

Pe = PRECIO DE KWH PUESTO N LA MAQUINA
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3323 CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES

ES EL DERIVADD DE LAS EROGACIONES ORIQINADAS POR LOS CONSUMOS Y CAMBIOS PERIODICOS DE ACEITES
LUBRICANTES DE LOS MOTORES, INCLUYE LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA SUMINISTRARLOS A LA MAQUINA.

ESTE CARGO ESTA REPRESENTADO POR :
Al = (coe )P
DONDE .
Al » REPRESENTA El. CARGO POR CONSUMO OE LUBRICANTES POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO.
o = REPRESENTA LA CANTIOAD NECESARIA DE ACEITE POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO DE ACUERDO A LAS
CONDICIONES MEDIAS DE OPERACION. ESTA DETERMINAGA POR LA CAPACIDAC DE LOS RECIPIENTES DENTRO
DE LA MAGUINA Y LOS TIEMPOS ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS DE ACEITES.

¢ = REPRESENTA E L CONSUMO ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS DE LUBRICANTES, CALCULADO EN BASE A LA
POTENCIA DE OPERAGION Y DE UN COEFICIENTE ESTADISTICO

P« REPRESENTA EL. PRECIO DE LOS ACEITES QUE CONSUMEN LAS MAQUINAS
LOS CONBUMOS DE ACEITE, S8E PUEDEN DETERMINAR A PARTIR DE LAS SIQUIENTES FORMULAS OBTENIDAS POR
MEDIO DE OBSERVACIONES ESTADISTICAS
PARA MAQUINAS CON POTENCIA DE PLACA IGUAL O MENOR DE 100 H.P.
¢ =000 x HP. op
PARA MAQUINAS CON POTENCIA DE PLACA MAYOR A 100 H P.
00038 x HP. op.
ENLACUALHP op ESLA POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR POR E1. FACTOR DE OPERACION
POR OTRA PARTE ( & ) SE DETERMINA COMO eole v/t
OONDE -
v = CAPACIDAD DEL CARTER EN LITROS

t =  NUMERO DE HORAS TRANSCURRIDAS ENTRE DOS CAMBIOS DE ACEITE ( GENERALMENTE t = 100 HORAS,
CUANDO ABUNDA El. POLVO, t = 70 HORAS, PERO ESTOS VALORES PUEDEN VARIA SEGUN EL FABRICANTE )

3324 CARGO POR OONSUMO DE LLANTAS

LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION, AL IQAUL QUE EL PROPIO EQUIPO, SUFREN DESGASTE DERIVADO
CEL USO OF LAS MISMAS POR LO QUE ES NECESARIOQ, ADEMAS UE REPARARLAS ¥ RENOVARLAS PERIODICAMENTE,
NEEMPLAZARLAS CUANDO HAN LLEGADO AL FINAL OEL PERICDO DE SU VIDA ECONOMICA,

LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS VARIA EN FUNCION DE LAS CONDICIONES DE USO A QUE 9EAN
BOMETIDAS, DEL CUIDADO Y MANTENIMIENTO QUE SE LES IMPARTA, DE LAS CARGAS A QUE OPEREN Y DE LAS
OONDICIONES DE LAS SUPERFICIES DE RODAMIENTO DE LOS CAMINOS EN QUE TRABAJEN

PARA LLANTAS DE EQUIPO DE CONSTRUCCION, QUE GENERALMENTE TRABAJAN EN CAMINOS QUE PRESENTAN
CONDICIONES MUY SEVERAS Y ADNVERSAS, RESULTA PRACTICO EXPRESAR SU VIDA ECONOMICA EN HORAS DE
TRABAJO.
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SE CONSIDERA ESTE CARGO SOLO PARA AQUELLA MAQUINARIA EN LA CUAL, AL CALCULAR SU DEPRECIACION,
8E HAYA REDUCIDO AL VALOR DE LAS LLANTAS DEL VALOR INICIAL DE LA MISMA

ESTE CASO ESTA REPRESENTADO POR .
N o=vn!Mv
OONDE :
N = REPRESENTA El. CARGO POR CONSUMO DE LIANTAS POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO.

Vn = REPRESENTA EL VALOR DE ADQUISICION DE LAS LLANTAS, CONSIDERANDQ EL PRECIO POR LLANTAS NUEVAS
DE LAS CARACTERISTICAS INDICADAS POR EL FABRICANTE DE LA MAQUINA

Hv s REPRESENTA LAS HORAS DE VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS TOMANDO EN CUENTA LAS CONDICIONES DE
TRABAJO IMPUESTAS A LAS MISMAS  SE DETERMINA DE ACUERDO CON LA EXPERIENCIA, CONSIDERANDO LOS
FACTORES SIQUIENTES VELOGIDADES MAXIMAS DE TRABAJO, CONIICIONES RELATIVAS AL CAMINO EN QUE
TRANSITAN, TALES COMO PENDIENTES, CURVATURAS, RODAMIENTO, POSICION EN LA MAQUINA, CARGAS
QUE SOPORTAN Y El. CLIMA EN QUE SE OPERAN

ESTUDIOS ESTADISTICOS SQBRE LA OBSERVACION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION PESADA EN PRESAS,
CARRETERAS, CANTERAS Y MINAS, HAN ESTABLECIDO QUE LA VIDA ECONOMICA APROXIMADA DE UNA LLANTA ES
DEL ORDEN DE 80,000 KILOMETROS O 8,000 HORAS DE OPERACION NORMAL.

PERO, POR OTRA PARTE, SOLAMENTE EN CONDICIONES DE OBRA MUY EXCEPCIONALES SE PRESENTAN LOS
FACTORES MAS FAVORABLES A LA VIDA OPTIMA DE LAS LLANTAS, RAZGN POR LA QUE, PARA DETERMINAR LA VIDA
ECONOMICA REAL, £S NECESARIO INTRODUCIR LOS FACTORES INDICADOS EN LA TABLA 3.3 DE FACTORES PARA
DETERMIMAR LA VIDA ECONCMICA DE LAS LLANTAS ( QUE MAS ADELANTE SE MUESTRA), LOS QUE ESTAN EN
FUNCION DE LAS CONDICIONES QUE PRIVEN EN LAS OBRAS

EN LA PRACTICA SE PRESENTAN MULTIPLES CONDICIONES ADVERSAS COMO POR EJEMPLO. QUE EN CIERTOS
TRAMOS DE LOS CAMINOS ABUNDEN PIEDRAS SOBRE LAS SUPERFICIES DE RODAMIENTO, QUE POR CONDICIONES
METEOROLOGICAS LOS CAMINGS SUFRAN NOTORIO DEMERITO SIN QUE ELLO AMERITE LA SUSPENSION OE LOS
TRABAJOB, ETC PARA CADA CASO EBPECIFICO BE DEBERAN ESTUDIAR CUIDADOSAMENTE LAS CONDICIONES OE
LAS OBRAS, PARA PODER APLICAR EN FORMA JUSTA Y MACIONAL LOS FACTORES CONSIONADOS EN LA TABLA
RESPECTIVA.

EN BASE A LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, SE ALUUNTA TAMBIEN LA TABLA 3.4 CORRESPONDIENTE EN LA QUE
BE CONSIGNAN TABULARMENTE tOS VALORES DE LOS DIVERSOS FACTORES DE LA TABLA ANTERIOR, APLICADOS
PARA CADA TIPO DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCION, ASI COMO LA VIDA ECONOMICA CALCULADA PARA LAS
LLANTAS DE LA MISMA EN EL SUBRENGLON BUPERIOR CORRESPONDIENTE A CADA TIPO OE MAQUINARIA, SE
CONSIGNAN LOS VALORES CORRESPONDIENTES A CONDICIONES NORMALES MEINAS, EN TANTO QUE EL
SUBRENOLON INFERIOR, SE CONSIGNAN LOS VALORES CORRESPONDIENTES A CONDICIONES ADVERSAS

LAS VIDAS ECONOMICAS SE OBTUVIERON MULTIPLICANDO LA VIDA OPTIMA DE LAS LLANTAS, CONSIDERA DEL
QRUEN 6.000 HORAS, POR EL FACTOR TOTAL RESULTANTE DE MULTIPLAR ENTRE 8, TODOS Y CADA UNO DE LOS
FACTORES INDIVIDUALES CORRESPONDIENTES A CADA UNA DE LAS CONDICIONES CONCURRENTES ASI POR
EJEMPLO LAS HORAS DE VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS DE UN CAMION PESADO DE ACARREOC OE
TERRACERIAS, PARA LAS CONDICIONES NORMALES, ES EL PROOUCTO DE

Hv = 102090n080x098x 105088210 = 38 14% x 5,000 HORAS

Hv = 2,000 HORAS, VALORE QUE ESTA CONSIGNADO EN LA ULTIMA COLUMNA DE LA TABLA DE FACTORES DE
CONSERVACION DE LAS LLANTAS
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COSTO HORARIO.

TABLA 3.3.- FACTORES PARA DETERMNAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS.

OONDICIONES :

DE MANTENIMIENTO :
EXCELENTE

MEDIAS
OEFICIENTES

VELOCIDAD DE TRANSITO : ( MAXIMA )
16 KM. POR HORA
A2 M. POR HORA
48 K. POR HORA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO :

TIERRA SUAVE SIN ROCA

TIERRA SUAVE INCLUYENDO ROCA

CAMINOS BIEN CONSERVADOS CON SUPERFICIE DE GRAVA COMPACTADA
CAMINOS MALL CONSERVADOS CON SUPERFICIE DE GRAVA COMPACTADA

POSIGION DE LAS LLANTAS .
EN LOS EJES TRASEROS
EN LOS EJES DELANTEROS

EN EL EJE DE TRACCION :

VEMICULOS DE DESCARGA TRASERA
VEHICULOS DE DESCARQA DE FONDO
MOTOESCREPAS Y SIMILARES

CARGAS DE OPERACION

DENTRO DEL LIMITE ESPECIFICADO POR LOS FABRICANTES
CON 20% DE SOBRECARGA

CON 40% DE SOBRECARGA

OENSIDAD ¥ GRADO OE CURVAS EN EL CAMINOG .
NO EXISTEN

CONDICIONES MEDIAS

CONDICIONES SEVERAS

PENDIENTES DE LOS CAMINOS

{ APLICABLES A LAS LLANTAS DEL EJE TRACTOR )
ANNVEL

4% COMO MAXIMO

10% COMO MAXIMO

18% COMO MAXIMO

OTRAS CONDICIONES DIVERSAS :
INEXISTENTES

NMEDIAS

ADVERSAS

FACTOR :

1.00

070

1.00

G0

100

070
070 -

1.00
0%
‘080

Qr0 -
"080:

- 1.00

e

00

aso

2t
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TABLA34. FACTORES DE CONSERVACION DE LAD LLANTAS DEL EQUIPO DE

CONSTRUCCION ¥ VIDA ECONONICA DE LA A

CONDICION : 1 2 3 4 s a7 L] FACTOR VIDA
ECONOMICA TOTAL % HR
CAMIONES DE 10 0.90 o9 095 1.0 0% 10 6026 3,483
CARRETERA o9 0.90 [:1: 4] 096 1.0 a7r0 08¢ aen 1,840
CAMIONES PEBADOS 1.0 os0 0.80 098 10 088 10 $8.14 2,000
OE TERRACERIAS ae osa aro o9 10 or o9g k3] 1,097
ESCREPAS Y 10 10 oso Q7% 10 aes 10 8100 2,580
MOTOESCREPAS [+3] 10 070 0078 . 10.- 070 1.0 o7 1,650
MOTOCONFORMDORAS t0 1.0 Q80 - 0% 1 0.._ 085 10 6120 3,060

a® 1.0 080 . 000 10 - 070 .10 48.38 2,270
PALAS 1.0 1.0 oeo 090 1.0 oes 1.0 81.20 3,060
CARGADORAS o8 10 080 080 10 o8 o9 4987 2,480
TRACTORES 106 1.0 a8a 08a 1.0 088 . 10 . %44 2,720

(X} 10 o0.8ec a.80 10 o070 09’ 362688 1,818
COMPACTADORES 1.0 10 o080 10 10 o8s 10 68.00 3,400

a9 10 980 t0 10 o83 tao er.2a 3,000

3328 CONSUMO POR PIEZAS DE DESGASTE RAPIDD

FINALMENTE, EL ULTIMO CARGO PROCONSUMOS, ES EL RELATIVO A PIEZA BUJETAS A CONTINUAS FUERZAS
ABRASIVAS, A VARIACIONES SUBITAS DE PRESION, ETC Y CUYA VIDA ECONOMICA €S MENOR AL RESTO DEL
EQUIPO SE CALCULA MEDIANTE LA EXPRESION

Pe = Vp I Hr
DONDE .

Pa = COSTO POR PIEZAS OE DESGASTE RAPIDO, POR HORA DE OPERACION DEL EQUIPO
Ve = VALOR DE ADQUIBICION DE PIEZAS EBPECIALESB DE DESGASTE RAPIDO

Hr = HORAS DE VIDA ECONOMICA OF LAS PIEZAS ESPECIALES DE DESQASTE RAPIDO.

PARA TENER EN CUENTA £STE CARGO SE DEBE CONSIDERAR QUE NO HAYA SIDO INCLUIDO EN LOS CARQOS
FIJ08, ¥ QUE LAS PIEZAS ESPECIALES ESTEN SUJETAS A CONDICIONES SEVERAS DE TRABAJOS QUE PRODUZCAN
UN DETERIORO SUPERIOR AL NORMAL, COMO PUEDIERAMN SER, POR EJEMPLO | CUCHILLAS Y GAVILANTES DE LA
HOJA DE UN TRACTOR QUE CONTINUAMENTE ESTUVIERAN TRABAUANDO EN ROCA, O CABQUILLOS DE UN
DESQARRAOOR EN CONINCIONES SEMEJANTES OTROS ELEMENTOS OE DESGASTE RAPIDO, PUDIERAN SER
MANQUERAS, BROCAS, ACERO DE BARRENACION PARA EQUIPOS DE PERFORACION, BANDAS DE HULE, ETC,
BIEMPRE QUE EBTO8 ELEMENTOE NO HAYAN 8/00 CONSIDERADOS EN EL PRECIO UNITARIO COMO CONBUMO DE
MATENIALES, O MANTENIMIENTO DEL PROPIO EQUIFO
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333 _CARGOS POR OPERACION.

£S5 EL QUE SE DERIVA DE LAS EROGACIONES QUE HACE EL CONTRATISTA POR CONCERTO DEL PAGO DE
SALARIO AL PERSONAL ENCARGADOC DE LA QPERACION DE LA MAQUINA, POR HORA EFECTIVA DE LA MISMA.

ESTE CARGO ESTA REPRESENTADO POR *

Co = So/H
N DONDE

Ca = CARGO POR OPERACION DEL EQUIPO POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO

80 = REPRESENTA LOS SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL NECESARIO PARA OPERAR LA MAQUINA LOS
SALARIOS OEBERAN COMPRENDER . SALARIO BASE, CUOTAS PATRONALES POR SEGURO SOCIAL,
IMPUESTO SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS, DIAS FESTIVOS, VACACIONES Y AGUINALDO, O SEA EL
SALARIO REAL DE ESTE PERSONAL

H o REPRESENTA LAS HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO QUE SE CONBIDEREN PARA LA MAGUINA, DENTRO
DEL TURNO

EL SALARIO A QUE SE REFIERE EL FACTOR " So ", ES AQUEL SERALADO EN EL TABULADOR VIGENTE PARA
OPERADORES DE MAQUINARIA, ATENDIENDO A LA CLASE DE MAQUINA, CAPACIDAD Y RESPONSABILIDAD DELEGADA
AL OPERADOR Y CONDICIONES QENERALES OE TRABAJO, SIN OLVIDAR QUE DICHO SALARIO BASE ESTARA
INDUGABLENMENTE AFECTADO POR LA LEY DE LA OFERTA Y LA DEMANDA EN LA PRACTICA, PUEDE DARSE EL CASO
DE QUE SE FIJE AL OPERADOR UN SALARIO BASE REDUCIDO, PERO INCREMENTANDOSELE POR MEDIQ DE
BONIFICACIONES POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO DE LA MAQUINA, CON LO CUAL SE LOGRARA, ADEMAS, QUE EL
OPERADOR TENGA INTERES EN MANTENER CONSTANTEMENTE SU MAQUINA EN CONDICIONES DE TRABAJO

1O ANTERIQR ESTA BASADO EN QUE FUNCION Y RESPONSABILIDAD DE LOS OPERADORES DE MAGUINARIA DE
CONSTRUCCION, COMPRENDE TANTO LA OPERACION DE LAS MAGUINAS, COMO TODOS LOS CUIDADQOS QUE
RAZONABLEMENTE SE REQUIERAN PARA LA COf ION ¥ MAN TO DE LAS MISMAS, INCLUSO, ES
PRACTICA COMUNMENTE ESTABLECIDA POR TODAS LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS QUE, CUANDO LAS
ACTIVIDADES DIRECTAS DE CONSTRUCCION DECRECEN, O QUE LA MAQUINARIA ES RETIRADA DEL SERVICIO PARA
CONCENTRARLA EN LOS TALLERES DE REPARACIONES MAYORES, SUS OPERADCORES SON LOS MAS INDICADOS
PARA VIGILAR QUE LAS REPARACIONES DEL EQUIPO SEAN CORRECTAMENTE EJECUTADAS, PUESTO QUE ELLOS
CONOCEN INTIMAMENTE LAS DEFICIENCIAS DE LA MAQUINA A SU CARGO

MOTA : Yo EL COSTO HORARIO IMACTIVO PUEDE INCLUIR FL. COSTO POR
ORERACION, AL MENOS QUE EXISTA UN ARREGLO ENTRE €l OPERADOR Y EL PROPIETARIO DE LA MAQUINARUA
PARA USICAR 80 SUELDO0 EN OTRD RUBSROC IN SU ADMINISTRACION CONTASLE.

EN LA EJECUCION DE CUALQUIER TRABAIO, ES PRACTICAMENTE IMPOSISBLE QUE EL OPERADOR O LOS
OPERADORES DE UNA MAQUINA, LABOREN EN FORMA CONTINUA DURANTE TODA LA JORNADA OE TRABAJO, HORA
TRAB HORA ¥ MINUTO TRAS MINUTO

ES LOGICO QUE EXISTAN INTERRUPCIONES, UNAS VECES DEBIDAS A FACTORES HUMANOS, COMO POR
EJENPLO, LA NECESIDAD DE QUE LOS TRABAJADORES TOMEN PAUSAS DE DESCANSD, REFRIGERIOS, ETC, CON LA
FINALIDAD OE RECOBRARSE Y SERENARSE, Y OTRAS DEBIDO A PEQUENAS REPARACIONES, AJUSTES Y
LUBRICANTES DE LAS MAQUINAS, PUESTO QUE ES SABIDO QUE LAB MISMAS NO PUEDEN Ni DEBEN ESTAR
FUNCIONANDO ININTERRUMPIDAMENTE DURANTE UN NUMERQ INDEFINIDO DE HORAS AL DIA



CAPITULO 1II: COSTO HORARIO.

DEBE TENERSE EN CUENTA, AS! MISMO, QUE ESPECIALMENTE EN OBRAS QUE PRESENTAN CONDICIONES MUY
ADNVERSAS, LAS PERDIDAS DE TIEMPO E INTERRUPCIONES EN LAS ACTIVIDADES DE LA MAQUINARIA, SE
INCREMENTANl EN FORMA NQTABLE, BIEN SEA POR CONDICIONES TOPOGRAFICAS DESFAVORABLES, POR
FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS, COMO ES LA PRECIPITACION PLUVIAL O PORGUE LA MAQUINARIA DE
QUE DISPONGAN LOS CONTRATISTAS NO SEA PRECISAMENTE LA MAS ADECUADA PARA LAS CONDICIONES
IMPERANTES EN LA OBRA

AS| PUES, POR CAQA HORA CRONOLOGICA, SOLAMENTE SE TRABAJA EFECTIVAMENTE UN PORCENTAJS OE LA
MISMA, EL QUE ESTA PROFUNDAMENTE INFLUIDO POR LAS CONDICIONES DE LA OBRA Y POR LA CALIDAD DE LA
ADMINISTRACION O OESTION DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA POR LO ANTES DICHO, PARA OBTENER LOS
TIEMPOS REALES O EFECTIVOS DE TRABAJO, ES NECESARIO INTRODUGIR EN LOS CALCULOS LOS FACTORES
CORRESPONDIENTES, QUE SE SENALAN EN LA TABLA 3.8 QUE A CONTINUACION SE OA

TARLA 3.0.- FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJQ EN PUNCION DE LAS CONDICIONES DE OBRA Y DE LA

CALIDAD DE ADIRNIS TRACION.
CONDICIONES DE LA OBRA CALIDAD DE (v} ADMINISTRACION o GESTION
EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
EXCELENTES 084 1)) Q78 070
BUENAS 078 078 on oes
REGULARES ar2 ced 088 060
MALAS a63 o081 as? asz

24
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A4___CARGO POR TRAMMPORTE Y L (YA SN LOA CORTOR DEL BOVIPO,

4.1 CARGO POR TRANSPORTE.

EN TERMINOS GENERALES, EL TRANSPQRTE DE LA MAQUINARIA SE CONSIDERA COMO CARGO INDIRECTO, PERQ
CUANDO 3EA NECESARIO, PODRA TOMARSE EN CUENTA, PREVIO CONVENIO ENTRE CONTRATANTE ¥ CONTRATISTA
COMO CARGO DIRECTO © COMO UN CONCEPTO DE TRABAJO ESPECIFICO

242 ELIWVAENLOS COSTOS DEL EQUIPQ.

EL CARGO POR IVA NO DEBERA INCLUIRSE EN LA ESTRUCTURACION DE LOS COSTOS HORARIOS DE EQUIPQO.

EN EL MOMENTO QUE EL CONSTRUCTOR ADQUIERE UN EQUIPO, YA SEA EN EL MERCADO NACIONAL O DE
IMPORTACION, DEBE PAGARSE EL-IVA CORRESPONDIENTE AL PROVEEDOR; POR L.O QUE EN TODA OBRA GRAVADA,
DEBERA MANEJARSE EL PAGO DEL IVA A LOS PROVEEDORES OE EQUIPO, SU TRASLADO A CLIENTES POR OBRA
EJECUTADA Y ElL ACREDITAMIENTO ANTE SHCP, EN FORMA CONTABLE, SIN REPERCUTIRLC DENTRQ DE LOS
COSTOS O EN EL PRECIO DE VENTA POR ENDE NO DEBE SER CONSIDERADQ EN EL ANALISIS DEL COSTQ HORARIO

A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNOS EJEMPLOS DE COSTO HORARIO, EMPLEANDO LOS DATOS
IONADOS EN LOS CAPITULOS RESPECTIVOS A LAS MAQUINAS INDICADAS

it  SMENPLOS OR COSTQ HORARIQ.

PARA EJEMPLIFICAR LA ELABORACION DE UN COSTQ HORARIO SE PRESENTAN EN LAS SIGUIENTES PAGINAS
VARIOS DE ESTOS, LOS CUALES FUERON ELABORADQS CON LA INFORMACION QUE SE PRESENTA EN EL CAPITULO
RESPECTIVO A CADA CLASE DEE MAQUINARIA, Y EN BASE A LOS ASPECTOS TRATADOS EN EL PRESENTE CAPITULO




CAPITULOIIl: COSTO HORARIO.

UNIVEASIDAD NACIONAL AUTONOMA DR MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE EOTUDIOS PROFESIONALES - ARAGON

NOJA Ne.
CALOULO: ARTURD ROMIRO BERNAL
AEVISO: 8. JOBE PAULO MEJORADA MOTA
PEONA; 10 L0 tees

ATOS ADICIONALES: OQONHOJASU
ATO® DE CALCULO,

010 08 ADOUISIOION = [T 1,000,000.00 [Puona_conzAdion: 10_08_FIDRIRO 0 1008
ns ) |vinasconomea (ve) = 6 aos.
LLANTAS WORAS POR AAO (We) = 200000 W [ AkO.
[ 1.900,000.08 MOTOR: DMeeL o » uvgg_

e % we 100,090.00 FACTOR D& OPSRACION = . (ASN

478 EnDRCHE T6.00 % PFOTINCIA B8 OPERADION = MM N !&
0.0 0 DICH ¢ % P, DR MANTRNMMENTO (G ) = (1]
s —

De{(Va-Vr)/Ve) - 1] 1800
Te(¥asVr)/(Man*) = Y]
Ba((VaeNe)/(Mu)) e - " ne
T=0'0 - 1] waee
SUMA OF CARGOS FIJOS POR M,_A - 1] (e ]
o _COMBUSTINE: € aC*Ps
owmetu S0 MEM HP.ep. L1 L /Le - " w.ee
GASOLINA: £ =0.24° .| . W 5%y - 1] L L]
B LUDMCANTES: Als(e+al)ePl Icuuolummun(n- $00.08 NORAS.
TEA = 14400 LY. SISTEMA NIDRAULICO = 4200 LT. [uuo- PIIALES = e LY,
[MANSINSION « 130.08 LT, CAPACIDAD TOTAL (v) = 3069 LV,
(Sem)miv/it)e ({0060 (1] . ) - 000 L1/He CUANDO P. DB O. < 180 W.B.EPECTIV
(0edl}=iviL) + (000N 24 HP.ep.) - A3 L/ OVANSO P. 0R O. » W8 N.PEPICTIY
A A3 LLse ) 408 ¥B/LL) - .. ne
o) LLANTAS: LEALXLL)
VALOR LLANTAS (V) = o Ny 1W1Imﬂm'ﬂ(lh)- 000 WA,
LXK} 00 M )/ 0.00 HORAS. ) - 1] (X ]
[SUMA DE CARGOS OF CONSUMO POR HORA FETY [1x)
H-CARGOS® POR OPERACION.
BALAMO SEMANAL:
OPERADOA: . [sasaniorumno 20w, (80) « 140 n8
F. DR MNOHNENTO DEL O ADOR = (2] HORAS/TUMIO.PROM. (H) o 000 _HORAS.
WORAS SPECTIVAS DE OPERACION: He = M * FACTOR OF RENDIMINTO
He = 0.00 MHOAAS. * 8.8 (PACTOR Off RENOIMIENTO ) = 084 HONAS.
O = 80 /He o ALY N RN 608 HOAA ) - [ wa
JIWA D CARGOS DIl OPERAION POR HORA - 4 1731
CO8TO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) = NS 1.0
Y2 .. e
r_ [ e Ceer
SLLA Do co N .



CAPITULO III: COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIO® PROFEQIONALED - ARAGON

HOJA Ne.
CALCULO: ARTURO ROMEARD BEMIAL
REVIS ING. JOSE PAULO MEJORADA MOTA
PROMA: " _ALUC 180
A-tatin e

[DATO® ADICIONALES: COM HOJA '@ *

GATOS® DE CALCULO,

pricio_oE_apauisioion = [ 1,000,000.00 [riona_conzacion:

FRICIO DAL TOUWO ADIGIONAL = ws ) “{ViDA RCONOMICA (Ve ) = .
P CAIP CION: LLANTAS NORAS_POR_AKO (He 100000 e/ AKD.
VALOR WIGIAL (Va) e [ 190200 00 o8 w-__»
V.OLMSCATE (W)e W % __#8 e, 200.00 RAION =

ITASA MTINES (1) o 79 _IW oI e %

P. 08 SEAURCE (0) = 8.00 &N DZOHY s % P. DI MANTENINMINTO (Q ) = a0
1-CARQGOS FIJOS.

& _DEPRECIACION: ODw({Va:-¥r)/Ve) - 1] 120.23
) _MYRRGION: Ins((VaoeWr)/(BMal*! - L] 20027

Be(iVa+ Vr)/(Ba)) " - NS N
6} MARTEWMIENTO: Yea<o PR 19890

A CARSOS PIJOS POR HORA 830.78
ren e
N-CARGO® POR CON .

s) OODMBUSTIMLE: E=0°'Pe

omegL: ] 1.10 /it - n L. 30
QABOLINA: & X b 7 - L] (]
| 3) LUGBMICANTES: Al=(esal)°Pl lc“llﬁl" ACEITE CADA (1) = 11000 HORAS. |
jcanTen « w88 LT, [ HIDRAULICO = R IC PFIALES = 198.00 LY.
ANSMEION « 200 LY. CAPACIDAD TOTAL{V) = 40100 LT,
(scsd)om(v/l)+ (00BW* 000 HP.ep. ) - 0.08 L1/Ne. CUANDO P. DK O. < 180 K.P.EPECTIV
(ssal)m(v/i)+ (0D H.00 HP.ep. ) - 608 L4/Mr. OUANDO P. DS O. » 108 H.P.
A- 080 Lrmr)*( 400 Mp/LL) - ws a7
8)__ALLANTAS: NaVn/Hy
VALOR UANTAB (Vn) = 47,0000 N0 ]Vlﬂl SOONOMICA DI LLANTAD (Hy ) = 3900.00 WA
Moy 4700000 N8 )/( AWAS HORAS. ) - e wne

TR a T P oo T e s B N £op hons XML X

. SALAMO SEMANAL:
OPERADOR: “e “[eaLanio/Tunno.PROM. (S0) = 1.2 W
. P. 58 RENDMNENTO DEL OPERABORN « asy HORAS/TUANG-PROM. (M ) = 008 HORAS.
HORAD EFECTIVAS DR OPERACION: He = N * PACTOR DI AINDIMIENTO
L .XJ 800 WORAS.° 803 (PAGTOR DS AENDIMIENTO ) = 484 HONAS,
Con Ga/Me = 1143 N8 )/ ( 004 HORA ) - L] 7.2
OUMA OF CARROS DR OPZAADION POA HORA - L1 17.21
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (NMD) -

l—(’b&a&-n VN n



CAPITULOIII: COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFERIONALES - ARAGON

RIVISO:
Prova:
0ATOS D& CALCULO,
PAICIO DR ADGUISIOION = i) 370.000.00 PECHA OONZADION: 19 DS PEBARRO DE 1008
PRICIO DBL £QUIPC ADICIONAL » w [ VIOA ECONOMICA (Vo) = s oS,
psomwoion: wanvas HORAS_POR_AKO (Me) = 2.000.00 Wr/ AKO,
VALOR WHCIAL (Va) + () 308,200.00 MOTOM: DusiL o2 18 HP J_
V. ORRESCATE (W)= 1000 % WS 20,620.90 PACTON D OPERACION « )
L 078 _EN OECIM 7090 % POTENOIA DE_OPERACION = .00
0.08 EN DECHM $ % P. DI (Q) = 0.0
I-CARGOS FIJOS,
o OIPRECIACION: O e((Va.-Vei/Ve) - _w e
8)_INVERSIO L= {(VasVri/(Ma)) el - __u o)
o)_eteuno So(VasVI)/(Me) e - u 4.0
4)__MANTENIMIENYO: T=Q°0 - N a9
SUMA DE CARGOS PIJOS POR HORA N - u 12408
ii-CARGOS FPOACONBUMO,
o) COMBUSTIOLE: K .-C°Pc
DMeEL __ TooMe 1/ = W an
GABOLINA: K «0.24° 71ty - us o.00
TES. Me(orei)op OF ACKITE CADA (1) = 100.00_HORAS.
. LY. Juanoos rinmss - 1008 LT.
1. LY
(setl)m(v/t)+(0.000" 9000 W.P.ep.) - 183 LI/Mr. _ CUANDO P. DR 0. < WO N, cnv
(eva)a(vit)e (bonm® 0.00 WP.0p.) - €00 L1/ CUANDO P. O£ 0. > 100 N.P.EPICTIV
AL 183 LM ) (480 NB/LL) - _m .o
o _LLANTAS: WaVn/Ny
VALOR LLANTAS (Va) = 14,000.08 W9 . woasconNomica DK LLANTAS (Hv) = 2,890.00 WA,

14,000.00 M) )/ (_ 2,800.00 HONAS. ) - " [

SUMA O CARGOS D& CONSUMOD POR HORA - (1] 24.34

80 Aumommo-nou (80) = 115.20 W
NOIMIENTO DEL OPERADON = () “[womas/rummo-FROM. )= 608 _HORAS.
HORAS EPECTIVAS DR OPERACION: Ne = H * PACTOR DE RENDIMIENTO
Ho = 0.50_HORAS. ° 0.83 (FACTON OR NENDIMIENTO) = 4.08 HORAS.
Com So /Mo = 1AW M9 ) /¢ 8.64 HORA ) - (] ] 1.

l'IlIA OR CARGOS® OF O ACION POR HORA - e 17.9%

COBTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) - N§ 107.24




CAPITULO IHI: COSTO HORARIO.

UNIVERNSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALED - ARAQGON

RA THOIA We.
AQUNA: CANGADOR

O0ELD: 9

[DATOS ADICIONALES: CUCHARON DI l.w

GATOS DE CALCULO,

PRECIO DE ADQUISICION = us 49,000 lrecHa_comzaciol
PREOIO DL EQUIPO ADICIONAL = ws " |oa scowomica
RICAIPCION: Lnggan POR AKD (He)e
VALOR meCIAL (Va) = ) 42,0%0.00 MOYOR : DHSEL “or
000 % W Qe
T ARAMTERES (1) = 0.79_In 0RO e %
. 08 ST0UAOS (o) « 608 INOTOW XY
.-CANGOS FIJOS.
o _DIPAECIACION: Oa((Va.Vr}/Ve) - us @an
INVERSION: Is(VoeVr)/(a))®i - Mo [ X1
QUROS: Sai(VasVI)i(MaN e - [ )
) _MANTENHHIENTO: rT-0'D - [0 X

SUMA DE CAAGOS PIJOS POA Nou " |§'
I-CARQOS POR CONSUMO.

o) COMBUSTIOIR: E=C*Pe
23 {Y ta0* 7 Heep. * Ny
QASOLINA: Tl de* Heep. * W

. i HIDRAYLICO = 00 LT,
TRANSMISION o 100 LY. Jcapacinan rovaL (v)

{cosa)m(V/N1)+ (006D 70.00 M.P.ep. ) - 143 Lt/ M. CUARDO P. DE O, < 100 H.P.EPEICTIV
Tiesm)m(V/t) e (0wIn" 000 H.Pep.) - 0,00 L1/Wr. __ CUANDO F. D 0. > 190 W.P.
ALe 149 LemMr ) o (408 NB/Le) P 7
€} _LLANTAS: N =VniNy
VALOR LLANTAB (Vn) = 000 We [VIDA ECONOMICA DE LLANTA® (Hv) = 0.00 WA
LEX} 0o Ne )/t 000 HORAS. ) - L) .00
[.U-A 0 CAN w“.“.o POA HORA - NS 243
[i-CARGOS FOA OPERACION =
SALARID 3
PERADON: 0 l.mloﬂ\ll.ﬂ-’.o.. (8e) 107.94 N8B
P. DE RENORSENTO DEL OPERADOR = o.x mﬂﬂ"mn.ﬂ@'n.. (W)= [ X MHORAS.
HORAD EFECTIVAB DI OPERACION: Ne = H * FACTOR OE RENDIMIENTO
He = %00 HORAD. * 483 (FACTOR DE AENDIMIENTO ) = 484 HORAS,
Gon G /Mo = 107.14 W8 ) / ( 84 _HOMA ) . N nie
[ CARGOS DE OPERACION POR HORA ) w1e
DF OPENACION ROR HOM,

COSTO DINECTO HORA-MAQUINA (HMD)

FIJ 1-.‘,,..1 A l"»;




CAPITULO IiI: COSTO HORARIO.

UNIVEASIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES - ARAGON

[Hoda we:
CALOUALD: ARTURO AOMEND BERNAL

AQUINA: CAMION PUERA DE CARRETERA

ILO: VOLTEO 778 REVIBO: _ i@. JOSE PAULO MEJORADA MOTA
ATOS ADICIOWALRS: DX 3..1-0_!3. PEOHA; " JLIO 188
OATOS DE CALCULO.
pPAtaiO o€ - L1 990,000.00 luau COMZAOION: 10 DR PEBRERO Of t908
PALCIO DEL EQUIPO ADICIONAL = [ 2,790.08 VIDA EOONOMICA (Vo) « o AKOS.
: LLANTAS HORAS
1) 908,280.09 MOTOR: O
10.00 % L1 00,829.00 PACTORN DI 3
INTERES (V) = 6.70_ENOICIM 70.08 % POTENCIA_OR M1 WP.ep.
{8) = 0.08 EN OEOIM ¢ % . DLE [ X ]
jl-CARQOS FIJOS.
o _DEPAR De((Va-Vr)/Ve) - (1] [ 1]
b) INVERSION: lo((Ve+Vr)/(Me)) !l - ] 12000
o) SEGUAOS: Se((VasVr)/(Ma)) e - “w e
[} ANTENIMIENTO: ¥T=Q"0 - L] 0.0
. [suma or_canaos rison pon Homa - N M0
iIl-CARGOS POR CONSUMO,
EaC*Pe
{9 fa020"° SA7.0 HPap. . 1] 190 Lt - 1] e
QASOLINA: € =0.M* L} A% - " .00
o) _ LUS Alw(ssot)*Pt ]BA_!'!O.DI ACEITE CADA (1) = 130.08 HORAS.
CARTUR = maeo LT [steTema nionauuco < evsere Ly, [wancos pinaLes o TROO LT,

101.08 LT.

[caracioan voTaL (v =

87.00 LY.

(ov@)=(v/1)+ (000302
(oosa)mivit)+ (0.008"

AL 090 _Lt/Mr.) " ( 800 WS/LL)
o)__LLANTAS: N Vn /My
VALOR LLANTAS (Vn) = 2,790.00 N8 [vioa aconomica o LLANTAS (Hv) = 2,100.00 WA,
No( 2970000 NS }/( 2100.00 HORAS. ) - [ w.y
[suMa DE canaos DE CoNaUMO FOR HOAA PO 20807
[-CARGOS® POR GPERACION.
SALAMD
OPIRADOR: ) |saLamorunno-prom. (8e) < 17,18 3
#. DY AENOIMIENTO DI OPERADON = X |nomas/Tunno.PROM. (W) » 8.00_HORAS,
HORA® EPECTIVAS DI OPERACION: e = i * PACTON DX RENOINIENTO
He = £.00_WOMAS. ° 0.83_(PACTOR OF RENDIMIENTO ) « S.04_HONAS.
__OveBe/Me =  107.14 M8 )/ ( 084 NORA |} . [ 18,94
[suma & caRa0s DY OPERACION POR HOAA - [T X7
CO8TO OIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) = NS H0.74
. . ~
CALG S AT b e e
- ! T A
3 o HEPIMECIL I BN S
V lsl.L-a‘\ ‘r,-,"b;"“%__,‘] %



CAPITULOIII: COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EOCUNLA NACIONAL DR ESTUDIOS PROFESIONALES - ARAGON

A MO JA Me.

ADUIMA: CAMION PUSRA DS CARRETERA CALOUAD: AATURD ROMERO BEANAL

VIB0: NG, JOSE PAULO MEJORADA MOTA
ONA: 1 _AUD 18

e e

ATOS ADIDIONALES: DS 11.70 M

GAYO® OF CALCULO.

RECIO O ADQUISICION = " 228,000.00 lumA_qonnuonz 18 Dt FEBAIRD O M08

[ seme _[woazconouica (vey < Ao
ALANTAS HORAS PON AKO (He) = 9000 W / ARO.
s mmmn woTon :_ onsiL [
e % 21,130.00 PAGTOR 08 OPERAGION =
o7 &N DEOM o0 % oF -

DEO 8 % ANTEWMHNTO (0 ) =

D= ((Va.W)/Ve) - us [
1e((VaeVr)/(MMan =t - e )
S ((YasVr)/(BMaNTR - [T .
T=Q°0 - L] 17.11
SUNA DS CAAGOS FIJOS POR HORA - ) .00
) OCOMOUOTIBLE: E-C°Ps
OMeIL _EeaM* 10 HPep. ¢ W 10 /L = ne N
GABOLNA: @ = . 04* HPop. ¢ WY i - [T) .
®) LUDMICANTES: Al = (usal)* Pt CAMBIOS OF ACEITE CADA (t) = 120.00_HOA
- 13000 LT. e - eLT. MANDOS PiNALES = 128,00 LV.
[rRANSINSION = 400 LT. CAPAGIOAD TOTAL (V) = W0.00 LT,
(ecal)m(vit)+ (00BN " 0.08 WP ) - 0.00 Lt/Hr. CUANDO P. DR O, < 108 M. ({141

(som)a(v/i)e (00038° 2.0 HP.0p. ) - 282 Lt/Wr.___ OUANDO P. DR 0. > 108 H.P.EFRCTIV
A 28 LML) ( 800 MB/LL) - us "ne
o) LAANTAS: Nevn/Me
____VALOR LLANTAR (Vn) = 600000 N8 [viDa soOnOMICA DE LLANTAS (Hv) = 2,000.00 WA
Neo(  800R00 N8 )/( 200000 HONAD. ) - e )
SUMA DR CARSOS DE CONBUMOS POR HORA - (L] %
ii-CARGOS PORN 35?*:31604.
| SALAMO SERMANAL:
OPERADON: 5 TIILAIIOITUINOJHOI. (80) = 107.14_ NS
P. D& RENDRNENTO DEL OPERADOR = amn [NDIA.IWH_IOJIO.. (W)= 008 HORAS.
HORAS EFECTIVAS DI OPERACION: He « M * PACTOR OF RENDIMIENTO
Ho 000 HOMAS. * 483 _(PACTON DE AINDIMIENTO) = .84 _HORAS,
OCow Boite = 107.9¢ N8 ) / ( 664 MORA )} - " 10.14
L',l’" 04 CARGOS DX OPEAACION POR MORA - 1] 1018
COSTO DIRECTO HOMA-MAQUINA (HMD) - NS 184.08

RN "




CAPITULOIII: COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOD PROFESIONALES - ARAGON

THodA Rs-

CALOULO: ARTURO ROMERO BARNAL
EVISO: _ ING. JOSE PAULO MEJORADA MOTA
TONA: ¥ AU 18
e e

AQURA: CAMION PURRA DS CARRITERA
DRLO: _CAMION AATIOULADO 02D
ATOS ADICIONALES: 08 11.79 M2
DATO® DE CALCULO.

AECIO DE ADOUNBITION = 1] 230,000.00 [racna_conzacion: 6 D FEBRERO O 1988
G0 DL SOMNFO ANGIONAL = us (L] {vioa 2o0ONOMICA (Vo) = [] AKOS,
LLANTAS HORAS POR ALO (Ha) = 200000 e/ AROD.
WOTON :  DMSK ot P

PACTOR D§ OPERAQION =
ot -
.. ANTENMHNTO (Q ) =

Dw((Va.VW)/Ve) - us ne
Ie((Vos W)/ (Me))*) - ne )
Su(iYo+VI)/(BMa e - s 108
TeQ°'0 - us 7.1t
CARGOS PLIOS POR NORA - (1] 79.00
] 1.9 /L - n .04
... [T} e 0 )
Aleo(ssal)*P CAM ACEITE CADA (t) = 120.60 HORAS.
190.00 LY. _EOIIIIA HORAULIOD = Ly, ANDOS PINALES » 120.08 LT,
.00 LT [capacsond roTaL (v) = 200.00 LT,
(sstl)e(vit)+ (0.0000" o® HP.ep. ) - 0.08 Lt/ Me, CUANDO P, DE O. < 190 H.P, cnv
(eesal)o(v/l)+ (RUDI8* 00 - 362 Lt/ W OUANDO P,
Al - L83 LIMe. }*( 000 NO/LL) - N
o) LLANYAS: NoVn/ly
VALOA LLANTAS (W) = 4000.08 N8 lVlDA EOOMOMICA DE LLANTAS (Hv) =
LEX] A0SR0 N8 )/( 200080 HOAAS. ) - "
SUMA DE CARGOS DF OONSUMOS POR HORA - L1} 0.28
[iE% S TO RN, ===
SALARIO SEMANAL:
—— OPERADON: ™ IIMIOIHIHHOJIOI. (80) = 107.14 N8
P. DE AENOMNENTD DEL OPERADON = an jgg!nmmno.-nou. (M) = 000 HORAS.
HORAS EPECTIVAS DR OPERACION: Ne = N * FACTOR DI AENDIMIENTO
He = 400 HORAS. * 0.8 (PACTOR DR AENDIMIENTO ) = .84 HORAS.
Cow Bo/He = 107.14 M8 )/ { 604 HORA ) - NS 1014
llU.A DE CARGOS DI OPERACION POR HORA - N3 04
Ll L. SN 1B
COSTO DIRECTO HOMA-MAQUINA (HMD) - N§ 184,00

L]



CAPITULOIII: COSTO HORARIO.

UNIVERGIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
E9CUELA MACIONAL DE EBBSTUDIO®S PAOFPESIONALESD - ARAGON

WO JA .
AGUMA: RETROEXCAVADORA CALOULO: ARTURO ROMEAOD BEANAL
[REvin0: — me. JOSE PALLO MEJORADA MOTA
ATOD ADICIONALES: _BAAZO OF 1.4 M. 8/ NEUNATICOS PICOHA 10 U0 wes
ATOS DECALCULO, —
PALCI0 08 ADQUIBICION « D s1800000 FEONA OOTZAGION: % 08_PABMIAD_DF o8
PAIOIO DEL EOUIPO ADICIONAL = n 16,000.00 VIDA ECONOMICA (Vo) = 9.
prsoRw CION;: uanTAs NORAD FOR ako (Ma) =
VALOR MICIAL (Ve) " 463,200.00
V.U MECATE (W) e« 10.00 % W8 40,330.00 PACTOR OE_OPENACION =
frasA mTERES (1) = .78 _TNOtOM 7900 % [POTENCIA DR OPERACION = 12200 WPop.
PO SEOUROS (o) = o.66 N oIaM s % lr or wANTENRMENTO (Q) = _se
-CARQO® FIJOS,
o _DEPRECIACION: 0= ((Ve-Vr}/Ve) - “n
8)_VERSION: Ie (Voo Vr)/ (oD ") - W wL.T2
) _SEGURDS: Seo((VaeVr)/(Ba))" s - - [ 5. ]
[ _wanrgwsgnro: ¥T=a°0 P Mo
SUMA DI_CARGOS PIJOS POR HORA - " 1.8
[i-CARGOS POR CONOUMO.
o_COMBUSTOLE: _E<C*Ps
ometL: [y 124 WP * N X T na
SASOUNA: 8 =838 ° Heep. _* W IO [
§)__LUBAIOANTES: A =(eval)*Pi CAMBIOS 08 ACHITE GADA (1) =

TEN < ®we LT s19TIMA MIDAAULICO © MANDOS FHALSS «
- [ A TOTAL(v) = W18 LT,
(eoe)=(v/t) e (00000¢ 0.00 W, - 0.00 Lt/ CUANDO P. DR O. < 0 N.A.EFECTIV
(Bee)otv/idecommm. me - 208 Lt/We ___CUANDO P, DT . > 100 H.2.EPECTIV
e 208 L)% (870 WB/LL) = . 1200
o) LLANTAS: Wa=Vn/Hy
VALOR LLANTAS (Vn) = 18800.00 W3 [ViDA ECONOMICA DE LLANTAS (Hv) = 2000.00 WA
No( 1600000 MY )/( 380000 HORAS. ) - m am
MA 08 CARGOS DI #OA HORA = “wa
I.CARGO® OPERACION, .
SALARIO :
OPERADOR: - [eaLanioTunso PO, (80) = 1.2 "
[ 7. D& AENORMENTO OSL OPEAADOR o S8 |HORAS/TUANO.PROM. (W) « 6.00 HORAD,
WONAS EPECTIVAD Of OPERACION: We = H * PAGTOR Of RINDIMIINTO
Ho e 800 HORAS. * 083 (PACTOR DE AENDIMIENTO ) = 000 _HORAS.
Oow Bo/Me = 11420 W )/ ( 04 HomA ) - 1731
_[sumaon caneos ot oreracion #oR HORA - = .31
CO8TO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) = NS 2004
(Heo L A =
qod e
FALLS L o3 2




CAPITULOIN: COSTO HORARIO.

UNIVEASIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EQCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES - ARAGON

WOJA Ne,
AQUWA, RETAOTXCAVADORA [CALCULD: ARTUNG WOMERO BEAWAL
o 0:__ING. JOSE PAULO MEJORADA MOTA
A 10 JUIO

=L ..

SRATODE 24M. 8 /ORUGAS.

GATO® DECALCULO.

PRICIO D8_ADQUISICION = us 5ee,000. 08 FECHA COTIZACION: 1002 FEBRERO_ DX 1008
RECIO DL FQUIPO ADICIONAL = [0 . VIDA E0ONOMICA (Ve ) = o akos. |
PESCAPCION: ANTAS NORAS POR_ANO (Hs) = 200000 _Hr / AGO. |
varon wiaiaL (va) o " e, s0m moton: omert ot 6o W¥ep. ]
v. ox agecaTe (vr) o CCX ) 04,000.00 |#ACYOR_DE__OPIRACION » 608 (ABNM)
TARA INTERE® (1) = 078 InOTOM 7968 W [POTENGIA OZ_ OPERACION = 708 nPep.
SIOUROS (o) = o.08_ W OIOIM § % [P O MANTENHMIENTO (Q) = .
ARQOS FiJOS.
“o)_OIPRICIACION: De((Ve-Ve1/Ve) P )
») I'!ﬂllo.: la((VaeVe)/(MMa))*i - N 17338
SolVesVII/(Me))*Q - "W 1.
TENIMIENTO: TeQ'0 T wie
! SUMA Di_CAREOS PiJo8 FOM HONA - m e
iI-CARGO® POR CONBUMO.
2 _COMAUSTIBAS: EaC*Pe
O 10/t = N X
GABOUINA: T o 834" ) = W C)
5) _LUBNCANTES: A< (s<al)® P JcamBios ox_acRiTe CADA (1) = 196.98_HORAD. |
- e tr. | " - eavece gy, | PINALES = 1708 LY.
" 10N « 008 LT. [cAPacian ToTAL (v) = m|ree LY.
(e+M)u{v/1)+ (Q0EN" 0.00 W, . ) - 0.00 Lt/ Mr. CUANDO P. OR O. < 108
(eem)a(v/t)e (osams T34.00_WB.0p.) - 2109 Lt/Nr.___CUANDO .08 0. > 180
ALe 200 L) o ( 70 WS /LL) ) 17.34
o) LLANTAS: N=Vn/Ny
VALORN LLANTAS (Vo) = X0 [vi0A 2CONCMICA O LLANTAS (Hv) = €00 WA
Ny 008 N8 )/ ( 0.08 MORAS. ) - L[] 0.80
» . [suma pr caneos oz cousuNo rom HORA - e
CANGO® OPERACION.
saLAn0
OPERADON: ) [SALARIO/TUANO PROM. (80 ) = 1216
__#. 0N MNDIMIENTO DEL OPTAADOA = e |Homas/TURNO RO, (W) = %00 _WORAS.
HORAS TPECTIVAS Of OPEMACION: Ne = M * PACTOR DE AENDIMIENTO
He = 000 HOMAS.* €83 (PACTON DI MINOIMIENTO ) = .84 HOMaS,
 Ceatfe/Me = 1ataI We ) /¢ w64 WORA ) - e
{SuMA DE CARGOS DI OPERACION PON HORA - _n [E)
OF cANGO A
COSTO DIMECTO HORA-MAQUINA (WMD) - N3 409.00
) IR N SR O ol SRl
Fidein o ide Sidwid 3




CAPITULOIII: COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES - ARAGON

_{HOJA We.
AQUINA: MOTOCONPOAMADORA CALCULD: ARTURD ROMERO BEIRNAL
0DELO: 1300 |AEVINO: M@, JOBE PAULO MEJORADA MOTA
ATOS ADICIONALES: HOJA DR 240 M. PECHA: 10_AUC 1008
ATOB DE CALCULO.
AEOIO DR ADQUISICION = (1) 760,000.00 FEONA OONZACION: 18 DR PESAINO DF thee
PAECIO DL EQUIPO ADICIONAL = " 44,000.08 VIDA ECONOMICA (Vo) ® o ___AOS.
LLANTAS NORAS POR AAO (Ma) = 1,000.00 W / ARD.
MOTOR : DiHtSEL ot 1M _He.ep |
FACTOR Of OPERACION = (1) (Ll.m
ITADA INTEMS (1) = Of _OPERADION = 111.00__ W00,
p. OX (o)= P. OX MARTENHNENTO (@) = [X]
L,-CARQOS FIJOS.
| = otenece D=((Ve-Vr)/Ve) - [ [
B) _WVERBION: la(iVas+Vr)/(a*) - NS .2
) _SEGUROS: B=((VaeVr)/(Ma))*e - ] e
4)__MANTENIMIENTO: TaQ*D - ne ”w.n
I A‘g_-!'__c‘lﬂo. #1J08 POR Ng(‘)ll - ()] 308,01
F".-CAHGOI POR CONSUMO,
e) £ E=C*Pc
lelL: E=020" "e . ] 19 L - L) N.es
GABOLINA: £ =024 g _* W N - " (]
B)__LUBRICANTES: Al=(es<+al)*P) ]mnoonmln CADA (1) = 13000 HORAS.
ARTER = 04.00 LY. TEMA HIDRAULICO = 3400 7. [uawoos Pmaute o @ LT,
- o.0e LT C. TOTAL (v) = 235.00 LY.
(osml)=(v/t)+(00030° - 0.00 LYy/Hr.__ CUAND
(oeat)a(v/t)+ (0.0008° - 238 L1/ M
A= 238 LtMr)®
@) _LLANTAS: NwVn/Hy
VALOR LLANTAS (Vn) o 40.000.00_ N8 [vioa xconomica D& LLANTAS (Wv) =

| Med 000000 NY )/(_ 2000.09 HORAS. )

WA DE CARGOS DR POR HORA - L1 .73
i1.-CARGQO® POR OPERACION,

[ IIMIOMIO_ AOM. (8o ) = 149 ws

OF AENOIMIINTO ORL OPERADON = ) [nomas/Tuano.pRoM. (W) = 600 _HONAS.
MOAAS EPECTIVAS DE OPERACION: He = N * FACTOR D8 AENDNMENTO
He o 000 HOMAS. * 689 _(PACTOR DE AENDIMIENTO) o 000_HOMAS.
Co=SoiMe = 11420 M )/ ( 464 _HORA ) - 17.01
LIIDIA DE CARGOS OF OPEIRACION POR HORA - L] 7.3
CLLL]
COSTO DIAECTO HOMA-MAQUINA (HMD) = NS s

FALLA DE CRIGEN



CAPITULOIII: COSTO HORARIO,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEKICO
EPCUEBLA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES - ARAOGON
~{HO3A We.
CALCULO: ARTUAO BEMNAL
AMEVISO: 0. JOSE PAULO MEJORADA MOTA
FEOMA: 16 ARID 1008
PALCIO O ADQUISICION us 1,202,900.00 Jreena_conzacion: 19_0E_PEOAIAD DX 108
PRICIO DEL EQUIPO ADICIONAL « 1] €, 144.90 lvon ROONO! LY AMOS.
DESCRPCION: LLANTAS AR POR KO (Hu) = 100000 WHr / AKO.
[VALOR WHCOIAL (Ve) = " 1,190,730.08 MOTOR: OIESEL .13
V. 0% RESCATE (Vr) = 0w % 11807300
ITASA INTERES (1) = 079 ENOTOHe e %
D8 SEGUAOS () = 0.08 &N DECOMS o % #. DR I_‘!'E'IUII"O (@)=
CTARGOS FIJOS.
DEPRLCIADION: De{{Va-Vr)/Ve) - NS 10.97
N VERSION: Io((VaeVr)/(2a))* i - [.i] 4.4
SEQUNODS: SaitVoaeVr)/(MMa))e - s 1033
MANTENHNENTO: TaQ*0 - us 0.9
SUMA DE CARA0S PIJ08 POR NOAA - L] 0.3
Fﬁ:“i‘i‘m‘-‘?ﬁ“ [ — —
i B w@*Pe
& a020° 21.28 *p. L ) 1.10 /4L - L1 ”ne
GABOLIMA: R » 0.34* *p. . [ 184 - s [ X ]
B) LUBAICANTES: Alw(c+al)”P CAMBION DE ACKITR CADA (1) = 120.08 ND'A..___
- 19008 LY. [' TEIMA NIDRAULIOD » 7.0 LT. { PINALES = 121.08 LT,
TRANSMISION = 197.00 LT, _Jcapacioan ToraL (v) = 0 LT
(ocal)a(v/t)+ (000" - 0.00 Li/Nr. CTUANDO P. OE O. < 100 H.P, CTv
{eval)aiv/i)e (0068 3 - .08 L1/ Mr, CUANDO P, DR O. > 108 H.P.EPECTIV
AL = 604 UM} .09 NO/LL) - 1] 20.20
o) LLANTAS: M= Va /My
VALOR LLANTAS (V) e €1,144.00 W) Jwvioatconomica by LLANTAS (W) - 2,000.00 WA,
Nei{ G15408 N0 )/( 200000 HOAAS. ) - N n»
e [suna bt cane ©CONBUMO POR HORA - o 107.99
EANGGD PON GPERACION, == .
SALANIO BEMANAL:
OPERADON: . llMlOﬂUllOo'lO.. {ho}= 121.43 W8
___.ron ENTO OEL OFERAION ~ o _|HORAmTURNO.PROM. (W) = 0.00_HOMAS.
HORAS EPICTIVAS OF O ACION: Me = H * PACTOR DE RENDIMIENTO
__Hes 0.00_HOMAS. * €83 (PAOTOR D RENOMNENTO ) = 04_HomAS.
Com l._l_!l. - 12143 89 )/ ( @04 MORA ) - 1] 18.20
. . ll)_l'l DE CARGOS 08 OPERACION POR HORA - [} nm
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) . ] 63044

=

14 &.{.-. FIIN




CAPITULO III: COSTO NORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
EQCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFEBIONALES - ARAGON

OBRA: _ WO

| o |oALGULO: ARTURO ROMEIRO BEANAL

Jooosio: wu [neviso: e %0 RADA MOTA

Eno- ADICIONALES:  MODILO ESTANDAR )

ATOS DE CALCULO.

[ 1,709,000.00 PROHA COTIZACION: 10_DE FESMEAO 08 1008
" MICA (Ve) «

DR NORAS POR AND (Me) =

VALOR INIOIAL ( V L] JMOTOR: oWt of

PACTOR DE_OPRNAGION «
POTENGIA OF OPERAGION =

v DL MEBCATE (Vrh e 1000 % NB
TASA mTIRES (1) =

() 0.08_En DEICIM ».or )=
I-CARGOS FIJOS,
D={tVa-Vr)/Ve) - L] 101.08
I ((VasVr)/(Men*1 -__u e
MUAC Qulivesvr)/(Mu) e - (L] »ne
) MANTEMINIENTO: T<0°0 = 1.3
e L_CARGOD FIJOB POR HONA PR X
ia ARNGOS POR CON
L] BLE: E«C*Pe
oMeIL S -0 R T 114.08
GASOLINA: € a0.2¢4° e W 008
» L Alw(esal)®pl Joamsios oz aceire casa (1) = 100.00_HOAAS.
fcanten - 187,00 LT. 50 LT [Manpos PiaL
- 401,08 LY.
. 000 Li/Hy U
- 878 Lt/Mr,
AL
o)__ULANTAS:
VALOR LLANTAS (VA ) « 96,000.00 NS vioa OL LLANTAS (Hv) = 200000 HA.
W=( 9900000 NS )/(__280000 HORAS. ) ST )
L (;UUA 0L CANGOS D€ DONSUMOS POR HONA - L] 16204
-CARGOS DE OPEMACION, —
SALARIO SEMANAL:
OPERADOA; [ |essamoruanc.srOM. (80 ) « 143 we
¥. 08 ATNOIMIENTO DEL OPERADON = (Y {HOmAS TURNO-PROM, (W)~ 0.00_HOAAS.
HORAR CTIVAS DE OPERACION: He = M * PACTOR DR RENDIMIENTO
He o 500 MORAS.® 9.6 (FACTOR DR AENDIMIENTO ) = 8.84_HORAS.
o Bo/He = 11020 N8 )/ ( 084 _NORA ) - 7.
['DHA ﬂwlol ot OFl.Ag_Ol POR HORA - NE 12.31
COBTYO DIRECTO HOMA-MAQUINA (HMD) ~ NS .3

PR R R o

FALLA S5O0




CAPITULOII): COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFEBIONALES - ARAGON

NOJA Ne.

AQUINA: MOTOEBONEPA CALCULO: ARTUAO AOMERO BERNAL

0DELOD: TR REVISO:  ING. JOBE PAULO MEJORADA MOTA

ATOS ADICIONALES: MODELO EM TANDEM { DOS MOTORES ). PROMA: 16 MO tou8
DAYOS DE CALCULO. =

RECIO D8 _ADOUISICION = us 2,300,000.00 lexcna_conzacion: 18_OE PESAERO

AECIO DEL QPO ADICIONAL o s $7,000.00 I“Ol 10 (Ve)a [ ]
PISCAN OION: LLANTAS ’u_oan POA ALO (Ms)» 1.000.00
[VALOR WICIAL (Ve)e L] 2,502,900.90 MOTOR 0N 24 "
ngl REBCATE (Ve ) = LU RY L1} 30,300.00 PACTOR NACION = [ 1]
[TASA ITEMES (1) = 078 _ENDECIM .0 % ot - X}
P. DR 92GUN0E (8 ) = .08 8N OEOIM o % P, DE WA (Q) = .8
[-cCamnaos® rtaos.,

a) DEPALOIACION: Do ((Ve-Vr)/Ve) - ] 228.28
’) ﬂﬂl.‘l?.: le@ivaeVr)/(MMa)* - 1] (L% ]
0)__SEGUADS: Be((VasVr)/(We)) e - 1) M.

d) _ MANTENMIENTO: T=Q*0 - i) 100.59

IIUIA Of CARGONS FIJOS POR HORA - (1] 090.98
e hoaarsd
i.-CARGO® POR CONBUMO.

a) COMBUATIBNLE: E=C*Pe

oMBIL: _Leen* N WPep. W 110 /L« us 19,10
GASOLIMA: B =0.04° . ¢ WS AL e W 0.0
8)__LUBRICANTES: A= (esal)* Pl |cAmBIos 0F AcEiTE CADA (1) = 100.00_HORAS.
- 0400 LT, ] WIDRAULCO = .00 LT, [ PINALES « 18208 LT,
20700 LT, Jearacioan voTaL (v) = 87.00 LT,
(ss0)m(v/0)+ (00009 068 H.P.ep. ) - .00 Lt/ M. CUANDO P.DE D. < 108 NP,
T{esaia(vit)e(beRm" 98.08_W.P.0p.) - 1298 LU/Hr,___ OUANDO P.ORO. > 180 N.P.EFECTIV |
AL 1208 L) o ( 00 me/ir) - _we “at
4} LLANTAS: LR LYL]
VALOR LLANTAS (Vn) o _ 07,000.08 w8 [vioazconomica e LLANTAS (Hy) = 200000 HA.
M=t .,"2~'~ NS )/( 200000 HORMAS. ) - ne .00
. . _[suma o2 canecs 108 POA HORA . " .41
i-CARGO® DE OPERACION. =
[ [aALARIO/TURND-PROM. (B0 ) = 11630 NS
. DE AENONMENTO DEL OPERADOR = ) [womas/Tunno.PROM. (W) = .00 HORAS.
HONAS EPICTIVAS DE OPERACION: Ne = H * PACTON DR AENDIMIENTO
Mo = 800 _HORAS. * ©.62_(PACTOR O REMDINIENTO) = .08 HOMAS,
_Co=8s/He = 11490 N8 ) / ( 004 HORA ) - _u 17.21
[suma oe canace o oPERACION POA HORA YT .21

COBTO DIRECTO HMORA-MAQUINA (HMD) ]
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CAPITULOIII: COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIO® PROFESIONALED - ARAGON

e

AGUINA:_ COMPACTADOR _|caLouno: ARTURO ROMERO SemWAL
L0: 08--083 VISO: _ W8. JOSE PAULO MEJONADA MOTA
ATOS ADICIONALES: _ TAMBON LINO ¥ NEUMATIOOS DELANTEROS OMA: 10 JULIO 1000
ATOS DE CALCULO, ‘ o

pATOIO ©F_ADQUISIOION = [T _3%0.000.00 [raona oon
PAICIO DEL £QUIPO ADICIONAL = " 12,200.00 vina®
pEsOMPOION: LANTAS
VALOR WIICIAL (Ve) o (1) 210,900.00
V. DE RESCATE (V1 ) » 10.00 % 1] 31,000,099
TASA INTEREE (1) = 479 _ENDECIM 7890 % [POTENCIA OF_OPEAACION «
P. 08 SEGUAOS (01 - 0,00 &N DECIM § % |5 O MANTENRHENTO (Q) =
-CARGOS FiJOS. —
o) _DEPRIOIACION: 0= ((Ve-Vr)/Ve) - o)
8) WVERSION: Ie((Vas Vr)/(aal) L - u Y
o _ SI8UACS: SeVesVi)/(MaNTe - a3
o) MANTEMMIENTO: v=0°0 - non
_ MA DT CARGOS FIJO8 POR HOAA - W 1y
i-CANO DECON o,
o)_COMBUSTIBLE: E=C*Pe
oIl t -0 108 HPep. N e Jtr - W n
QABOLINA: € = &34 HPep. WY e wm .
ANe(osal)*pl | DR ACRITR CADA (t) =
Ten o .10 LT, [eieveMa winmauLIcO = eseeertr Juanoos pains <
- 008 LT, —TCMAGDM JOTAL (v) = L ) L]
(es®)o(vit)e (00038 ° 0.00 WPh.ep.) A
(Sod)otv/t)s (000N 12000 H.P.0p.) -
A 100 L) ( 800 N8/LL)
o) _ULANTAS: WeVn /Ny
VALOR LLANTAS (VR) = 13,200.00 K8 [VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (Hv) =
Ne(_ 1220000 WO )/( 380080 HORAS. ) PR an
[suma ot Canaos ox consumos PonHoma T - " ub wn

CARGOS® POR OPERACION.

GALARIO SEMANAL:

 oPERADOR: %0 T IsALARIOITURNO . PROM. (80 ) = 1620 N8
. DR RENDIMIENTO DEL OPERADOR = .63 INORMM'Q NOM. 0.00 HORAS.
HORAS EPECTIVAD OR OPERACION: Me = M * FACTOR DE AENOIMIENTO
Heam 800_HOMAD. * 0.5 (PACTOR DE RENDIKIENTO ) 004 HOMAS.
Co e 8 /Hs L2 W8 ) /¢ €64 HORA ) - _u wan
{ouma o cana0s oF ORIRACION POA HORA - __w 1721
) COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA_ (HMD) - NS 1.3
e MAQLINA (IMD NS... AL




CAPITULO N COSTO HORARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES - ARAGON

oBRA:

MAQUINA: COMP,

HODELD: PO..12
DATO® ADICIONALES: _ SOBAN NEUMATIOON.

BDATO® DE CALCULO.

PALCIO DX ADQUISICION o n 168,008.00 1 0t

AERD_ D 1000 _|

1] 13,000.00 L] AkOS.
pescaipc 2900.00 Hr / AKO. |
IVALOR WNICIAL (Ve ) = ne 104,000.00 kil
[v. O RESCATE (V) = 1000 % 1] 10,408.08 0 (A

()= .79 _ENDEICIM 75.00 % .80
8.00 Ek DEOIM « % . 0% unlem-uro (Q) = 0.8
D=(iVa-Vr)/Ve) - [1] 1.0
los({iVesVr)/(MaN*} - us ne
Seo((VasVr)/(Ma))*e - - 1
¥=Q0 - Ne "ne
A OR CARQOS FIJOS POR HORA - (1] 90.08
It-CARGQOS DE CON MO.
a) COMBUSTIBLE: R =C*Pe
DIRSEL: E=03° . N 1.10 FALY - (L] 108
GABOUNA: el .P.ep. L1 (55 - " 0.00
) LUBICANTES: A= (ocat) Pl [CAMION DU ACEITE CADA (1) = 100.00 WORAS
- .70 LY. 000 LY. I8 PIIALES = 0.08 LV.

rRANSuisiON « A 470 LT

(esm)m(v/t)+ (000" 020 Lt/Wr CUANDO P. DR O, < 1B N,

(eesl)miv/t) « (0.0000° 0.080 L1/ Mr. CUANDO P, D O. » 100 H,

AL = 038 LLMr.)*( - [ 1.8
o) LLANTAS: L XALYL)
VALOR LLANTAS (V) = 13,400.00 NS leAleOﬂDIIcA DE LLANTAS (Hy ) = 3,000.00 HA.
Na{ 1340000 ND )/( 200080 HORAS. ) - L1 180
eeeeianeemeans L IMA DY CARGOS Df OONSUMO® POR HORA - u 10.04
- CANGO® ACTON.
SALARIO GEMANAL:
OPERADOA: - [saLamio/TURNO PROM. (Ge) = 14.29 N0
HENTO DRL - .63 _{HORAS/TURNO P 000 HORAS,
CTIVAS DR OPERACION: He = N * PACTOR DR AENDIMIENTO
008 HOA. . 463 (FPACTOR OL ARNDIMIENTO ) o
Cowm Bo/He o 114.20 M8 ) / ¢ 0.864_HORA ) 17man
s OPERACIONPORNORA = [ nan
COSYO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) - N® 90.10
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CAPITULOIVITRACTORES.

1...GENERALIDADES

AL HABLAR DE TRACTORES EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCION, DEBEMOS CONSIDERAR QUE ESTA MAQUINA
ESTA DISENADA PARA EFECTUAR EL CONCERTO [F * ATAQUE *  COMO MUCHAS OTRAS MﬂQUINAS EBL YNACTOR
TIENE ADEMAS OTRAS FUNCICHES SECUNDARIAS COMO PUEDEN SER .

EMPUJAR ;

JALAR s
ACARPEAR

. SERVIR DE GRUA CON PLUMA LAYERAL

SN EMBARGO, ESTAS MADQUINAS SOH UTILIZADAS FUNDAMEN‘MLMENTE P»\RA DDRTAR EACAVAR TERRACERIAS

O DESGARRAR MATERIAL

LOS EQUIPQE CONVENCIONALES PARA ESTAS MAQUINAS SON 81 CUCHILLA FRONTAL { HOJA TORADORA ), ¥ UN
DESGARRADOR TRASERO ( RIPPER ), AMBAS OPERADAS POR MEDIO DE GATOS HIDRAULICOS

GRAZ08 DE ELEVACION

HOJA  TOPADORA

.SRAZOS DL INCLINACION Marco Principal

FIG. 4.1.- PRINCIPALES COMPONEN FES DE UN TRACTOR EMPUJADOR

LA MAQUINA CONSTA DE UN CHABIS MUY RESISTENTE SOBRE EIL QUE SE MONTA UN MOTGR DE DIESEL ¥ UN
COMVERTIDOR DE PAR.TORSION QUE SE ENCAPQA DF TRANSMITIR LA ENEROIA A LA TRANSMISION, Y
POSTERIORMENTE AUN SISTEMA 0& EJES QUE CONSTITUYEN LOS MANDOS FINALES

~ DENTRO CE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES QuE EFECTUAN LOS TRACTORES TENEMOS LAS SIGUIENTES

DESMONIE - 1OS TERHENOS EN LO3 QUE SE VAN A EFECTUAR EXCAVACIONES, MACER RELLENOS O A
NIVELARSE, DEBEN DESMONTARSE PRIMERD EN EL. DESMONTE SE INCLUYE LA REMOCION DE LA VEGETACION,
QUE PULDET SER IERDBAS, MALETAS, MATORRPALES O TOLOHES, QUISA OTROS MATERIALES COMO PIEDRAS

FALLA DE ORIGEN «



CAPITULOIV: TRACTORES,

LOS MATORRALES Y ARBOLES PEQUEFIOS PUEDEN SER REMOVIDOS CON UN TRAGCTOR CAMINANDO CON LA
CUCHILLA EN CONTACTO SUPERFICIAL CON EL TERRENO, ESTO DESENRAITARA O QUEBRARA ALGUNOS DE LOS
TRONCOS Y DOBLARA LOS DEMAS

EMPUJANDO MOTCESCREPAS - LOS TRACTORES EMPUJADORES SE NECESITAN CAS! SIEMPRE PARA LLENAR
BIEN Y CON EFICIENCIA LAS ESCREPAS DE AUTOPROPULSION DE UN SOLO MOTOR, SON UTILES TAMBIEN PARA LAS
ESCREPAS DE DOS MOTORES, Y CON LAS ESCREPAS DE ARRASTRE QUE SON DE TAMARO EXCESIVO PARA EL
TRACTOR QUE LAS REMOLCA Q CUANDO EL TERREND ES DURQ

EXCAVANDO - EL TRACTOR EMPUJADOR REALIZA ESTA OPERACION MOVIENDOSE DE ADELANTE O HACIA ATRAS
Y LEVANTANDO Y BAJANDO LA HOJA PONIENDOLA EN CONTACTO CON EL MATERIAL PARA EXCAVARLO,
ACARREARLO O EXTENDERLO

CONFORME VA EXCAVANDO Y MOVIENDOSE HACIA ADELAMTE, Et. MATERIAL VA APILANmSE AL: FRENYE Y.‘

AVANZA JUNTO CON EL TRACTOR

TENDIDO DE MATERIALES - EL TRACTOR EMPUJADOR PUEDE EXTENDER MONTONES DE MATERIAL CAMINANDO -
SOBRE LOS MISMOS CON LA CUCHILLA ELEVADA A LA RASANTE DESEADA, AL SOSTENER LA HOJA ALGO ARRIBA DE”
LA SUPERFICIE ORIGINAL PARTE DEL MATERIAL . PUEDE ODESLIZARSE. DEBAJO DE” ELLA‘ EN UNA -

CAPA PAREJA SOBRE LA CUAL PUEDE TRANSITAR EL TRACTOR.

DESGARRANDO  MATERIAL.- SU FUNCIONAMIENTO CONSISTE EN HACER PENE\‘RAR"EL Ve STA(‘;O CON'SU
CASQUILLO (RIPPER) EN EL TERRENO Y SER JALADOS POR LA FUERZA TRACTIVA { TRACCION ) DE LA MAQUINA, CON

ELLO IR ROMPIENDO LA ESTRUCTURA DEL MATERIAL LOGRANDO EL AFLOJE REQUE!IDO PARA LA POSTERICR -

EXCAVACION

IENDIDO DG TUBERIAS - EQUIPADO CON ADITAMENTOS ESPECIALES ES UTILIZADO EN LA CONSTRUCION DE
UNEAS DE TUBERIAS, POR SU GRAN MANIOBRABILIDAD SE HAN FABRICADO VARIOS MODELOS OE DIFERENTE
POTENCIA

TRABAJANDO EN UN BANCO DE ROCA - EXISTEMN ACTUALMENTE TRACTORES CON UNA POTENCIA SUFICIENTE
PARA CONDICIONES SEVERAS DE SERVICIO COMO ES, EL ATAQUE DE MATERIALES ROCOS0S, OPRERACIONES QUE
ANTERIORMENTE DEBIAN REALIZARSE CON EXPLOSIVOS )

JALANDO COMPACTADORES PATA DE CABRA - EL TRACTOR ESTA HABILITADO TAMTO PARA EMPUJAR COMO
PARA JALAR, POR LO QUE SU APLICACION COMO AUXILIAR PARA OTROS EQUIPOS ES ENORME

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULOIV:TRACTORES.

4.2_ CLADIFICACION ¥ MORELOS.

4.2 1. CLASIFICACION.

EXISTEN VARIAS FORMAS DE CLASIFICAR A LOS TRACTORES COMQ PUEDEN SER, SEGUN LA ACTIVIDAD QUE VAN
A REALIZAR, EL EQUIPO QUE EMPLEAN PARA DESPLAZARSE O £1. EQUIFO DE ATAQUE QUE SE LE SUMINISTRE, LOS
TRACTORES PUEDEN CLASIFICARSE DE DIVERSAS MANERAS, UNA DE LAS CUALES ES LA QUE A CONTINUACION
MOSTRAMOS

MODELOS ESTANDAR ( patencia en e volanta ae 703 770hp )

BAJA PRESION SQBRE EL SUELQ { sntrevia mas ancha, tren de rodaje mas (argd )

TRACIORES
D&~ PARA RELLENO SANITARIO
CADENAS ARRASTRADORES DE TRONCOS RS
-2 TIENDETUBOS ( capiciaad de levantamiento de 27 5 4 104 33 lons ) - -
TRACTQRES
7 MODELOS ESTANDAR ( portencia en el volate e 2182450 np ).,
“TRACTORES . ARRASTRADORES OE TRONCOS ( potencia en e volante de 130a 178 hp ).
SOBREwower TRAGTORES DE TIRO { potunc’la an of volante g# 450 a 870 h p)
. NEUMATICOS | .. PORTAHERRAMIENTAS INTEGRALES { capacidad oel cucnaron 1.2a 1.7 m3 )

LA CLASIFICACION ANTES MENCIONADA NOS PERMITE UN PAHORAMA GENERAL DE LA GAMA DE VARIABLES QUE -

(NTERVIENEN EN LA SELECCION DE UM TRACTOR, YA QUE SU DESEMPENO NO DEPENDE UNICAMENTE DE SU
PQTENCIA SI NO DE LAS DIFERENTES CARACTERISTICAS CON QUE ESTA ACONDICIONADO

YA QUE A LO LARGO DE LOS AFIOS LOS AVANCES TECHOLOGICOS VAN EN AUMENTO, ES CONSECUENCIA DE
ELLO QUE EXISTA UNA GRAN VARIEDAD DE MODELOS. ¥ SERIA IMPOSIBLE ABARCAR TODNS LOS EXISTENTES, ES
POR ES0 QUE SE PRESENTA A CONTINUACION LA TABLA 4.1 COH VARIOS MODELOS DE ALGUNOS FABRICANTES
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CAPITULOIV: TRACTORES,

422...MODELOS.
TABLAAL1.- COMPARATIVO DE MARCAS DE TRACTORES

NODELO | POTENCIA -  PRESION MAX. TRACCION PESQ DE

NETA:: AL SURLO AL GANCHO - OPERACION
Jicase ol S
480G ANGLE TILT SIHP. 0.386 KG 7 CM2 8,509 KG 6,352K0
450C LGP : 63IHP. ’ 0.225KG/CM2 10482 KG ~ " i 5,804 KG
8500 ANGLE TILT 82HP 0372 KQ/CM2 16,680KQ. - 0 7,300K8
8800 LGP 82HP 0290KG/CM2 . 18603KG .. 8482K0
11600 TILT 1HOHP, 0415K0/CM2 22181KG . Vo - 10,439KG
11500 LGP 110HP 0262KG /CM2 22.4014G T 136 KA
14508 ANGLE 140 HP. 0500 KG 1EM2 29,302 KG 13,776KG
14508 LGP 140 HP, 0316 KG /CM2 29.302 G 15672KG
14508 TILT 140HP 0492KA/CM2 29.302 %0
CATERPILLAR
e T0HP, 0625 KG/CM2 15,000 KG
Dam IHP 0 454 KG / CM2 18,000 KG
o8H 119HP 0557 KG 1 CM2 20,000 KG
D6H 185 H P, 0604 KG /1 EM2 28,000 KG
oM 215HP G767 KQ / CM2 38,000 KGO
08N 294HP 1.0234G 1 CM2 47.000KG
(=] 370HP. 1.003 KG / CM2 63,000 KG
DI1ON 483HP 1214 4G /EM2 67,000 xG : 57,410%Q

O1N ITMHP 1517 KG 1 CM2 120,000 KG : 95,846 KQ

DRESSER INDUSTRIES

o8 BSHP 0443 KO/ CM2 12,700 G 8,309 XQ
TOBE T8HP. 0 485K0 /CM2 14,969 KQ 7779 KG

1012 110H P, 0675 KQ 2 CM2 22,680 KG 12,746 KGQ
TD-12 LGP 110HP 0310 KB/ CM2 22,680 KG 14,660 KQ
TO-15C 140H P 0668 KG 7 CM2 31,752 KG 14,297 KG
TO-15C LGP 140HP. 0323 K3 1 CM2 AL752 K3 17,540 KG
TO20€ A0HP. 0703 KQ / CM2 39,675 KQ 21,877 KQ
10253 J0HP 0939 KG I CM2 90,720 KG 32,888 G
D40 45QH P, 1047 KO/ CM2 104,328 KO 92,028 KQ
KOMATSU

Q31A17 6BHP 043 KA/ CM2 8,709 KG 6,391 K3 |
o@31Pa7 6BHP 0271 K3/ CM2 8659 KG . 7.C8IKG
D41A3 90HP 0662 KG / CM? 12,179 kG . 11,5126
DBaA7 124 H P, 0626 KG 1 CM2 HA (NQ APLICABLE) 13,594 KG
DOSE-8 168 H P Q619 KA /1 CM2 HA ‘18,244 KG 3
D83E.18 . 220HP 0633 K3/ CM2 MA 28,374 G v -
D15GA N HP. Q760 #3 1 CM2 NA . 2692163 | |
D186A-1 320HP 0930 KG 1 CM2 NA 35,730 KG -
OassA-3 41aHP. 1012 KG/CM2 HA 48,363 KG
D373A-1 308 HP. 0980 KG / CM2 HA 43,718 KO
D488A.1 s 850H P 1330 KO 7 CM2 NA ‘ R S 73638K3

43



4224000108,

CAPITULOIV:TRACTORES.

TAMA4Y. COMPARATIVO DE MARCAS DE TAACTORES

MODELO
JI CASE

450C ANGLE TILT
450C LGP

850D ANGLE TiLT
830D LGP

1160D TILT
11800 LOP
14508 ANGLE
14508 LGP

14508 TiLT

HOMATSBU

Q31A.37
P17
Da1A3
0617
OBE8
OBsE.18
D130A.1
D1BGA-t
03854
D375A-1
D488A.1

POTENCIA
NETA

S3HP.
BIHP
B2HP
82HP.
110H.P.
110HP
140HP,
140 H.P.
140 H P

TOH.P.
9BHP,
11O HP.
165 H P,
218HP
294 HP.
J70HP.
453IH P
7T11HP.

8SHP
78HP.
1O H.P.
110HP
140H P
140 HP,
210HP.
20HP.
460 H B,

GBHP
B8HP.
gHP
1241 P,
168HP.
220HP
O H.P
20HP
410H P,
308 HP.
850H P

PRESION MAX
AL SUELO

0.366 KG / CM2

0225 KG/CM2 .
Q3I72KAICM2:

0.290 KG / CM2

0415KQ/CM2" "
0262 KG /CM2

0500 KG /CM2

0.316Ka/CM2

0492 K3 1 CM2

0525 KG/CM2
0454 KG /1 CM2
0557 KG 1CM2
0604 KG/CM2
0767 NG 1 CM2
1023 KQ 7 CM2
1003 KG / CM2Z
1.214KG 1 CM2
1.8317 KG 1 CM2

0443 KQ /1 CM2
0485KG ICM2
0875 KG 1/ CM2
0310 KA/ CM2
0668 KG/CM2
0323 KQ7CM2
G703 KG I CM2
0935 KG / CM2
1.047 KG 1 CM2

043IK3/CM2
0271 KG I CM2
0662 KG/CM2
0628 KG 1 CM2
0619KG/CM2
Q683 KA/ CM2D
076031 CM2
0830 KG/CM2
1012KG/ CA2
0980 KG /1 CM2
1.330 KQ / CM2

TRACCION
AL GANCHO

8,509 4G
10,482 kG
16,650 KG -
:18.603K3
22,181 KG
22,1810
29,302 KG
29,302 KG
29.302KQ

15,000 KQ
18,000 KG
20,000 Ka
28,000 KG
38,000 4G
47,000 KG
65,000 KG
87,000 kG
120,000 KG

12,700 KQ
14,969 KQ
22,680KG .-~ -
22,680 HQ .
31,752 KG
LTS KA
89,878 KG
90,720 KG
104,328 KG

8,709 KQ
8.669 KG
12,1793

HA (NO APLICABLE)

RA
MA
NA
NA

HA
NA
NA

P

PESODE -
OPERACION

8,352 K0

13,888 K0

7,084 KG
7,58t KQ T
13,093 KG

17,761 KQ~

24,198 4G

- 36,842 KG

. 42542 G

57,410MQ

- 95,846 KO

83098

7.779KC

12,746K0 7L
L 14,660 K0 °_

14,207 kG

17,540KG - |

121,877 KD

Cazgsska

52,020 KQ

- 8591KG
7,681 KG -
11,512KG

13,594 KQ

18,244 KG'

25,374 KGQ
8,91 KG

©. 35730KG

48,383 KG
48,718 KG
7363543




-

CAPITULOIV:TRACTORES,

4.3.__ESPECIFICACIONES,

YA QUE NO £S LA INTENCIQN DE ESTE TRABAJO DAR UNA LISTA COMPLETA DE TQDAS LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS OE CADA MODELO EXISTENTE, SINO EJEMPLIFICAR St UTILIZACION, A CONTINUAGION DAREMOS
ALGUNAS DE LAS ESPECIFICACICHES PROPORCIONADAS POR CATERPILLAR INC DE VARIOS DE S5US MODELOS, LAS
CUALES SE EMPLEARON EN EL CAPITULO ANTERIOR PARA LA ELABORACION DE ALGUNOS EJEMPLOS DE COSTO
HORARIO,

TABLAL2.-EBPECIFICACIONES
TRACTORES MONTADOS SOBRE “ ORUGAS *

COSTODE POTENCMEN PESODE  TIPOLE —CAPACIDADES
ADOUISICION EL VOLANTE QPERACION ~ HOJA  TRANSMISION CARTER  SISTEMA - MANDOS.
: * HIDRAULICO FINALES

COSTO DE - POTEHCIA EN
“EL VOLANIE
CUH R

LT

216 O g

Lansn "
4”

166

NEUMATICOS ESTANDAR - CAPACIDAD - - CAPACIDAD GAPACIDAD

COSTO DE NEUMATICOS

. SISTEMA MANDOS | - TRANSMISION

MODELO g HIDRAULICD  * FINALES S L
: E NS i L S

8140 23835, 12 PR (L-2) 41,500 43 3B e

821C 29,525, 16 PR (L=3) 02,7%0 4 73" 00’

834C 72,500 121 T

02

PB.HOJA PATHECTA,  PA. HOJA PAT ORIENTABLE, - 8.HOJA RECTA; |, UHOJA UNIVERSAL, -
SU-HOJASEMIUNIVERSAL, A-HOJA ORIENTABLE; - ASHOJA ORIENTABLE RECTA, BD-BALDERSON CARHONERA
. : . : (AEM)" 7



CAPITULOIV:TRACTORES,

4.4__GRAFICAS DE CURYAS DE OPERACION. Y. PRROIDAS.DE POTENCIA POR ALTITVD.

44 QURVAS DEFUERZA BN LA BARRA DE TIRQ VS, YELQUIDAD DE DESPAAZANIENTQ,

SIENDQ UNO DE LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO ABORDAR EL TEMA DEL CALCULO DEL RENDIMIENTO
DE UNA DETERMINADA MAQUINA, DAREMOS AQUI, VARIAS GRAFICAS PROPORCIOHARAS POR EL FABRICANTE, PARA

EIEMPLIFICAR SU USD, YA QUE ESTAS SERAN UTILIZADAS CUANDO ESTIMEMOS EL RENDIMIENTO DE UN MODELD
DETERMINADO MAS ADELANTE

EN EL PROCESQ DEL CALCULO DEL RENDIMIENTO, SE CALCULA O ESTIMA LA RESISTENCIA TOTAL DEL TRACTOR
¥ LA CARGA ESTE VALOR REPRESENTA LA FUERZA TRACTIVA QUE EL TRACTOR DEBERA SUPERAR PARA REALIZAR
LA ACTIVIDAD ENCOMENDADA, POR LO TANTO SERA EL YALOR CON QUE ENTREMOS EN HUESTRA GRAFICA EN EL

EJE DE LAS ORDENADAS ( VERTICAL ) CORRESPONDIENTE A LA FUERZA EN LA BARRA DE TIRQ ¥ PROCEDEREMOS
QE LA SIGUIENTE MANERA

— PRIMERQ, YA UBICADOS EN LA ESCALA VERTICAL CON EL VALOR DE LA RESISTENCIA TOTAL DEL TRACTOR ¥ LA
CARGA, AVAMZAMOS EN FORMA HORIZONTAL HASTA INTERSECTAR LA CURVA DE MARCHA QUE NOS PUEDA
GARANTIZAR UNA VELOCIDAD ALTA SIN QUE LA MAQUINA SUFRA DANOS

- SEGUNDD, DE ESTE PUNTO DESCENDEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA LA ESCALA INFERIOR
CORRESPOMNDIENTE A LA VELOCIDAD EN LA CUAL LEEREMOS EL VALOR DE ESTA, ESTE VALOR HOS AYUDARA £N EL
CALCULO PARA ESTIMAR EL TIEMPQ DE RECORRICOO O DEL CICLO DEL TRACTOR

GRAFICA 4.1.- CURVAS DE FUERZA EN LA BARRA DE TIRO V8. VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO

D7H DBN
hgx Ibx hgv Iba
1000 * 1000 o 1000 1000
e e 120
SR = so
E 0 Ig . 00N\
< @ \ g e \
z [ = \
< 5 \' < 30 - ?
BN s K
2 ® N\ > 2% a0 2
w ! - e
8 ol o 4 A 3 9 20
E - [ o I
S ——— w 5
ool . . o ©o- ¢ "8’
" L ! ot . ) mon 1 t . s
[ ) 0 wnvh o 2 D) [ 8...10 - :
VELOCIDAD

VELOCIDAD




CAPITULOIV:TRACTORES.

4.4.2.__CURVAS DE VELOCIOAD VS TRACCION EHLAS RUERDAS

ESTAS GRAFICAS AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES CUMPLEN LA MISMA FUNCION, DETERMINAR LA VELOCIDAD
MAXIMA DISPONIBLE PARA REALIZAR UNA DETERMINADA ACTIVIDAD EN BASE A LA ESTIMACION DF LA RESISTENCIA
MAMIMA QUE DEBE VENCER EL TRACTOR Y LA MARCHA MAS ADECUADAS PARA REALKIAR DICHA ACTIVIDAD,
TAMBIEN ES NECESARIO ACLARAR QUE S! LO QUE REQUERIMOS DETERMINAR ES, LA FUERZA MAXIMA DE TRACCION
QO DE TIRO ISPONIBLE CON QUE LA MAQUINA PUEDE EJECUTAR SUS ACTIVIDADES EN GIERTAS CONDICIONES, LO8
VALORES INICIALES A ESTIMAR SON LA VELOCIDAD MEDIA DE OFERACICH Y LA MARCHA MAS ADECUADA

LAS GRAFICAS QUE AQUI SE MUESTRAN SE EMPLEAN A DIFERENCIA DE LAS ANTERIORES, PARA TRACTCRES
MONTADOS SOBRE NEUMATICOS, ¥ AUNQUE NO SERAN EMPLEADAS MAS ADELANTE YA QUE NUESTRO EJEMPLO DE
RENDIMIENTO SERA REALIZADO CON UN TRACTOR SOBRE “ ORUGAS * ES IMPORTANTE COMNQCERLAS PARA PODER
IDENTIFICARLAS 51 SE DIERA EL CASO DE SU UTILIZACION

GRAFICA 4.2.- CURVAS DE VELOCIOAD V8. TRACCION EN LAS RUEDAS

s14n .
Lbras Wdogre-nas
for 10008) (87 30008}
we
L) P c
Lo Wiogramos
™ L] 2™ (en 10008} (on 10008}
g @
g »
»
|
3
|
' ~N
D %0 e 18 20 25 30 35 40w
o ol i vl ol ) U
€0 AT 15 8. 21 24 men 0 & 8 1z 16 20 a4 mon

’ VELOCIDAD. VELOCIDAD

CLAVE  foctm 2o 200, 3T, 4 $ta



CAPITULOIV:TRACTORES.

4.4.2__TABLA DE PERDIOA DE POTEHCIA DEBIDO A LA ALTITUD.

LAS HOJUAS DE ESPECIFICACIONES OE LOS FABRICANTES MUESTRAN LA FUERCA DE TRACCION QUE PUEDE
PRODUCIR UNA MAQUINA A CIERTA MARCHA Y VELOCIDAD CUANDO EL MOTOR TRABAJA A LA POTENCIA INDICADA
CUAHDO UNA MAQUINA ESTA TRABAJANDO A GRANDES ALTITUDES, PODRIA SER NECESARIO REDUCIR LA POTENCIA
A FIN DE LOGRAR UNA VIDA UTIL NORMAL, CON ESTA REDUCCION EN LA POTENCIA DEL MOTOR HABRA MENOR
FUERZA DE ARRASTRE EN LA BARRA DE TIRO O TRACCION EN LAS LLANTAS ES POR ES0 QUE SE DA EN ESTE
ESPACIO UNA RELACION DE POTENCIA DISPONIBLE A DIFERENTES ALTURAS PARA LOS MODELOS QUE HEMOS
VENIDO USANDOQ YA QUE ESTA TABLA SERA USADA MAS ADELANTE

TASLA 4.3.- PORCENTAJES DE FOTENCIA DISPONIBLE A DIPERENTES ALTITUDES

C-760M.  760-1,500 M 1,500-2,200 1 2.300-3.000 M 3,000-3,600 M 3,800-4,600
%

% LY * - Y
o 100 100 100 100 9 88
D4 100 100 100 100 94 87
[»-] 100 100 100 100 99 9N

DaH 100 100 100 100 94 e
DM .10 100 100 83 86 79
DN 100 100 100 100 -] 90
oo 100 100 100 96 T8 82
DioN 100 100 100 54 87 80
DUN 100 L 100 LX) [ 79
8148 00 e ) ] a8 78
024G © 100 woﬁ E 100 100 (] 95
s34 100 100 100 '3 a8 79
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4.5__. DESGARRADORES. .Y_HOJAS TOPADORAY.

4.5.1.. DESGARRADORES

EN LOB ULTIMOS AROS EL USO 0E LOS DESGARRADIRES ( HIPPERS ) HA VENIOO A REVOLUCIONAR LAS
TECHNICAS DE EXCAVACION EN ROCA, DONCE ANHGUAMENTE ERA IMPRESINDIBLE EL USO DE EXPLOSIVOS PARA
AFLOJAR EL MATERIAL CCHN SU COMSECUENTE ELEVADC COS

EL DESGARRADOR CONSISTE EN UNA BARRA HORIZONTAL ACOPLADA EN LA PARTE POSTERIOR DEL TRACTOR,
DONDE SE ENCUENTRA! ADAPTADOS DE UNO A TRES DIEHTES QUE PUEDEN SER RECTOS ™ O CURVOS, .
GENERALMENTE DE ACERQ ¥ DE PUNTAS INTERCAMBIABLES, MANEIADDS CON CONTROLES HIWULICDS ENTNE
LOS PRINCIPALES TIPOS DE DESGARRADORE S TENEMOS

DESCARRADOR AJUSTABLE DE U DIENTE - PUEDE AJUSTARSE LA LONGITUD DE PENETRACION MANUALMENIE
ADECUANDYD EL TRABAJD DE EMPUJE Et. CONTROL HIDRAULICO PERM!TE AJUST!R EL ANGULQ m
DESSARRAMIENTC MIENTRAS EL TRACTCR SE MUEVE

DESAARRADDR AJUSTABLE MULTIDIENTES . ROMPEN SUELO DURQ ¥ APISONADD v AFLOJ‘N "PIEW‘! B

EHTERRADAS FACILITANDO EL TRABAJO DE EMPUJE EL CONTROL HIDRAULICO PERMITE AJUSTAR B. ANGULO EE ot

DESGARRAMIENTO MIENTRAS EL TRACTOR SE MUEVE

DESGARRADOR ESCARIFICADOR -« UTILITA HASTA CINCO DIENTES PARA EXCAVAR EN SUELOS mN PIED?AS B
ENTERRADAS, ARCILLA ENDURECIDA ¥ CAMINGS (E ACARREO ARISONADDS

EN LA TABLA SIGUIENTE SE DA UNA RELACION DE LA PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXQVACIONVPdSIB‘L.E CON *

CADA TIPO DE DESGARRADOR APLICARLE A (0§ MQDELOS QUE HEMOS VENlDO UTILIZANDO, LA CUAL NOS SEWIHA T

PARA SOLUCIONAR UN EJEMPLO MAS ADELANTE

TABLA44.- PROFUNDIDAD MAXIMA Dﬁ SICAVACIOM

MODELO DESGARRADOR DESGARR AJUSTABLE ¥ DESOARRACOR
DE UN DIENTE MULTI DIENTES ESCARIFICADOR *_
DM —— “anwk o
=0 — : soomm. N 530 MM
omH - (748 MM o
BN 110Mm. e 1@0»«») —
o9 X t2oMM S s SN
oton B raromm. . 941 MM N
pin |.u|‘o‘uu : - toramm o G
m . —
824G J— ——— R
sMC L e R —
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EMPLEO DE LAS GRAFICAS DE VELOCIDAD SISMICA

LAS GRAFICAS DE LA PRODUCCION CON uEsGARRAmR ESTIMADAS SEGUM LA VELCCIDAD DE LAS ONDAS
SISMICAS, B8E BASAN EN ESTUDIOS EN GRAN VARIEDAD DE SUELOS | TOMANDO EN CUENTA LAS GRANDES

VARIACIONES QUE HAY ENTRE LAS DIVERSAS MATERIAS, Y AUN EN LAS ROCAS DE LA MISMA CLASIFICACION, DEBE .

RECORDARSE QUE LAS GRAFICAS, EN EL MEJOR DE LOS USOS SOLO INDIQ\N EL GRADQ DE FACILIDAD DE
DESOARRAMIENTO .

PARA EJEMPLIFICAR ESTE PUNTO A CONTINUACION SE MUESTRA UNA' DE LAS GRAFICAS PARA ESTIMAR LA-
VELOCIDAD SISMICA { GRARCA 4.3 ) EN UN TIPO DE SUELO, CON'UNA'CLASE O * DESGARRACOR PARA UN

DETERMINADD TRAGTOR

OESPUES DE QUE ESTIMEMOS LA VELOCIDAD SISMICA EN FUNCION DEL TiPO DE SUELO QUE VAYAMOS A

DESGARFAR Y QUE MAS SE APROXIME A LOS DESCRITOS EN LA GRAFICA, PROCEDEREMOS A TRASLADAR ESE
VALOR A LA GRAFCA 4.4 QUE RELACIONA LA VELOCIDAD SISMICA VS PRODUCCION.

EN LA CUAL EXISTEN DUS CURVAS, UNA DE ELLAS DETERMINACA COMO LA CURVA "A” Y LA OTRA COMO LA
CURVA "B LAS CUALES REPRESENTAN UNA LA PRODUOCION EN CONDICIONES IDEALES ¥ LA OTRA UNA
PRQDUCCION EN CONDICIONES ADVERSAS, ESTAS CONDICIONES RUEDEN SER CONDICIOHES CLIMATOLOGICAS,
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO, O SI EXISTEN €N LA OBRA GRUESAS CAPAS LAMINARES
HORIZONTALES, O VERTICALES, © CUALQUIER OTRA QUE REDUSCA LA PRODUCCION

GRAFICA 4.3 .- VELOCIOAD SISMICA PARA EL DN
DESGARRADOR No. 9 DE UN VASTAGO O DE VASTAGOS MULTIPLES.

velocidad Sismica [] 1 2

Ma1108 Por 88gundo ¢ 1000 L "l 1 A i n
Peos D pagunct « 000 1 2 3 4 E) L] 14 L] 10 11 1, 13 14 1
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PRODUCCION DE UN DIN EN BASE A LA VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS

D9N CON DESGARRADOR DE t VASTAGO

azs0 2500
3000 2250 * En pies por sagundc x 1000
** En metros por segunde x 1000
_are 2000
S 4500 -
g:zso 1750 g
o
= 2000 1500 E
z
§ 1750 1250 §
O 18500 o
H] a
S 1250 1000 3
14 3
& 1000 %0 &
750 s00
500
250 .\ 250

VELOCIDAD DE LAS ONDAS SiSMICAS®
1 2

L 1 i 1

VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS*

OBSERVACIONES SOBRE EL EMPLEQ DE LAS GRAFICAS PARA ESTIMAR EL RENDIMIENTO

Las maquinas deagarman durante toda la jamada

Low tructares hiunen servolransmision y desgarradares de un vastigo

100% de encancia { 6Omn / nr )

— Las grdMcas son pam toda clase de matenales .

~ En 10Cay vaiCanicas can veiocidades slsmicas de 2,450 M / seg 0 mayor, con e DIIN, y 1,830 m/ seg o mayor con @
D10t y DBH, 98 deben reducit un 25 % las cifres de produccidn

tr

LAS GRAFICAS ANTERIORES 5QN EMPLEADAS PARA ESTIMAR LA PRUCUCCION EN FORMA APRIORI, AL IGUAL
QUE ALGUHNOS OTROS METQDOS QUE MAS ADELANTE VEREMOS PERO ES INPORTANTE ACLARAR, QUE COMO CAS!
EN TODOS LOS CASOS, LA EAPERIENCIA EN ESTA ACTIVIDAD ES DE V1AL IMPORTANCIA, YA QUE LOS FACTORES
QUE INTERVIENEN SON DIFICILES DE ESTIMAR COMO LO ES. LA FALTA DE HOMOGENEIDAD EN LA ESTRUCTURA DE
LOS SUELOS, LA CAPACIDAD DEL GPERADOR, LA SELECCIOH DEL DESOARRADOR MAS ADECUADD, LA CANTIDAD DE
DIENTES A EMPLEAR, LA SEPARACION ENTRE PASADAS, LA PROFUNDIOAD DE DiESQARRE, ETC.

HAY TRES CCHFIGURACIQNES DE PUNTA, CORTA ( ECONCMICA), INTERMEDIA { SERVICIO MODERADO) Y LARGA
{SERVICIO SEVERQ)

RECOMENDACIOHES

CORTA - USAR EMN CONDICIONES DE ALTOS IMPACTOS DONDE LA RUPTURA O PUNTAS £S3 UN PROBLEMA
CUANTO MAS CORTA LA PUNTA, TANTO MA fOR SU RESISTEHCIA A LA ROTURA

MEDIANA — DA MEJORES RPESULTADOS EM CONDICIONES DE IMPACTOS DONDE LA ABRASION NO ES EXCESIVA

LARGA — USAR EN MATERIALES SUELTOS Y ABRASIVOS DOHDE LA RUPTURA DE LAS PUNTAS NOES UN
PROBLEMA, ES LA PUNTA QUE POR LO GENERAL OFRECE LA MAYOR CAHTIDAD DE MATERIAL DE USQ

S0



CAPITULOIV:TRACTORES,

SUPONGAMOS QUE UN TRACTOR DON, = EQUIPADO | COM:SUDESGARRADOR DE UN VASTAGO 8D, DEBE
DESGARRAR ROCA VOLCANICA QUE DESPUES DE UN ESTUDIO O A SIMPLE VISTA SE DETERMINA QUE ES DEL TIPO
BASALTICA CON ALGUNAS FRACTURAS, SE CONSIDERA QUE LA DISTANCIA ENTRE PASADAS ESDE 0 9 MTS, QUE LA
VELOCIDAD DL TRACTOR ES O 1.4 KM / HR, LA DISTANCIA POR PASAD\ ESDE 100 MI'S V LA PROFUNDIDAD DE
DESGARRE £8 DE O 6 MTS

A) POR GRAFICAS :

EMPLEANDD LA GRAFICA 4.3 DE VELOCIDAD SISIMICA PARA EL MODELO MENCIONADO, ENCONTRAMOS QUE
PARA CUALQUIER TIPQ DE MATERIAL TENEMOS TRES DIFERENTES JONAS, UNA ZONA DESGARRABLE ESTO
SIGNIFICA QUE HO PRESENTA GRAN DIFICULTAD REALITAR SU DESGARRADQ, UNA JOMA MARGINAL EN LA CUAL EL
CESGARRE SE VE COMPLICADO POR LA HOMOGENEIDAD DE LA ROCA, Y OTRA EN LA CUAL YA NO ES POSIBLE
REALIZAR EL DESGARRE

POR LO TANTO, CONSIDERANDO QUE LAS FRACTURAS NOS PERMITEN UN MARGEN DE DESOARRE ACERTABLE,
UBICAREMOS ESTA CAPACIDAD EN LA PARTE FINAL DE LA ZONA OE * DESGARRABLE *, DE ESA FORMA ESTIMAMOS
QUE LA VELOCIDAD SISMICA ES DE 1,850 MTS/ HR.

CON EL VALOR ANTES MENCIONADO ENTRAMOS A LA GRAFICA 4. 4 LA QUE NOS RELACIONA LA VELOCIDAD
SISMICA Y LA PRODUCCION  NOS SITUAMOS EN EL EJE DE LAS ABSCISAS EN EL VALOR ANTES INDICADO Y
PARTIENDO PERPENDICULARMENTE INTERSECTAMOS LA CURVA * A " QUE INDICA CONDICIONES IDEALES YA QUE
NO POSEEMOS MAYOR INFORMACION CON RESPECTO A LAS CONDICIONES DEL SUBSUELO CONSIDERAREMOS QUE
NO BEXISTEN COMDICIONES ADVERSAS QUE AFECTEN LA PRODUCCION EN FORMA IMPORTANTE, DE ESTE PUNTO
PARTIREMOS E INTERSECTAMOS EL EJE DE LAS ORDENADAS EN FORMA PERPENDICULAR, Y EN ESTE LEEREMOS LA
PRODUCCION HORARIA ESTIMADA

EL VALOR ENCONTRADO ES DE 700 M3 B8/ HR  APLICANDO UN FACTOR DE CORRECCION POR EFICIENGIA
HORARIA

700 MIB/HR x 50 MIN/ HR
PRODUCCION = = 533 MIB/HR,
60 MIN/ HR .

COMO ESTAMOS USANDD UN TRACTOR D9 Y LA VELGGIDAD SISMICA ESTIMADA ES MAYOQR A 1830 M 7 SEQ
ENTONCES DEBEMOS REDUCIR LA PRODUCCION EN UN 25 % .

PRODUCCION CORREGIDA = 58333 X 075 = 437.28 MIBIHR.

8} POR FORMULAS:

PRODUCCION = CAPACIDAD v EFICIENCIA ¢ TIEMPO DEL CICLO
CAPACIDAD = 100 MTS « 060 MTE 108 MTS = 54 M3/ CICLO

EFICIENCIA 3 50 MIN/ HR
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TIEMPQ DEL CICLO EN CADA TRAMO DE 100 MTS, VELOCIDAD PROMEDIO DE 1 4 KM 7 HR
TIEMPO DE TRANSITO = ( 100 MTS » 6O MIN/HR )/ 1,400 MTS/HR =428 MIN
TIEMPOS FIJOS DE 0 36 MIN
TIEMPO DEL CICLO 428 MIN + 025 MIN = 453 MiN

PRODUCCION = (54 MIB/CICLO 2 50 MIN/HR J 7 453 MIN/CICLO = 500.02 MIB/HR.

€ ) OTRO METODO:
PRODUCCION = [{ B x €5 V ) ¢ H | « FACTOR DE TRABAJQ
DOHDE - 3 A8l
P = PROFUNDIDAD DE DESGARRE | . P = 06OM
E = ESPAGIAMIENTO ENYREFASANS . E = 090M
Vs VELOC'EMDPROMEDIOCELTRACTOR : V = {300MIHR

N = NUMERO DEPASADAS .~ . =7 .00 o) No-

_FACIORDE TRABAIO = 06

ESTE FACTOR DE TRABAJO SE ESTIMA EN FUNCION DE LA EFIGIENGIA HORARIA, LA CAPACIDAD DEL OPERADOR,
UN PORCENTALE DE DESQARRAHILIDAD ASIGNADO AL TIPO DE SUELO D' LA, FORWA QUE SE MUESTRA A
CONTINUACION )

oe3

EFICIENCIA HORARIA : * ( 5O MIN/HR. ) l (4] MIN INR )
CAPACIDAD DEL OPERADOR CAPACIDAD MEDIA - oso
DESGARRABILIDAD OEL MATERIAL . :
BUENO i oeoasuoo i ;
REGULAR DEO70A08S 10
MALO DE050A070 :
PARA E81E CASO SE ESHMA EN . - oos
FACTOR DE TRABAJO = 083 «.080 « 083 = 0% - 0%

PRODUCCION = (( 062 09 x 1,300 ) / 1]« 053 = 42330 MIB / HR,

4.9.2. _HQJAS TGPADFAS.

HOJA U { universal ) - LOS AMPLIOS FLANCOS DE ESTA HOJA INCLUYEN ALAS Y POR LO MENOS UNA SECCION DE
CUCHILLA QUE FACILITAN EL EMPUJE DE ORANDES CARGAS A LARGAS DISTANCIAS COMO EN TRABAJOS DE
RECUPERACION DE TERRENOS, APILAMIENTO, ALIMENTACION DE TOLVAS Y AMONTONAMIENTO PARA
CARGADORES COMO NO TIENEN MUY BUEHA PENETRACION POR SU MEMOR RELACION HP /M DE CUCHILLA QUE
LA HOJA S, LA PENETRACIOHN NGO DEBE SER EL FACTCR PRIMORDIAL  ESTA HOJA ES EXCELENTE CON MATERIALES
{IVIANOS O MAS FACILES OE EMPUJAR  UN CILINDRG DE INCLINACIGH MEJORA SU HABILIDAD PARA ABRIR ZANJAS
PARA HIYELAR, ¥ SU FUERIA D CORTE ASHAUMENTA SU UHLIDAD EN MUCHOS TRABAJOS OENERALES
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HOJA SU ( semiunnversal ) « LA * SU * COMBINA LAS MEJORES CARACTERISTICAS DE LAS HOJAS "S™ ¥ “U"  TIENEN
MAYOR CAPACIDAD POR HABERSELE ARADIDO ALAS ESTAS MEJORAN LA RETENCION DE LA CARGA Y PERMITEN
CONSERVAR LA CAPACIDAD DE PENETRAR Y CARGARGAR CON RAPIDET EN MATERIALES MUY COMPACTOS ¥ DE
TRABAJAR CON UNA GRAN VARIEDAD DE MATERIALES EN APLICACICHES DE PRODUCCION UM CILINDRO DE
INCLINAGION AUMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y VERSATIBILIDAD DE ESTA HOJA  S1 BIEN LA HOJA PUEDE AVENTAJAR
EMN PRODUCCION A LA HQOUA “S", NO TIENE SU MISMA CAPACIDAD DE ESPARSIR EL MATERIAL EN NIVELACION DE
ACABADD

HOJA S ( racta ) « LA HOJA RECTA ES LA MAS ADAPTABLE DE TODAS COMO ES MAS PEGUERA QUE LA HOJA “U"
O LA HOJA “SU" ES MAS FACIL DE MANIOBRAR, Y PUEDE EMPUJAR UNA GRAN VARIEDAD DE MATERIALES Y PUESTO
QUE SURELACION H Pt M DE CUCHILLA ES MAYOR QUE LAS ANTERIORES, TIENE MEJOR PENETRACION Y RECOGE
BUENAS CARGAS. UN CILINDRO DE INCLINACION MEJORA SU RENDIMIENTO ¥ ADAPTABILIDAD OEBIDO A SU MAYOR
RELACION ESTA HOJA PUEDE MOVER CON FACILIDAD MATERIALES DENSOS

HQJA PAT (incinable y onentable a potencia ) - LA VERSATIRILIDAD ES SU CARACTERISTICA PRINCIPAL POR PODER
CESEMPENAR UNA GRAN VARIEDAD DE TRABAJO DESOE DESARROLLO DE SITIOS HASTA TRABAJO GENERAL DE
EMPUJE PESADD

HOUA A ( onentable ) - ESTA HOJA SE PUEDE SITUAR EN POSICION RECTA O EN AHGULO DE 25 GRADDS A
CERECHA O 1ZQUIERDA, ESTA DISEADA PARA DERRAME DE MATERIAL LATERAL, CORTE INICIAL DE CAMINOS,
RELLENOSB, APERTURA DE ZANJAS Y OTRAS TAREAS SIMILARES PUEDE REDUCIR LAS MANIOBRAS NECESARIAS
PARA HACER ESTAS TAREAS, SU BASTIDOR EN “C" SE UTILIZA PARA ACCESORIOS DE EMPUJE, DESMONTE DE
TIERRAS O REMOCION DE NIEVE, NO SE RECOMIENDA ESTA HOJA PARA APLICACIONES SEVERAS NI PARA ROCA
PESADA

HOJA C ( AEM ) - ESTA HOJA AMORTIGUADA DE GRAN POTENCIA SE USA PARA EL EMPUJE DE TRAILLAS SOBRE
1A MARCHA LOS TACOS DE CAUCHO ABSORVEN LOS IMPACTOS AL HACER CONTACTO CON EL BLOQUE DE EMPUJE
DE LA TRAILLA, ES TAMBIEN UTIL EN CONSERVACION Y SERVICIO GENERAL EL BASTIDOR EN “C* ANGOSTQ
AUMENTA LA MANIOBRABILIDAD DE LA MAQUINA AUN EN ZONAS DE CORTE CONGESTIONADAS ¥ REDUCE EL RIESGO
DE DAMAR LOS NEUMATICOS COMO CON LAS HOJAS “SU" ¥ *Ur.

HOJA PARA RELLENQS SANITARIOS. ESTAN DISENADAS PARA TRABAJAR CON BASURA Y MATERIAL DE
COBERTURA, LA REJILLA EN LA PARTE SUPERIOR DE LA HOJA PERMITE BUENA VISIBILIDAD Y PROTEGE EL
PADIADOR, LA CURVATURA DE LA VERTEDERA PERMITE QUE El MATERIAL RUEDE UNIFORMEMENTE

HOJA K/ G+ SE UTILIZA EN LA MAYORIA DE LAS APLICACIONES D PREPARACION DEL TERRENO, ADEMAS DE
CORTAR ARBOLES, TAMBIEN SE PUEDEN UTILIZAR PARA APILAR MONTE ABAJO, CORTAR ZAMJAS DE DRENAJE
TRAPETOIDALES ¥ CONSTRUIR CAMINOS MADEREROS Y CORTAR FUEGOS

CORTADOR DE ARBOLES V.- ESTA HOJA SE EMPLEA PARA LA LIMPIEZA DE TERRENO Y CORTE DE ARBOLES,
TOCOMES, MALESA Y NIVELACION DE TERRENO UN ANGULO AGUDQ EN V' FORMAD®D POR LAS DOS HOJAS UTILIZA
£l PESO DEL TRACTOR Y LA POTENCIA APLICADA EN LA LINEA CENTRAL DEL CORTADOR. LA UTILIZACION DE LA
FUERZA DEL TRACTOR PERMITE CORTAR A UN RITMO SOSTENIDO Y DESPLAZAR LOS MATERIALES CORTADOS HACIA
LOS COSTADOS

PARA EL CALCULO DE PRODUCGION CON UNA DETERMINADA HQUJA LOS FABRICANTES EDITAN GRAFICAS DE
PRODUCCION 1DEAL ESTIIMADA COMO LAS QUE A CONTINUACION SE PRESENTAN, LAS CUALES DEBEN AFECTARSE
POR UNOS DETERMINADOS FACTORES DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO AQU! SE DA UNA DE
ESTAS GRAFICAS
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GRAFCA 4.9 .- CALCULOS DE PRODUCCION CON LA HOJA RECTA (8)
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PROMEDIO DE DISTANCIA DE EMPUJE CON LA HOJA

CLAVE A— 0248 c—pra.rs E—8145 G-—06H-88 J—(3CBPS, CISAPS
B—8Ms D DIH-S  F —DBH-8S M - DAH-dS
ESTAS GRAFICAS ESTAN BASADAS EN LAS SIGUIENTES CONDICIONES
1+ 100% DE EFICIENCIA (60 min / hr. ). )
7 - TIEMPOS FIJOS DE 0 05 MIN CON MAQUINAS CON SERVOTRANSMISION
3. LA MAGUINA EXCAVA 15 M. ¥ LUEGO EMPUIA LA CARGA PARA ARROARLA DEL BORDE DE UNA ESCARPA,
4 - DENSIDAD DEL SUELO : 1,370KG /) M3 i ' )

3 - OOEFICIENTE DE TRACCION

A - MAQUINAS DE CADENAS 05 O MAS
6 - MAQUINAS DE RUEDAS 04 O MAS

6 - SE UTILIZAN HOJAS DE CONTROL HIDRAULICO
7« EXCAVACION £N LA PRIMERA DE AVANCE

ACARREQ EN SEGUNDA DE AVANCE
RETORNGO EN SEGUNDA DE RETROCESO

e - A
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TABLA 4.8.- FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS CONDICIONES DE TRABAJO

CONGCEPTO
OPERADOR .
EXELENTE
BUENO
DEFICIENTE
MATERIAL :

SUELTO Y AMONTONADO

DIFICIL DE CORTAR , CONGELADOS

CON CICLINORC DE INCLINACION LATERAL

SIN CILINDRO DE INCLINACION LATERAL

OIFICIL DE EMPUJAR, SE APELMAZA ( SECO ) O MATERIAL MUY PEQAJOSO
ROCA DE DESGARRADURAS O YOLADURAS

EMPUJE POR METODO DE ZAHJA

VISIBILIDAD , POLVO, LLUVIA, NIEVE, NIEBIA OBSCURUDAD

TRACTOR TRAGTOR
C ! CADEMAS C1PUEDAS

1.00 100
080075 070060
060 050
120 120
06 a7
[k} pa—
080 0.80
060-080 —
12 120

080 %" . 070

EFICIENCIA DE TRABAJO.
S0 MIN/HR o8y . 08l
40 MINTHR c6? 06?
TRANSMISION DIRECTA-
TIEMPOS F1JOS OE 0 1 MIN 080 —
PENDIENTES VER SIGUIENTE GRAFICA
GRAPMCA 48 % DE PENDIENTE VS EL FACTOR OE EMPUJE.
1,0
18
» \
1.2
1,0 (~) Cuesla abajo
(+) Cuesia arriba
08 .
RPN RN ah .
06 o s TN *
o2 Lo )

230 0207210 0 410 420 430
% de Pendlente
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TABLA 4.6 .- HOJAS TOFADORAS MAS COMUNES PARA LOS MODELOS INDICADOS.

TIPQ DE HOJA  ANCHO ALTURA  PROFUND MAX TIPO DE HQJA ANCHO  ALTURA  PROFUND MAX

DE EXCAVACION DE EXCAVACION
B ) 24N 841 MM 396 MM 8y 426M 1740 MM BH2 MM
a5 ) 258M 985 MM 414 MM 9su (1) 122M 1815MM 619 MM
an G4M 1085 MM 405 MM, U 46 M 1810 MM. 618 MM
4P optottva Jtom 1051 MM 406 MM 108U (8) 486 M 205G MM 674 MM
5 (3} 295M  1070MM . 406 MM 10U 526M 2050 MM 673 MM
[ I1TM] BB MM, . 43I MM 115U 19 se0M,  2310MM 768 MM.
6A i 416M. 1029 MM 508 MM 1"y 86 M 2310 MM 768 MM.
BAserv. pesato 408 M. 1151 MM, . 505 NM. BDA14 (10) I2M 1473 MM A
68 o J‘JSM 1257 MM LATIMM. BOB24 (11) 477 M 1753 MM. NA
sy . - WM. 1ATTMM. ATIMM BOB3Y (12) 617TM 1800 MM NA
AT (8) A0M L TIIE MM 699 MM :
RV L 38IM I MM 627 MM
o 7 398M 1549 MM, 527 MM,
BAT- S (6) T 496M. - 1162 MM. 628 MM.
8su - 34M 1690MM 682 MM

CLAVE : { 1)D3C, (2)04H, (3)D6H, (4)D8H, (5)D7H, (6)D8N, (7)09H, (8)DION,
(9)DIIN; {10) 80814, ( 11) BDE24, ( 12)BDAM

PROBLEMA A MODO DE EJEMPLO :

HAY EN LA PRODUCCION MEDIA POR HQRA DE UN DTH / 7§ { COM CILINDRO DE INCLINACION ) QUE MUEVE, POR
EL METODO DE ZANJA, ARCILLA COMPACTA URA DISTANCIA MEDIA [ 45 M CUESTA ABAJO, CON PENDIENTE
DELIS% SE CALCULA QUE LA DENSIDAD DEL MATERIAL SUELTO ES DE 1,600 KG /- M) EL OPERADOR €S DE
MEIDNANA CAPACIDAD, Y LA EFICIENCIA DEL TRABAJO SE ESTIMA EN 50 MiN /1R

OE LA GRAFICA 4.8 DE CALCULO DE PRODUCCION LE LA hOJA RECTA OBIENEMOS EL VALOR OE LA
PHOOUCCION MAXIMA SIN CORREQIR PARA UM TRACTOR D7H CON UNA MOJA RECTA 79 DE 280 M3 87 HR LA CUAL
SERA AFECTADA PCR LOS SIGUIENTES FACTORES

FACTQRES DE CORRECCICH APLICABLES

ARCILLA MUY COMPACTA ™ DIFICIL DE CORTAR : ago

CORRECION DE LA PENDIENTE (GRAFICA 4.8) . . 1.30
METOD) DE SANJA p . . 120,
OPERADOR MEDIANO - S 018
EFICIENCIA DEL TRABAJO { 50 MIN 7 HR ) B N 083

CORRECION DE LA DENSIDAD . . o o8y -

PRODUCCION  PRODUCCION MAXIMA « FACTORES DE GORRECCION
= (280M3 SJHR) ¥ {080) « (130) 3 (120) » (O78) 4 (083) « (087)

- 180.26 M3 8/ HR
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44 __RENDINMENTOQ DE \.OS TRACTORES ENMPUJAOORES,

EL RENDIMIENTO.. ES LA CANTIDAD DE OBRA QUE REALIZA UNA MAQUINA POR UNIDAD Y TIEMPO, EL
RENDIMIENTO APROXIMADO SE PUEDE VALORAR DE LAS SISUIENTES FORMAS -

— POR OBSERVACIOH DIRECTA
= POR MEDIO DE REGLAS Y FORMULAS ( TEQRICO }
— POR MEDIO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR EL FABRICANTE

LA OBTENCION DE LOS RENDIMIENTOS POR QBSERVACION DIRECTA ES LA MEDICION FISICA DE LOS
VOLUMENES DE LOS MATERIALES MOVIDOS POR LA MAQUINA DURANTE LA UNIDAD HORARIA DE TRABAJO, TIEME LA
DESVENTAJA DE QUE NO PROPORCIONA RESULTADOS A PRIOR), ES DECIR, SI SE DESEA PROGRAMAR CON
ANTICIPACION EL RENDIMIENTO DE LA WAQUINA ESTE METODO NO SERIA PRACTICD, SINO SE TIENE LA
EXPERIENCIA EN EL RAMO, SINO SE HA TRABAJADO ANTES CON CIERTQ TIPO DE MATERIAL O SE DESCONOCEN LAS
CONRDICIONES CLIMATOLOGICAS IMPERANTES EN LA 2ONA DONDE SE ENCUENTRA UBICADA LA OBRA, POR LO
TANTO NO SE MENCIONARA MAS A FONDO, AUNQUE CABE DESTACAR QUE ES MUY UTIL CUANDD SE TRATA DE
CALCULAR QUE TANTO SE APROXIMO A LA REALIDAD EL RENDIMIENTO CALCULADO POR CUALQUIERA OE LOS DOS
METODOS QUE VEREMOS A CONTINUACION

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE REQLAS Y FORMULAS ( TEORICO )- ESTE METQDO NOS PROPGCRCIONA
RESULTADOS QUE SE PUEDEN ACERCAR MUCHO LA REALIDAD, EM LA MEDIDA EN QUE TOMEMOS EN
CONSIDERACION LOS FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO Y NO ESTAN CONSIDERADIS EN LAS FORMULAS,
POR EJEMPLO, LA EXPERIENCIA DEL OPERADOR, LA DIFICULTAD QUE PRESENTA EL MATERIAL PARA SER CORTADO,
ETC.

PARA ESTIMAR LA PRODUCCION DE LOS TRACTORES EMPUJADORES SEGUN REGLAS Y FORMULAS SE DEBE
CONSIDERAR QUE AL HABLAR DE LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO, NOS REFERIMOS A LA FUERZA QUE SE OPONE
AL MOVIMIENTO DE UNA MAQUINA SOBRE UN CAMING A VELOGIDAD UNIFORME. SE CALCULA EN FUNCION DEL
PESO DEL VEHICULO MULTIPLICADD PCR EL FACTOR DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO EL FACTOR DE
RESISTENCIA AL RODAMIENTO SE OBTIEME DE LA TABLA SIGUIENTE .

TABLA 4.7 - FACTORES DE REBISTENCIA A LA L] oe TIMCAS,
TERRENO KG /TN EQUIVALB{dA EN
% DE INCLINACION
CAMING ESTABILIZADD, PAVIMETNO DURC ¥ LISO QUE NO CEDA BAJO : :

EL PESO, REGADQ ¥ CONSERVADO 2000 C 2%
CAMINO FIRME Y LISO DE TIERRA QUE CEDE UN POCO BAJO LA

CARGA, REPARADO CON BASTANTE REGULARIDAD Y REGADOD 32% RS 3 3%
NIEVE ' COMPACTA 2500 - L 258% -

NIEVE : SUELTA 4500 Ut N 45%
CAMIND DE TIERRA, CON SURCOS QUE CEDE BAJO A LA CARGA SE .
REPARA MUY POCO O NADA, ¥ NO SE RIEGA, LOS NEUMATICQOS

PENETRAN 28 MM O MAS . . S 8000 S &%
CAMINQ DE TIERRA CON SURCOS, BLANDO, S!N ESTABILIAR Y QUE i

NO SE REPARA, PENETRACION OE 100 A 150 MM 7500 N 7 4%
ARENA O GRAVA SUELTA . 10000 10%
CAMING BLANDQ Y FANQOHSO, CON SURCOS, NO SE REPARA. 20Q 00 ) 10-20%

FALLA DE

o
s
G
=
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RESISTENCIA AL RODAMIENTO » PESO EN ORDEN DE TRABAJQ » FACTOR DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO
RESISTENCIA AL RODAMIENTO DE LA CARGA = P DELA CARGA « (P DE LA CARGA « FACTORDER R )

LA REBIGTENCIA A LA PENDIENTE E6 LA COMPONENTE DEL PESO DE LA MAQUINA PARALELA AL PLANOQ
INCLINADO, 5U VALOR ESTA EN FUNCIOHN DEL PESO DEL VEHICULO ¥ DE LA PENDIENTE

RESISTENCIA A LA PENDIENTE e PESO EN ORDEN DE YRABAJO » % DE PENDIENTE / 100

LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO ¥ A LA PENDIENTE SE RESTAN A LA FUERZA TRACTIVA EN EL GANCHO Y SE
QBTIENE LA FUERZA TRACTIVA DISPONIBLE PARA REALIZAR EL TRAHAJQ, SIN OLVIDAR QUE LA MAXIMA ESTA .
DEFINIDA POR :

FUERZA TRACTIVA MAXIMA = PESO DEL TRACTOR EM ORDEN DE TRABALO v COEFICIENTE DE TRACCION

A CONTINUACION SE DA UNA LISTA DE LOS COEFICIENTES DE TRACCION EMPLEADOS PARA EL CALCULD DE LA
FUERZA TRACTIVA MAXIMA

TADLA 4.8 .- COEFICIENTES AP OE T o EN EL BUELO
PO DE SUELO NEUMATICOS NEUMATICOS SIN TALONES CADENAS

HORMIGON 090 043

MARGA ARCILLOSA MOJADA Q45 ass

ARENA SECA a0 028

CANTERAS 06s Q10

NIEVE COMPACTA a2 02y

TIERRA FIRME [E- ] ars

CARBON AMONTONADO 048 as0

MARQA ARCILLOSA SECA ass o

MARGA ARCILLOSA CON SURCOS L] a3

ARENA MOJADA 040 a4s

CAMINO OE GRAVA SUELTA () ¢4

HIELO o1 ato

TIERRA FLOJA 045 asa;

LA FUERIA TRAGCTIVA DIGPOHIOLE [ATERMINA LA VI‘L‘O“‘ILMDIUV" MAN(‘J WQUE A8\ VEZ NOS PERMITE. U\;CULAR
EL TEMPO DE CICLO, ERTE SE INTEGHRA CON TIEMPOS' FLIOS ¥ |N MPOB VARIABLEB LOS TIEMPQOS FIIO8 DEL
ORDENDEC 13 A Q23 MIN PR .

LA CAPATCIDAD DI LA 1HOJA E31A CADA POR

EN DONDE -
C a CAPACIDAD DE LA HOJA

* : L = LONSITUD DE LA HOJA
H= ALTURA UE LA HOJA

X = ANGULO DE REPQSC DEL MATERIAL
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CON LOS DATOS ANTERIORES SE PUEDE CALCULAR LA PRODUCCION DE UN TRACTOR EXPRESADA POR

EC EN DONDE ; P = PRODUCCION EN M3/ HR. { medwio susto )
P € = EFICIENCIA DEL TRABAJO EN MIN/ HR
Te Te = TIEMPO DEL CICLO EN MIN

EJENPLO &

POR MEDIO DE REGLAS Y FORMULAS ( TEORICO ).

UN TRACTOR DTN CON UNA HQJA 78, MONTADO SOBRE ORUGAS Y CON ZAPATAS NORMALES EXCAVA UN
MATERIAL ARCILLOSO BLANDO Y LO ACARREA UNA DISTANCIA DE 90 M. EN UNA PENDIENTE POSITIVA DEL 5%.. EL
PESO VOLUMETRICO ES DE 1,680 KG / M3 Y SE TRABAJAN HORAS E 50 MIN.'CON U OPERADOR BUENO.: .°
CALCULAR LA PRODUCCION HORARIA T

DE LA TABLA 4.7 OBTENEMOS :

EL VALCR DE 7 8% DE PENDIENTE IGUAL A 0 079 COMO FACTOR DE RES!ST ) R g Tl’PO‘EE
SUELO MAS PARECIDO AL DESCRITO ANTERIORMENTE Fr

CAPACIOAD DE LA HOUA : TOMANDO LAS DIMENSIONES DE LA TABLA JA7S ¥ UN TRACTOR .
D7H, OBTENEMOS LOS SIGUENTES VALORES N

LONGITUD = 3900 MIS.
ALTURA = 1359 MTS
SE ESTIMA QUE EL MATERIAL POSEE UH ANGU

LA CAPAGIDAD DE LA HOJA

“T2(TAN2887)

EL PES DEL MATERIAL EXCAVADO = { 7 22M3) ( 1,660KG / M3) = 11,908 20KQ .-

REMSTENCIA TOTAL DEL TRACTOR Y LA CARGA :

DE LAS TASLAS 4.2 OE ESPECIFICACIONES PARA en. TRAGTOR om om‘aqzmos su Paso EN ORDEN OE
TRABAJO IGUAL A 24,196 KG '
CALCULO DE LAS RESISTENGIAS PARCIALES
RESISTENCIA AL RODAMIENTO (24998) (0078} . © " = 1B K3
RESISTENCIA A LA PENDIENTE (24,19%) { QGOS0 . = 4,210 KO
RESISTENCIA AL RODAMIENTO DE LA CARGA . 11,98520 + ( 1, 935*0)(0015) = 12,884 KO

eraiane
RESISTENCIA TOTAL : . : = 16979 KO
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CON LOS DATOS ANTERIORES SE PUEDE CALCULAR LA PRODUCCION DE UN TRACTOR EXPRESADA POR

EC EN OONDE . P = PRODUCCION EN M3/ HR. ( meuido suelts )
Pe E = EFICIENCIA DEL TRABAJO EN MiN / HR
Te Te » TIEMPQ DEL CICLO EN MIN
EJENPLO :

POR MEDID DE REGLAS Y FORMULAS { TEORICO }.

UN TRACTOR D7 CON UMA HOJA 78, MONTADO SOBRE QRUGAS ¥ CON ZAPATAS NORMALES EYCAVA UN
MATERIAL ARCILLOSO BLANDO Y LO ACARREA UNA DISTANCIA DE 90 M. EMN UNA PENDIENTE POSITIVA DEL 5%, EL-
PESO VOLUMETRICO ES DE 1,660 KG / M3 Y SE TRABAJAN HORAS DE 50 MIN OON ul OPERAmR BUEND -
CALCULAR LA PRODUCCION HORARIA .

DE LA TABLA 4.7 OBTENEMOS : .
€1 VALOR DE 7 5% DE PENDIENTE IGUAL A 0 073 COMO FAGTOH W RESISTENCIA'
SUELO MAS PARECIDO AL DESCRITO ANTERIORM ENTE

CAPACIDAD DE LA HOJA : TOMANDS LAS DIMENSIONES DE LA TABLA
D7H, OBTENEMOS LOS SIGUIENTES VALORES

LOHOITUD = 3900 MTS.
ALTURA = 1349 MTS
SE ESTIMA QUE EL MATERIAL POSEE Un AHGUL EE

OBTENEMOS EL SIGUIENTE VALOR ;

S(3%00).x (1388

SZ(TANZE87 )5
£L PESO DEL MATERIAL EXGAVADO ={ 7 22 M3 ) { 1,660KQ /M3 ) » 11,98820KG
REBISTENCIA TOTAL OFL TRACTOR ¥ LA CARGA :

DE LAS TABLAS 4.2 DE ESPECIFICACIONES PARA EL TRACTOR D7H, OBTBQEMOS SU PESD EN ORDEN [~ -3
TRABAJQ IGUAL A 24,196 KG

CALCULO DE LAS RESISTENCIAS PARCIALES

RESISTENCIA AL RODAMIENTO ( 24.195 } (0 073 y = 1,815 ¥Q
RESIBTENCIA A LA PENDIENTE (24,19%) {0080 - 4,210 KGO
RESISTENCIA AL RODAMIENTO DE LACARGA . 11,98520+ (11,98520)(0Q75) -~ = 12,884 KG

REBISTENGIA TOTAL S . - 18909 XQ
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CALCULO Of LA VELOCIDAD DE 1DA:

DE LA GRAFCA 4.1 DE FUERZA EN LA BARRA DE TIRO v8 VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO PARA TRACTGRES
CON SERVOTRANSMISION PARA EL TRAGTOR D7TH, ENTRANDD CON FL VALOR DE RESISTENCIA TOTAL OBTENIDO DE
15, 909 KG E INTERSECTANDO LA CURVA DE 2do  VELOCIDAD QBTENEMOS EL VALOR DE 20 KM / HR LA CUAL
TOMAREMOS COMO NUESTRA VELOCIDAD MEDIA

SE DETERMING TOMAR LA CURYA DE LA Ida VELOCIDAD YA QUE PARA LA FUERTA DE TIRQ NECESARIA LA 3
VELOCIDAD NO ES APLICABLE Y LA 1ra ES DEMASIADO LENTA

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE RETROCESO:

PUEDE REQRESAR A LA VELOCIDAD MAXIMA AL BAJAR SIN CAMOA A MAZON DE 143 KM/ HR PERO LOIS
FABRICANTES RECOMIENDAN QUE EN REVERSA EL TRACTOR CPERE EN SEGUNDA VELOCIDAD A RAZON DE 8 4 KM /
HR. PARA NO DARAR EL TRANSITO POR LO QUE SE CONSIDERA ESTA LA VELOCJDAD MEDIA

TIEMPO DEL CICLO: 9000 M s 50 MIN el
DEIDA & s —comeiiomiios. 52" 2 7O MIN
.2,000M y EE

QOMM . ﬂ)MlN -
DE RETROCESO . =

= 06N
18,400 M : :

HEMPOSFIIOS. = : 0.177MIN'

TIEMPO DEL CICLO '7" 138 MIN .

PRODUCCION :

CAP. DE LA HOUA » EFIC HORARIA  TIEMPQ DELCICLO = ( 722 M3 A8 Mt 7HR 11381 MIN = 10285 M3 S/ HR.

OE LA TABLA DE FACTORES DE CORRECCION:

T1PO OE OPERADOR { BUENO ) 5
5.0 80

TIPO DE MATERIAL | MATERIAL QUE 8E AFELMA..A) R S
PESQ VOLUMEETRICO : YA CONSIDERADO
EFICIENCIA HORARIA o ‘YA CONSIDERADO

PENDIENTE - YA CONSIDERADO
PRODUCCION FINAL :

(10285 M3S7HR) + (073) + (QB0) = €1.71MIBUELTO / HR.

COMO SE DID ANTERIORMENTE SE DEBE VERIFICAR LA MAXIMA FUERZA TRACTIVA, USANDO EL COEFICIENTE

DE LA TABLA 4 8 OF COEFICIENTES APROXIMADOS DE TRACGION PARA EL 11PO DE SUELQ MAS PARECIDD AL Q\J!‘.
108 2CUPA EN ESTE CASC

MAXIMA FUERA TRACTIVA = 24193KQ » 070 = 16,938 K0

| e, i, s
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SE ESTIMO QUE EL TIPO DE SUELO DESCRITO COMO MARGA ARCILLOSA MOJADA UE LA TABLA 4.8 DE
COEFICIENTE DE TRACCION O AGARRQ DEL SUELO ERA EL MAS PARECIDO AL DESCRITO EN EL ENUNCIADO DE
HUESTRO EJEMPLO Y CONSIDERANDO QUE ADEMAS SE TRATA DE UN TRACTOR MONTAD: SOBRE ORUGAS LO CUAL
NOS CONDUCE AL VALOR DE 0 70 PARA EL FACTOR DE TRACCION

EL VALOR DE 16,936 KG DEBE COMPARARSE COM EL VALOR OBTENIDO EN EL CALCULO DE LA RESISTENCIA
TOTAL DEL TRACTOR , LA CARGA Y LA PENDIENTE, QUE ES IGUAL A 15,909 G, COMO EN ESTE CASO LA FUERZA

TRAGTIVA MAXINA ES SUPERIOR A LA RESISTENCIA TOTAL OEL TRACTOR Y LA CARGA, COMNSIDERAMOS QUE LA
ELECCION ES LA ADECUADA

QTRO METO00 :

POR MEDIO DE CURVAS DADAS POA L FABRICANTE

OE LA GRAFICA 48 DOE PRODUCCION IDEAL DEL SUBTEMA 4.52 PARA UN TRACTOR DE LAS CARACTERISTICAS
ANTES DESCRITAS SE OBTIENE EL VALOR DE 156 M3 SUELTO / HR , COMO A CONTINUAGION SE tNDICA

~ PRIMERO, CON EL VALOR DE LA DISTANCIA DE ACARREO NOS COLOCAMOS EN EL EJE HORIZONTAL ¥ EN EL
VALOR INDICADO (9O M )

— SEGUNDO, AVANZAMOS EN FORMA VERTICAL HASTA INTERSECTAR LA CURVA DENOMINADA CON LA LETRA® D*,
LA QUE PERTENECE AL TRAGTOR D7H CON HOJA DE TRABAJQ 7S

— TERCERQ, DE ESTE PUNTO Y EN FORMA HORIZONTAL AVANIAMOS A LA ESCALA VERTICAL CORRESPONDIENTE A
LA PRODUCCION ESTIMADA Y LEEMOS EL VALOR INDICADO { 155 M3 SUELTO /HR. ).

FACTORES DE CORRECCION APLICABLES

o TIPO CE OPERADDR ( BUENO ) H

078
Yy

083

VALOR MUY PARECIDO AL oaremm EN EL METODD ANYERIOH
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.1 GENERALIDADES.

LOS TRACTORES CARGADORES DE HOY DIA NACIERCH PRINCIPALMENTE DE LAS NECESIDADES ECONOMICAS DE
LA VIDA EL CONSTRUCTOR DE CARRETERAS, POR EJEMPLY, SE ENFRENTO CON EL USO DE MAQUINARIA QUE NO
SE ADARTABA AL RITMC Y AUMENTO DEL COSTO DE 108 TRABAJIOS  ACLNIO PUES A L OS FABRICANTES DE
MAQUINARIA PARA LA CONSTRUCCION LA NECESIDAD INVEDIATA ERA CONSEGUIR UNA MAQUINA QUE EXCAVARA Y
CARGARA, £S DECIR, UN TRACTOR CARGADOR QUE PROPORCIONASE

- MAYOR PRIDUCCION

weeen MENOR COSTE CE FUNCICHAMIENTO
—es MAYOR OVILIDAD

—- MAS FACILIDAD DE SERVICIO

PARA ESTO FUE HECESARID DESARSOLLAR MOTIIRES MAS POTENTES MEJORES TRANSMISIONES,
COMPONENTES HIDRAULICOS MAS EFICACES, €N EL CASO CE CARGADIRES COI LLANTAS ESTAS DEBERIAN SER
NAS GRANDES ¥ CON BASE MAS ANCHA, DISENADAS PARA SUMINISTRAR LA TRACCION Y LA FLOTACION
HECESARIA TODO EL CONCERTO DE MOVER UHA QRAN VARIEQAD NE MATERIALES, BN MAYORES CANTIDADES, A
MENOR COSTO GRACIAS A LA VELOCIDAD, FOTENCIA ¥ MOVILICAD, SPERANDD EFICAIMENTE, Y CON UHA SOLA
MAQUINA, PASO DE SER Uty PROYECTOD PARA CONVERTIRSE EN UN HECHO 1AN PRONTO COMO LOS INGENIEROS
DESARROLLARON LOS HUENVOS COMPONENTES

LOS CARGADORES SON EQUIPOS DE EWCAVACION CARGA Y ACARREO Y POR ESTA CAUSA ES MAS
CONVENIEHNTE £H ALGUNOS CASDS QUE LA PALA MECANICA  PUES E3 ESTA ES NECESARIO EL USO DE CAMIQNES
PARA EL ACAHREO LEL MATERIAL AU EN DISTANCIAS COR1AS

EL USQ DE CARGADORES DA SCLUCIONES MODERNAS A Ul PROBLEMA DE ACARREQ Y CARGA DE MATERIALES,
CON LA FINALIDAD DE REDUCIR LOS CUSTLUSE ¥ ELEVAR LA PRIDUCLION

Cuchills

Cuchurhn ———r———""

Brazo de

descarga .
Palanca de ’
descarga \ '

whiterduaze

F18.8.1.- PRINCIPALES COMPONENTES DE UM CARGADOR SOBRE HEUMATICOS
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62 __ CLAMHCACION Y MOQELOS.

521 QUASIFICACION.

POR CONVENIENCIA PODEMOS CLASIFICAR A LOS CARGADORES DESDE DOS PUNTOS DE VISTA. EN QUANTO A
SU FORMA DE CARGA Y EN CUANTO AL TiPO DE RODAMIENTO

A} -POR LA FORMA DE EFECTUAR LA CARGA BE CLASIFICAN EN

L —- nesc«am FRONTAL
— DESCARGA LATERAL
- DESCARGA TRASERA

DESCARGA FRONTAL

LOS CARGADORES CON DESCARGA FRONTAL SON LOS MAS USUALES DE TODDS  ESTOS VOLTEAM EL
CUCHARON O BOTE HACIA LA PARTE DELANTERA DEL TRACTOR, ACCIQNANDOLO POR MEDIO CE GATOS
HIDRAULICOS SU ACCION ES A BASE CE DESPLAZAMIENTOS CORTOS Y SE USA PARA EXCAVACIONES EN SOTANOS
A CIELO ABIERTO, PARA LA MANIPULACION DE MATERIALES SUAVES O FRACTURADDS EM £OS BANCOS DF ARENA,
GRAVA, ARCILLA ETC TAMBIEN SE USAN CON FRECUENCIA EN RELLENGS DE ZANJAS Y EN ALIMENTACIOHN DE
AGREGADQS A PLANTAS DOSIFICADORAS Q TRITURADORAS

UNA DERIVACION DE ESTE TIPO DE DESCARGAS, ES CUANDO SE USA EL CUCHARON TIPO CONCHA DE ALMEJA AL
QUE SE LE LLAMA CUCHARON DE USOB MULTIPLES ESTE PUEDE ABRIR EN DOS PARA CARGAR O DESCARGAR
ADEMAS DE QUE SE PUEDE USAR COMO BOTE DE DESCARGA FRONTAL  EL OBJETO DE QUE EL BOTE SE ABRA, ES
‘QUE CUANDO EL LABIO SUPERIOR QUE ES EL QUE FORMA LA CAJA DEL BOTE SE SEPARA DE LA PARTE VERTICAL
ESTA QUEDA COMO CUCHILLA TOPADORA, Y SE PUEDE USAR COMO TAL, ADEMAS OE QUE CUANDO ESTA
CARQANDO SE PUEDE FORIAR CIERTOS MATERIALES A ENTRAR DENTRO DE EL AL CERRAR LAS DOS PARTES DEL
BOTE, EN LA PARTE TRASERA DEL CUCHARON UN PAR DE CILINDROS HIDRAULICOS DE DOBLE ACCION, HACEN QUE
ESTA SE ABRA O CIERRE.

DESCARGA LATERAL

LOS DE DESCARGA LATERAL TIENEHN UN GATO AIXCIONAL QUE ACCIONA AL BOTE VOLTEANDOLO HACIA UNQ DE
LOS COSTADOS DEL CARGADOR E£STO COMO VENTAJA YA QUE El. CARQADOR NO NECESITA HACER TANTOS
MOVIMIENTOS, PARA COLOCARSE EN POSICICH DE CARGAR AL CAMICH O VEHICULO QUE SE DESEE, DESDE LUEGO
QUE ESTE EQUIPO ES MAS CARQ QUE EL DE DESCARGA FRONTAL, ¥ SOLO SE JUSTIFICA SU USO EN CONDICIONES
ESPECIALES DE TRABAJO POR EJEMPLO, EN SITIOS DOHDE HO HAY MUCHO ESPACIO PARA MANIQBRAS, COMO EL
RETAGQ DE TUNELES DE SECCION ESTRECHA, O EN CORTES LARGOS DE GAMINGS, FEHROCARRILES O CALALES

DESCARGA TRASERA

LOS EQUIPOS DE DESCARGA TRASERA SE DISEFARON COM LA INTENCIOH DE EVITAR MAMIOBRAS DEL
CARGADOR. EN ESTOS, EL CUCHARON YA CARGADO PASA SOBRE LA CABEZA DEL OPERADOR Y DESTARGA HACIA
ATRAS DIRECTAMENTE AL CAMION O A BANDAS TRANSFORTADORAS O A TOLVAS ETC ESTOS EQUIPOS RESULTAN
SUMAMENTE PELIGROSOS Y CAUSAM MUCHOS ACCIDENTES, PORQUE LOS BRAZCS DEL EQUIPO Y BOTE CARGADD
PASAN MUY CERCA DEL OPERADOR ALGUNOS DE ESTOS EQUIPOS HAN SIDI DISERADDS CO UHA CABINA
ESPECIAL DE PROTECCION, PERQ ESTO RESTA EFICIENCIA A LA MAQUINA, POROUE REDUCE LA VISIBILIDAD,
ADEMAS DE QUE ARADE PESO AL CARGADOR

EN REALIDAD HAN StOO DESECHADOS PARA EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO Y SOLO SE USAM EMN LA REZAQA
DE TUNELES, CUYA SECCION HO ES SUFICIENTEMENTE AMPLIA, PARA USAR QTRO TIPO DE CARGADOR A ESTE
EQUIPOQ OE DESCARGA TRASERA DISEFIADO ESPECIALMENTE PARA EXCAVACIONES DE TUNELES SE LES LLAMA
REZAGADORAS
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B} - CLASIFICACION POR SU EQUIPQ DE DESPLAZAMIENTO

-- DECARRILES { ORUGAS }
— DE LLANTAS ( NEUMATICOS)

DESPLAZAMIENTO POR ORUGAS

EL SISTEMA OE TRANSITO DE ESTOS CARGADORES CONSTA CE CADENAS FORMADAS POR PERNOS
{ESLABONES) A LAS CUALES SE ATORNILLAN LAS JAPATAS DE APQYO ESTAS CADENAS SE DESLIZAN SOBRE
RODILLOS, CGNOCIDOS COMUNMENTE COMO ROLES EN EL EXTREMQ POSTERIOR DE LA CADENA SE ENCUENTRA
LA CATARINA QUE ES UN ENGRANAJE PROPULSOR QUE TRANSMITE FUERTA TRACTIVA

UN ADECUADO ANCHG Y LARGO DE LAS ORUGAS DEL TRACTOR ES NECESARIO PARA LA ESTABILIDAD CONTRA
EL. VOLCAMIENTO LATERAL CUAMIXD ACARKEAN CARGAS PESADAS EL NPO DE ZAPATAS DE LAS ORUOAS
UTILIZADAS, TIENEN UHA INFLUENCIA CONSIDERABLE ENN LA TECHICA DE EXCAVACION, EN OCASIONES SE UTILIZA
LA ZAPATA LISA PARA NO DETERIQRAR LA SUPERFICIE DE TRABAJO, PERQ ESTA TIENE EL INCONVENIENTE DE QUE
PATINAN BASTANTE SOHRE SUELCS E IMPIDE GUE TODA LA POTENTIA DE LA MAQUINA SE APLIQUE AL THABAJO

CUANDO POR CONDICIONES DE TRABAJO SE NECESITA QUE EL CARGADOR GIRE MUY FRECUENTEMENTE, 8E
USAN ZAPATAS CON GARRA PEQUERA DE 12 * A 14~ APRONTMAMAMENTE ESTE TPO DE ZAPATA PROPORCIONA
MEJOR TRACCION QUE LAS LISAS PERQ Aty PATINARAN O FACILIDAD £N CONINCIONES RESBALOSAS

DESPLATAMIENTO COH LLANTAS

EL ARMAZON BASICO DEL NEUMATICO MONTADD EH UN CARGADOR SE DESUASTA MUCHO MAS DESPACIO EN
CONDICIONES NTESIVAS QUE EL MISMO NEUMATICO MONTADD EN UMA MOTOESCREPA, DEBIDO A QUE SUS
DESPLAZAMIENTOS SON MAS CORTQS v EL CALENIAMIENTO AL QUE ES SOMETIDO ES MUCHO MENOR EL
TRAGTOR BASICO DEL CARGADOR SE HA DISENADO PARA PERMITIR MODIFICACIONES EN LA DISTRIBUCION DEL
PESQ, YA SEA MEDIANTE EL INFLADO DE LCS NEUMATICOS CON AGUA Q ADICION DE CONTRAPESQS, PORLO QUE
SE PUEDE ADAPTAR CON MAYOR PRECISION A LAS DIVERSAS CUNDICIONES UE TRABAJKO

EXISTE UNA GRAN VARIEDAD DE TAMA'IO DE NEUMATICOS, NUMERO DE LONAS Y DISENOQ DE CUBIERTAS
ACECUADAS PARA SU UTILIZACION EN LOS CARGADORES, FGR LO QUE AL CONSIDERARLO INTERESANTE
ANEXAMOS LA TABLA QUE A CONTINUACION SE MUESTRA

DIMEHSION DEL NEUMATICO HUMERO OE LONAS TIPO DE NEUMATICO
2350 X 25 0 L-3
2350 X 28 24 L2
650 X 2% 14 L-3
2650 X 25 1] L3
WH0 X 5 kA L4
950 %29 2 L-3
2950 X 29 8 L-4
3325 X 35 20 L3
33253 % 28 % L-3
L-2 TIPO DE TRACCION L+3 PARA ROCA L.4  PARA ROCA DE HUELLA PROFUNDA

A LOS HNEUMATICOS SE LES DESIGHA, GENERALMENTE POR TRES NUMERQS VISIBLES EN LA CARA LATERAL POR
EJEMPLO, 238 X 25 - 20. INDICAN * EL PRIMER NUMERO LA ANCHURA NOMINAL EXTERIOR EN PULOADAS, EL
SEGUNDO EL DIAMETRO DE LA LLANTA ENPULCADAS Y EL TERCERO EL HUMERQ DE LONAS

9.2.2.._MODELOS

EN EL MERCADO SE ENCUENTRAN VARIOS PROVEEDORES QUE DiSTRIBUYEN CARGADORES MONTADOS SOBRE
ORUGAS COMO DE NEUMATICOS, DE DXSTINTOS TIPOS ¥ TAMARIOS, QUE PUEDEN TENER CARACTERISTCAS
ESPECIALES QUE LOS HACEN MAS O MENOS POPULARES EN EL GREMIO DE LA CONSTRUCCICH, PERQ QUIZA EL
FACTQR QUE MAS INFLUYE PARA LA ADQUIGICION DE UNO DE ESTOS ES EL SERVICIO DE REFAGCIONES Y
MANTENIIENTO QUE EL FABRICANTE OFRETCA

- e -
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A CONTINUACION SE PRESENTA UNA RELACION DE VARIOS MODELOS DE CARGADORES DE DIFERENTES

TABLAS.1.. COMP oE be SOBAE NEUMATICOS.
MODELO POTENCIA CAPACIDAD FUERZA DE CARGA LIMITE  ALTLRA MAX
NETA OEL BOTE EXTRACCION  ENPOSIC RECTA  DELAPILA
HP [YX} KG “a ™

Tem
8104 LU} Qas 2,921 1,880 220
820 : &1 080 6,100 3780 248
830 2 120 6,900 5,502 270

" 83s 108 1.50 9,104 6,660 277
6e0 - : 123 185 10.700 8,051 260
8% 158 230 13,803 9,893 288
860 178 2.70 16.701 12,01t 290
a0, . 237 s 20,802 15,903 3ts
JI CASE :
wa a7 038 2,380 1,566 So233)
wig & - ore 4956 - 4,123 S T2e0
w148 : 9% 135~ 6,781 . 5888 1 270

W20C 110 V, CLeie1.80 L .9,270 . 5 7,928 . LT 276 .

FALLA DE ORIGEN




MODELO

CAPITULOV:CARGADORES.

TABLAS.2.. COMPARATIVO DE MARCAS DE CARGADORES SOBRE ORUGAS.

POTENCIA CAPACIDAD  PRESION AL ALTURA MAX. PESO DE
NETA DEL BOTE SUELO DE LA PILA OPERACION
HP M3 KGICM2 '] KG

JICASE

4566 83 a6 060 .78 6,547

8550 2 118 osn 249 9,113

1530 " 1350 06% 260 11,694

14558 14 1720 o8z 264 16.944

CATERPILLAR

918 ) o83 Q&0

o241 80 100 065

983 80- tess ars

%43 10 160 T 080

on - - 200 Si0e2

983 210 280 U088

OEERE & CO.

3560 % as? Loest

asse 70 096 060

4588 3 106 C 081

6558 120 183 : 084

7568 140 172 a9

ORESSER INDUSTRIES

100E 65 o83 ‘ues

126 8 106 . o 08T 2 2 9,047

15C 134 153 Serre 12 14,386

2506 HO) Ll 08 o g . 20,761 .

FIATALLIS : :

) @ ~gr8 osr :

FL? 79 100 060

FL9 69 : 1287 7 072

FLIOC B S isan L oed.

FLI4C Tasg L e “ 080

£.20 223 260 '

HKOMATSU

D3tS-A? w o ree v aar st A e

041S-1 [ 8 ST [ ~ B e - 289 T 11,848

0638.17 1o a3 081 T 2eg T 14,284

D&7S-1 135 184 ~ars 288 15,930

06651 160 199 083 L0308 ¥.119,185 -

DIASH 200 s 2452 aer D R 1.1 21,845

DI5351 10 . ast. 103 J88 42,397

FALLA DE ORIGEN



CAPITULO V:CARGADORES.

0.1 ESPECIFICACIONES Y DATOR TECMICOS.

A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNAS ESPECIFICACIONES TECHICAS QUE ACOSTUMBRA PROPORCIONAR
El. PROVEEDOR, O FABRICANTE EN RELACION A SUS EQUIPQOS, LAS CUALES EMPLEAMOS CUANDO SE REALIZARON
LOS EJEMPLOS DE COSTO HORARIO EN EL CAPITULO t.

§.3.1.. . ESPECIFICACIONES

TABLABI-ESPECIPFICACIONES

COSTODE POTENCIA EN PESODE  CAPACIDAD ——eim————— " CAPACIDADE S
ADQUISICION EL VOLANTE OPERACION CUCHARON. TRANSMISION CARTER <MANDOS . SISTEMA
R e - FINALES “HIDRAULICO -

FC T

s HP ‘Ko oM
MODELOS SOSRE NEUMATICOS | Lo

9108 313800 .7 18

916 335 000 .85

926E 370,000 1o
9307 . 295000 105
936E 433,000 135
O 520,000 170 -
®6C 642,000 1o
968F 850,000 170

$80F

CAPAGICAD- —

CARTER |, MANDOS ', SISTEMA

i FINALES - HIDRAULICO
BT

Yl‘lLA‘ﬂ.u.- Oi'»ll. : ES‘PECIFICACIO\'NEI L

MODELO ' NEUMATICOS - ' COSTODE . MODELO . .. . NEUMATICOS cosTo oe

ESTANDAR - NEUMATICOS * A ESTANDAR =~ HEUMATICOS

NS s H

9108 178428(L-2) BLONAS 12,840 S916 . 17.8225(1-2) 12 LONAS 13,400

9268 12.5225(L-2) 12LONAS 18800 - ‘9307 12.5825(L-2) 12 LONAS 15,800

936E 205725(1-2) 12LONAS 17,400 9808 238v28(L-2) 22,000

966C 235.25(L3) 26,480 966F 265325 (L-3) 16LONAS - 34,000

BB0F 205 25(1L-1) 1S LONAS 36,000 : 2888 3576533 (1L-4) 24LONAS 42,000

g2 43716545 (L-8) I9LONAY 68250 994D 499v87 (L4} 87,000

67
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CAP!TULO V:CARGADORES.

LAS SIGUIENTES TABLAS DE DATOS DE OPERACIOH CONTIENEN SOQLO ALGUNOS DE LOS ELEMENTOS QUE
INCLUYEN LAS TABLAG PROPORCICHADAS POR EL FABRICANTE O DISTRIBUIDOR PARA CADA MODELO LAS CUALES
HO ES POSIBLE DAR EN SU TOTALIDAD POR LA EXTENSION DE ESTAS ESYOS DATOS TAMBIEN 1OS SERVIRAN MAS
ADELANTE PARA RESDLVER ALGUNOS PROBLEMAS

TIPO DE CUCHARON

NODELO  #10E

CON DIENTES

(L-2) 8 LONAS

COND Y SEGEMENTOS
CUCHILLA EMPERNABLE
P 1 PENETRACICN

MODELO #ME

CUCHILLA EMPERNABLE
DIENTES EMPERNABLES
COND Y SEGMENTOS
P I PENETRACION

MODELO  980F
CUCHILLA EMPERNABLE
COND Y SEGMENTOS
COH INENTES

MOBELOC  SOOF
CUCHILLA EMPERNABLE
COND. ¥ SEGMENTOS
CONDIENTES

MODELO sl
CUCHILLA EMPERNABLE
COND ¥ SEQMENTOS
CON DIENTES

CON DIENTES P. / ROCA
MOOELO 963

O:ENTES EMPERNABLES
CUCHILLA EMPERNABLE

SEAMENTOS EMPERNABLES

¥ DIENTES LARGOS

TABLAS4.- DATOS DE OPERACION

100V 120

110

Ltoy 130

120

190Y 1.70

170Y 1.80°

170
170

3t0v2.80°

310Y290

200v270°

330Y4sa
507490

470

630

600
840

1.50
175

125

26,797
L 2n,724
26,443
26,094

8,749
8,68/

8,589

6,897 ¥ 8,779
g '6?&9Y5756

1,074 ¥.10,610 -
10,973 Y.10,811
10,843

1068

£18,871Y 18,648
. 18,887.¥ 18,91

CAPACIDAD COLMADA * CARGA LIMITE OF EQUILIBRIO ESTATICO

Te7
123,102
a2t
234t

HA
RA

236025 (L32)
238:35(L2)
235225(Ld)

TIPO DE NEUMATICOS -
EMPLEADO * -

7,628 (L7) 8LONAS ©

17,5425 {L.2) 8 LONAS

75425 (L-2) BLONAS

7.5028 (L-2) 12 LONAS
7.5.25 (L-2) 12 LONAS
76026 (L-2) 12 LONAS
825 (L-2) 12LONAS

Lotas

9828 (L3) 22

'29 8426 (L-3) 22 LONAS

28 8425 (L.3) 22 LONAS

T 3N68A (L4) 24 LONAS
36512 (L) 24 LONAS

AW65:33 {L-4) 24 LONAS |

i JaNSGAd (L-4) 24 LOHAS

HA
- NA

Ha
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42 _PERDIDAS QE POTENCIA POR ALTITUD EN LOS CARGADIGRES.

YA QUE LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR ES UN FACTOR QUE AFECTA LA EFICIENCIA DEL MOTOR ¥ QUE LA
PERDIDA DE POTENCIA DEL MOTOR SE CONSIDERA DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA POTENCIA EN EL
VOLANTE, LA SIGUIENTE TABLA NOS PROPORCIONA LQS PORCENTAJES DE POTENCIA DISPONIBLES DE ALGUHOS
CARGADORES CATERPILLAR A [WFERENTES ALTITUDES, COMN EL FIN DE UTILIRAR ESTOS OA10S EN LA
CONFQRMACION DE NUESTRQOS COSTOS HORARIO ¥ CALCULO DE RENDIMIENTOS

TABLA 8.9 .- PORCENTAJES DE PC ESA TES ALTITUDES
MOCELO 0-760 M 760-1,500 M 1,500-2,300 M 2,300-3,000 3,0003,800M  3,800-4,600
% % % % *® %

MODELOS MONTADOS SOBRE NEUMATICOS

9108 100 100 100 . 100 o _ea
918 100 100 100 100 9 89
92E 100 100 .- 100 94 : o ) ]
9301 100 100 o4 e gy L 73
[A73 100 100 C 100 . es e ) 8
950F 100 100 AT ] 0 . es 79
seac 100 100 100 100 100 —
9668 100 e e W & . 79
980F 100 100 ; 100 100 100 00
9888 100 o e S 100 L 9 s
992C 100 ' 100 100 84 8 80

MODELOS MONTADOS SOBRE " ORUGAS ™.

91c 100 R R 100 100 ‘o T e
sc - Tom U ie e e e 74
o 100 9% 8 80 )
%63 100 100 % % 8 n
K L 3 100 % 87 8 78
o73 100 100 100 94 87 80

FALLA DE CRUGEN
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8.4_ _PRODUCCION DE.UN CARGADOR Y. EMPLEQ DE GRAFICAS. { RENDINMIENTQ.).

PRODUCCION

PARA OBTENER LA PRODUCCION DE UN CARGADOR, MULTIPLIQUEMOS EL VOLUMEH DE MATERIAL QUE EL
CUCHARON ACARREA EN UNA CARGA POR LA CANTIDAD DE CARGAS LIE UNA HORA

§.4.1__ELEMENTQS QUEINTEGRAN EL RENDIMIENTO.

ESTIMACION DE LA CARGA EN EL CUCHARGH

HAY D0S METODOS PARA ESTIMAR LA CANTIDAD DE TIERRA U OTRO MATERIAL QUE MUEVE UN QJCHARON . )
SEGUN &1 EL MISMO SE HALLA SUELTO, O 5 HAY QUE EXCAVAR EL SUELD PARA MOVERLO :

1.- 5| ES MATERIAL SUELTQ, COMO AL CARGAR DE UNA PILA, EL CONTENIDO EL CUCHARON SE ESIIMA EN M3
OE MATERIAL SUELTO, MEDIANTE UNO DE LQS FACTORES DE (LENADD DE LAS TABLAS 8.9 V 8.10 BEQUN BE
HUESTRA ABAJO .

CAPACIDAD INDICADA DEL CUCHARON v FACTOR DE LLENADO = CARQA UTIL DE CUCHARON EN M3 SUELTOS

POR EJEMPLO - UM CARGADOR 973 CON UN CUCHARON DE USO MULTIPLE DE 2.4 M3 CARGANDO AGREGADO
UMIFORME DESDE LA PILA, ACARREA LO SIGUIENTE

24 M3 X 090 = 216 M) SUELTOS

UNA VEZ HALLADA LA CARGA REAL DEL CUCHARON COMPRUEBE LA CARGA LIMITE DE EQUILIBRIO ESTATICO OE
LA MAQUINA EN CUESTIOH, PARA ASEQURARSE QUE LA CARGA DEL CUCHAROHN NO PRESENTA RIESGOS { segunia.
deincion de la SAE uny CaIgi. segula 0t QuedItn pard un SAIgador satie Arugan N0 debe Sxcedel on mis de 30% la ciga.
mite do.equLbND ERANCO ¥ DIMG un CATGITAN MONLAGQ IOLIQ NOUMPNICOD O vUIr oe 9ol 5O % el hinite 4e.oquIibNg astatca ).

2 - CUANDO SE TRATA DE TIERRA EN BANCO, COMO OCURRE EN EACAVACIONES, LA PRODUCCION SE MIDE EN
M3 EN BANCO. LA CARGA DEL CUCHARQN SE ESTIMA €1 M3 B APLICANDO UNO DE LOS FACTORES DE LLENADO
CADOS EN LAS TABLAS RESPECTIVAS, PARA CONVERTIR EL MATERIAL EXCAVADO EN EL CUCHARON DE M3 8 A M3
S, PARA COMPENSAR LAS PROPIEDADES TIPICAS DE CARGA Y TRASLADO DE MATERIAL DAMOS LA FORMULA PARA
CALCULAR LA CANTIDAD EN BANCO QUE ACARREA EL CUCHARON

CAPACIDAD INDICADA DEL CUCH X FACTOR VOLUMETRICS X FACTOR DE LLENADO = CARGA DEL CUCH ENMIB
EJEMPLO - UN CARQADOR 853 CON CUCH DE USO GRAL O 150 M3 QUE ACARREA MARGA MOJADA DEL BANCO
180 M3 » 080 ¥ 100 « 13 M8

ESTIMACION DEL TIEMPO DE CICLY D Ut CARGADUOR MUHTALD SIBRE NEUMATICOS

CUANDG SE ACARREA MATERIAL GRANULAR SUELTD EN UN SUEL D DURQ Y PAREIQ, SE CONSIDERA RAZTONABLE
Ul TIEMPO BASICO DE 045 . 053 MItf 1 GiCLO EN LOS CARGADIRES SOBRE NEUMATICOS CON GPERADOR
COMPETENTE  ESTO COMPRENDE LA CARGA DESTARGA. 4 CAMBIOS DF SENTIDD DE MARCHA, UN CICLO
COMPLETQ DEL SISTENMA HIDRAULICO Y RECORRIDD MItIMOD PUESTO QUE £ TIPO DE MATERIAL, LA ALTURA DE LA
PiLA ¥ OQTROS FACTORES PUEDEN ELEVAR O REDUCIR LA PRODUCCIUN, SE DEBEH SUMAR O RESTAR DEL TIEMPO
DL CICLO BASICO CUANI) HA YA ACARRENS PARA HALLAR Bt TIENMSO TOTAL DEL CICLO, SUME LOS TIEMPOS DE
ACARREQ Y RETSRNO AL TIEMPO [E CICLO BASICO
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FACTORES DE TIEMPOS DE CICLQ

€L PROMEDIO DEL TIEMPO DE CICLO BASICO { CARGA, DESCARGA, MAMIOBRA | DE UN CARGADOR SQBRE
NEUMATICOS ES DE 0.45-058 MIN, EL CICLO BASICO PARA LOS CARGADORES GRANDES, 3 M3 ¥ MAS, PUELE SER
LIGERAMENTE MAS LARGO, AUN QUE SE PUEDEN ANTICIPAR VARIACIONES SOBRE EL TERRENO LOS SIGUIENTES
VALORES DE MUCHOS ELEMENTOS VARIABLES SE BASAN EN OPERACIONES HORMALES AL SUMAR O RESTAR LOS
TIEMPQS VARIABLES SE OBTENDRA EL TIEMPO OE CICLO  BASICO.

TABSLASS. TIEPOS VARIABLES PARA AMBOS TIPOS DE CARGADORES

MATERIALES MINUTOS A SUMAR Q RESTAR DEL CICLO BASICO
ME2ZCLADOS «qo2

HASTA 3 MM. s 002

DE3 MM A 20 MM -o02

DE 20 MM A 150 MM. oY1
MAS DE 130 MM + QO3 Y MAS
BANCO G FRAGTURADO ¢ 004 Y MAS
PILA

TRANSPORTADOR O TOPADORA APILADO A MAS OE 3 M 000
TRANSPORTADOR O TOPADORA APILADO A MENOS DE 3 M + 001
DESCARGADO POR CAMION + Q02
VARIOS : S

MISMO PROPIETARIO DE CAMIONES Y CARGADORES HASTA-004
PROPIETARIO INDEPENDIENTE DE CAMIONES . HASTA + 0 04
OPERACION CONSTANTE HASTA .04 - -
OPERACION INTERMITENTE U U HASTA S Q04
PUNTO DE CARGA PEQUERO . HASTA + Q04

PUNTO DE CARGA FRAGIL .. "HASTA+0QO03

UTILIZANDO LAS CONDICIONES REALES DEL TRABAJQ Y LOS FACTORES INDICADOS, SE PUEDE ESTIMAR E

TIEMPQ DF CICLO TOTAL  CONVIERTA EL TIEMPO DE CICLO 10TAL EN CICLOS POR HORA
CICLOS POR HORA A 100% DE EFICIENCIA = 60 MIN. / TIEMPQ DE CICLO TOTAL EN MINUTOS

LA EFICIENCIA EN €1, TRABAJQ ES UN FACTOR IMPORTANTE AL SELECCIONAR LA MAQUINA LA EFICIENCIA ES EL
TOTAL DE MINUTOS QUE SE TRABAJO EN UNA HORA ESTA TOMA EN CUENTA TODAS LAS INTERRUPCIONES AL
TRABAJO COMO EL PERIODO PARA FUMAR Y LAS IDAS AL SERVICIO DEL OPERADOR, ASI COMO OTRAS
INTERRUPCIONES

CICLOS POR HORA (EN HORA DE 50 Ml } = CICLOS POR HORA A 100% DE EFIC «x TRAB REAL DE 50 MIN /160 MIN

YA QUE LAS ESPECIFICACIONES QUE UTILIJAREMOS SON LAS DE ALGUHOS MODELOS CATERPILLAR DAMOS LOS

VALORES PROMEDIO DE TIEMPO FIIO QUE EL FABRICANTE PROPORCIONA PARA ESTAS MAQUINAS EN LA CARGA DE
CAMIONES EN CONDICIONES * NORMALES ¥

TABLA 8.7.- TIEMPO FIUO PROMEDIOS DE LOS CICLOS DEL CARGADOR

910E . 950E 043-0%
966G « 9805 050-05%
9888 085-0860
292C 085-073

n

!
[
|



CAPITULOV:CARGADORES.

ESTIMACION DEL TIEMPO CEL CICLO PARA Ul CARGADOR MGHTADD SOBRE “ QRUGAS

PARA HALLAR EL HUMERQO DE CARGAS POR HORA DE Ut CARGADDR DE CADENAS, HAY QUE DETERMINAR EL
TIEMPD DE CICLO, QUE ES EL TOTAL DE LOS SKMENTES TIEMPOS PARCIALES

TIEMPO DE CARGA + TIEMPO EN MANIOBRAS + TIEMPO DE VIAJE ¢+ TIEMPO DE DESCARGA

TIEMPO DE CARGA

TASLA 8.0.- TABLA DE TIEMPO DE CARGA SEGUN EL MATERIAL PARA SOBRE
MATERIAL MINUTOS
AGREGADCS UNIFORMES 003 = 005
AGREGADOS HUMEDOS MEJCLADROS Qo4 2 006
MARGA HUMEDA QO0s a Qo7
TIERRA VEGETAL, PIEDRAS, RAICES ags 2 020
MATERIALES CEMENTADOS 010 =020

TIEMPO EN MANIOBRAS

INCLUYE EL DE RECORRIDO BASICO, LOS CUATRO CAMBIOS DE SENTIDO DE MARCHA, Y LOS VIRAJE§ ES CE
UNOS 022 MIN A PLEMA MARCHA Y EL ORPERADVR ES COMFETENYE

TIEMPO DE VIAJE :

EN OPERACION DE CARGA Y ACARREO, CONSTA DEL TIEMPO DE ACARREO Y ﬁ RETORND SE OBTIENE OE LAS
GRAFICAS RESPECTIVAS :

TIEMPO Etf DESCARGA *

CERENDE DEL TAMARO Y RESISTENCIA DEL VEHICULO O TOLVA EN QUE 8 VACJA A VANIA m Ow A 010 MIN B
LOS TIEMPOS TIPICOS DE CARQA EH CAMIONES PARA CARRETERA SONDEQO4 A 007 M

EJEMPLO  SE EXCAVA ¥ CARGA EN CAMIONES MARGA HUMEDA EH HANCO

CONDICIONES MituToS
CARGA . MARGA HUMEDA 008
TIEMPO EN MAMIOBRAS 022
RECORMIDD  NO LO HAY 000
CescARGA 003
CIALO TOTAL 032 MIN

A ESTE CICLO HAY QUE SUMAR O RESTAR LOS MINUTOS QUE POR LOS KI)NU‘.PIOS DE LA TABLA 8.8 DE
HEMPOS VARIABLES SEAH APLICABLES

MATERIALES

HASTA DE 3MM v 0a2
CAMIONES DE PROPIETARIOS INDEPENDENTES « 003
OPERACION INCQHSISTENTE e 003

CIOLOBASICO = 032MIN » QOIMIN « GOIMIN + 0OIMIN = 040 MIN
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CON LAS CONDICIONES REALES DE LA OBRA Y LOS FACTORES ANTERIORES SE PUEDE CALCULAR EL TIEMPO CE
CICLO  AHORA - CONVIERTA EL CICLO TOTAL EN CICLOS POR HORA :

CICLOS POR HORA 60 MINUTOS LT 60 MIN

AUNA EFICIENCIA ~ = - = = 150 CICLOS / HR

DEL100% T. DE CICLO TOTAL EN MIN L gaa N

* TAMBIEN EN ESTE CASO ES IMPORTANTE DETERMINAR LA EFIGIENCIA CON QUE SE TRABAA. EN LOS CASOS
DENOMINADOS GOMO NORMALES SE ESTIMA UNA EFICIENCIA DEL 83 %, PERO EN CONDICIONES DESFAVORABLES
PUEDE SER COMUN EMPLEARUN 700 75 %

CICLOS POR HORA A S0 MIN PORHORA = (150GICLOS/HR ) « (083) = 124 5CICLOS / HR.
( 83 % DE EFICIENCIA )

FACTOR DE LLENADO DEL CUCHARON PARA LOS CARGADORES SOBRE LLANTAS

LA SIGUIENTE TABLA INDICA LAS CANTIDADES APROXIMADAS CE UNA MATERIA COMO PORCENTAJE DE LA

CAPACIDAD INDICADA DEL CUCHARON, O SEA 1O QUE MOVERA EL CUCHARON POR CICLO  SE DENOMINA " FACTOR
DELLENADG "

TABLA 8.9.- FACTORES DE LLENADO DEL PARA SOBRE 1c08
MATERIAL SUELTO FACTOR DE ACARREQ
AGREGADOS HUMEDOS MEZCLADOS 95 A 100 %
AGREGADOS UNIFORMES HASTA DE 3 MM 95 A 100 %
CE3A MM WA 9%

DE 12 A 20 MM 83 A 90 %
DE 24 MM Y MAS GRANDES 85A 90 %
ROCA OE VOLADURA
BIEN FRAGMENTADA - BO A 95% .-
DE FRAGMENTACION 1% A700% -
MAL FRAGMENTADAS . : LT 60 A T6%
VARIOS - . ,
Mawner\eamvm e e 100 AT120%
MARGA HUMEDA - S o 100 A 100
- SUELOS, PIEDRAS, RAICES Coun E fLB0UAI00%
MATERIALES CEMENTADOS © .- U es AL ee%
ARCILLA HuMEI}A ; : . : R

70 A" 0%

EIENPLO MAYER'AL CE 12 MM;‘ CUCHARON 0 JMJ

uwx:m:' - 215 M3 SEG ‘PoRGICLO.

NOTA comoruobv In corge imita de. oqwhbﬂo um»cu oﬂ l- mnqumu qun ve a nmwem-m o nn de m_vnmmmm wilo carga dol
cucnaron es en realidad una carga segura de npqmcmn
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CAPITULO V:CARGADORES.

[}
FACTORES DE LLENADD DEL CUCHARON PARA LOS TRACTORES DE CADERAS

TABLA 8.10.- FACTORES DE LLENADO DEL CUCHARON PARA SOBRE -
MATERIAL SUELTQ FACTOR DE LLENADD

AQREGADOS HUMFEOOS MEZCLADDS 93 . 110 '™
AGREGADOS UNIFCRMES 95 . 110 %
PARTICULAS DE 3MM A S MM 80110 %
PARTICULAS OE 12 MM A 20 MAt 9. 110 %
PARTICULAS DE 24 MM Y SUPERIQRES 90.110%
ROCA DINAMITADA
BIEH DINAMITADA Bl. 95%
REGULAR 75+ 90 %
MAL DINAMITADA 80. 78%
OTROS
MEICLAS DE TIERRA Y PIEDRAS 100 - 120 %
MARGA HUMEDA 100 - 120 %
TIERRA VEGETAL, PIEDRAS Y RAICES 80 - 100 %
MATERIALES CEMENTADOS 85 -100%
ARCILLA HUMEDA 70 -90 %

$.4.2._EITIMACIOH DEL.TIENPQ DE ACARREQ. Y. RETORNQ POR MEDIQ DE ORAFICAS.

COMO YA SE [(HJO ANTERIORMENTE EN LOS CASOS EN LOS CUALES EXISTEN ACARREOS A ISTANCIAS QUE
PODEMOS CONSIDERAR GRANDES DEBEMOS TOMAR EN CUENTA EL TIEMPO EMPLEADO PARA DICHO ACARREQ Y
RETORNO E INTEGRARLO AL CICLO BASICO EN LAS SIGUIENTES PAGINAS SE DAN LAS GRAFICAS QUE .
PROPORCIONA CATERPILLAR PARA LOS MODELDS MONTADDS SOBRE NEUMATICOS 9268, 9688 | ¥ 993 MONTADO
SOBRE " ORUGAS "

EJEMPLO A) -

51 PARA REALIZAR LA CARGA DE LOS CAMIONES DE VOLTEOQ UH CARGADOR 926E DEBE RECORRER UNA
DISTANCGIA DE 60 MTS Y EL TERRENO SOBRE EL QUE SE DESPLAZA ES DE CONSISTENCIA DURA Y QUE ADEMAS
RECIBE CONSTANTE MANTENIMIENTO, AOEMAS DE QUE ES PARELD SIN CURVAS O PENDIENTES DE IMPORTANCIA ¥
EL OPERADOIH £S CONSIDERADD BUENO, ESTIMEMUS EL HIEMPO Ut ILA ¥ VUELTA

PROCEDIMIENTO

1 - ANTES DE ENTRAR A LA GRAFICA CEBEMOS DETERMINAR LA MARCHA A LA QUE EL TRACTOR REALl:ARA‘EL

TRAYECTO DE CARGA Y EN CUAL LA DE RETORNO, PARA ESTO DEBEMOS APOYARMNOS EN LA SIGUIENTE TABLA DE
VELOCIDALES PARA ESTA MAQUINA B N

TABLA 8.11.- VEL OE YRE PARA EL MODELO 026&
VELQCIDADES DE AVANCE VELOCIDALES DE RETROUCESO
1RA 660 KMIHR 1RA 7107 KM/HR
20A 1210 AM/HR 20A 1310 KM HR
3IRA 2130 KM I HR 3RA 2100 KM 1 HR
4TA 3420 KM/ HR 4T4 3682 KM/HR
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TOMANDO EN CUENTA QUE SI LA MAQUINA DEBE REALICAR UN TRATEGTO TAN LARGO PARA REALIZAR LA CARGA
DE ESTQS CAMICHES, ES POR QUE NO SE PUEDEN COLDCAR LQ SUFICIENTEMENTE CERCA POR RESTRICCIONES DE
ESPACIO, LQ QUE SIGNIFICA QUE LA VELOCIDAD NO PUEDE SER LA MAXIMA POSIBLE, DE ESTO DEDUCIMOS QUE LA
VELOCIDCAD DE ACARREQ ESTA DADA POR LA SEGUMDA MARCHA DE AVANCE ¥ LA VELOCIDAD D& VUELTA POR LA
TERCERA MARCHA DE RETORNO { LA CUARTA VELOCIDAD SE EMPLEA PRINCIPALMENTE PARA EL TRANSPORTE

PROPIO DE LA MAQUINA)

2. AHORA CON EL VALOR DE 50 MTS ENTRAMOS A LA GRAFICA OF TIEMPO DiE CARREQ Y RETORMNO PARA EL
MODELQ ESPECIFICADO, ¥ UBICAIMOS ESTE VALOR EN EL EJE DE LAS ABSUISAS { HORIZONTAL ), DE ESTE PUNTO
AVANZAMOS HASTA INTERSECTAR LA CURVA DE LA SEQUNDA MARCHA OF AVANCE QUE ESTA DENOMINADA CON LA
LETRA™C®.

3. DE ESTE OTRQ PUNTO AVANTAMOS DE FORMA HORIZCHTAL HACIA EL EJE OE LAS ORDENADAS ( VERTICAL )
€N EL CuAL LEEREMOS EL VALOR INDICADO PARA EL TIEMPO DE ACARREQ QUE EN ESTE CASO ES DE 0.2 MIN

4. YA ESTIMADO EL TIEMPQO DE ACARREOQ, CALCULEMOS EL DE RETORNO, CON LA MISMA DISTANCIA DB
ACARREQ DE 50 MTS Y SIGUIENDO EL MISMO PROCEDIMIENTO QUE EN LOS PASOS 2 ¥ 3 PERO AHORA
INTERSECTANDO LA CURVA DE LA TERCERA MARCHA DE RETRCCESO DENOMINADA CON LA LETRA F"
ENCONTRAREMOS QUE EL TIEMPO DE RETORNQ ES DE 023 MiN

EL TIEMPO TOTAL DE ACARREOQ Y RETORNQ ES OE

TIEPQ OE ACARREQ » QU2 MIN
TIEMPO DE RETORNO = O2IMN
TIEMPQO TOTAL - O55MIN

GRAMCA 8.1, TIENPQ ESTIRADO DE ACARREC O RETORNG PARA EL MODELO $208

> 926E
]
5 L5 7
gif Iy
-
g 1.4 i 8 -
7
g 12| £
N a

8o /A

-
° s - 7 <4

: - ’
£ o RZal
g =
5 o4l / A7 Ll
8 F P I
g o2 CLAVE -
5 ° A -13 avance
[ 100 200 300 400 W30 T~ 700 Boa Bon 11606 ploa 0+~2a retrocesn
Atmdd e ettt s I
%0 100 150 20 P50 300 motios 8- 1a retrocess

E-3a avance
Distancia da Acarreo o de Regreso C-2a avance
F +3a ratroceso
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LA GRAFICA ANTERIOR RELACIONA LA MARCHeA DE AVANCE O RETROCESQ Y LA DISTANCIA DE ACARREQ PERO,
PARA ALGUNOS OTROS MODELUGS. EL FAGRICANIE FRESENTA GRAFHCAS QUE RELACIONAN LA RESISTENCIA A LA
RODADURA CONTRA LA DISTANCIA DE ACARREC. POR LO TANTO RESOLVEREMOS ESTE OTRQ EJEMPLO
UTILIZANDD LAS GRAFICAS DE IDA Y VUELTA PARA EL MODELD 9888 CON NEUMATICOS 35765133

EJEMPLOB) -

EL CARGADOR 9688 COH UN CUCHARON MAYOR DE 3 M3 REALICA LA CARGA DE UNA TOLVA QUE SE
ENCUNTRA CASI A SU ALTURA MANIMA DE DESCARGA PUOR LO QUE DEBE REALIZAR ESTA OPERACION CON MAYOR
CAUTELA DE LO NORMAL, EL OPERADOR ES CONSICERADO HUENQ Y EL TERRENQ SOBRE EL QUE SE DESPLAZA DEL
LLAMADO TEPETATE QUE NO RECIBE MANTENIMENTO ADECUADD Y PERMITE EL UNDIMIENTO DE LAS LLANTAS
APROXIMADAMENTE 1000 CMS, SE ESTIMA UN PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL 0E 1,700 XG / M3 &, Y UN
FAGTOR DE LLENADD DEL CUCHARON DE 090 { CUCHAROQN DE 6 M2 )

ESTIMACION DE LA RESISTENCIA A LA RODADURA

FACTOR DE RESISTENCIA A LA RODADURA SEGUN EL TIPQ DE SUELO { TABLA 4.8 ) 760%
PENDIENTE a00 "%
RESISTENCIA TOTAL 750 %

EM BASE A ESTE DATO, QUE EL OPERADOR ES BUENO Y CONSIDERAMDO QUE EN POCAS OCASIONES LAS
CONDICIONES DEL TRABAJQ SON MEJORES A LAS ESTIMADAS Y QUE PCR EL CONTRARIO TIENDEN A SER MAS
ADVERSAS, SE ESTIMA UNA RESISTENCIA TOTAL DEL 8 % PARA ENTRAR EN LAS ORAFICAS, ESIO lNDlCA QUE EL
CARGADOR PODRA REALIZAR ESTA ACTIVIDAD EN TERCERA MARCHA

USO DE LA GRAFICA DE TIEMPO DE VIAJE VACIO ¥ CARGADO DEL CARGADOR 8848 :

1 - CON LA DISTANCIA DE ACARREQ DE 60 M ENTRAMUIS A LA GRAFICA EN EL EJE DE LAS ORDENADAS Y CON
UNA LINEA HORIZONTAL INTERSECTAMOS LA CURVA DE RESISTENCIA TOTAL CON VALOR DEL 8 %, EXPREGADA EN
PORCENTAJE, YA QUE NO EXISTE PENDIENTE, LA RESISTENCIA TOTAL ESTA DADA POR EL FACTOR DE RESISTENCIA
A LA RODADURA QUE OBTENEMOS DE LA TABLA DE FACTORES DE RESISTENCIA A LA RODADURA EN CAMINOS DE
CONDICIONES TIPICAS, DE LA FORMA ARRIBA REALIZADA

2 < DEL PUNTO ENCONTRADOD EN EL INCIEO ANTERIQR TRAZAMOS UNA LINEA VERTICAL EN DIRECCION DEL EJE
HORIZONTAL Y LO INTERSECTAMOS, EN EL LEEREMOS EL VALOR 1HDICADD COMO EL TIEMPO DE ACARREC DEL
CARGADOR 9388 EN LAS CONDICIONES ANTES DESUHITAS, QUE EN ESTE CASO ES DE 0 33 MIN

3+ ASI MISMO LOS PASOS ANTERIORES SE REALIZAN CON LA GRAFICA DE TIEMPO DE VIAJE VACIO, TOMANDO EN
CUENTA QUE SiN HABER CARGA QUE TRANSPORTAR EL RETORNO SE REALIZA A LA MAXIMA VELOGIDAD POSIBLE
YA QUE TAMPOCO ENISTE PENDIENTE CGUE VENCER. ESTO NOS PERMITE EMPLEAR EL VALOR DEL 2 % COMO
RESISTENGIA TOTAL A EMPLEAR EMN LA MENCIONADA GRAFICA REALIZANDO EL PROCEBIMIENTO INDICADO
EMNCONTRAMOS QUE EL TIENMPOQ INDIMCADD PARA ESTE CONCEPIO E4 DE 0 18 MIN

TIEMPO ESTIMADO PARA EL ACARREQ DE LA CARGA ¥ RETORNO E5 DE .

TIEMPO DE ACARREQ - 03IMIN
TIEMPQ DE RETORNO VACIO = 018 1IN
TIEMPO DE 1DA Y VUELTA - astmy
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GRAFICAS 8.2 .- TIENPO DE VIAJE VACIQ Y CARGADO PARA EL CARGADOR 0088
sOBRE 08 3846 X 33

9880 Tiempo de viaje — Cargada

L] :— n @ " " n
HL X »
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: pa 1
j ) 7 m
/4 ] . 50
] 1 s > — %s :
; 3 VA Al ra E‘
- .—-—J o
»
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and=eped na s n__n
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7Y m 10~ 3
. 2%
o L %
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Pasiioncia Total
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EJEMPLOC) -

TAMBIEN PARA LOS CARGADORES DE CADEHAS EXISTE UHA GRAFICA DE TIEMPO DE RECORRIDD POR MODELD.
DAMOS SOLO LA GRAFICA DEL MODELQ 953 PARA EJEMPLIFICAR S0 EMPLED, EN ESTE CASO SUPOHGAMOS UNA
DISTANCIA DE ACARREQ DE 60 M ¥ REALICEMOS LOS SIGUIENTES PASOS

1« TOMANDY COMQO VALGR DE ENTRADA LA DISTANCIA DE RECORFMIDD DE 50 M NOS SITUAMOS EN EL EJE DE
LAS ABSCISAS { EJE HORIZONTAL } EN EL. VALOR INDICADY) ¥ GQUE EM LA GRAFICA ES LA DISTANCIA DE MEDIO
cicLo

2+ CE AHI PARTIMOS PERPENDICULARMENTE E INTERSECTAMOS LA CURVA DENOMINADA "AA"  ESTA CURVA
1HOICA LA VELOCIDAD MAXINA PROMEDIO QUE DESARRGLLA EL CARGADOR TANTQ PARA EL VIAJE DE 10A CARGADO
COMO PARA EL DE REGRESO VACIO

3. EN ESTE PUNTC ¥ EN FORMA HORIZONTAL AVANZAMOS HASTA INTERSECTAR EL EJE DE LAS ORDENADAS
QUE HOS INDICA LOS MINUTQS DE MEDIO VIAJE DEL CICLO DE ACARREQ ¢ QUE EN ESTE CASO ESTIMAMOS DE 0 28°
MIN CONMQ ESTE VALCR CORFESPONDE SOLO A MEDIO CICLC EL VALK DEL CICLO COMPLETO DE ACARREQ ES DE
056 MIN

EL VALOR AQUI DETERMINADD PUEDE VARIAR DEPENDIENDD DE LAS CONDICIONES PROPIAS DE LA JONA DE
TRABAJO O CEL OPERADOR

GRAFICA 8.3.- TIEMPO DE RECORRIDO DEL MODELO 983

PO e g g e e e - o
)
2
3
i. VU SR PO, [
2 F AA
o RN =
L K —
5 F
o (-
= 0y - ./
s I
v |z -
v |
‘T A EERNN L e Lo
S (] £l 08 " % we Plos
U TN Y Y Y Yy O O S O B OV O
1) El [t " Melros
Distancla de Medio Ciclo
CLAVE AA < L2 \el0CKIad NIDIOTatIca MAAMa @n dvance y retrocess os o 10 30 km / e,

COHDICIONES
—— SN perientes e L3 vIOCIIAINS 3@ |3 MAQUINS CArgada o vacis son
== LD pOWCION d&! cucharon es constante nacesaramante iguales

durante on via,e ) s O 3 Incluye 6l bempo de vige dutante
s El Hmpa de aceierucion s Considela e la pOICION de munalvas del cicio

ol flemna de manobras

metros fecwindas
Tiempa de fecormdo { en minulon) =

velacidad en km/nt X 16 67
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DATOS NECESARIOS SOBRE LA MAQUINA Y EL TRABAJO : sm. “ ‘_‘ mﬂ“@f%

MODELO DE LA MAQUINA ¥ TAMARIO DEL CUCHARON

TIPO DE TIERRA, TAMANO DE tAS PARTICULAS, DENSIOAD
FACTOR DE LLENADO DEL CUCHARON

CISTANCIA DE ACARRECQ

CONDICIONES DEL SUELO

ALTITUD

TAMARQ, ALTURA Y TIPO DE LA TOLVA O ACARREADOR

TIPO DE OPERADOR

[N ERRE

PROBLEMA UNO ( TRACTORES SOBRE “ QRUGAS "} :

CONDICIONES

MAQUINA 9523 { SOBRE CADENAS ) {
TAMANQ DEL CUCHARON 1.60 M3 1
MATERIAL DE MAS DE 150 MM DE DIAMETRO. AGREGADDS UNIFORMES EN MONTONES x‘
SE APILA EN MONTONES MAYORES DE 3 M '
ALTITUDDE 80O M SN M EFICIENCIA DE LA MAQUINA AL 100 % :
DISTANCIA DE ACARREQ SO M. i
PUNTO DE DESCARGA TOLVA GRANDE {
CARGA CONTINUA - |
TIPQ DE SUPERFICIE TERRENQ LLAMO DE FUERTE CONSISTENCIA (TEPETATE) i

. QUE SE REPARA CON BASTANTE REGULARIDAD

TIPO OE OPERADOR . EXCELENTE ‘
DENSIDAD DEL MATERIAL SE ESTIMA DE 1,700 KG / M3 l
SOLUCION :

FACTORDEMDELC\}CNMON‘ :

EN BASE AL TIPQ DE MA‘I’ERIAL Y APQVAHDDNOS EN LA TABLA 8.10 DE FACTORES DE LLENAD’.) DEU CUCHARON
SE ESTIMA QUE EL FACTOR oeusmno ES m 1.10 % - . . o !

C"ACID‘D tﬂ. CUCNMON He

CAPAQDAD&LCUCHARON - |MMJ B i
PEbOmLACAﬂGA - ;-~(I$MJ)I(|7mK0lMJ)'(IIO) - 2,805 KQ

TIEMP0 DEL CICLO ¢ ;

VEMPOQ L'E “JROA - 0 o4 MIN ( de ll abia 8.8 0s mpo do carga segun &l matertat )

TIEMPO DE MANIOBRAS ) o 2 MIN ( ‘. conouw- man(- }

XIEMPO OE VIA.IE -0 ﬁd MIN 4 mum oei qomnio C, dei subtema 543y

TIEMPO oe ESSURGA ‘. do" lel ( s :nnmdm como tempo minimo )

TOTAL C! TIEMPQ DEL CICLO = 0 84 MIN 1 CICLO
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AHORA EN BASE A LA TABLA 80 DE TIEMP)S VARIABLES, SUMEMOS O RESTEMOS LOS MINUTCS O LOS
CONCEPTOS QUE SEAN APLICABLES A ESTE BJEMPLO *

-

ss.eu;‘ TIPO DE MATERIAL - © (% MAS DE 150 MM 005 MIN
SEGU‘N TIPOCEPILA' DCEMASDEIM SR ol ooa MIN
SEGUN Los UJEQOS oELaS L‘AMIQNES ( INDEPENDIEIHES ) a0 MIN
SEQUN TIPO [ OPERACION ( COH!INUA ) : e .0 leN

TIEMPO LEL CICLOFINAL = QB4 MIN ¢ 005 Mlu s Qo4 MIN ;

002 MIN. =00t MIN/CICLO

CARGAS POR HORA : : o

60 MIN [ HR T Eme et TR
~ ~— —- = 68 93CICLOS /MR A UNA EFICIENCIA DEL 100 %
091 MIN/CICLO ™ 55 ) SE CONSIDERA DE 6600 CICLOS/HR

CARGA POR CICLO :

(150 M3} « ( 1.10 FACTOR O LLENADO ). » 1,65 M3 SUELTO -

PRODUCCION POR HORA :

(165 MIASUELTO) « (6800 CICLOS/HR ) = -108 90 MISUELTO/HR

PRODUCCION FINAL :

CONSIDERANDO QUE ES UN OPERADOR EXCELENTE SE ESTIMA UN FAGTOR DE EFICIENCIA DEL 100 % POR ESTE .
CONCEFTO.

CAREMOS TAMBIEN UNA UNA EFICIENCIA HORARIA DE §0 MI/HR + 083 %
( 108590 M3 SUELTO ¢ HR )« (1003« (083} = 9038 M3 SUELTO { MR .

E CONBIDERA DE 90 00 M3 SUELTO 1 HR.

VERIFCACION DE LA CARGA LIMHTE MARIMA :

TOMANDO EL VALOR INDICADD DEL LIMITE DE EQUILIBRIO ESTATICO CON MAOUINA CLREGHA PARA UN‘
CUCHARON DE LA CAPACIOAD INDICADA EN LA TABLA 8.4,

CARGA LIMITE MAXIMA = { LIMITE DE EQUILIBRIQ ESTATICD ) » {35% ) = (B‘T‘DKO) « (OJA) -'J,m;‘JGKG

CARGA ACTUANTE « 2,805 K3

COMD LA CARGA LIMITE NMAZIMA ES SUPERIOR A LA CARGA ACTUANTE | 3,062 15 KG > 2,809 K3 ) LA CA;?GA SE
CONSIDERA SEGURA
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PROGLEMA DOS { TRACTORES SOBRE NEUMATICOS )

CONDICIONES :
MAGUINA 9J6E
TAMANG DEL CUCHARON 170M3
MATERIAL DE MASDE J A9 MM DE DIAMETRO 90 %
SE APILA EN MONTONES MAYCRES DE 3 M
ALTITUDDE 80OM SH M EFICIENCIA DE LA MAQUINA AL 100 %,
DISTANCIA DE ACARREQ
PUNTQ DE DESCARGA CAMIONES INDEPENDIENTES
CARGA CONTINUA
TIPO DE SUPERFICIE TERREND LLANO O FUERTE COMSISTENCIA (TEPETATE)
QUE SE REPARA CON BASTANTE REGULARIDAD
TIPO DE OPERADOR ) REGULAR
DENSIDAD DEL MATERIAL SE ESTIMA DE 1,400 KG 7 M3
SOLUCION :

FACTOR DE LLENADO DEL CUCHARON :

EN BASE AL TIPO DE MATERIAL Y APOYANDONOS EN LA TABLA 8.9 DE FACTORES DE LLENADO DEL CUCHAROM
SE ESTIMA QUE EL FACTOR DE LLENADO ES DE 0 80%

CARGA ACTUANTE :

CAPACIDAD DEL CUCHARON = 170 M3 00 5 :
PESQ DE LA CARGA ) (170M3)-(14mxo/w)-(nso) - ?,uz KG

TIEMPO DEL CICLO N

aRENEumncos o - aumn

ho)\mn

cIcLO Blslm FARA UP i

TIEMPO m VIAJE - 0 66 MiN ( r-umldo dd mwo A, ae wbmma $542)

TOTAL 3 TIEMPO oa. CICLO = 1.10MIN /CICLO

AHORA EN BASE A LA TABLA 8.6 DE TIEMPOS VARIABLES, SUMEMOS O RESTEMOS LOS MINUTOS OF LOS
CONCEPTOS QUE SAN APLICABLES A ESTE EJEMPLO

SEGUN TIPO DE MATERIAL © DE MASDE 3 A 20 MM ) - 002 MIH

SEGUN TIPODE PILA. DEMASDE 314 0oa Mt
SEQUN LOS RIEROS DE LOS CAMIONES { INDEPENDIENTES )} ~ +. 004 MIN
SEQUN TIPQ OE OPERACIQN { CONTINUA ) - 002 MIN

TIEMPODEL CICLO FINAL = T10AIN <« 002MIN + QOAMIN - QO2MIHN = 110 MIN/CICLO

CARGAS POR HORA :
60 MIN/ HR
_____ e e 5454 CICLOS 7 HR A UNA EFICIENGIA DEL 100 %
110 MINICIQLO SE CONSIDERA DE §4 D0 CICLOS ! HR
FALLA DE Gnuaon
L N \.xuuL.S\ 81
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CARGA POR CICLO © .
(170M3) « (090 FACTOR DELLENADO) = 1 53M3I SUELTO

PROTUCCION POR HORA :

t183IMISUELTO ) » (9400 CICLOS /MR | = B 62 M3 SUELTQIHR

PRODUCCION FINAL :

CONSIDERANDD QUE ES Ut} OPERADIOR REGULAR SE ESTIAA UNA EFILIENCIA POR ES*E CONCEPTO DEL 70 %
LA EFICIENCIA HORARIA SE COHSIDERA DE 50 MR IHR = 083%

{ 8262 M) SBUELTO / HR ) » (070} « ( DB3 ) = 4800 M3 §UELTO 1 1R,

VERIFICACION DE LA CARGA LIMITE MAXIMA :

TOMANDD EL VALOR DEL INDICADD - DEL LIMITE fﬁ EQUILIBN!O ESTATIm A PLENO GIRO ( EL MAS
DESFAVORABLE ) PARA UN CUCHARON DELA uFAC‘DAD!NDIf‘ADﬁ EN l A Tlll.ll :

CARGA LIMITE MAXIMA = (umnEceEQunusmo Esunco» . (mm = (b.m KG) . ow) = .9557 KG

CARGA ACTUAHTE « 2182 KG

COMO LA CAPGA LIMITE MAXIMA ES SUPEFIOR A LA CARGA ACI’UAN'IE( 2 997 o] >2, ‘12 KG ) LA I‘APGASE :
CONSIDERA SEGURA - N
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1 GENERALIDADES,

SON VEHICULOS QUE SE DESPLAZAN A GRANDES DISTANCIAS POR MEDIO DE LLANTAS, QUE SE DISENAN PARA
TRANSPORTAR A ALTAS VELOGIDADES TANTO FQUIROS DE MAQUINATHA, COMD CARGAS Y VOLUMENES DE GRAN
TAMARO  EMPLEAN LLANTAS DOBLES DE PROPULSION ¢ CONSTITUYEN EN Si EL EQUIPQ REPRESENTATIVO DE
ESTAS MAQUINAS

LOS CAMIONES QUE SE PROYECTAN PARA FUERA DE LA CARRETERA, NO SE SUJETAN A NINGUNA RESTRICCION
LEGAL RESPECTO AL PESQ O TAMAMO, QUE PUEDEN SER DE UNA ANCHURA DE 230 A 400 MTS ALCANZANDD
VELOCIOADES MAXNIMAS DE 70 KMMHR -AUNQUE SU PQTENCIA 'Y LAS PENDIENTES PERMITEN MAYORES
VELOCIDADES " PARA ESTOS EL NUMERO DE VELOCIDADES SOBRE PASA AL DE LOS VEHICULOS ORDINARIOS,
LLEGANDO A SER EN OCASIONES HASTA DE DIET O MAS EN MARCHA HACIA ADELANTE Y DE UNA A TRES EN
REVERSA. -

CONSIDERANDG QUE EL EQUIPO DE ACARREQ ES TODA AQUELLA MAQUINA DESTINADA A°TRANSPORTAR
GRANDES VOLUMENES DE MATERIAL DE UN LUGAR A OTRO, SF PUEDE GONSIDERAR OUF, TODOS ELLOS CONSTAN
DE TRES ELEMENTOS PRINCIPALES . .

UNICAD MOTORA PROPORCIONA LA FUERZA TRACTIVA NECESARIA PARA MOVER AL VENICULO SU OBJETI‘JO '
PRINCIPAL ES EMPUJAR O JALAR CARGAS

ELEMENTO DE UNION - UNE A LA UNIDAD MOTORA CON LA CAJA 8! EL ELEMENTO OE UNION ES ARTICULADO LA
CAJA Y LA UNIDAD MOTORA TENDRAN CADA UNA SU PROPIO CHASIS O BASTIDOR S1 EL ELEMENTD DE UMION ES
RIGIDO LA CAJA ¥ LA UNIBAD MOTORA ESTARAN UNIDAS POR UN BASTIDOR COMUN :

CAJA - ES LA PARTE DE LA MAQUINA QUE CONTIENE LA CARGA Y ESTA EQUIPADA CON DISPQSITIVOS DE
DESCARGA Su DISENO DEBE SER LO SUFICIENTEMENTE FUERTE PARA SOPORTAR FUERTES IMPACTOS Y LOS
MATERIALES ABRASIVOS A QUE ESTARA SUJETA

" WCANIBRO BE
VOLTED HIDRAULICO

PIG.6.1.. PRINCIPALES COMPONENTES DE UN CAMION DE YO TED

k]
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8.2 . CLASIFICACION Y WD?.L‘OS.

§ 2.1_CLASIFICAGION -
LOS CAMIONES PARA FUERA DIE CARRETERA SE PUEDEN DIVIDIR EN
RIQIDDS ARTICULADOS

—— YOLTEOS —- VOLOQUETES
e DUMPTORS -~ VAQDHETAS

RICIDOS

VOLTEOS - EQUIPO EXCLUSIVO PARA TRANSPORTE O ACARRED CEL MATERIAL EXTRAIDO, DISEAADO PARA
CIRCULAR DENTRO ¥ FUERA DE CARRETERAS TANTO POR LOS CAMIOHES DE 11PO LIGERY COMO PESACD . ESTAS
MAQUINAS COMSTAN DE UHA CAJA METALICA O YOLTED, (UK ES DE ACCIONAMIENTO HIDRAULICO ¥ DESCARGA
TRACERA, PUEDE SER DE TIPO GRDIMARIO O CEL QUE SE USA PARA ROCAS, AUNQUE TAMBIEN LAS HAY CON
EQUIPOS DESMUONTABLES, DONDE LA CAJA O RECIPIENTE QUE SE DEPOSHTA SOBRE EL SUELO PARA LA CARGA, ES
LEVAMTAOA DEMTRO DEL CAMION v DEVUELTA A ESIE MEDIAHTE UN NISTEMA ELEVADOR HIDRAULICO Q
MECAHICQ, DONDE UN SOLO CAMICH E5 CAPAZ DE TRABAJAR CCH VARIOS RECIPIENTES A LA VED
ACOMOLANDOLOS UNO ENCIMA DEL OTRO

DUMPIORS « SON VOLQUETES, COMPUESTOS POR U MQTQOR, UNA CAJA Y UN BASTIDOR , FORMADD POR UNA
SOLA UNIDAD PARA EFECTUAR ACARREQS CORTOS PRESENTAN ADEMAS UM CHASIS SEMEJANTE AL DE LOS
TRACTORES DE LLANTAS ¥ TIENEN LA PARTICULARIDAD DE SER QPERADDS EN AMBOS SENTIOOS MEDIANTE DOS
TABLEROS DE CONTROL QUE SE ENCUENTRAN EN EL INTERIOR DE LA CABINA, ACGIONANDO UNO U OTRO SEGUN
SEA LA DIRECCION EN QUE SE CAMINA  GENERALMENTE SON DE TRACCION PROPIA Y SE MUEVEN A BASE DE
DIESEL, VAN SOSTENIDOS SOBRE DOQS LLANTAS € PROPULSION EN SU PARTE TRASERA Y DOS RUEDAS
DIRECTRICES EN LA DELANTERA, A VECES LAS LLANTAS DELANTERAS SON DE TRACCION PRIPIA

ARTICULADOS

VOLQUETES - SF EMPIEAN BN LAS ORRAS DE MOVIMIENTO OF TIERRA POR S QRAN MOVILIDAD Y RAPIDED,
ASL GOMO LA GRAN ADAPTABILIDAD PARA TRABAJOS FUERA DEE CARRETERAS Y EN SUELOS VIRGENES, AUNGUE A
YECES LLECAN A TRANSITAR PUH LOS CAMINOS Y POR BUENAS PISTAS  SE CLASIFICAN A MENUDO EN LA
CATEGORIA DF t N8 CAMIONES, PFRN EN REALIDAD SE ENCUFNTRAN EHTFE EL GRUPO DEL TRACTOR-REMOLQUE
Y GEL CAMION, AUNQUE DE TODAS MANERAS ES (VHUSICERADD COMO EQUIPQ DEL TIPO PESADO EN LA
AGTUALILAD SE CONSTRUYEN MODELOS WAS PEQULIIOS WUk 1LOS JORMALES QUE FUNCIONAN A BASE DE
GASOLINA ¥ COMO CARRPETILLAS MOTORIZADAS

VAOONETAS - SON UMIDADES DISENADAS EXCLUSIVAMENTE PARA EFECTUAR GRANDES MOVIMIENTOS DE
TIERRA, SOPQRTADAS SOBRE UND O DOS EJES DE LLANTAS ¥ ARTICULADAS A Ut TRACTOR O CAMION PARA SU
DESPLAZAMIENTO ESTAS MAQUINAS QUE BASICAMENTE CONSTAN DE UNA CAJA MONTADA SOBRE El. VASTIDOR
Y D& UN VAHICULO PRCPULSOR QUE SE MUEVE A BASE D DIESEL, 58 CLASIFICAN EN SEMIRREMOLOUES Y
REMOLQUES

622 MODELQY.

PARA EJEMPLIFICAR Y DAR A CONOCER LA GRAN VARIEDAD DE EQUIPOS QUE EXISTEN EN EL MERCADO PARA
REALIZAR LA TAREA DE ACARREQ DE GRANDES YOLUMENES DE MATERIAL O EQUIPOS SE PRESENTA EL SIGUIENTE
CUADHG COMPARATIVO OF MARCAS CEL EQUIPYD PESADD DE ACARRED
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TABLA 8.1.- COMPARATIVO DE MARCAS DE EQUIPO PESADO DE ACARRED

TPO  * PESOLE CAPACIDAD CAPACIDAD  CARGA POTENCIA
OPERACION COLMADD AL RAS MAXIMA META

CATERPILLAR [ Md M3 ToN HP

769C s 31,178 2360 175 3630

1738 s 39,386 a0 2600 52.60

78 8 60,058 5130 %40 8620

88 s 96,383 7600 57.00 .. 13800

89 s 121,922 10500 . 7300 Sanea

793 s 143,364 129 00 o800, -

0200 A 15,000 1170 ‘ar0cy

250 A 19,700 1400 ”

30D A 21,900 1720

DD A 28,007 2.

03500 A 15,968 . 13007,

300D A 19,776 C L1850

03500 A 24508 2050

04500 A 28,027 '

CLARK MICHIGAN

EUCLIDR2S s 40,461

EUCLIDR3S s 62,000 .

EUCLID RSO s 82,112

EUCLID R85 s 130,228

EUCLIDR100 s 168,261

EUCLID RI20E s 190,812

EUCLID R1M0E s 197,286

EUCLID R130M s 197,286

EUCLID RITO(GE) s 288,051

VOLVO BM 53508 464 A 37,600

VOLVO M 53808 66 A 39,700 ,

KOMATSU AMERICA i

HO3?5:G s 59,254

HO465-5 s 83,825

HOTBS-D s 136,293

HO1200M-1 s 205,850

HD1G00M-1 s 267,608

MARATHON LETOURNRAU

TITAN 3315C s 268 80 80 L0 880 SR C AT RN R [ K

TITAN 33180 8 288 ®W40 7270 ¢ 8820 . - T iga18

TEREX

33030 s 37,308 1400 L (1< RPN 1/, I

3108 s 49,670 17.50 1960 - 13607 4’

no? ] 68,766 2440 0, 1935 - - . 182000 7 e

n09 s 93,705 . ; 63 . 2808 2500 1. B3S

RER T s 130,098 U s000 kLRY] 3860 1126

3314 El 189,150 68 00 "7 RN Ve ] 1,460

2 A 39799 - 15%0 1300 140 285
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1RO * PESODE CAPACIDAD CAPACIDAD  CARGA POIENCIA

OPERACION COLMADD | AL RAS MAYIMA NETA

KG M3 M3 TON " P.
TROJAN INDUSTRIES w
252 s 39917 1100 134 an
w3h6 8 64,886 1630 16 80 607
K10.3 s 64,410 w70 1908 604
K556 s 88,482 852
Ki5-8 ] 131,998 | 1075
w100 5 184224 1410
WABCO / ORESSER
350 s 585
08 k] 8w
08 s - 868
750C s 9% .
450 s 1,150 .
100 s 1,290
1200 s 11,438
1300W s 111,668 - T
17e0 s -1,970
190 s 2,415
S1.80UNIT RIG -
DART 2088 s 132,008 2,078
DART 3120 s 158023 1,408
LECTRAH MARK-24 S 138,665~ 1,207.
LECTRA H MARK33 S 228,161 : 1,635 -
LECTRA M MT-1900 £ 784,818 wogs

2415

HOTA () INDICA QUE EL PESO DE OPERACION E8 CON EL VEHICULO VACIO
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6.3 . EOPECIFIGACIONES Y PERDIOA OE POTENCIA POR ALTITUD,

Q.11 ESPECIFICACIDNES..

DAREMOS AQUI UNA LISTA DE ALGUNOS DE LAG ESPECIFICACIONES MAS IMPORTANTES v COMUNES QUE
SUMINISTRAN LOS FABRICANTES EN SUS MANUALES DE REMHDIMIENTOS , ALGUNQS DE ESTOS DATOS SERAN
EMPLEADOS MAS ADELANTE EN LA SOLUCION DE ALGUNOS EJEMPLOS DE RENDIMIENTO

TABLAG2- ESPECIFICACIONES
MODELO * PESO DE - POTENCIA POTENCIA -, CAPACIDAD CAPAGIDAD  CAPACIDAD CAPACIDAD COSTODE -
OPERACION - NETA - BRUTA " COLMADO "~ EN PESO . . COMBUSTIBLE - CARTER ~ ADOUISICION
“a HP : LTS - LTS . NS

169G 1,178 450 - -23 60 3530

738 39,39¢ = . 650 3410 5260;
778 . 60,058 a7 $1.30 8620
783 96,353 1,290 78 00 13800 -
789 121,922 1,700 105 00 177.00
783 143,664 2067 128 00 218 00
o200 15,000 180 NOAPLICABLE 11.70 1800
0250 19,700 260 RO APLICABLE 1400 270
030D 21,900 288 NO APLICABLE 17 20 2720
Owo 28,027 388 NO APLICABLE 2240 3630
D2500 18,966 218 NOQAPLICABLE 1300 22.80
03000 19,776 285 NO APLICABLE 1850 27.20
0asad 24,595 285 HO APLICASLE 2050 3180 ®
0400D 28,027 NO APLICABLE

MODELQ . NEUMATICOS COSTO DE LOS . CAPACHADOE -1 : é‘PACVDAD liL [

: CAPACIDAD -
ESTAHDAR NEUMATICOS LA TRANSMISION - S!STEMA HIDRAULICO ~ MANDOS FINALES
NS : VT P e,
169G 18,00-33 28 PR(E) 24,500 T e G taap g T ey
1738 - 21003832 PR(ED) 29,750 104 L ars e 18
778 24,0049 48 PR (E3) 41,500 . 138 . o828 183
788 33,0081 48,375 R T S R TR 1 I 213
789 - 37,00R87 60,525 224 - . SERY TR 291
793 40,0087 26,250 ) 224 ey . L
0200 2351 25 RADIAL 8,800 T ) Aoo- L A 120
0250 26.5 1 28 RADIAL 10,160 . a4 100 N e 136
DXD 2951 25 RADIAL 11,280 EX] SEURI |- I : 136
D00 2951 25RADIAL .- 5640 100 : 5100 150
o280 2081 23 RADIAL 11,118 34 100 ; . 12
©0000 7351 28 RADIAL 12,485 k7] choloa I ¢}
03800 265135 RADIAL 20,250 4 : 100 Tt
DaonD 799 ¢« 23 RADIAL 22,140 w0e 100 34
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6.4 2. PERDIDA DE POTENCIA POR LA ALTITUD..

ESTAS MAQUINAS TAMBIEN SE VEN AFECTADAS EN SU RENDIMIENTO POR LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR
EN QUE QPERAN, ESTO QUIERE DECIR QUE A MATOR ALTITUD LA POTENCIA ESPERADA DE SU MOTOR DISMINUIRA,
POR LO TANTO, PRESENTAMOS UNA TABLA COH LOS PORCENTAJES DE POTEMNGCIA DISPOHIBLE A DIFERENTES
ALTITUDES, SEGUHN EL FABRICANTE

TABLA 83.- PORCENTAJE DE POTENCIA DISPONIBLE A DIFERENTES ALTITUDES PARA LOS MODELOS INDICADOS

MODELO 0-760M  760-1.500 M 1500.2300M  2300000M  30003800M 38004600 M
" % ”, % % *
769C 100 100 100 97 89 82
1738 100 100 100 100 % 92
7778 100 100 100 2 8 79
788 100 100 100 9 85 79
7489 100 100 100 92 86 k'l
793 100 100 100 5 50 8
o200 100 100 100 E 88 8t
o260 100 00 ot 84 77 "
[25) Lo 100 9:: : 83 18 EIRAS ¢
Diwp - 100 10 100 o 9 U om
02800 : _. t0 i it 92 8 79 7
| DaouD - oo ‘.',,‘fwu, - IR ‘" 7]
03500 100 00, 92 85 78 72
D400D 100 'u) 100 97 91 81
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4.4 __VELOCIDAD MAXNSA OB TENIBLE Y. FUERZA DE TRACCION,

AL REALIZAR EL ANALISIS PARA ESTIMAR EL RENDIMIENTO DE UN VEHICULO COMO EL QUE NOS OCUPA ENESTA
OCASION, NOS DAREMOS CUENTA QUE EL TIEMPO DEL CICLO QUE EMPLEA UNA MAQUINA PARA REALIZAR UN
DETERMINADO TRABAJO €S REALMENTE EL PROBLEMA A RESOLVER, Y ES PGR ELLO QUE REVISTEN IMPORTANGIA
LAB GRAFICAS QUE PARA ESTE OBJETO PROPORGIONAN LOS FABRICANTES. AS! MISMO POR ESTA MISMA RAZON ES
QUE SE TRATA AQU! LA IMPORTANCIA ¥ USO DE DICHAS GRAFICAS

6.41  GRAFICAS DE TPACCION-VELOCIDAO DESEMPENQ EN PENDIENTES.

EN BASE A LO ANTES DICHO, ESTA GRAFICA NOS PROPORCIOMA LA VELOCIDAD DEL TRAYECTO QUE LA
MAQUINA REALIZARA | CARGADA O VACIA ) ¥ LA TRACCION QUE DEBERA FODER PROPORCIONAR PARA EJECUTAR
E. TRAYECTO SiN DIFICULTADES ES BUENO ACLARAR QUE ESTE TIPO DE GRAFICA NO NOS SERVIRA PARA TQDQOS
LOS CASOS, YA QUE UN ELEMENTO PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD, O LA TRACCION ES PRECISAMENTE LA
PENDIENTE COMPENSADA ( RESISTENCIA TOTAL ) EXPRESADA BN PORCENTAJE ¥ LOS VALORES DE ESTA
PENDIENTE QUE APARECEN EN LA GRAFICA SON LOS QUE REPRESENTAN PENDIENTES EH CONTRA, £5TO ES, QUE
AUMENTAN LA DIFICULTAD DE AVANCE DE LA MAQUIHA.

PARA LOS CASO EN QUE LA MAQUINA TRANSITA POR ZONAS CON PCMDIENTE A FAVOR ( DESCENSQ ), ESTO ES,
QUE TIENDEN A AYUDAR AL AVAMNCE DE LA MACQUIMNA, LOS FABRICANTES HAN DISENADD OTRAS GRAFICAS PARA EL
CASO Y QUE SE VERAN MAS ADELANTE

GRAFICA 8.1.- VELOCIDAD-TRACCION-DESEMPENO EN PENDIENTES PARA EL MODELQ 7738

PESO BAUTO
MR M @0 19 108 1930 e N0 1y e e
e s A tEE k0 e i e
LB
z: I-'_ E -'-jL 3 w1 cuwe i
:,‘_' |z ' Ty st e o s 82 334 by (204000 wp
- H 0%
§ :‘» :f LA "~
- *
wor i}
T ¥ 1 P
H % .
& ¢ o ™
e A1 ¥
o . N L': N !
i v
iR D 774 V0 74 A
oL Lz H
. i T . tIn ,
|L ": [ 4 — : -
4 4] !

b0

VELOCIDAD
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USD DE LAS GRAFICAS DE TRACCIGN-VELOCIDAD-DESEMPERO EH PENDIENTES

COtt AYUDA DE LAS GRAFICAS SE PUEDE DETERMINAR LA VELOCIDAD MAXIMA OBIENIBLE, LA GAMA DE
MARCHAS, Y LA FUERIA DE TRACION D'SPOMIBLE EN LAS RUEDAS PROPULSORAS CONOCIENDD El, PESO BRUTO
OF LA MAQUIHA Y LA PENDIENTE COMPENSADA YEAMOS AHORA ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

LA TRAGGION E1§ LA RUEDA  ES LA FUERZA MEDIDA EN KG, K - LIMITAGAS POR LAS COMDICIONES DEL SUELO -
DISPOHIBLE PARA LAS RUEDAS PARA MOVER EL CAMION

PESQ BRUTQ. DEL YEHICULQ (RN KG ) ES LA SUMA DEL PESO DEL CAMON ¥ DE LA CARGA UTIL.

PENDIENTE COMPENSADA { RESISTENCIA TQTAL ) ES LA RESISTENCIA DE LA PENDIENTE, ' MAS LA SUMA
ALGEBRAICA DE LA RESISTEHCIA A LA RODADURA, EYPRESADA EN % DE INCLIMACION LA PENDIENTE ' SE MIDE O
SE ESTIMA, f LA RESISTEINCIA A LA ROCADURA SE ESTIMA EN 10 «g/ton = 1% DE PENDIENTE AWERSA (VER TABLA -
DE VALORES MAS COMUNES DE RESISTENCIA A LA RODADURA DEL CAPITULO 1V

CEVALUACION DE LA POTENCIA A CAUSA DE LA ALTITUD

LA FUERZA DE TRACCION EN LAS RUEDAS ¥ LA VELOCIDAD DEBEN DEVALUARSE POR LA ALTITUD, DE MODO

SIMILAR A LA POTENCIA EN EL VOLANTE EL % DE PERDIDA DE 1A FUERZA DE TRACCION EN LAS " RUEDAS ES . ..

SIMILAR AL % DE PERDIOA DE POTENCIA EN EL VOLANTE VER LA TABLA DE POTENCIAS DISPONIBLES A D!FEREMTES'
ALTITUDES

COMO DETERMINAR EL DESEMPENO EN PENDIENTES

ESTA GRAFICA LA UTILIZAREMOS CUAND) DEBAMOS DETERMINAR LA VELOCIDAD DE TRAYECTO ESPERADA Y
TRACCION EN LAS LLANTAS NECESARIAS PARA REALIZAR EL TRAYECTO CON PENDIENTES COMPENSADAS EN
CONTRA

1 - DEBEMOS DETERMINAR EL PESO BRUTO DE LA MAQUINA, ESTOES. EL PESD DE QPERACION DE LA MAGUINA
MAS El PESQ DE LA CARGA, POR L.O TANTO TAMBIEN DEBEMOS ESTIMAR EL PESO VOLUMETRICD DEL MATERIAL A
TRASPORTAR. PARA EJEMPLIFICAR ESTO SUPONGAMOS QUE LA MAQUINA EN ESTE CASQ ES UN 7738
CATERPILLAR, DE LA TABLA DE ESPECIFICACIONES OBTENEMOS QUE SU PESO BRUTO MAKXIMG ES DE 92,80 KG

2 - ESTIMEMOS AMORA LA PENDIENTE CLIMPENSADA O RESISTENCIA TOTAL CONSIDERENMOS UNA PENDIENTE
OEL TERREHNO DE 10 % Y UNA RESISTENCIA AL RODAMIENTS DEL YENICULO SEGUH EL TIPD DE SUELO DEL 3 %, YA
QUE TANTO LA PENDIENTE DEL TERRENO COMO LA RESISTENCIA A LA RODADURA SOR CONIRARIAS AL AVANCE
DEL VEHICULO DETERMINAMOS QUE LA PESISIENCIA TOTAL €8

RESISTENCIA TOYAL & (-10%) ¢+ [-&'%) » 1688
HOTA EL 51GHO SOLQ INDICA QUE LA PENDIENTE £S EN CONTRA ( - j DEL AVANCE DE LA MAQUINA O A FAVOR [ +
) DE ELLA SEQUN UNA CONVENCION DE 5IGHNQOS QUE NOSOTROS DETERMINEMOS ARBITRARIAMENTE

3 - EMPLEANDO LA GRAFICA VELOCIDAD-1RACCION-DESEMPERO EN PENDIENTES, PARA EL MODELO CITADO Y
UBICANDO EL VALOR DEL PESO BRUTQ ( 92.5M KG | EN LA ESCALA SUPERIOR HORIZONTAL, QUE EN ESTE CASO
ESTA DEFItIDD POR LA CURVA PUNTEADA ~ B, AVANCEMGS POR ESTA CURVA HASTA INTERBEGTAR LA CURVA OE
LA RESISTENCIA TOTAL CON VALOR DEL 15 % .

4- CUANDD NO EXISTA PERDIDA DE POTENCIA POR LA ALTITUD - CEL PUNTO PESO BRUTO VEHICULAR -
RESISTENCIA TOTAL, AVAHCEMOS HORIONTALMENTE HASTA INTERSCCTAR UNA DE LAS CURVAS CE MARCHA, LA

. 90
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CUAL SERA LA MARCHA DE AVANCE MAS ADECUADA ¥ QUE EN NUESTRO CASO SE ENCUENTRA ENTRELA 1B ¥ LA
20A, PERO COMQO NORMALMENTE EXISTEN CONDICIONES ADVERSAS ADICIONALES CONSIDERAREMOS LA MARCHA
18

4A - CUANDO EXISTA PERDICA DE PENDIENTE POR LA ALTITUD- EH ESTE CASQ DEL PUNTO PESQ BRUTO
VEMICULAR . RESISTENCIA TOTAL, AVANZAMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTERSECTAR LA ESCALA QUE INDICA LA
TRACCION EN LAS RUEDAS, CUYQ VALOR VAMOS A DIVIDIR POR EL VALOR DEL PORCENTAJE OISPONIBLE D
PQOTENCIA A LA ALTITUD INDICADA, ESTE VALOR NOS COLOCARA MAS ARRIBA DEL VALOR INICIAL, DE ESTE PUNTO
TRAZAMOS UNA LINEA HORIZONTAL HASTA INTERSECTAR UNA DE LAS CURVAS D LAS MARCHAS INDICADAS PARA
£l MODELQ EN CUESTION, DE AQUI DESCENDEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA LA ESCALA INFERIQR EN LA CUAL
DEBEMOS LEER EL VALOR DE LA VELOCIDAD

5 . CUNDO HO EXISTE PERDIDA POR LA ALTITUD - Si CONTINUAMOS AVANZANDO DE LA MISMA MANERA COMOQ
SE INDICO EN EL INCISO 4, E INTERSECTAMOS El. EJE VERTICAL PODREMOS LEER EN ESTA ESCALA EL VALOR
APROXIMADO PARA LA TRACCION QUE DEBERA EMPLEAR EL TRACTOR PARA EFECTUAR EL TRAYECTO, QUE PARA EL -
CASO ES DE 14,000 KQ

EL DESEMPEND EN PENDIENTES DEL TREN DE FUERZA SE PUEDE CALCULAR CON LA SIGUIENTE FO.RMULA -

N PESO BRUTO (KG ) = RESITENCIA. TOTAL x VELOCIDAD { KM/ HR. Y
RESISTENCIA €l PENDIENTE = AR

. 73 7s.

EJEMPLO : UN FESO BRUTO DE 291 665 KG, 2 % l£ RESIS‘XEHCIA A LA Romm
PEHDIENTE (ADVERSA ) A UNA VELOCIDAD oe 144 KM 1HR

791,668 x '(oqzooue v14a

- POTENGIA EN PENDIENTES =

POR LA POTENG!A BRUTA QUE PRODUCE EL MO'IOR

EJEMPLO e ik ke

POTENCIA EN PENDIENTES 1,534 H P. -

X100 . =85 % DE EFICIENCIA DEL TREN OE FUERZA
POTENCIA BRUTA MAXIMA DEL MOQTOR 1.5(”“ P. e ]

ESTE EJERCICIO ILUSTRA EL EFECTO DE Ut TREN DE FUER.A MECANICO Y EL RESULTAD) MDE lIlDIDlR UHA
EFICIENCIA ENTRE EL B0 Y EL 88 %,

0.4.3_.. ORAFICAS.DEL DESEMPENO DEL RETARDADOR DE LOS, FRENOS.

COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE LAS GRAFICAS DE DESEMPENO DEL RETARDADOR DE LOS FRENOS { EL
FRENADQ EMPLEADO PARA DESCENDER PEHDIENTES EM FORMA SEGURA} ES EMPLEADA CUANDO LA MAQUINA ©
VEHICULO DESCIENDE UNA PENDIENTE ( PENDIENTE COMPENSADA ), EL FRENADO DE RETARDACION PERMITE QUE
EL VEHICULO DESCIENDA A LA MAXIMA VELOCIDAD, QUE PERMITA UN DESCENSO SEGURO, TANTQ CARGADO COMO
VACIO

LA PENDIENTE COMPENSADA O TAMBIEN LLAMADA RESIBTENCIA TOTAL, EN ERTE CASO SIEMPRE DERERA DE
SER FAVORABLE AL AVANCE DEL VI ICULO
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USO DE LAS GRAFICAS DEL RETEARDADOR DE LOS FRENGS

CON AYUDA DE LAS GPAFICAS DEL RETARDADOIR, COHOCIEND) EL PESD BRUTO DEL VEHICULO Y LA PENDIENTE
COMPENSACA, SE DETERMINA LA VELQOCIDAD QUE ES POSIBLE MANTENER CUANDO EL VEHICULD BAJA POR UMNA
PENDIENTE, CON EL RETARDADDR APLICADD

CON ESTA VELOCIDAD ¥ YA QUE CONOCEMOS LA DISTANCIA DEL TRAYECTO O DEL SEGMENTO DEL MISMO
PODEMOS ESTIMAR FACILMENTE Et TIEMPO EMPLEALID PARA REALIZAR ESTE

EN LA GRAFICA LA LONGITUD DE LA PENCIENTE NO DEBE SER MENOR QUE LA DISTANCIA DE ACARREO CUESTA
ABAJD NO SE DEBE SUBDIVIDIR EL ACARREO EH SEGNMEHNTOS CONH LA MISMA PENDIENTE SEPARADOS

Gl L X 23 MO DEL RET DE LOS FRENOS DEL MODELO 7738

PESO BRUTO
O 40 80 120 160 200 240 280 320w s 1000
—y T 1+ T 1T T 71T i

040 60 80 100 120 W) wrww
Ll
| 30% T
A - |ge 25%
Ll 7
V0%
par
7
, z
y N Lis é
3
2 | z
) =10%
DSl
/ i e - )
1 : ot 1
Z 4 é/r 71
A — cuve
10 20 30 40 50 60 70 80 wwn P imw
L L 1 1 i ! . z
0 5 10715 20 25 36 35 46 45 SOmm o8
VELOCIDAD S-e i
LARGO DE LA PENDIENTE CONTINUO . oty
CLAVE ) ! T )

A — Vacla: 39 90 kg (84348 b}
8° ~ Paso bruio maumo del vehicula: 92 $34 kg (204.000 )
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL. RENDIMIENTO DE LOS FRENOS :

1. PRIMERQ DEBEMOS. ESTIMAR LA PENDIENTE COMPENSADA Y PARA ESTE CASO EMPLEAREMOS LOS
SIGUIENTES VALORES, RESISTENCIA AL RODAMIENTO POR TIPQ DE TERRENQ 5% ADVERSA, PENDIENTE OEL
TERRENO 15 % A FAVOR DE ESTO OBTENEMOS *

RESISTENCIA TOTAL = (-8% ) + (¢ 18%) » + 10 %

2 < EN BASE AL VOULUMEN Y PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL ACARREADOD, SE ESTIMA EL PESO BRUTO DE LA
MAQUINA PARA EL VIAJE DE ACARREQ, Y EN SU CASO CUANDO LA MAQUINA ESTA VACIA EL PESO BRUTO ES IGUAL
AL PESO. DE OPERACION DADO EN LA TABLA DE ESPECIFICACIONES OEL TEMA CORRESPONDIENTE
CONSIDERANDO PARA ESTE EJEMPLO TAMBIEN EL MODELQ 7738, EN UN VIAJE CARGADO A SU MAXIMA CAPACIDAD
OE PESOQ, EX. PESQ BRUTO DE LA MAQUINA ES DE 92,534 KG.

3 - UBICANDO EL PESO BRUTO EN LA ESCALA SUPERIOR { HORIZOMTAL ) DE LA GRAFICA Y QUE PARA ESTE CASO
EN PARTICULAR ESTA DEFINIDO COMO LA CURVA 8, PROCEDEMOS A DESCENDER POR ESTA HASTA INTERSECTAR
LA CURVA DE LA RESISTENCIA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE CUYOQ VALOR €5 DEL 10 %

4 - OE ESTE PUNTO, AVANZAMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTERSECTAR ALGUNA DE LAS CURVAS DE MARCHA
QUE AHI SE PRESENTAN QUE PARA EL CASO ES LA 4TA MARCHA, DE ESTE PUNTO DESCEHDEREMOS
VERTICALMENTE HASTA LA ESCALA DE VELQCIDAD EN LA CUAL PROCECEHEMOS A LEER LA VELOCIDAD MAXIMA DE
DESCENSQ QUE PUEDE UTILIZARSE CON SEGURIDAD, SIN EXEDER LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO, CON UH
VALOR DE 19 KM / HR

LA POTENCIA DE RETARGACION QUE UTILIZA El. SISTEMA OE RETARDACION DEL FRENO, SE PUEDE CALCULAR
CON LA SIQUIENTE FORMULA *

PESO BRUTO {KG ) v RESISTENCIA TOTAL x VELOCIDAD (KM /HR }

POTENCIA OE RETARDACION =
27378

EJEMPLO | UN PESO BRUTO OE 261,668 KO, -2 % DE RESISTENCIA A LA RODADURA { ADVERSA ), + 8 % DE LA .
PENDIENTE ( A FAVOR } A UMA VELQCIDAD DE 20 KM / HR : y o

(291,668KC ) « (008} « (WKM/HR)

H.P. DE REATROACION = = 1,278.53 HP.
. 27378
LAS POTENCIAS MAXIMAS CONTINUAS DE RETARDACION SN LAS SIGUIENTES :
T69C 531 HP 78% 1,865 HP 7738 708 HP
789 2,110M9 7778 1.200HP 793 2,500 HP

ESTA FORMULA ES PARA DETERMINAR LA POTENCIA ( H F } UTILIZADA EN LA ESTIMACION APRIORI CE
RENDIMIENTOS ¥ NO PARA INDICAR LA VELOGIDAD MAXIMA DE LOS CAMIONES EN PENDIENTES EN CONDICIONES
REALES SOLO LAS CONDICICHES DE LA Q8RA, LOS PROCEDIMIENTOS APROPIADDS DE OPERACION Y EL BUEN
iﬂlto COMUN PUEDEN DETERMINAR LAS VELOCIDADES SEGURAS DE QPERACION USANDO EL RETARDADOR

FRENO
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8.4.3. . GRAFICAS DE IIEMPQ DEVIAJE

LAS GHRAFICAS DE VIAJE CARGADO O YALID HOS PERMITEN DETERMINAR DE MAMERA DIRECTA EL TIEMPO DE
RECQRRIDG CUANDD LA DISTANCIA ESTE RECORRIDND NO 5 MAYIUR 2100 MTS, YA QUE LAS ORAFICAS TIENEN UNA
ESCALA LIMITADA PARA ESTE DATO. EN EL CAST DE QUE LA DISTANCIA DEL RECORRIDD FUERA MAYCR DEBEMOS
EMPLEAR LAS GORAFICAS CE TRACCION-VELOQCIDAD-DESEMPEND LN PENDIENTES PUES SE CONSIDERA UNA
PENDIENTE CONTINUA

LA VENTAIA DE PODER USAR ESTA GRAFICA ES QUE HO DEBEMOS REALIZAR CALCULOS ADICIONALES PARA EN
FUHEKSH DE 1A VELDCIDAD ¥ LA DISTANCIADE ACARRED DETERMINAR EL TIEMPQ EMPLEAD?D PARA EL RECORRIDD,
PERO UNA DESVENTAJA ES GUE NO NOS PRCPORCIONA LA FUERZA (X TRACCICN NECESARIA PARA EJECUTAR EL
TRAYECTOQ, POR LO TANTO DEBEMN USARSE COMO COMPLEMENTD OE LAS GRAFICAS OE TRACCION.VELOCIOAD
OESEMPENQ £N PENDIERTES ¥ COMPARAR LAS VELOCIDACES O NEMPOS DE RECORRIDD PARA VERIFICAR LOS
VALORES OBTENIDOS SIEMPRE QUE ESTG SE POSIBLE

OFIRO DATO EN EN ESTE CASO ES IMPCRTANTE MENCIONAR £5 EL RELACIONADD A LOS HEUMATICOS. LAS
GRAFICAS DEL FABRICANTE ESTAN BASADAS EH HEUMATICOS ESPECIFICOS POR ENDE ENISTEN GRAFICAS
DIFERENTES PARA LA MISKA MAQUINA CUOH LLANTAS FERENTES, SOLO EMPLEAREMOS UNA DE ESTAS GRAFICAS
¥ EJEMPLIFICAREMOS St} USD vA QUE NO FS £t PROPOSITO NE ESTE IRABAID PROPORCIONAR TODAS LAS
GRAFICAS EXISTENTES

USO DE | AS GRAFICAS GE TIEMPO DE VIAJE

SAHIENDS LA DISTAHCIA DE ACARREQ O tA 0 RETORNO | MEDIC CICLQ ) ¥ LA RESISTENGIA TOTAL, SE HALLA
EL TIEMPO DE VIAJE EN MEDIO CICLO. CGH LA GRAFICA CE LA PAGINA SIGUIENTE

St LA RESISTENCIA ES POSITIVA [ POR SER LA AYUDA DE LA PENDIENTE MAYOR QUE LA RESISTENCIA A LA
PODADIURA | LA MAGUINA SE ACELERARA AL CESCENDER, ¢ HAY QUE UTILIEAR LOS FRENOS O EL RETARDADOR
COMO EN ESTOS CASOS WG SE PUEDEN USAR LAS GRAFICAS UE NEMPO DE VIALE, S& DEBE CONSULTAR LA
BRAFICA RESPECTIVA COH RETARDADOR, ¥ HALLAREMOS LA VELOCIDAD MAXIMA DE DESCENSD SN RIESGO

LOS TIEMPOS DE RECORRIDD INCLUYEN ACELERACION ¥ DECELERACION EN LOS PUNTOS DE CARGA Y
DESCARGA

HAY DOS GRAFICAS PARA CADA MAQUINA DE ACARREQ UNA PARA EL CAMION CON LA CARGA UTIL
ESPECIFICADA Y OTRA PARA  EL CANON VACIO

TIEMPOS FIXOS TIPICOS D LAS UHIDADIS (U ACARRED

Et TIEMPO FIJO PARA UNIDADES DE ACARREQ COMPRENDE

L. TIEMPO DE CARGCA DEL CAMION (VARIA SEGUN LA MAQUIHA DE CARIGA)

2 - MAHIOBRAS DEL CAMINO EN LA JONA DE CARGA (REEMPLAZO DEL CAMION DE Q 6 A 0 8 MINUTOS)

3. MAHIOBRA ¥ TIENMPO EN LA DESTARGA (DE 1 00 A 1.20 MINUTOS}

EL TIEMPD DE CICLO TOTAL ES COMBINACION DE -
1. FEMPQFILIO DESCRITO
2. TIEMPQ DE ACARRED (CARGADY)

I+ TEMPO DE PETORNO (VACIO}
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EJEMPLO SE CONSIDERA QUE LA MAQUINA DE CARGA DEL CAMION TRABAJA CON CUCHARON LLENO

PALA FRONTAL 246 C PORF.  PALA MECAMICA

. : MIN MIN
TIEMPO DE cacLo ~1a PASADA caw 04s
TIEWPO OE CARGA ‘ e ags oos
oos PASADAS (cnen.o comm.sro; S nas 030
TRES PABADAS . 1) R B . o8s ces
CUATRO PASAGHS i 125 140
CINCO PASADAS 168 o e 2
SEIS PASADAS 208 230
SIETE PASADAS 245 : 275
OCHO PASADAS H ‘ : 3o
NUEVE PASADAS EYD) B -~ aes
DIEZ PASADAS 365 ‘ 410

HOTA . OTRAS MAQUINAS TENDRAN DIFERENTES TIEMPOS DE CICLO DE CARGA

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LAS GRAFICAS DE VIAJE CARGADO O VACIO.

1.- COMQO PRIMER PASO DEBE ESTIMARSE LA RESISTEMNCIA TOTAL. SUPONGAMOS LA MISMA QUE EMPLEAMOS
EN EL USO DE LAS GRAFICAS DE TRACCION-VELOCIDAD-DESEMPENO EN PENDIENTES PARA COMPARAR
RESULTADQS, POR LO TANTO, RESISTENCIA AL RODAMIENTO ( ADVERSA } - 8 %, ¥ PENDIENTE DEL TERRENO {
ADVERSA ) - 10 % LO QUE NOS PROPORGIONA UNA RESISTENCIA TOTAL DEL - 13 % { ADVERSA )

2. DEBEMOS TENER PERFECTAMENTE DEFINIDA LA [ISTANCIA DE ACARRED, EMPLEAREMOS UHA DISTANCIA DE
800 MTS PARA ESTE EJEMPLO CON ESTOS DATOS ENTRAMOS A LA GRAFICA OF ACARREOD PARA EL MODELO QUE
HEMOS VENIDO EMPLEANDO EL 7738 CON NEUMATICOS 21 00-33

3. EN LA‘E&'ALA VERTICAL QUE EXPRESA LA DISTANCIA DE ACARREQ ( MEDIO CICLO } LOCALIZAMOS LA

DISTANCIA DE 800 MTS, OE ESTE PUNTO ¥ EN FORMA HORIZONTAL AVANSAMOS HASTA INTERSEGTAR LA CURVA DE:

LA RPESISTNCIA TOTAL DEL 19 %

4- DEL PUNTO DISTANCIA - RESISTENCIA TOTAL, DESCENDEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA LA ESCALA
INFERIOR QUE EXPRESA £l TIEMPO DE RECORRID) PARA LA (ISTANCIA ANTES EXPRESADA Y QUE ES DE 433 Mitd
APROXIMADAMENTE.

ESTE PROCEDIMIENTO SE REALIZA TANTO PARA EL VEHICULO CON CARGA O SIN ELLA SIEMPRE ¥ CUANDO LA
PEHNDIENTE SE DESFAVORABLE.

FALLA b&
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GRAFICA 8.3.- TIEMPO DE VIAJE CARGADO PARA EL MODELO 7738
NEUMATICOS 21.00-38
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_RENDIMENTO

PROBLEMA A MODO DE EJEMPLO ©

S CONSIDERAMOS UN CARGADOR DE CADENAS MODELO 9838, CON EL CUAL SE DETERMINA QUE EL TIEMPO DE
UN CICLO COMPLETO DE CARGA ERA DE 0 60 MIN Y QUE EL CUCHARGH EMPLEADO TIENE UNA CAPACIDAD DE 60U
M3 COLMADO CON UN PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL TRANSPORTADO DE 1,830 KG / M3 SUELTO

SOLUCION : .

CONDICIONES D& TRABAJO ©

VEHICULO A EMPLEAR PARA EL ACARREQ ' CAMION DE VOLTEQ MODELO 7718

TIPOOE TERRENO  CAMINO DE TIERRA CON ALGUNOS BACHES QUE SE REPARA QCASIDNALMENTE

FACTOR DE RESISTENCIA A LA RODADURA ESTIMADO 80 00 KG / TON IGUAL A 8 % DE PENDIENTE ADVERSA

( de 12 tabia ce factores de resistencia a 1a rodadura )

PESQ BRUTQ MAXIMO DEL VEHICULO DE CARGA . 92,534 KG ( vaior gbterida tie 1a labla de especificacianes )

—— SE CONSIDERA QUE LA ZONA DE TRABAJO ESTA A 3,400 M SOBRE FL NIVEL DEL MAR

—— LA DISTANCIA DE ACARREQ £S DE 2.00 KM. ( media ciclo ) LA PENDIENTE DEL ter Kt ES DEL 18 % Y EL RESTO SE
CONSIDERA CON UNA PENDIENTE DEL 3 % ( ambas pendantes san fivoraties en el viaje ¢e 10a )

— PESO DE OPERACGION DEL VEHICULO { VACIO ) | 39,396 KQ { vaior obtenido de Ja tabia de esoecificaciones )

— OPERADOR . BUENO.

— EFICIENGIA HORARIA DEL . 83 % (50 MIN/HR )

1

CALCULO DE LA PENDIENTE COMPENSADA ;

CUANDD EL VEHICULO HA SIDO CARGADQ, E INICIA EL RECORRIDD DE I0A, ESTE DEBE.AFRONTAR UHA '
PENDIENTE PQSITIVA, ES DECIR FAVORABLE SEGUN LOS SIGUIENTES DATOS

RESISTENCIA A LA RODADURA 2. B%
RESISTENCIA POR LA PENDIENTE = ¢ 18 %

RESISTENCIA TOTAL =+ 10 %
NOTA - £l signa positivo sla indica que la pendlente s favorat'e en el trayecto de Ida ( cargada }

POR LO TANTO, PARA ESTIMAR EL TIEMPO O LA VELOCIDAD DEL TRAYECTQ, SE DEBEREAN EMPLEAR LAS
GRAFICAS DE DESEMPENO OEL RETARDADOR DEL FRENO AL TEMINAR ESTE TRAMO LAS CONDICIONES CAMBIAN
PARA LA SIGUIENTE ZONA EN EL MISMO TRAYECTO DE IDA Y LA PENDIENTE COMPEHSADA SE ESTIMA DE ESTA
FORMA -

RESISTENCIA A LA RODADURA - . 8%
RESISTENCIA POR LA PENDIENTE - ¢ 3%

RESISTENGIA TOTAL = . 3% ‘

NOTA B gno negalivo salo indica que 13 pendients e desfavaratie en e trayecla de ida { cargada )

DEVALUACION DE LA POTENCIA A CAUBA DE LAALTITUD ;

OC LA TASLA 6.3 DE PORCENTAJES DE POTENCIA DISPONIBLE A DIFERENTES ALTITUDES, OBTEHEMOS EL VALOR ‘
OE 96 %, PARA UNA ALTITUDDE J400M SN M H

POTENCIA MANIMA BRUTA = 692HP » 096 = 65472 ‘H’

97
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CALCULO DEL PESO BRUTO DEL VEHICULO ;
PESO ESTIMADD DE LA CARGA

-
VOLUMEN DE LA CARJA { COLMADD } * 3100 MISURLTO
PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL = 1,550 KQ / M3 SUELTQ

PESO DE LA CARQA 3400 « 1,350 = 82,700 kG
PESQO DEL VEHICULQ VACIO s 39,396 K3
PESO BRUTO VEHICULAR = 92,006 KG

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE DA :
PARA £t PRIMER TRAMO

EN BASE A LA GRAFICA 0.2 DE DESEMPERO DEL RETARDADOR DE LOS FRENOS DEL SUBTEMA 642, DE LOS
97096 G DEL PESO VEHICULAR CON LA RESISTEMCIA TOTAL DEL 10 % FAVORABLE Y REALIZANDO £L
PROCEDIMIENTO PARA EL USD DE ESTA GRAFICA INDICADO EM EL MiSMO SUBTEMA, PODEMOS DETERMINAR QUE

LA VELOCIDAD DEL TRAYECTO SE ENCUENTRA EN LA 4ta MARCHA, POR LO TANTQ, SE CONSIDERA QUE EL
VALOR DE LA VELOCIDAD ES DE 19 KM 1 HR | ESTE VALOK DEBE 8ER MODIFICADO EN LA MISMA PROPORCION QUE
LA PERDIDA DE LA POTENCIA EN EL VOLANTE DEFIDD A LA ALTITUD DE LA SIGUIENTE MANERA

VELOCIDAD PROMEDIO REAL = 1900KMIHR » 093 - 18 24 KM/ HR

PARA E|. SEQUNDO TRAMO

LCON LA GRAFICA 6 1 DE TRACCION.VELOCICAD-DESEMPENG &N FENDIENTES DEL MODELO 7738 DEL SUBTEMA
841, Y CON LOS VALORES DE 8 % PARA LA RESISTENCIA TOTAL, ¥ UN PESD BRUTO VEHICULAR DE 92,096 KG,,
DETERMINAMOS SEGUN EL PROCEDIMIENTO QUE SE INDICA EN EL MISMO SUBTEMA QUE LA VELOCIDAD AVANCE E£8
DE 32 KM 7THR

VELOCIDAD PROMEDIO REAL = ATKMIMR « 0% = 072 KM/ HR

PARA VERIFICAR QUE LA YELOCIDAD AQUI CALCULADA ES LA APROPIACA, UTILIZAREMOS LA GRAFICA 0.3 DE
VIAJE CARGADN DEL MISMO MODELO QUE APARECEN EN EL SUBTEMA 6 4 3. Y PROCEDNENDO COMO AH| SE INDICA,
ESTIMEMOS EL TIEMPQ DE RECORRIDD

PARA ENTRAR A ESTA GRAFICA, UTILIZAREMOS EL VALOR DE LA RESISTENCIA TOTAL DEL 8 %, Y LA DISTANCIA
DE RECORRIDO DE 1,000 WIS, YA QUE LA GRAFICA 1O PRESENTA UNA CURVA CON EL VALOR DEL 5 % DE
RESISTENCIA TOTAL ESTA DERERA SER COLOTADA FOR HOSDTROS ENTRE LOS VALORES DEL 4 Y 6 %, OE TAL
MANERA QUE SE DISTRIBU YA EQUITATIVAMENTE EL AREA EHNTRE ESTAS DS CURVAS

EL VALOR ESTIMADO PARA ESTE TIEMPO ES DE ' 90 MIN S| GONSIDERAMOS UNA DISTANGIA DE 1.00 KM,
ENTONCES LA VELOCQIDAD ES DE
100KM « 60 MIN
VELGCIDAD PROMEDIO = . —— e = J138KM/HR
190 MR » 100HR

EL VALOR ENCONTRADD ES DEE 31 58 MM / HR QUE EN COMPARAGIN OON EL DE 32 KM / MR ANTERIOR ES CASI
EL MISMO, POR LQ TAHTO, LA VELOCIDAD ES CCHSIDERADA LA ADECUADA
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CALCULO DEL DESEMPERD DEL TREN DE FUERZA

(92,096 K3 ) » {008) x {JOT2ZKMIHR )
RENDIMIENTO EN PENDIENTES =

= S1B75HP
27378

51678 H P
EFICIENCIA DEL TREN DE FUERZA » —— o 1 100 = 7892 %
65472 H P

ESTE YALOR DERE ESTAR DENTRO DEL PARAMETRO DEL 80 AL 85 % , DE OTRA FORMA ES POSIBLE GUE NO SE
HAYA CALCULADO DEBIDAMENTE LA RESISTENCIA TOTAL, O LA LECTURA DE LA MARCHA Y LA VELOCIDAD NO SEA

LA MAS ADECUADA PERO CONSIDERANDO LA PERDIDA DE POTEMNCIA QUE SUFRE LA MAQUINA £L 78 92 w ES
CONSIDERADO COMO ACEPTABLE EN ESTE CASO

CALCULO DE LA POTENC!A DE RETARDACION :

( 92,006 KG) 2 (010) x (19KM/HR )
H P DE RETARDACION =

- 839.20 H.P.
7375

COMO 63920 HP. ES MENOR QUE 63472 HP QUE ES LA POTENCIA MANIMA ( BRUTA } DISF‘ONIBLE, SE
CONBIDERA QUE LA VELOCIDAD SELECCIONADA ES LA ADECUADA.

CALCULO DEL TIEMPO TOTAL DEL CICLO DE ACARREO :

[TEMPOELD.; :
TIEMPO DE LA CARGA DEL CAMION CON UN CARGADOR 9858 Y QUE ES DE - : 0.90 MIN
TIEMPQ DE REEMPLAZQ DEL CAMION QUE ESTIMAMOS DE T 060 MIN
TIEMPO DE ‘M»ANIOBRA ¥ DESTARGA CUE ESTIMAMOS DE =110 MIN
TIEMPO Flb : = Taeommm,

TIEMPQ O (04,1 CARGADD).

onwnnsucé este Psmooo EN 2 ETARA:

|r- ETAPA o mNSQ PO LA CUESTA mN UNA PENDIEHIE mMPENS‘DA = -4 10 %, GUYO LAPSO D NEMPO
OBTENDREMOS EN BASE A LA VELOC!DADCE 19KM ¢ HR ANTES YA QLGULADA

SRR U 00 KM
TIEMPQ EFECTIVO "A" =

L x 08I8HR =318 Min
19 KM 1 HR. L
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200 ETAPA .- DESCENSO POR LA CUESTA GO UNA FENDIERIE LEL 3 % , CUYO LAPSO DE TIEMPO FUE YA
CALGULADD EN BASE A LA GRAFICA 0.3 DE TIEMPO DF VIAJE CARGANO PARA ESTE MODELD CON UNA PENDIENTE
COMPENGADA DEL 5 % Y UNA DISTANGIA IE 100 ki

.
TIEMPO EFECTIVQ 8 = 190 MIN

TIEMPO OF 1IDA
TIEMPO D DA = TIEMPO EFECTIVO A + TIEMPO EFECTIVO 8
a 3165 M e 190 NMIN
TIEMPODE DA = 808 MIN. (CARGADO)
TIENPO.OR RETORNC.{ YACIO 1.

TAMBIEN DIVIDIREMOS ESTE PERIODO EN 2 ETAPAS

e ETAPA . AL INICIAR EL REGRESQ EL VEHICULO ASCIENDE POR UNA PENDIENTE DEL 3 % PERO TAMBIEN
EXISTEE UNA RESISTENCIA AL RODAMIENTO DEL 8 %, LO CUAL HOS DA UNA RESISYENC{A TQT!L oL 12 %
ADVERSA } Co .

AHORA CON EL USC DE LA GRAFICA 8.4 DE VIAJE DE RETORNQ ( VACIQ ) PARA EL MODELO EN CUESTION,
REALIZEMOS LOS SIGUIENTES PASOS

—— SITUANDOHOS EN LA ESCALA DEL EXTRPEMQ 12) LOCALITEMOS EL VALOR DE 1,000 M QUE ES LA LONGITUD CE
ESTE TRAMO, AVANCEMOS EN FORMA HORIZONTAL HASTA LLEGAR A LA CURVA DE LA PENDIENTE COMPENSADA
DEL 12 % . YA QUE MDD EXISTE UMNA CURVA 0N E T VALOR, HOSOTHOS DEHEMOS COLOCARLA ENTRE LAS
CURVAS DEL 10 ¥ 15 % DE FORMA PROPCRCIONADA O EQUIDISTANTE

w— EH EL PUNTO DISTAMCIA - PENDIEMTE ( DISTANCIA - RESIST TOTAL } Y EN FORMA VERTICAL DESCENDEMOS
HASTA LA ESCALA INFERIOR

~-- EN ESTA LEEMOS EL TIENPO DE RECORPIDD QUE TIENE UM VALOR DE 2 30 MIN

TIEMPO EFECTIVOC = 230MIN

2da ETAPA . EN ESTE TRAMO LA PENDIENTE DEL TERPENO AUMENTA A UN 18 % MAS LA RESISTENCIA A LA
RODADURA CEIHDO AL TIHO DE SUELO DEL 8 %, NOS DA UHA RESISTENCIA TOTAL DEL 26 'n  EN LA GRAFICA 8.4 OE
VIAJE D€ RETORNOD [ VACIO ) HO ENCONTRAMODS UNA CURYA COH U 268 % OE RESISTENGIA TOTAL, Y TAMPOCO
POCEMOS EMPLEAR OIRAS COMO REFERENCIA, POR LO TANTQ, EMPLEAREMOS LA GRARCA 6.1 DE
TRAGCION-VELOCIDAD-DESEMPERQ EN PENDIENTES OEL. 7738 REALIZANDO LOS SIGUIENTES PASOS

- COH EL VALOR DEL PESQ DE QPERACION ( VACH) § DEL TRACTON U 39,396 HG NOS SITUAMOS EN LA ESCALA
SBUPERIOR CORRESPONDVENTE ¥ DESCENINEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA LA CLURVA DE LA RESISTENCIA TOTAL
DEL 76 %, AUNQUE EY ESTA ORAFICA TAMPOM/Y APARECE EL VALOR CE 26 % PARA LA RESISTENCIA TOTAL, St
TENEMOS LOS VALORES DE 25 ¥ 30 % COMU REFERENCIA v FOLEMOS UBICAR LA CURVA DEL 26 % FACILMENTE.

-~ DCSDE EL PUNTQ PESD VATIO - PERDIENTE AVALTANMOS EN FCRMA HORIZONTAL HASTA LA ESCALA OC
TRACLIGH M LAS LLARTAS ¢ LEEMUS EL VALUH DU Y0100 mU, ESTE VALOK DRHEMOS OIVIDIRLO #Of kL
PURCENTAJE DE POTENCIA ORTENIBLE DEL 96 '» #4008 PERMDINA Dk FOTENCIA DEBIDD A LA ALTITUD, LO QUE NOY
DA UNA TRACCICH NECESAR'A TE LAS LLANTAS S5E 10 520 <5




CAPITULO VI;CAMIONES FUERA DE CARRETERA

~=  UBICAMOS ESTE VALOR EN LA ESCALA CORRESPONDIENTE Y AVANZAMOS EN FORMA HORIZONTAL HASTA
INTERSECTAR UNA DE LAS CURVAS DE MARCHA, QUE PARA NUESTRQ CASQO ES LA 18

— DE ESTE PUNTO VOLVEMOS A DESCENDER EN FORMA VERTIGAL HASTA LA ESCALA INFERIOR EN LA CUAL
DETERMINAMOS QUE LA VELOCICAD MAXIMA EN ESTE TRAMO ES DE 900 KM / HR

=IOt HR = 666 MIN

TIEMPO EFECTIVO G 4 TIEMPO EFECTIVO D

230 MIN '+ 666 MIN. -

T.T.C = TFUO +.T. DE ACARREQ
CALCULO DE LA PRODUGCION HORARIA ;
60 MIN <

PRODUCCION = oo
1662 MIN. / CICLO .

10t
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1.1 .. GENERALIDADES. .

LA ExCAVADORA

LAS EXCAVADORAS SE ENCUENTRAN DEHTRO DEL GRUPQ DE LA MAQUINARIA DE TRACCION PARA EL
NMOVIMIERTO DE TIERRAS, CONSIITUIOO POR UMDALES +Juk REFRESENTAN LA CARACTERISTICA DE 1RABAJAR EN
ESIACION, FS DECIR QUE SU CHASIS PORTANTE SIRVE UNICAMEHY - PARA |08 DESPLAZAMIENTOS, SIN
PARTICIPAR CH LOS CICLOS O TRABAJC SE DICE  OF * CARGA [STACIOHARIA * PARA DISTINGUIRLA DE LAS
MAQUINAS CE EXCAVACION ¥ CARGA REMOLCALDA POR TRACIGR kN LAS GUL LA CARGA SE PRODUCE A MEDIDA
QUE AVANZA FL REMOLCACIR, BN CAMBID ESTAS MAQUINAS ENCAVAN CARIAN ¢ DFPOSITAN Bl MATERIAL
ESTANDD PARADAS GU DISPOSIHIVG  OF FROIPULS.CH SOLD SRYE PARA SU TRANSPCORTE v PARA
PROPORCIONARLES UNA CIERTA MOVILIDAD EN Bl LUGAR (L TRABAJIG

LAS E2CAVADORAS SOH MAQUINAS DiSENADAS PARA SU EMPLEC EN LA EJECUCION DE TRABAJOS MUY
WERSQS EN LUS QUE SE REQUIERE DE LA UTILIZACION D& HERRAMILNTAS BASICAS DIFERENTES. LAS GUALES
SO INTERCAMBIABLES EM LAS RAQUINAS, PUEDEN SER EQUIFARAL OPTATIVAMENTE ¥ A VOLUNTAD COM
GIFERENTES TIPQS OE EQUIRS FRONTAL, ASH OLML) Ul S HUMERD OC HERRAMIENTAS DE TRABAJO

TODAS LAS VARMANTES DE LAS QAUE HADLARENDS POSIERIORMENTE, PRESENTAN UNAS CARACTERISTICAS
MUY PARECIDAS €M L0 QUE SE REFIERE A U ESTRUCTURALIIH, MUTOR, MANDSS DE ACCICHAMIENTO, CONTROL
DE TRABAJO ¥ SISTEMAS DE TRANSLACION 5 ARRASTRE

LA VARIEDAD DE EWUPO MAS EVIDER TR Bort LAS PARTES DR OPERACION QUE SE ENCUENTRAN AL FRENTE
SINETAS A LA SUPERESTRUCTURA GIHATCHIA 1) OUF (sFEREMNCIA A CADA DIRO BS LA FUNCION QUE TIENE
ENCOMEMNDADA, PARA LO QUE SE RLCURRE AL SNPLED DE LOS ELEMENTOS O HERRAMIENTAS ESPECIALES,
ADECUADOS A LAS HECESIDADES CUE DEBA LUKMFLIR

1+ MOTOR DIESFL, AR OF SOPORTE SURERION
2 BOMBAS OC TRASMGION & MARLD DC SOPGRIE IIFERICR
- MOTOR ¢ ERENO LE GINU 3 FLUMA ¢ BRAZO DEL CUCHARON
4 CONTROLES NE OPERACION 4. MOIOR O PIFON DE GIRG

5 - CILINDRGS HIDRAULICOS S FREHD DE GIRD

B - MANGUERAS HIDRAULICAS 6 - TANLUES HIDIRAUL UG

7+ MOTORES DE PRONULSINN 7. TAHQUES HIDRAULICOS

8+ VALYULAS DE CONTROL MiDRAULISS 3 CuaAedly

FIG - 7.1 .- PPINCIPALES CLEMENTOS O UHA RETROESCAVADLRA HIDRAULICA

Y Y ol e Y e 102
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APLICACIONES DE LAS EXCADORAS

LAS [EXCAVADORAS SE UTILIZAN EH EL MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA FUNCIONES MUY DIVERSAS TALES COMO

L ARRATIQUE ¥ ESPARGINIENTO DE TIERRA.

- MANEIO ¥ ELEVAGION DE MATERIALES

-~ CAROA ¥ DESCARGA DELOS WISHOS FN VAGONES O CAMIONES
L APERTURAS DE mmcm:ms RN

v LEVANTAMIENTO DE CAPAS DE TERRENGS

— CARGAY DE ROCAS EXTRAIDAS EH ENPLOTAGION DR CANTERAS.

SE TRATA DE UN TIPQ DE MAQUINARIA ESPECIAL APROPIADA - PAPA TODA :CLASE  OE TERRENOS, INCLUSO
DUROS SE DAN ALGUNAS OE LAS CARAGTERISTICAS PRGRIAS DE LOS MODELOS SOBRE CADENAS Y SOHRE
HEUMATICOS o i ]

CARACTERiSYICAS

CADENAS R o Rueas

— FLOTACION : | - MOVILIDAD
—— mAchON : .' L 8 B : —— NO DANAN EL PAVIMENTO
— MANlcERAwumD N —— MEJOR ESTABILIDAD CON ESTABILIZADORES U HOJAS
—_ nA_RA TERRENOS MUY DIFICILES o NIVELACION DE LA MADUINA CON ESTABILIZADORES
.. == REUBICACION MAS RAPIDA DE LA MAGUINA  — CAPACIDAD DE TRABAJO CON LA HOJA

LA MAYORIA DE LOS CONSTRUCTORES HAN ESTUDIADD SUS EXCAVADORAS PARA QUE PUEDAM UTILICARSE
COMO PALA EXCAVADORA FRONTAL, PETROEXCAVADORA, CRAGA DE ARRASTRE, E1C LAS TRANSFORMACIONES
NECESARIAS PARA PASAR DE UNO A OTRO TIPO SE REDUCEN A LA SUSTITUCION DEL BRAZO, DE LOS CABLES, DE
tA HERRAMIENTA EYCAVADORA Y DE ALGUHOS ACCESCRIOS, ES POR ESO QUE SE LES LLAMA EXCAVADORAS
CONVERTIBLES

ADITAMENTOS

(A VERSATILIDAD DE UN EQUIPO DE CONSTRUCCION ES UNA GRAN VENTAJA, YA QUE PERMITE AL
CONSTRUCTOR SACAR EL MAXIMO PROVECHQ DE SUS MAQUINAS LA RETROEXCAVADORA ES UN EQUIPQ MUY
VERSATIL GRACIAS A LA GRAN VARIEDAD DE MECANISMOS OPCIONALES O ADITAMENTOS QUE LOS FABRICANTES
HAN ELABORADO

ENTRE ESTOS TENEMOQS ALMEJAS PARA EXCAVACIONES VERTICALES, TAMBIEN SE LE PUEDE ADIPTAR
DIFERENTES TIPOS DE PINZAS YA SEAN PARA MADERA, CHATARRA O PECRAS, GANCHOS.GRUAS, PLUMA-GRUA,
ELECTROIMANES, (XENTES ESCARIFICADORES, BARREMA ETC
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FIG, 7.2 - PRINCIPALES ADITAMENTOS PARA LAS EXCAVADORAS CONVERTIBLES
i

(” CUCHILLA PARA RELLENO

CIZALLA IDRAULICA
PARA CORTE

- HARTILLO HEDRAULICO,
- HARTILLO NEURATICO,
3, TALADRO,

GRUA PAKA GRAHDES CAMGAY

BIYALVA

PARA UKCAVALI"' bE
HOYOS REL

BIVALVA

PARA EXCAVACTUNES ¥
TERRARLENADOS

UATILON, PARA I.JLAVA(‘XUMPEI
FROFUNDAS ENTRE ENTRIBALOS,
I‘LRNNACION oL IOZ()S Lon
ALARGADFRA!

OAHCHD GRUA PAKA
CARGAS MEDIANAS

| Eacnioman, oana
| HOVIMISITO DE METALES
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1.2 CLAMIFICACION Y. MOQELOY.

L3.1.. CLASIFICACION .

AUNQUE EXISTEN UNA GRAN CANTIOAD DE VARIANTES PARA EL EQUIPO BASICO DE UIA EXCAVADCRA,
PODEMOS DETERMINAR QUE SuS PRINCIPALES VARIAMTES NENTRO DE SU PRIMORNDIAL ACTIVIOND QUE £S, LA DE
REALIZAR LA EXCAVACION Y CARGA DE MATERIALES SON LAS SIGUIENTES

- PALA RETROEXCAVADORA PRINCIPALMENTE EN POZOS Y MINAS
PALA EXCAVADORA FRONTAL TRABAJOS HORMALES DE EXCAVACION
EXCAVADORA DRAGA CON CUCHARON DE ALMEJA ADECUADO PARA EXCAVAR EN

TRAYECTORIAS™
VERTICALES DE CARGA -DESCARGA DE MATERIALES

-~ DRAGA DE ARP.;STRE PARA EXCAVACIQHES MUY PCR DEBAJO DEL MIVEL
R L SEEI CE APQYOQ DE LA MAQUINA

UNA CLASIFICACION QUE ES INERENTE A ESTA ES, LA RELACIONADA CON EL EQUIPO DE PROPULSION QUE SE LE
PROPORCIONA - | . R ; B

T[Tt PROPULSION SOBRE * ORUGAS *

Lt e PROPULSIGH SOBRE NEUMATICOS
MONTAJE DE PROPULSION -~
: PROPUL SIOM SOBRE CANION

e =a PROFUL SION BOBRE PLATAFOQIMAS MARINAS

YA QUE TRATAR DE PROPORCICHAR LA INFORMACION NECESARIA PARA DETERMINAR EL RENDIMIENTO DE E
TODAS LAS VARIEDADES DE EXCAVADORAS EN ESTE TRABAJO SERIA POR DEMAS IMPOSIBLE POR SU GRAN E
EXTENSION, ES POR ELLO QUE SOLO TRATAREMOS EL EQUIPO QUE SE INDICA A CONTINUACION . ’

- RETROEXCAVADIORAS HIDRAULICAS

— PALAS FRONTALES HIDRAULICAS

1.22...MODELOY.

ES IMPORTANTE APUNTAR QUE EN EL MERCADQ EMISTEN GRAN CANTIDAD DE FABRICANTES OE ESTAS
MAQUILIAS, POR LO TANTQ PRESENTAREMOS ALGUNAS DE LAS ESPECIFICACIONES GUE DAN ESTOS FABRICANTES
PARA EL EQUIPQ MAS POPULAR EN ESTE MOMENTO “ LAS RETROEACAVALIURAS HILRAULICAS =, ESTO NOS
PERMITIRA FODER DETERMINAR ALOUMAS VENTAJAS O DESVENTAIAS DE Ut EQUIPQ COM OTRO DE POTENGCIA
SIMILAR ¥ ADEMAS DE QUE HDS PERMITIRA PODER IDENTIFICAR LA FABRICANTE SEGUN EL HOMBRE DEL NCOELD



CAPITULO VII:EXCAVADORAS,
.

TABLA 7.1 - COMPARATIVO DE FABRICANTES Y MODELOS PARA LAS RETROEICAVADORAS HIDRAULICAS.

MODELO POTENCIA PESO DE CAPACICAD MAXINO MAXIMA HAXIMA
NETA QPERACION DEL BOTE ALCANCE ALTURA PROFUNDIDAD
L HQ M3 L M L)
MANNESMANN DEMAG
H-8% 440 84,188 ATOVYH I3 1219 1067 104
H-121 0 117,930 ar73Y 1147 1372 1198 azg
H-185 1.000 188 244 788 Y1444 1324 1219 79
h-241 1,290 276242 1h30v2370 1824 1585 780
MITSUBISHI
MSCaWD 65 8,346 020v048 673 460 k3]
Ws120-8 at 12,658 u20YQ67 815 55 851
MS240.C-8 115 19,776 667 ¥ 1.15 e68 858 6.55
MS300L.C-8 181 32613 11867163 1092 693 .. 719
MS450-8 m 47,401 115Y240 166 - .. 7420 = 1.0

MS1500 aso 164,596 748Y1208 1570 Ve s 909

KOl AND ORS ;

6611 74 11,000 017 Y050 170

6620 1"s 19,031 950y 120 978.

644 287 43,264 g83v227 12687

1066 420 16205 1247382 -1688

1266 338 120,544 344veea coT18 4z

14668 a49 131,544 G11Y1223 - 1529

a4y 180 S 17,690 S 028 Y0ST

1478 135 19,504 024Y057

KOMAT SU AMERICA A B -
PCOS-S 12 1,102 Q0o2Y008 -

PC208 25 2150 “uosvuio

PC30.8 3o 1314300 F006Y013

PCAG-3 as R 1 EA ‘WOSY07

PC120-3 82 g 11,889 . 0tBYO6E

PC130.3 29 13590 " -038Y078

PC200LC-3 e -18,142 [FE-RANT S

PCIOOLC-D 197 30799 a76Y 156

PC1500-1 a10 18,7095 398Y.10C9 !
UEBHERR-AMERICA

RoO2 83 18422 S K

022 143 20866 [T

Py22 143 21433 . [1:3

R132 161 25858 Coaes s

A42 179 29766 SIS RT-I

1942 189 29798 o l1s

RI57 225 a7 172

962 280 84700 NEIEE 1 T

rY72 33 agars . T 200

RY94 1,050 ) CiV17388 .80

LINK-BELT HE e

LS-1500 60 - 5600 C16Y034 612 an 40t
182650 8a U az0m Q19v0aa 800 sa6 538
L3300 L L 11390 T 048, - 0TGY 106 986 875 650
154500 1w angy Sasvar M 10m 149
LS 8avo 380 63731 183v24r 1344 197 4 na
L8-7400A ‘415 P 78ar3 2487459 1519 940 975

FALLI‘B- JE O‘. s’i{:-‘“bu




2576128 FT
2148
2

OEEREACO. ...
ase

o0 -

190

792

Y990

FIATALLIS
FE18
FE20LC
FEJBLC
FEALC

JI CABE .
8800
10808
10658
1358
1708
2208

POTENGIA
NETA
HP,

84

a7

107

107

107

107 -

48
78
85

216
255
696

PESO DE
OPERACION

KG

12,574
12,774
13,773
18,482
19,260

20,360 -

6,804

10,884 :;
13,608 1

30,848
40,370
43,350

Q7Y esl i

- 043Y.1.04

CAPITULO VIH :EXCAVADORAS.

CAPACIDAD MAUMD MAXIMA MAYIMA
DEL BOTE ALCANCE ALTURA PROFUNDIDAD
M . " L

M3

899 :
899

044Y 104
Q%Y 160
110Y 160
190Y 330

nyont
067 ¥ 1.10
058y 144
or6y 18
1157235
180y 300
a8yor9
028v079
09 Y098
038Y 1120

048
osl
106
13
144

a31v1.00




h CAPITULO VIl :EXCAVADORAS.

1.3._EMPECIFICACIONER . Y_DATOR TECNICOS.

YA QUE PARA REALIZAR LA ESTIMACICN DE LA PRODUCCIAN 08 UNA CETERMINADA MAQUINA ES NECESARIO EL
BMPLED [E INFORMACION TECNICA DE LA MISMA  PRESENTAMOS Bt FSIE SUBTEMA ALGUNAS DE LAS
ESPECIFICACIONES TECHNICAS QUE PRCPCRCIONA EL FABRICANTE QUE EN ESTE CASQ EN PARTICULAR SE TRATA
D& CATERPILLAR CO. ALGUHAS DE ESTAS ESPECIFICACIONES ¥ OTROE DATVS TECNICOS QUE PROPORCIONAMOS,
SERAN EMPLEADNDSG QUANNG VEAMOS ALQUHNOS CASDS DE PRODUCCION DF UNA MAQUINA ESPECIFICA

131 _GSPECIFICACIONES

TABLA7.2- ESPECIFICACIONED

MODELO  POTENCIAEN PESODE  FUERIA ——CAPACIDAD.—- COSTO DE  wweenCAPACIOAD-conee
EL VOLANTE OPERACION DE 1IRO TRANSMISION CARTER ADUISICION MANDOS SISTEMA
FIALES  HIDRAULICQ

H P KG AG. LT (AR ns LT Toen
MONTADDS SOBRE * ORUCAS*
215DLC 124 19,900 15,003 - 4 420,000 "
2190 139 22, 16,738 - 8 "
we 188 26,700 18,167 — 28 17
22101 200 35,500 30618 —_ 7% 17
2180 244 42,130 31,948 — 110 17
2458 as9 73,860 43,886 - 182 7
2068 80 12, 14268 — 0 4
211846 108 18,900 14,788 — 20 a
21384 10 18,610 18,636 — & 4
€708 [ 6,500 5,001 — a1 8 -
1108 79 11,600 8777 e 52 L]
€1208 84 2,800 10,818 —_— 83 a
Fl40 8 1970 1125 — 88 80
€008 . e 19.800 17,350 93 15
EL2008 18 20,100 17,350 _— 1Y 15
2408 148 22,000 16947 - 97 17 i
124080 47 23.600 19,689 - o7 17
£3008 BT 30200 23984 — 138 19
€450 07278 44,000 32047 —_ <187 64
€650 a6 62,600 45,025 — 357 68
MONTADOS SOBRE HEUMATICOS
206BFT 106 2,800 — 8 40
IWET 110 14 280 —— ] ap
2148 <13 18,360 —_— 8 60
2148 F1 " 134 ERTE"™"] — 8 S,
2248 138 21,390 —— 8 C&®
PALAS FRONTALES [ HIDRAULICAS ) < :
235G a9 41,400 .. - 1o ar e
2458 ana 66,460 - 152 1 207
Ba30 . . 76 “46,3 kI -1a7° ‘8t 29

? 157 68 a3

EoS0 o318, L ee000




CAPITULO VII:EXCAVADORAS,

TABLAT.IA- OTRAS ESPECIFICACIONES

MODELO NEUMATICOS COSIODELOS
SOBRE LLANTAS ESTANDAR HEUMATICOS
NS
2068 FT DUALES 10 00-20 12PR 18,800
2128 FT DUALES 10 D0-20 t2PR .. 18,800
2148 DUALES 10 0020 12PR ) e 6800
2148 FT OUALES 10 00-20 12PR . : \6.5_00
2248 : DUALES 10 00-20 12PR 11 16,800
112, GAMA DEALCANCE,

LA EXTENSION OE LA PLUMA, EL BRAZO EXCAVADOR Y EL CUCHARON, DETERMINAN EL ALCANCE DE
EXCAVACION ¥ LA PROFUNDIDAD DE LA MISMA LA EXTENSION SE MIDE DESDE LA LINEA CENTRAL l)'-‘ ROTACION (
CON LA PLUMA ¥ EL BRAZO EXCAVADOR EXTENDIDO ) HASTA LA PUNTA DEL CUCHAROH

LA DISTANCIA A'LA CUAL UNA EXCAVADORA PUEDE VACIAR SU CARGA DESDE EL LUGAR DOHDE TRABAJA, Sth 7

MOVER SUS CARRILES O RUEDAS { GIRANDO 380 GRDS COMPLETOS ) DEFINE EL ALCANCE DE DESCARGA DE LA
MAQUINA :

LA ALTURA NECESARIA PARA LA ESCARO/A DEL cuB0 DEPEMNDE DE

—— EL ESPACIO LIBRE ' BAJO EL CUBO MIENTRAS EL BRATD DEL CUCHAROM GIRA EM SU RADIO OE ALCANCE
CUANDO ESTA EXTENDIDG.

~ EL E;SPACIO LIBRE DEL BORDE MIENTRAS EL CuBO QIRA EH EL RADIO DEL ALCANCE DEL CUCHARON EN TANTQ
QUE DESCARGA

=~ Y LA EXTENSION CUANDO EL CUBO ALCANZO LA AL TURA DE DESCARGA REQUERIDA

A PESAR DE QUE ESTOS DATOS NO INTERVIENEN EN LA ESTIMACION DEL RENDIMIENTO QUE MAS ADELANTE
REALIZAREMOS Y DEL CUAL TRATA ESTE TRABAJQ, SE CONSICERA QUE ES DE GRAN IMPORTANCIA DAR A
CONOCER LA ENSTENCIA DE ESTA INFORMACION OUE SE EMPLEA PRINGIPALMENTE CUAHDO HA DE
SELECCIONARSE Ef, EQUIPO CON QUE SE DDTARA A Utia MAQUINA PARA UN DETERMINADD TRABAID

COMO EJEMPLO SE PRESENTAN LA GAMA DE ALCANCE PARA ALGUNOS MODCLOS CATERPILLAR, EQUIPADOS
CON PLUMA DE UNA PIEZA, SE OMITEN LOS EQUIPARDS CUN PLUMA HIDRAULICAMENTE AJUSTABLE ¥ COH PLUMA
MECANICAMENTE AJUSTABLE. DEBIDO A LO REDUCIND DEL ESPACIO EN ESTE TRABAIO
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TABLA 7,3 .-  GAMA DE ALCANCE CON PLUMA DE UNA PIEZA:

1,800 MM 2,200 MM

LONGITUD DEL BRAZO - 772,800 MM 3,400,MM 4,000, MM
MODELQ CCLAVE (YT DIMENSION . DIMENSION ' DIMENSION DIMENSION  DIMENSION
2190 A g POIMT T 751 M 793M a34m
2190LC :} o -97aM 10331 10911
¢ Con pluma e ae3m 5830 13 M &73M
ds usagrat) D RLIUE s12m 3z24m
- E- HIBM 597 M 659 M
F. 886 M 928 M SEOM
5 a 1010M ws1m 1069 M
MODELOD 2 231D, 231D LC USO GENERA| 235G -
LONGITUD DEL BRAZO. 2,900 MM " .. .+ 3,500 MM 2400MM 2900MM YT 366OMM
- CLAVE DIMENSION - - DIMENSION DIMENSION DIMENSION " DIMENSION
A kA 7,90M 631m - RYTRY s66M
B 1,20M 1088 M 11.30M 1200M .
c 7.54M 697 M 743M calEm
M . 6131 aT9 M S19M ‘s68M
€ . 73T M 8I9Mm 121 m Caasm
F 873M 89T M 819 m - a;Mm S BHOM
] 10,08 M 10,35 1t 955 M 968 M _99aMm
N
\n
al | W
4 an
| i
o
U D7 IL I
[ l i // —1—1
E I\ A
LS sraum iy
U 2 ]
CLAVE"  AwALTURA MAYIMA DE CARGA DEL CUCHAROM  E--FROFUHIIDAD MAXIMA DE EXCAVACION 0N

B—ALCANCE MAXIMG AL NIVEL DEL SUELO
—PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVAGION
D~ EXCAVACION VERTICAL MAXIMA

FOHDOPLANG T 44 M

F—ALTURA MAXIMA DEL PASADOR DE ARMCULACIO
DEL QUCHARON

G- ALTUHA NMAMA G

5 GIENTES D

FIG. 7.3 .- ESQUEMA DE GAMA DE ALCANCE PARA ENCAVADORAS CON PLUMA DC UNA PIETA

FALLA Ot

110



CAPITULO VII: EXCAVADORAS,

TABLATA - DE GAMA DE ALCANCE PARA PALA FRONTAL

MODELOS PALAFRONTAL  PALAFRONTAL  PALA FRONTAL PALA FRONTAL
1T 2458 E4%0 E&5)

A ) ALCANCE MAXIMO

EN PENDIENTES 83IM gag M BITM 5400
81 ALCANCE MINIMO

EN PENDIENTES 4950 553M 367 W 738m
C}ALTURA MAXIMA

DE CARGA 5CIM 564 M 7.8 M 1050 M
Gt} ALCANCE A LA ALTURA : .

MAXIMA DE DESCARGA S26M 630M —— —
B

D) ALTURA MAXIMA 917TM . . 10290 97am 1050 M

L 1T

FIG. 7.4.- ESQUEMA OE GAMA DE ALCANCE PARA PALA FRONTAL HIDRAULICA,

1.3.3__PERDIDA DE POTENCIA PORLA ALTITUD.

CONMO SE HA DICHO EN CAPITULOS ANTERIQRES LA POTENCIA EFECTIVA QUE PROPORCIONA ESTA MAQUINA
TAMBIEN SE VE DISMINUIDA POR LA ALTITUD A QUE TRABAJE, LO CUAL REDUCE SU EFICIENCIA Y AUMENTA EL
TIEMPQ EMPLEADO PARA REALIZAR UN CICLO DE TRABAJO, ESTE AUMEMTO SE CONSIDERA PROPORCIONAL A LA
PERDIDA DE POTENCIA EN EL VOLANTE

m



. MODELOS MONTADOS SOBRE NEUMATICOS

TABLA 7.9 .- PORCENTALE DE POTENCIA DISPONIBLE A DIFERENTES ALTITUDES

o760 M . 760-1,600 M
% *%

MODELOS MONTADOS SOBRE  ORUGAS »

218D1LC S 10
2180 0 : 100
2250
23104C
2356
2458
2088
201B4C° ¢
2384C7
€708 . .
£1108
E1208 57
E140 :

2068 FT S0 BT AR
228 FT 100 [N,
2148 100 - 1007,
4B FL 100 100

2048 100 00
PALAS FROMNTALES ( HIDRAULICAS }

2C 100 100

2458 100 10
E450 100 100
E650 100 100 -

CAPITULO VII:EXCAVADORAS,

1.600-2,300M 2 XKX)-
*

“100
R

100

“

93

3000 M J000-3,800 M 3.800-4,600 M
" k]

12
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T.4__EL CUCHARON,
1.4, CUCHARTH.. PARA _RETHOEXCAVADOBAS..

CAPACIDAD DEL CUCHARON .
LAS CAPACIDADES DE LOS CUCHARONES SE CLASIFICAN EN COLMADDS Y A RAS DE LA SIGUIENTE MANERA

CAPACIDAD AL RAS - EL VOLUMEN DEL MATERIAL DENTRO DEL CONTORMO DFE LAS PLANCHAS LATERALES,
DELANTERA, TRASERA SIN CONTAR MATERIAL EN LA PLANCHA DE DERRAME N EH LOS DIENTES

CAPACIDAD COLMADD « EL VOLUMEN DEL CUCHARON CARGADO A RAS 1AS EL VOLUMEN DE MATERIAL ENCIMA

DEL NIVEL A RAS, CON Ul ANGULO DE REPOSO DE 1 1 SIN CONTAR MATERIAL EN LA PLANCHA DE DERRAME HI EN
LOS DIENTES

TIPOS DE CUCHARCHES

LOS CUCHARCONES SE PRESENTAN EN DOS PERFILES BASICOS 1} - DE CAVIDAD PROFUNDA CON UN RADIO DE
PLEGADQ MAS GRANDE PARA APERTURA DE TAMJAS, 2} . DE CAVIDAD MENOS PROFUNDA CON UH RADIO DE
PLEGADO MAS CORTQ PARA TRABAJOS DE CARGA Y EXCAVACION DE ESTOS DOS PERFILES BASICOS SE

PROPCRCIONAN SEIS DIFERENTES TIPOS DE CUCHARON LA DESCRIPCION DE CADA UNO DE FLLOS SE DA A
CONTINUACION

CUCHARON (T ) PARA APERTURA DE ZANJAS .- EN APLICACICHES DE APERTURA DE ZANIAS, EL ANCHS OE LA
ZANJA SE BASA, GENERALMENTE, EM EL DIAMETRO DEL TUl) POR ESTO, LOS CUCHARONES { T ) TIENEN
PERFILES DISEfADOS PARA CBTENER LA CAPACICAD Y DESENPENO OPTIMOS DE LN CERTO ANCHO

CUCHARON ( ET ) PARA BKRVICIO EXTREMG DE APERTURA DE ZANJAS .- ESTE CUCHARQN ESTA DISERADO
PARA APLICACIONES DIFICILES DE APERTURA OF ZANIAS CIMO LO SON TERRENDS DE ROCA FRAGMENTADA,
TERREHOS HELADOS. DE PIEDRA CALICHE, ETC VIEHE CCH TRES CAVIDADES £l LA PARTE EXTERIOR TRASERA
PARA MONTARLE VASTAGOS DE DESGARRADOR. OP1ANvOS ESTOS VASTAGOS TRAGEROS AYUDAN EN
APLICACIONES SEVERAS DONDE £S IMPOSIBLE PEHETRAR COH LA CUCHILL A DELANTERA

CUCHARON ( X } PARA EXCAVACION .- ESTE CUCHARCH ESTA D'SENIADD PARA CARGAR CANMIONES EN GRAN
VOLUMEN, CON UN RADIO CE PLEGADD MAS GIRTJ, DE MAYUR FUERIA, ¥ Ul ANCHO DE ATAQUE MAYCR, PARA
FACH ITAR LA CARGA ¥ DESCAHROA

=] ON ( EX } PARA DE > EXTREMO .- ICUAL QUE EL CUCHAROH PARA EMCAVACIOH,
ESTE CUCHARON PARA SERVICIO EXTREMO ESTA DISENADD) PARA CARIAR CAMIONES EN GRAN VOLUMEN, PERD
EN TERRENOS DIFICILES CON MATERIAL MAS ABRASIVO PGR ESTO LA CORAZA, LA CUCHILLA Y LAS PLANCHAS
LATERALES S0H MAS GRUESAS QUE LAS DEL CUCHARG! ESTANDAR PARA EXCAYACION

[« { LX) PARA MAYERIAL LIGERO .. ESTE GUCHARGHN AUMENTA LA CAPACIDAD DE CARGA
Y DE EXCAVACION LIGERA EN MATERIAL SUELTO SE PUEDE USAR 1AMBIEN PARA TRABAJOS DE LIMPIEZA Y
ACABADO EH UNA GRAN VARIEDAD DE APLICACIDHNES YA QUE SU DORCE €S COMPLETAMENTE PECTO

CUCHARON { R ) PARA DESGARRAR ROCA .. ESTE CUCHARON ESTA DISENADD ESPECIALMENTE PARA

EXCAVACION EXTREMA EN TERRENOS ROCOSOS, EL GROBUR DE LAS PLANCHAS ES DE UN 75 % MAYOR OUE EL DE
UN QUCHAROH ESTARDAR
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_CUL‘MARON (EX} PARA EXCAVACION DE SERVICIO

;
L

CUCHARUN (LX) PARA EXCAVAR MATERIAL LIGEWO

CUCHARON (R} PARA DESGARRAR KUCA

. CUCHARON (X} PARA EXCAVACIM)

CUCHARON (ET} PARA SERVICIO EXTREMO DE APERTURA
DE ZANJAS

CUCHARON {T) IARA APERTHRA DE 2AHJAS

#0. 7.8 .- TIFOS DE CUCHARON PARA LAS RETROEWCAVADORAS

EN LA SIOUIENTE TABLA DAMOS LAS ESPECIFICACIONES LE CUQHARON PARA ALOUNOS MODELOS ‘DE

ENCAVADORAS A FIN DE EJEMPLIFICAR SU VARIEDAD ¥ UTILIZACION EM 1.0S PROBLEMAS QUE MAS M')ELANIE SE’
ARALIZARAN

YABLA 7.9

ESPECIFICACIONES DEL CUCHARONM

MODELO TIPO DE ANCHO DE CAPAGIDAD PESO DEL CUCHARON

CUCHARGCH CORIE COLMADD COH PUNTAS LARGAS
181G, 219D, 2190LC T 625 MM 4L
’ 1 775 MM 601L
T 923 MM BIL
x 1,075 MM 7681
X 1,725 M 2L
A 1,475 1AM 10881
EX 1,099 MM 188 L
2310 T 1,050 M 1,098 L 96K
2310LC B 1,200 1AM 1,200L SN 1,038KG
X 1,345 MM 1,387 L © 1,108 K0
EX 1,420 MM 1487 L L1141 KO
X 1,317 Mia 1,351L : 1,000 KG
- x 1,523 MM 18310 A0 NKG
EXCAVACION EN GRAN VOLUMEN ME 1,853 MM 2000t 1LIIKG -
L 1,725 MM 15687 L T eRBKa T
¥ T TIT N 1000t 11,1100
T 925 MM 1.300L L 2I0KG
1 1.077 MM 1,600 L . 1 418KG
R 840 MM 800 L L 1,500 K0
ET 861 MM 1.100L S50 KG
ET 1,087 MM 1.800 L T 1,660K0G
x 1,227 M 1600L U,430K0
x 1,307 MM 19001 1,560 KO
X 1,680 MM 2,100L Lok 71,690 K3
LX 1,750 Mt 2.300L ¢ 207 L 520 KO

114




CARGA UTIL DEL CUCHARON

CAPITULO VI1 :EXCAVADORAS,

EN UNA EXCAVADORA, LA CARGA UTIL DEL CUCHARQN { LA CANTIDAD DE TIERRA DEL CUCHARQH EN CADA
CICLO DE EXCAVACION ) DEPENDE DEL TAMANIO Y FORMA DEL CUCHARON, LA FUERZA DE PLEGADD Y DE CIERTAS
CARACTERISTICAS DEL. SUELO, TAL COMO EL FACTOR DE LLEMADO DE ESE TIPO DE TIERRA SE INDICAN A
CONTINUACION LOS FACTQRES DE LLENADO DE (WERSQS MATERIALES

PROMEDIO OE CARGA UTIL DEL CUCH ' ( CAPACIDAD COLMAGA CEL CUCH ) » | FACTOR DE LLENADO DEL CUCH 3

‘ ARENAYGRAVA B ‘9s-
mun.u TENAZ 80
ROCA BIEN Fmemamm PoR vou\aum' S T 0
nom AL momamm POR VOLADURA o 40

T I

A0 %

AT Mo
A ‘9"6_%
A 5w
A 50%

‘FACTOR _Bﬁ LLENADO. DEL. CUCHARON

FACTOR DE LLENADOS
f (Pcfcmyla)e de Iig capamui}d €OIMada de, cuen. )

(=29 FESO EN QRDEN DE TRA&AJO MAXIMO REPRESENTAQ POR EL PESO DEL CUCHAROH MAS LA CARGA UTIL QUE
SE PROPCRCIONA AQUI ESTAN. BASADOS EN CONDICIONES REALES DE CPERACION, Y NOS SERVIRAN PARA
VERIFICAR QUE LA CARGA CON QUE ESTEMOS TRABAIANDD SEA UNA CARGA SEGURA

MODELC

219D

2310 ME
2310

2356

TABLAT.S 1. «~ PESO EN ORDEN DE TRABAJIO DEL CUCHARON PARA LOS MODELOS

BRAZO

v 180M
220M
280M
J40M
a00M

CORTQ
MEDIAND

MEODANO
LARGO

CORTO
MEDIAND
LARQO

2190, 2190-LC, 231D, 2910-.C, 23%C

PLUMA DE 1 P2A MODELD

290 KG
2,70 M3
2,30 KO
2,090 KG
1,910 KG

8,262 KQ
4717 KG

4,000 KG
3,540 KGO

5,240 KG
4820KG
4100 KC

2180LC

231DLC ME

2oL

FALLA DE

FRAZDY

180\
220M
280 M
340 M
40om

CORTO
MEDIANG

NEDIANO
LARGO

MLUMA DE 1 PZA

eN

3040KG
2,850 KG
2,480 KO
2180 KG
2,000 4G

289910
438540

4,160 KO
372040
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CAPITULO VII:EXCAVADORAS.

742 CUCHAROML. PAPA. LA PALA_ FRUNTAL HORAMLICA [

EL CUCHARON DE DESCARGA PCR EL FRENTE DA OPTIMG RESULTADD CON MATERIALES DE VACIADO FAGIL ¥
EN PUNTOS SI RESTRICCIONES L CUCHARON DE DESCARGA POR EL FONDO ES MAS ADAPTABLE QUE EL DE
DESCARGA POR EL FRENTE PERD COMO ES WMAS PESADD. SU CAPACIDAD ES 20 % MENOR ESTA DIFERENCIA SE
CONTRARESTA EN PARTE CON LN QICLO DE TRABAID DE DS A TRES SEGUNDIS MAS RAPIDO POGR SER MAS FACIL
SITUARLO POR ENCIMA DEL CAMIDN, POR LA ACGION MAS RAPIDA [E DESCARGA ¥ POR QUE TIENE MENOS
DERRAMES PCR TANTO, LA YENTAJA £ PROCUCLION DEL CUCHAROH DE DESCARGA PCR EL FRENTE PUEDE SER
APHROKIMADAMENTE ENTRE EL 5 ¥ EL 10 '

EL CUCHARCH DE DESCARGA POR EL FONDOD SE CARGA CONMQ EL UE DESCARGA POK EL FRENTE, ¥ SE PUEDE
PESTARGAR TAMBIERN POR EL FRENIE EH CANO HECESARQ CON UH 1T w DE MAYOR ALCANCE ¥ UN 33 s MAYOH
OE ESPACIO LIBRE PARA DESCARGA QUE EL CUCHARSH DFE DESCARGA POR EL FRENTE, SIMPLIFICA LA UBICACION
DE LOS CAMIDNES DE ACARREO Siti QUE AUMENTE EL TIEMPO DE LOS CICLOS LOS CAMIONES PUEDEN
EATACIONARSE MAS LEJDS DEL PUNTO LF CARGA, O A MAYON ALTURA SOHHE LA HASANTE EN CALZADAS
PREPARADAS

LAS PRINGIPALES CARACTERISTICAS DE APLUZAGION OE LOS CUCHARCNES DE DESCARGA POR EL FONDZ SON |

-~ MAYOR EYACTITUD €N LA CARGA DE CAMICHES ANGOSTOS WMENDS PROBABILIDAD DE DERRAMES LA
POSICION DEL CUCHARDI A MENOR ALTURA ARNINGRA EL IMPACTD E8 LA CAJA DEL CAMION ¥ AUMENTA POR ESTO
SUVIDA LTIL

—— ES5 POSIBLE REALIZAR LA SELECCION DEL MATERIAL DE CARGA AL REGULAR LA ABERTURA DEL CUCHARON, Y
REALIZAR UNA SEGUNDA OPERACION DE TRITURACION SOBRE ELLOS ANTES OE CARGARLOS A LOS CAMIONES

—  SE FACILITA LA DESCARGA DE MATERIAL PEGAIOS) COM EL CULHARON DE DESCARGA POR EL FONm ¥ SE
EVITA BOR £5T0 LA ACUMULACGION DEI. MATERIAL QUE ROBA A LA PRODUGCION )

TABLA 7.0 .- DATOS OPERACION DEL CUCHARON PARA LAS PALAS FRONTALES .’

MODELO CABACIDAD CAPACIDAD
COLMADD A RAS
PALA FRONTAL 235C :
CUCHAROHN DE DESCARGA POR El FRENTE 230 M3 190M3 .
CUCHARON DE DESCARGA POR EL FONDYD 18083 150M3
PALA FRONTAL 2458 ’
CAICHARON OE DESCARGA PGR EL FRENTE 380M3 334M3
CUCHARON DE DESCARGA POR EL FOHDD 310M3 270M3
PALA FRONTAL Ea50 .
CUCHARON DE ESCARGA POR EL FONDO 260 M3
PALA FRONTAL £6%0
CUCHARGH DE DESCARGA POR EL FONDD 380M3

TABLA 7.10 .. PACTORES DE LLENADO DE CUCHARONES D D!OCARQA POR EL. PONDO T POR EL FRENTE

MATERIAL FACI1OR DE LLENADO
{ Porcentajs de copacidsd coimada oel cuch )
ARCILLA DEL. BANCO O TIERRA 100 % A 110 %
MESCLA DE RACAS ¥ TIERPA 105 % A 115 %
ROCA DE VOLADURA MAL FRAGMERTACA 60 % A B0 %
ROCA DE VOLADURA BIEN FRAGMENTARA 80w A 110 %
ARCHLA ESTUISTORA O APENISZA DL BANCO 85 % A 100 %
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1.9 RENDMMENTO.
1.5.1 . EL RENQIMIENTOQ.

£ ESTA PARTE DEL PRESENTE ESTUDIO NOS INTERESA SABER LA FORMA OE DETERIMINAR LA CANTIDAD OE
MATERIAL QUE MANEJA ESTE EQUIPQ EN CIERTQ PERIODC LA DETERMINACION USUAL CONSISTE EN CONOCER
EL NHUMERO DE METROS CUBICOS MOVIDOS POR HORA, A ESTO ULTINO SE LE DENOMINA RENDIMIENTO ©
PRODUCCION -

PARA CQNOCER EL RENDIMIENTO NECESITAMOS PRINGIPALMENTE DE DOS VALORES, EL TIEMPO DE GICLO ¥
LA CAPACIDAD UTIL . DEL CUCHARON €L CICLO DE EXCAVAGION DE UMA FETROEXCAVADORA SE COMPONE OE
CUATRO PARTES

1.- CARGA DE CUCHARON 2 - QSCILACION CON CARGA
3+ DESCARGA DEL CUCHARON 4. OSCILACION SIN CARGA

*© ESTE TIEMPO DEPENDE DEL TAMARO DE LA MAQUINA { EL DE UNA PEQUEfIA ES MAS CORTO QUE EL DE UNA
GRANDE), DEL TIPQ DE TERRENQ EN QUE SE EXCAVE { UN TERRENO DUPO PRESENTA MAS DIFICLLTAD A LA
PENETRACION Y POR LO TANTO MAS TIEMPO QUE UN TERRENO SUAVE ), OE LAS CONDICIONES OE TRABAIOQ
( EXCAVACIONES MAS PROFUNDAS, CON MAS QOBSTACULQS ) ¥ POR ULTIMO DE LA MABILIDAD DEL QPERADOR

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS ORAFICAS PARA ESTIMAR LOS TIEMPOS DEL CICLO DE MAQUINAS
MARCA CATERPILLAR. INCLUYE TODA LA ESCALA DE TIEMPOS DE CICLO TOTAL QUE SE ESPERAN AL CAMBIAR LAS
CONDICIONES DEL TRABAJO DE EXCELENTES A MUY MALAS DEBIDO A LAS MUCHAS VARIABLES QUE AFECTAN
LA VELOCIDAD DE TRABAJO DE LAS RETROEXCAVADORAS, ES DIFICIL DETERMINMAR  CUAL SERA SU TIEMPO OE
CICLO, SN EMBARQO, LA GRAFICA ES PARA DEFINIR LA ESCALA DE TIEMPOS DE CICLO QUE CORRESPCHDEN A
UNA MAQUINA ¥ BERVIR ADEMAS DE GUIA SOBRE LO QUE ES UN " TRABAJO FACIL ", Y EN QUE CONSISTE UN
“TRABAJO OURQ ™

CONDICIONES DEL TRABAJO

—— CONDICION EXELENTE { A ), EXCAVACION FACIL { TIERRA MNO COMPACTADA, ARENA, GRAVA, LINPIEZA DE
ZANJAS, ETC) EXCAVAR A MENOS DE 40% DE LA PROFUNDIDAD MAZIMA OE LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA,
ANGULO DE OSCILACION MENOR DE 30 GRDS, DESCAROA EN UN MONTGH OF DESECHOS, SIN OBSTRUCCIONES,
BUEN OPERADOR

s COMDICION MUY BUENA ( B ), EXCAVACION MEDIA { TIERRA COMPACTADA, ARCILLA SECA ¥ TENAT, SUELO CQN
MENOS DE 25% DE ROCAS ). PROFUNDIDAD DEL 8% DE LA UAPAGIDAD MAIMA DE LA MAQUINA, ANGULO DE GIRO
DE 60 QRDY , LUGAR AMPLIO PAHA DESCARGA, POCOS ORSTACULOS

~—s CONDICION BUENA ( C ), EXCAVACICN DE MEINA A [IURA { SLIELD DURD COMPACTADD ¥ HASTA 30'% DE ROCAS),
PROFUNIIOAD HASTA DEL 70% DE LA CAPACIDAD MAXIMA D LA MAQUItIA, ANGULO DE OSCILACION HASTA DE 9
GRDS, CARGA DE CAMIONES CERCA DE LA EXCAVADORA

«— CONDICION MALA { D }, EXCAVACION DURA ( ROCA DE VOLADURA O SUELO DIFICH HASTA CON 79% DE RQCAS)
PROFUNDIDAD HASTA DEL 90% OE LA CAPACIDAD MAYHAA DE LA MAQUINAS, AHGULO DE OSCILACIOH HASTA DE

120 GPDS, 2ANJA ENTIBADA, AREA PEQUENA DE DESCARGA, TRABAJO POR ENCIMA DE LOS QUE NEHIDEN LA
TUBERIA

"7




CAPITULO VII: EXCAVADORAS.

—— CONDICION PESIMA ( E J, EXCAVACIOH MUY DIFICIL | ARENISCA, CALINGHE, £SQUISTO ARCILLOSD, CIERTAS
PIEDRAS CALIZAS, TIERRA CONGELADA DURA ) MAS DEL 0Q% DE LA CAPACIDAD DE EACAVATCION A LA
PROFUNDIDAD MAXIMA OSCILA MAS DE 120 GRDS . CARGAN EL CUCHARON E1] LA CAJA PROTECCION AL
FONDD DE LA ZANJA, LUGAR PEGUENG PARA DESCARGA ¥ QUE REQUIERE EL ALCANCE MAXIMO DE LAS
EACAVADORAB, PERBONAG Y OBSTACULOSB EN LA ZONA DE TRABAJO

LA CAPACIDAD UTIL DEL CUCHARON DEPENDE DEL TAMARO DE LA MAQUINA, DEL TIPQ DE TERRENO ( DEL
ANGULO DE REPOSQ) ¥ DE LA FACILIDAD [ LLENAR FEL CUCHARON ES POR TODO LO ANTERIOR QUE PRIMERQ
DEBEMOS EVALUAR LAS CONDICIOMES OE LA OBRA ¥ USAR DESFUES LA GRAFICA PARA ESTIMAR EL T/EMPO DEL
CICLO PARA SELECCIONAR LA GAMA APROPIADA DE TRABAIC

€N LA SIGUIENTE GRAFICA SE INDICAN LOS TIEMPOS TIRICOS DE CICLO CONFORME A LA EMPERIENCIA CON
EXCAVADORAS HIDRAULICAS CATERPILLAR, EN BASE A LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS

- SN OBSTACULOS EN LA RUTA DE CIRCULACIOH e Ul OPERADIR CON HABILIDAD HORMAL
e COMDICIONES DE THABA IO MAS QUE FAVONABLES e AHIGULO DE GIRQ DE 60° A 90"

ESTOS CICLOB SE REDUCEN AL MEJORAR LAS CONDICIONES DEL TRABAJO O LA HABILIDAD DEL OPERADOR, Y
AUMEMTAH S1 LAS COMDICIONES SE TORNAN DESFAVORABLES

GRAFICA 7.1 .- GRAFICAS PARA ESTIMAR EL. TIEMPO DE CICLO

GRAFICA PARA LOS MODELOS 218D LG AL 2438 SERIE I,

GRAFICA PARA CALCULAR TIEMPOS DE CICLO
. TAMALO DE MAQUINA Rapldez
2250, Mizima
1. MEMPO)] 225D LC,
DE | 2150 LCy [2230/2290 LC, 2458 Rapider
CICLO 219072180 LC| vy 201D {235C' Serte 11| CICLO | maAsima
praghica
10 5EG 0. min
18 ] ssmn | Zona
tiplea
20566 993 mn
25 10.42 min
30 566 0.80 min Lento
Jdas .58 min
40 8£0 0.67 e CLAVE
o E 525 min A — Eacelerts
$0 SEG 2.00
1y
0,02 o € — Péuma
0 5EG : 1,0 mn
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GRAFICA PARA LOS MODELO DEL ET0B AL E68Q.

.. GRAFICA PARA CALCULAR TIEMPQS DE CICLO
ISR TAMANO DE MAQUINA

. 3
€1208 Et40 E£2008 E2400 E300B : E450

&tom-

cicLo -
0,47 min" |

0.8 min.”

<y

9,33 min_

T4z min’

- 0,92 min;

1.0 min,

182 PRODUCCION DE EXCAVADORAS,

COMO EN TODA MAQUINA PARA MOVER MATERIAL, LA PRODUCKCION DE UNA EACAVADORA HIDRAULICA DEPENDE
OE LA CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON, EL TIEMPO MEDIO DEL. CICLO, Y LA EFICIENCIA DEL TRABAJO SI UN
TECHICO PREDICE CON EXACTITUD EL TIEMPQ DEL CICLO DE LA ENCAVADORA Y LA CARGA UTIL DEL CUCHARGON ,
SE PUEDE USAR LA FORMULA SIGUIENTE PARA HALLAR LA PRODUCCION DE UNA MAGUINA.

MI/HR DEBOMIN = {GCLOS /HR OE 60 MiN ) 2 { CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON EN MJ )
CARGA UTIL MEDIA DEY. CUCHARON = { CAPACIDAD COLKADA DEL CUCH )} « ( FACTOR DE ACARREQ DEL CLUCH )
MIREALES/HORA = (M3/HR DE 60 MIM ) x { FACIQR DE EFICIENCIA DEL TRARAJO H
LA TABLA DE CALCULO DE PRODUCCION PROPORCIDNA LA PRODUCCIDN TEORICA EN MOVIMIENTO DE TIERPAS
OE UHA EXCAVADORA HIDIRAULICA EN MJ 7 HR O 00 MIN 81 PUEDE ESHIMARSE EL TIEMPO MEDIO DEL CHILY ¢ LA

CAPACIDAD MEDIA DEL CUCHARON YA QUE ESTA TABLA ESTA BASADA AL 100 % DE EFIGIENGIA NOSITROS
DEBEMOS APLICAR EL FACTOR DE EFICIENCIA ADECUADO EH BASE AL TIEMPO EFECTIVO DE TRARAJD

FALLA D& URIGEN
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CAPITULO VI :EXCAVADORAS,

TABLA 7.11 - CALCULO DE PRODUCCION TEORICA PARA RETROEXCAVADORAS HIDRAULICAS

‘m pot hora de 60

YIE::&SHBAEDCOIS.Q CARGA UTIL CALCULADA DEL, CUCHARON®* .~ METROS CUBICOS SUELTOS CA:‘I:Z‘S;OI
Tiempo en Clclos | Clclos
sag. min, |0,2]|03]{05]|07 P porm | porh
100 | 047 | 3 BN O 50 | %80
10 | 018 | o 7 55 | 930
120 | 020 |eo}eojisofato 15T 50 | a0
103 0.2 4 | 81 {135]189 w 45 270
150 0.25 48 | 72 |120(168 L] 40 240
17 029 42 | 683 {105 ] 147 35 210
20,0 023 36 | 54 | 90126 522 30 180
240 0.40 30| as | 75]105 435 25 150
300 050 |24 |38} 60( 84 348 2,0 120
35,0 058 206 7 102
40,0 087 261 1.5 ]
45,0 0,75 242}297 |27 .3 70
500 | 083 | . |-tw] v fun a [~ Vo w] v 72

1.9.3.__.PROBUEMAS O EJEMPLO.

PROBLEMA UNO : DETERMINAR LA FRODUCCION HORARIA DE UMA MAQUINA 2190 LC (SOBRE ORUGAS ) Y B
PEHIODO DE LA OBRA, EQUIPADD CON Liti BRAZO DE 2 4 M PARA PLUMA DE UNA PIEZA

CONDICIONES DE LA QBRA.

N

— MOVIMIEN!O DE 15, 300 M3 DE TIERRA ARENCSA MOJADA EN BANCO.
—- SE COMSIDERA UN PESO VOLUMETRICO SUELTO DE 1,800 KG 1 43

= EXISTE FACILIDAD PARA El. ACOMOD) DE LTS CAMDNES DE VOLTED A LOS COSTADOS DE LA MAQUIHA.

— LA MAGUINA DEBE RETROCEDER PARA SEGUIR ATACANDO EL TERRENO

- EL OPERADOR SE CONSIDERA DE BUEHA #ABILIDAD NI

= LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGIOH E5 DE 30 M

e SE ELIOE UN CUCHARON (X ), CON UNA CAPACIDAD COLMADA DE 903 1. { 0 902 M3 ) CON UN ANCHO
DE CORTE DE 1,205 MM, PESO DEL CUCHARQ! ! 684 KG . N

= COBFICIENTE DE ABUNDAMIENTO DL 25 %

~= 100 %, PCRCENTAJE DE LA POTENCIA DISPCHIBLE A UNA LATITUD OE 500 M SH AL

PETTRR NI
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YA QUE LA POTENCIA QUE SE OBTENDRA DE ESTA MAQUINA A UNA ALTITUD DE 500 M.SHM ES DEL 100 % { DE
LA TABLA 7.8} NO SE PROCEDERA A INCLUIRLA EN LOS CALCULOS PERO £N LOS CASQO EN LOS CUALES LA ALTITUD
PRODUCE UNA PERDIDA DE POTENCIA EL TIEMPO DEL CICLO DEBE AUMENTAR EN FORMA PROPORCIONAL

SOLUCION ;

ESTIMACION DEL TIEMPO DEL CICLO.

EMPLEANDO LA GRAFICA 7.9 PARA ESTIMAR TIEMPOS DE CICLO LOCALIZAMOS EL MODELO 2100 LC Y
COMPARANDD tAS CONDICIONES DE NUESTRA OBRA CON LOS DIVERSDS NIVELES DE CONDICIONES DE OPERACION
DE tA GRAFICA YA QUE HO SE ESTIMAN DIFICULTADES PARA LA UBICACION DE LOS CAMIONES ¥ QUE LA MAQUINA
HO ENFRENTA QHSTACULOS, DETERMINAMUOS QUE EL NIVEL MAS APROPIADO DE CPERACION PARA NUESTRA

MAQUINA ES EL DE MUY BUENA [ B ), LOCALIZANDO EN LA GRAFICA DICHAY CONDICIONES ESTIMAMOS QUE EL
TIEMPO OEL CICLO ES EM ERTE CASO DE 025 MIN

ESTIMACION DE LA CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON.

EN BASE A LA TABLA 7.7 DE FACTORES DE LLENADO PARA CUCHARONES DE EXCAVADORAS Y AL TiPO DE
MATERIAL MAS PARECIDOD AL QUE NOS OCUPA EN ESTE MOMENTO, ESTIMAMOS GUE EL FACTOR DE LLENADO ES
OEL 110 %

CARGA UTIL MEDIA DEL CUCH = {0902M3) v (110) = 0992 MIS/CILO

PESO DE LA CARGA UTIL DEL CUCCHARON = (0993 M3) + (1.800KG /M3 )% 1,788 60 KG

ERCIENCIA DEL TRABAJO.

IOMES, GUE 'EL

TOMANDO EN CUENTA QUE NO EXISTEN DIFICULTADES EN'EL MOVINIENTO ‘O LOS 'CA :
OPERADOR PARA REALIZAR .

OPERADOR ES BUENO, QUE LA MAQUINA DEBE IR RETROCEDIENDO Y EL PO OEL
SUS NECESIDADES SE ESTIMA UNA BFICIENCIA DEL 75 %. s

PRODUCCION REAL.

60 MiH/ MR

CICLOS POR HR DE BOMIN = - 240 CICLOS T HR .

025 MM/ CICLO
PRODUCCION = { 240 CICLOS/HR' ) « (0992 MIS/CICLO ) = 13808 M3 SIHR
PRODUCCION REAL = {23808 M3S/HR )« (075 FAGTOR DE EFICIENCIA ) = 178 53 M3 S/HR.

rmooooiwmlo&coeuonni. E

Si SE EXCAVA UN VOLUMEN ﬁ 17856 MJ sJELTO 1 HR. QUE HEPRESENTAN 142,85 M3 BANCO / HR. Y SE
TRABAJAN TURNOS DE 8 HRS N p 5

18,00 M3 &8

PERIODO DELA OBRA =

= 1339 DIAS
(1ﬂ§5MJBIHR LR} (FHHID‘A)

FALLA DE ORiGEN
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REVISION CEL PESO DE OPERACION DEL CUCHARON.

TOMANDD EN CONSIDERACICH LA TABLA 7.8 DE PESO EH ORDEN DE TRABAJO DEL CUCHARON PARA
RETROEXCAVADORAS, LA CUAL NOS IHDICA QUE COt UN BRAZO 0 28 M, PARA  UNA PLUMA DE UNA PIEZA, EL
PESD MAKING DE OPENACION £9 DE 2.4%) KO | COMPARAL LD ESE VALOK COM LOS 1,7THS 50 KA DEL PESO D LA
CARGA UTIL ESTIMAGA PARA ESTE CASO, PODEMAOS CBSERVAR QUE REPRESENTA EL 73 % DEL PESO MAXIMO CE
OHERACION, POR LO TANTO, LA CARGA REAL ES UNA CARGA SEGURA

ESTIMACION DE LA PRODUCCION TEORICA EN BASE A TADLAB

COMPAREMOS EL RENDIMIENTO CBIEHIDD COM EL METORO ANTERIOR CON EL RENDIMIENTO QUE

OBIENDREMOS AL UTILIZAR LAS TABLAS 711 DE PENDMIENTO TEQRICO PARA RE"POEVCAVAU}RA‘J
HIDRAULICAS

PROCEDIMIENTO -

1 - ESTIMACION DEL TIEMPO DEL CICLO « ESTE SE CALCULA GiE LA MIBMA MAKERA QUE CON EL METODO ARRIBA
OESCRITO Y QUE ESDE 0 23 MINt

2 < ESTIMAGION DE LA CARGA UTIL DEL CUCHARON TAMBIEN YA CA| CULADA EN EL METODO ANTERIOR ¥ QUE ES
OE 0 997 M3

A - CONESTOS DATOS ENTRAMOS A LA TABLA 7.11 (£ PRODUCAIION TEQRICA PARA EL MODELD INDICADQ

A) EN EL EXTREMO IZQUIERDO UBICAMOS EL NEMFO ESTIMADO DE D25 MIN POR CICLO, ( CUANDO EL VALOR
OEL oL REAL SF EMNCUENTRE EMTFE ALQUNOS DE 1OS AH ESCRITOY SE DEBERA REALIZAR UNA
INTERPOLACION ENTRE. TWEMPCS Y TAMBIEN ENTRE LOS5S VALCRES DE LAS DIFERENTES PRODUCCIONES
DEPENDIENDO DE LA CARGA UTIL DEL GUCHARON

B) TAMBIEN LOCALIZAMGCS EN LA PARTE SUPERICR LA CAPAGIDAD OE CARGA UTIL DEL CUCHARON QUE TA
CALCULAMOS ¥ QUE ES DE 0992 13 SUELTOS, DE ESIE PUNTO DESCEDEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA EL
RENGLON EH DOMNDE HEMOS UBICADD EL NHEMPO DEL CICLO

CIUANDO EL VALOR COMO EN ESTE CASQ. NO ESTA EXPRESAMENTE MARCADQ, DEBEMQOS TOMAR TANTO EL
YALOR AHTERIOR Y POSTERIOR DE LA PRODUCCION HORARIA INDICADA PARA LOS VALORES AHTERIOR Y
POSTERICR DE LA CAPACIDAD UTIL CE NUESTRD CUCHARON, Y REALIZAR UNA INTERPOLACIGH COMO SE MUESTRA

A = CAPACIDAD UTIL DEL CUCHARON REAL + o0QuU2MIS

8 - CAPACIDAD UTIL DEL CUCHARON ANTERIOR - 0S0IMAS

[ = CAPACIDAD UTIL DEL CUCHARCH POSTERIOR s 1100M3S

o - PRODUCGIOIN HORARIA ANTERIOR - 216 MASTHR

E @ PRODUCEICH HORARIA POSTERIOR = 264 MISIHR

F - PRODUCCIOHN HORARIA INTERPCLADA - ?

F = {HE-D}/(C.B))*(A-B)]* D a 23808 MIS/HR ..

C ) ESTE VALGR L AFECTANNOS POR EL FACTOR D EFICIENCIA DEL 78 % KSUAL QUE AL ME\'ODO Am’EﬂlCR Y
OBTENEMOS EL SIGUIENTE RESULTADD

PRODUCCION FIAL. -~ (23808135 J 1 (U75) = 17855 MISTHR

COMPARANDD LOS RESULTADIS DE UN METODD CON EL OTRY, LLEGAMOS A LA CONCLUSION DE QUE MO

EXISTE DIFERENCIA IMPORTANTE ¥ ES TAN PRECISO UNO COMO EL. OTRO. CON LA DIFERENCIA QUE EL SEGUNDO
METODI ES MUCHD MAS RANMIDYD
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HEVISION DEL PESO DE OPERACION DEL CUCHARON.

TOMANDD EN CONSIDERACICH LA TABLA 7.8 DE PESO €N ORDEN DE TRABAJO DEL CUCHARON PARA
RETROEXCAVADORAS, LA CUAL NOS IHDICA QUE CON U BRAIIO DE 28 M, PARA  UNA PLUMA DE UNA PIEZA, EL
PESD MAXING OE OPERACION ES DE 2 a%) K(), COMFARANLYD ESE VALOR COM L OS 1,788 60 KO DEL PESD DE LA
CARGA UTIL ESTIMADA PARA ESTE CASQ, POOEMAOS CBSEIRVAR QUE REPRESENTA EL 73 % DEL PESO MAAIMO DE
OPERACION, POR LO TANTQ, LA CAROA REAL ES UNA CARGA SEGURA

ESTHMACION DE LA PRODUCCION TEORICA EN BASE A TABLAS

COMPAREMOS EL RENDIMIENTO OBTEHIDD CON EL METONO ANTERIOR COMN EL RENDIMIENTO QUE
OHIENDREMOS AL UTILIZAR LAS TABLAS 7.4 O PENDIMIENTO TEQRICO PARA RETROENCAVADORAS
HIDRAULICAS

PROCEDIMIENTD

1 - ESTIMACION DEL TIEMPO DEL GICLO - ESTE 58 CALGULA DE LA MISMA MALERA QUE CON EL METODO ARRIBA
DESCRITO ¥ QUE ES DE 0 23 Mitt

2+ ESTIMACION DE LA CARGA UTIL [IEL CLCHARON TAMBIEN YA CALCULADA EN EL METODO ANTERIOR Y QUE ES
DE 0992 M3

3. COMNESTOS DATOS ENTRAMOS A LA TABLA 7.11 [t PRODUCGION TEQRICA PARA EL MODELD INDICADO

A} BN EL EXTREMO IZOWMERDO UBICAMUOS EL NEMPO ESTINADO [E 025 Mili POR CQICLO, ( CUANDO EL VALOR
NDEL CICLO REAL SFE EMCUENTRE EMTHRE ALGUNDS DE (OS Art ESCHITOY SE DEBERA REALIZAR UNA
INTERPOLACION ENTRE TIEMPOS v TANMBIEN ENTRE D5 VALCRES DE LAS DIFERENTES PRODUCCIONES
DEPENDIENDXY DE LA CARGA UTIL DEL CUCHARON }

B) TAMBIEN LOCALIZAMGS EN LA PARTE SUPERIGR LA CAPACIDAD DE CARGA UTIL CEL CUCHARON QUE YA
CALCULAMOS ¥ QUE ES DE 0992 M3 SUELTOS, DE ESTE PUNTO DESCEDEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA EL
RENGLOM EN DONDE HEMOS UBICADD) EL TIERPO DEL CIOLO

CUANRDD EL VALOR COMO EN ESTE CASQO, NO ESTA EXPRESAMENTE MARCADO, DEBEMOS TOMAR TANTO EL
VALOR AHTERIOR Y POSTERIOR DE LA PRPODUCCION HORARIA IHDICADA PARA LOS VALORES ANTERIOR Y
POSTERIOR DE LA CAPACIODAD UTIL CE MUESTR) CUCHARON, ¥ REALIZAR UHA INTERPOLACION COMO SE MUESTRA .

A - CAPACIOAD U Ti, DEL CUCHARDN REAL s ooy Mis

8 - CAPAGIDAD UTIL DFL CUCHARDN ANTERIOR - 0900 M3 8

c - CAPACIDAD UTIL DEL CUCHARSH POSTERIOR . 1100 M3 S

[ - PRODUCGION RORARIA ANTERIOR - 216 M3 SRR

£ A PRODUCCICH HORARIA POSTERIOR - 264 MISIHR

F 3 PRODUCCION HORARIA ITERPCLADA - ?

F = {({E-D}/(C-B)) *(A-B) ]+ D 4 2O0BMISIHR

G} ES1E VALOR LQ AFECTAMOS POR £L FAGIOR OF EFIGIENCIA DL 78 ‘I. IGUAL QUF Al METODD ANTERIOR Y
QBTENEMOS EL SIGUIENTE RESULTADO

PRODUCCION FILAL = (2I8OAMIS } o (078) w ,|7aus,ms_lrgk Ll

COMPARANDD LIS RESULTADOS DE UN METODD CON EL OTRO, LLESAMOS A LA C«‘.)ichUS!OH oe duE 0o -

Ex1STE DIFERENCIA IMPORTANTE ¢ ES TAN PRECISO UNO COMO EL OTRO. CON LA DIFEHENCM QUE EL SEGUNDO
HMETODD ES MUTHO MAS RAPIDD
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CAPITULO VH:EXCAVADORAS,

PROBLEMA DO8 : DETERMINAR LA PRODUCCION DE UNA RETROENCAVADORA MOCELO 235G EQUIPADA COH
BRAZO MEDIAND, CON UN CUCHARON { T ) CON UNA CAPACIDAD COLMADA DE 1,600L {16 M3 8)Y UNPESO 1,415
KG EL MATERIAL A EXCAVAR ES UNA ARCILLA-ARENOSA DEL TIPO LLAMADD TEPETATE. EL CALCULO APRONIMADO
DE ENCAVACION PROPORCIONA UN VOLUMEN D 48,000 M2 BANCQ DETERMINAR EL PERIODD DE DURACICH BE LA
EXCAVACION

LAS CONDICIONES DE TRABAJO 90N DIFICILES POR LAS RESTRICCIONES EN EL TRANSITO DE LOS CAMIONES YA
QUE LA TOMA DE CARGA ES REDUGIDA Y LA MAQUINA DEBE GIRAR 130" PARA PODER REALIZAR LA CARGA, SE
CONSICERA QUE LA MAQUINA DEBE SORTEAR OBSTACULOS CONSTANTEMENTE OQ RETIRAR ELLA MISMA TOCONES ¥
GRANDES ROCAS

CONDICIONES DE LA OBRA :

- EL OPERADOR ES SUMAMENTE COMPETENTE
~— LA PROFINDIDAD DE EXCAVACION ES DE N‘ASTK 458 MIS
— EL PESO VOLUMETRICO DEL. MATERIAL SE ESTIMA EN 1,650KG 1 M3 S

~— JORNADAS DE 9 HRS

— FAGCTOR DE LLENADO PARA BtuyAb:RAs CON EL MATERIAL INDICADO SE ESTIMA DEL 103 % °
— OPERADOR BUENO » TR M

= NQ SE ESTIMAN MALAS 00ND!C40NE§ CL'MATI(?S

-+ SE COMSIDERA UN FAGTOR DE ABUNDAMIENTO DEL 20 %

~— 98 % ALTITUO DE OPERACION DE 2400 M SN M
SOLUCION :
ESTIMACION DEL TIEMPO DEL CICLO.

EMPLEANDO LA GRAFICA 7.1 PARA ESTIMAR TIEMPOS DE GICLO, LOCALIZAMOS EL MOCELO 235C Y
COMPARANDQ LAS COHDICIOHES DE HUESTRA QBHA GOt LOS DIVERSOS NIVELES OE CONDICIOHES DE OPERACION
DE LA GRAFICA ¥ TQMANDO EN CONSIDERACION LAS DIFICULTADES QUE DEBERA AFRONTAR LA MAGUINA EM SU
OPERACION DETERMINAMOS QUE, EL NIVEL MAS APROPIADO DE CPERACION PARA ESTE MODELO EN LAS
CONDICIONES DESCRITAS ES EL DE MALA { D), LOCALIZAHDO EN LA GRAFICA DICHAS CONDICIONES ESTIMAMOS
QUE EL TIEMPO DEL CICLO €8 EN ESTE CASO DE 0 33 MIN

ESTE VALOR DEBE DIVIDIRSE POR EL PORCEMTAIE DE POTENCIA DISPONIBLE DEBIDO A LA PERDIDA DE
POTENCIA POR LA ALTITUD ( DE LA TABLA 7.8)

TEMPOQ DELCICLO = (QJMIN) /7 [(098) = Q35 MIN

ESTIMACION DE LA CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON,

£H BASE A LA TABLA 7.7 DE FACTORES - DE LLENADO PARA CUCHARONES DE E{CAVADORAS Y AL TIFO DE




CAPITULO VIH:EXCAVADORAS.

MATERIAL MAS PARECIDO AL QUE NOS QCUPA E1l ESTE MOMENTO, ESTIMAMOS QUE EL FACTOR OB LLENADD €S
DEL 10% %

CARGA UTIL MEDIA DEL CUCH. = { 160M3) 2 {1U8) = 168 M35/ CICLO

PES® DE LA CARGA UTIL DEL CUCCHARON = (183 M3} ;‘ (1,650KG /1 M3) = 277200 KGO

EFICIENCIA DEL TRABAJO,

TOMANDD EN CUENTA QUE EXISTEN SERIAY DIFICULTADES EN EL MOV!MIE‘NYO DE LOS ¢‘M|°’IES: A’JUE LA
MISMA MAQUINA DEBERA REALIZAR OTRAS AGTIVIDADES PARA CONTINUAR SU AVANCE Y QUE EL OPERADOR 55
EXCELENIE,’ ¥ EL TIEMPO DEL OPERADOR PARA REALIZAR SUS NECESIDADES SE ESTIMA UNA EFICIENCIA DEL 60

PRODUCCION REAL. . ‘ H
: 50 MIti HR. :
CICLOS POR HR DH BU MIN. % cveeeierees s e e
o3 MIIICRL0 ©

PRODUGLION = (mas croLos e e ueawus:cmm) " '-wwqmw'

PROmONREAL L ("BOmMSbINR ] (06(!) - 1EBWM' 8I1HR

PERIODO DE DURACION DE l.A OBRA

S| SE EXNCAVA UN VOLUMEN DE uam 14 SUH.IO 7 MR, QUE REPRESENTAN NO(XJ MJ BANGOI HR Y SE
TRABAJAM TURNOS DE 9 HRS

43,000 43 B
PERIODO DE LA QBRA . » = 38 10DIAS
(1M000MIBIHR ) 2 (SHRIDIA)

REVISION DEL PESO DE OPERACION DEL CUCHARON,

TOMANOD EN CONSIDERACICH LA TABLA 7.8, LA CUAL NCS INDICA QUE CON UN BRAZO MEDIAHO PARA UNA
PLUMA DE UHA PIEZA, EL PESO MAMMO DB OPERACION £5 DE 4,820 KO COMPARANDD ESE VALOR CON LOS 2,772
MO OEL PESD DE LA CARGA UTIL ESTIVMADA RaRA £8TE D POIEMOS QHSES QuUE SO AEL
38 % OEL PESO MAXIMG DE OPERACION PCR LO TANTO LA CARGA REAL ES UNA CARGA SEGURA

194 PRQDUCCION. CON PALAS FRONTALES .

EL CALCULO DE tA PRODUDCION DE UHA PALA HIDPAULICA, SE ESTIMA EF BASE A LOS MISMOS FACTORES QUE
IHTERVIENEN EN LA PRODUCCION DE UNA RETROEAMCAVADORA  PODEMOS DECIR QUE SUS PRINGCIPALES
APLICACIONES SON LA CARGA DE TIERRA ¥ LA CARGA DE ROCA CE VOLADURA EN LAS CUALES SE INCLUYEN LAS
CRAVAS ¥ ARENAS

PGR LD TANTO BU CICLO DE OPERACION COHBIRTE BN LAS GUATHO ETAPAS GUE YA HEMOSB VIBTO

1+ HENMPO DE CARGA 2 -TIEEMFQ CE GIRO CON CARGA
3-HEMPRY [ DESCARGA 4 -TIEMPD GE 31RO St CARGA

L ESTA FORMA DAMOS A CONTIIGACII L LAS SHAFICAS DL TIEMIMD DE GICLO ¥ LAS TABLAS Di PRGDUCCION

HORARIA AL 100 % {26 EFHIIENCIA QUE SE EMPLEAN PARA ESTIMAR LA PRODUCCION TEQRICA DE UNA PALA
HIDRAULICA

FALLA DE QRGN .




CAPITULO VIH:EXCAVADORAS.

GRAFICA 7.2 .- TIEMPO DEL CICLO OE PALAS HIDRAULICAS

GRAFICA PARA OBTENER LOS TIEMPOS DE CICLO THMPO DE CICL0 va LAS CONDICIONES DEL TRABAK)
MAQUINA Y CUCHARON o
TIEMPO ™ 235C | 245D Serle Il | E450 | E650 | ENPO Muy répido —
IDE CicL CICLO| Matenal bien fragmantaco. gire
Poac. Dwac. Peac. Deac. Deac. o
(min} .l‘: ‘W:' d.: o4 Wpree .I-': d-v: toog} o peral ente
La meyor
repides
Mejores -
Roca de voladura & 60% giro de
10 90" Operador mas que mediano.
Tona
tiples
o = Ione lipks —
0% 20 Maleral mal o muy poco
o038 - iragmentado Giro oe 90% Opara-
080 cor mediano
Ei]
0As Lanatg L e Lanto —
0.80 0 Condiciones de carga muy
aincies. Gro ce 120° a 180°
3s Opetador nusvo
CLAVE
A0 _—
A — Excelenip
(%] N 45 B = Muy
N buena
M € — Busra
O = Mala
1] E — Péama
100 0

TABLA 7.12 .- PRODUCCION TEQRICA PARA PALAS FRONTALES

TABLAS DE PRODUCCION OE CARGA DE ROCA

* Roca de voladurs
« Densidad estimada — 1800 kg/m’s © 2700 Ibiyd’s (1,35 tan/yd’s)

TONELADAS METRICAS potr HORA de 60 min. de trabajo*

"":'s“‘l:::éc"" CARGA UTIL ESTIMADA DEL CUCHARQN®* — m* 8 “‘illf“f;”
Bignod Bivind Cicios! | Ciclos!
0090 | tminy jam |2asm | 2sm |25 {am [ 325 m |38 mt | a7am | ame | MMV hora
i3 025 | 788 | 884 | 80 | 1088 | 1162 | ize8 | 136e [“1aac | 1838 | 40 | 240
18 0.30 &0 | TN ), 00 080+ | 980 | 1040 - 1120 1§- 1200 -7} 1m0} 80 200
7 035 |. 647 | o8 | eas T2 | @1 | ees 958 | 1088 [10M | 28 | 71
2 0.40 40 540 800 o0 ‘| -T20 780 840 ‘eon | em’| 23 150
2 045 | am| s | s s | wa | oz 745 ™e | @[22 | o -

Jo 0.50 R R 72 '} *.. 720 ™ | 20 120
) 055 | 3| S | ew.| <o | 63| - a7 10 | Toma | 6ee | o | ioe,
E) 060 | 30| W0 | 4«0 | 0 | 0| 820 B0 | 00 | 6 |. 17 |- 100




CAPITULO VIl :EXCAVADORAS,

PROBLEMA TRES : DETERMINAR LA PRODUCCION DE UNA PALA HIDRAULICA MODELD 2458, CONH UH CUCHAROH
DE CESCARGA POR EL FONDIO, CON UNA CAPAGIDAD COLMADD DE 3 10 M3 ¥ UN PESO DE 5,624 KOG

CONDICIONES
- LA MAGLINA TRABAJA EH UN BANCD DE ROCA DE VOLADURA HORMALMENTE MEDIANAMENTE TRONADA
= UN TRACTOR EMPUJADIR REALITA LA OPERACION DI APILADOD ¥ LIMPIEZA
~r LA MAQUINA REALIZA MOVIMIENTOS LATERALES Y HACIA EL FRENTE PARA REALIZAR SU TRABAJQ
— NO EXISTEN PROBLEMAS PARA QUE LOS CAMIONES SE COLOQUEN A AMBOS CAST‘ADDS ‘W\JES DE QUE

EL TRACTOR HA REALIZADD SU LABOR

!

SE CONSIDERA UM FACTOR OE ABUNDAMIENTO DEL 30 %

- PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL EN BANGD DE 2,550 KQ /M B Y DE 1,961 54 K3/ M) S
~— EL OPERADCR SE CONSIDERA BUEND

—- SE ESTIMA UNA EFICIENCIA HORARIA DEL 70 %

~- EL PROPIETARIO DE LOS CAMIONES ES (IFEFENTE AL D LA NAQUINA

— §4 % DE LA POTENGIA DISPONIBLE A UNA ALTITUD LE 2300 M S H M
SOLUCION :

ESTIMACION DEL TIENMPO DEL CICLO.

EMPLEANDO LA GRAFICA 7.2 PARA ESTIMAR TIEMPOS DE CICILO PARA LAS PALAS FRONTALES HIDRAULICAS
LOCALIZAMOS EL MODELO 2438 ¥ COMPARANDO LAS COHDICIONES DE HUESTRA OBRA COHN LOS ODIWVERSOS
NIVELES DE CONDICIOHES D OPERACION OF LA GRAFICA Y TOMANDO EN CONSIDERACION QUE NQ SE ESTIMAN
DIFICULTADES PARA SU OPERACION. DETERMINAMOS QUE EL NIVEL, MAS APROPIADD DE OPERACION PARA ESTE
MODELD EN LAS CONDICIONES DESCRITAS £S EL OE MUY BUENA [ B ). LOCALIZANDO Et LA GRAFICA DICHAS
CONDICIONES ESTIMAMOS QUE EL 1HEMPO DEL CICLQ ES EN ESTE CASO DE 0 33 MIty

ESTE YALOR DEBE DIVIDIRSE PCR L PGRCENTAJE DE POTENCIA DISPOMIBLE DEBIDO A LA PERDIDA DE
FOTENCIA PORLA ALTITUD (DE LA TARLA 7S )
TIEMPODEL CIQLO & (03IMINY / (083) = 035 MIN
EBTMACION DE LA CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON,
EH BASE A LA TABLA 7.10 DE FACTORES DE LLENADO DE CUCHARCHES PARA LAS PALAS FRONTALES Y AL TIPO

D MATEFIAL MAS PARECID) AL QUE NS OCURA BN ES TE MOMENTO, ESTIMAMOS QUE EL FACIOH DE LLENADO ES
DEL 100 % .

CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARDN « (310M3) + (100) = 310 MISICRAUO

PESO OE LA CARGA UTIL DEL CUCCHARON = (310 M3) « { 1,98154 KG/MIS) = 608077 KG

FALLA DE ORiGEN s



CAPITULO VII :EXCAVADORAS.

EFICIENCIA DEL TRABAJO.

TOMANDO EN CUENTA QUE LOS CAMIONES SOH DE PROPIETARIQ DIFERENTE ¥ PIDE QUE LA CARGA SEA
COLOCADA CON MENOR BRUSQUEDAD PARA NO ESTROPEAR LA CAJA [EL CAMION ¥ QUE  EL CUOHARDN DF
DESCARGA PCR EL FONDD PERMITE QUE EL CAMION SE CQLOQUE MAS LEJOS O LA MAGUIHA ¥ EVITA EN MAYCR
MEDIDA LOS MOVIMIENTOS DE LA PALA PARA REALIZAR LA CARGA, QUE EL OPERADIR ES BUEND ¥ 1O SE ESTIMAN
PROBLEMAS CLIMATICOS LA EFICIEMNCIA HORARIA E9 DEL 70

PRODUCCION REAL.

6Q MIN 7 HR
CICLOS PORHR DE 60 MIN =

vememmesinsee 3 {7143 CICLCS 1 HR
035 MIN 1 CICLO

PRODUCCION = { 17143 CICLOS/HR | » {310MIS/CICLO) = 531 33 MAS/HR.

PRODUCCION REAL '» (511 4A3MIS/HR ) « (070) = 37200M3I S/ HR

PRODUCCION HORARIA CON TABLAS DE PRODUCCION.

TIEMPO DEL CIRO

EMN BASE A LAS CONDICIONES DE LA OBRA DETERMINAMOS QUE ESTAS SE UBICAN DEMTRPO DE LAS
CONDICIONES “MEJORES QUE MEDIANAS O BUENAS * QUE SE INDICAN EN LA GAMA TIPO, POR LO TANTO ELEGIMOS
LA CLAVE * B — MUY BUEMA * CON LA CUAL ENTRAMOS A LA GRAFICA 7.2 Y NOS UBICAMOS EN LA GAMA CEL
MODELO 2458 CON CUCHARCH O DESICARGA POR EL FCHDO

ESTO HOS SITUA ENTRE LOS VALORES DE 030 MIN Y 025 Mitt  OE TIEMPQ DE CICLO, ELEGIMOS QUE UM
TIEMPO DE CICLO DE 033 MIN ES €L MAS INDICADQ  VALOR QUE LIvIDIMQS POR 094 DEL PORCEMNTAJE DE
POTENCIA DISFONIBLE A LA ALTITUD INDICADA ( TABLA 78 ) DANDD COMO RESULTADO 0 33 MIMN CON ESTE VALCR
ENTRAMOS A LA TABLA 7.12 CE FRODUCCION DE ROCA PARA EL MODELO CORRESPONDIENTE, EM LA PARTE
SUPERIOR LOCALIZAMOS EL VALOR DE 3 10 M3 S, VALOR QUE SE ENCUENTRA DE LA SIGUIENTE MANERA

FACTOHR DE LLENADD DEL CUCHARON = 100

CAPACICADUTIL MEDIACEL CUCH  » [310M3S) « (10U) = J10MIS

INTERPOLAKNDO EL VALCR DE 3 10 M3 S ENTRE LOS VALORES DE LA CAPACIDAD UTiL DE CUCHARON DE 30U M3 S
YIA2MIS Y LOSVALORESDESTIMAS/HR ¥ 586 M3 S/HR RESPECTIVAMENTE, ENCONTRAMOS QUE EL VALOR
OE tA PRODUCKION PARA ESA CAPACIDAD UTIL DEL CUCH ES O 53020 M1 S PERO AL APLICAR EL FACTOR DE
EFICIENCIA HORARIA DEL 0 70, DETERMINAMOS QUE LA PRODUCCION CORREGIDA ES CE 371,14 M3 8 / HA

COMPARANDO £l VALOR DE 371.14 M3 8 / HR. EMCONIRADD COM ESTE METOWD v EL DE $72.00 MS 8 / HR
OBTENIDD A BASE DE FORMULAS Y GRAFICAS DE TIEMPQ ESTIMADD PARA EL CICLO OE OFERACION, PODENOS
CETERMINAR QUE LA DIFERENCIA ES CASI INEXISTENTE. LO CUAL NOS PERMITE ELEGIR EL SEGUNLD METODO YA
QUE 1HOS DA VALORES SIMILARES EN MENOR THEMPO
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CAPITULO VIII:MOTOCONPORMADORAS

0.1 _GENEHALIDADEY

SON MAQUINAS CE APLICACIONES MULTIPLES. DESTIHADAS A MOVER, NIVELAR ¥ AFINAR SUELQS , UTILIZADAS
Bl LA QONSTRUCTION ¥ EM LA CONSERVACION OF CAMINOS

ESTAN FORMADAS POR UN CHASIS MOTITALD S ERE HUEDAS s LLEVA UN BRAZD ALARGADD CUE DESCANSA
EN O EIE OF RUEDAS QUE S 4 15 DEHBID DF FSTE S EMNCUENTRA MONTADA UNA CUCHILLA
CARSA v DE PERFIL GURYO CIalCiDA COMY th3,A NEVTLADIRA Gufl £33 GU PRINCIPAL ELEMENTD (VER FIG.0.1)

LA IMRORTANCIA D ESTAS MAQUINAS SE DEBE TANTO & &) ABaN POTENCIA, COND AL DISPOSITIVO PARA
WOVEP LA CUCHILLA CUE LE FERMITE MOVERSE « SIRAR Bl TOUas3 SENTIDSS, ES DECIR

---s PUEDE REGULAR SU ALTURA OO RELACION AL PLANG MORIZONT AL
e ENEL PLANO HIRIZUNTAL PUDE GUEDAR FIga FORIATIDD UN Atesutl CLALQUIERA COM EL EJE VERTICAL DE
LA MAQUINA
- PUDE INCLILIARSE TAMBIE! COH PELAZICH AL PLANC HCRIZONTAL LLESANDO INCLUSO A QUEDRAR €N
POSICION VERTICAL FLERA DEL CHASIS

UHA PARTICULARIDAD GE ZSTA MAQUINA ESTA EN GUE LAS RUEDAS DELANTERAS PUEDAN INCLINAR SU PLANO
06 RODADURA PARA EVADIR LOS MATRIRIALES QUE VAN SiENOS MONDLS POR LA CUCHILLA v UPORERSE A LA
FUERZA |ATERAL QUE TIEHDE A DENWAR La PARTE NDELANTERA (4 1A MAGUINA HACIA UN LADD £3 COMUN QUE
SE LOGRE! HASTA DE 22 GPDS HATIA ANMEDS LADDS

LAY MOTOFOHIZADDRAS PUDER M0 MATERIALES POCAY COMPAGTAY ¢ HSIN ODHESIVIDAD COMO AREMA ¥
GRAVA ¥ QUE 11O TERGA MUCHO CCHIEHIDD CL RAICES, TRGHGIS O PIEIDRAS

Flecha de
inclimacidn
de la rueds

Al -
‘?"t‘; Comblo  lateral
ue tiro N
Eacarificador Anillo

Cuchilla Corda

PRINCIPALES ELEMENTOS DE UHA MOTCHIVELADTRA $DRAULICA

CAMPO D€ ARLICAGION

N LAS OBRAS CE MOVIMIENTO UE TIERRAS, LAS MOTOMIVELADIRAS OCUPAN Ul PUESTO DESTACADO, SU
ESPECIALINAD SO LOS DESPLAZARENTOS DE TIERRA A COHTA MSTANCIA ¥ 1OS TRABAIIS DE EXTENDIDD) ¥
NIVELACIGH ¥ SCBRE TOD3, EL DESPLATAWENTO LATERAL & MUY POCA D'STANCIA DE GRANDES CANTIDADES DE
MATEHIALELS FOHMANLAY UNA ALfiLACION Lt MUHTOHES £11 COMGLN, LLS DESPLASAMILHIOSE DE TIERRAL EN LA
ODIFECCION DF LA MARCHA ESTAN R0 MDA IF A LS BULLIY e
JUR
v v N
aled

FALLA Dt
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CAPITULO VIII:MOTOCONFORMADORAS

LA TERVENCION DE LAS NIVELADDRAS SUELE SER, POR CONSIGUIEMTE, EN LA ULTIMA ETAPA OE LOS
TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTAS MAGUINAS NO S0N ADECUADAS PARA PESADOS TRABAJOS DIf EXCAVACICH, CL TRABAJQ SOLO ES
REMNTABLE EN TERRENQS HORIZONTALES Q CON PQCA PENDIENTE, EN SUELDS DE ALUVION, SIN RAICES O SIN
BLOQUES OE ROCA ¥ EN GENERAL, EN TODOS LOB TERRENODS LABOIIRAM ES, B4 ESTAS CONDICIONES BON 1LAS
MAQUINAS MAS ECONOMICAS PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS EH CAMBIO HO PUEDE? ! TRABAJAR EN LUGARES MUY
HUMEDOS O FANGOSOS, Y EN AREHAS SECAS, SU EMPLEO TAMPOUQ ES ECOHOMILO, PUES MUCHA AREMA SE
PERDE PASANDD POR ENCIMA DE LA HOJA

LOS TRABAJOS QUE COH MAYOR FRECUENCIA SE ENCOMIEHNDAN A ESTA MAQUINA SONLOS SIGUIENTES
s CONSTRUCCION DE CARRETERAS O PLATAFORMAS PARA CARRETERA EN TERRENO HORIZONTAL,
¥ A MEDIA LADERA MEDIANTE RELLENQ CON LA TIERRA EXCAVADA
—~ EHNSALICHE DE LA CARRETERA POR DESMONTE DEL TALUD
= CONSTRUCCION DE CUNETAS
— CONSTRUCCION DE BANQUETAS

~— REFINADD DE TALUDES

~—« MEZCLA Y EXTENDIDO DE LOS INGREDIENTES ( CEMENTQ. ARENA, ASFALTD ETG ) PARA A COfISTRUOCIbII )
DE UNA SUPERFICIE ESTABILIZADA SOBRE PLATAFGRMAS DE CARRETERAS O CAMPQOS DE AVIACION ¢

-—— CONSERVACION DE PISTAS EN CBRAS DE £YCAVACION
— CONSERVACION DE CARRETERAS

w=-e REPARACION ¥ LIMPIETA DE CUNETAS EN CARRETERAS EXUSTENIES |

—~ ESCARIFICACION DE PAVIMENTOS D& MACADAM Q ASFALTO Y ARRASYRE ocu.os MATERIALES B(TRMDOS
CON EL ESCARIFICADOR

e CONSTRUCCION ¥ MANTENIMIEN [0 DE PEQUESAS msuspcvumnlru‘.u=_,~

~wee CONSTRUCCION DE PEQUERIQS CAMNALES DE RIEQD, SECUNDARIO'% ; l’ﬂ g 8 LL/\'IOS Y A MEDIA LADERA )

o DESCORTEZADX) Y ARRASTRE UE MATERIALES EN ‘ERHENOS ﬁ LIGPRA V!:GEI'AC{ON/
-=e LIMPIEZA CE NIEVE
- HIVELACICH DE SUPERFICIES ANTES CE HOR'.QIGGHAR .

e CONSTRUCCION DX TERRAZAS CIONTRA LA EROSION UE LOS “UELOS

Sitl EMBARGO, SE LE ADAPTAN OTRO.; DlSFO.a!TIVOS AUNLIARES F'ARA TRANJO.: PQR EJEMPLO

A) ESCARIFICADORES PARA ARAR O NEMDVER EL IER ’ .| VAN FL "’QB’UO [X: (3 ‘-l-":""-'-A

Bl HOJA FRONTAL DE EMPUJE PARA EIERCER LA chu u’: BULLm"ER 0 EMPUJAR




CAPITULO VIII:MOTOCONFORMADORAS

0.2 __ESPECIFICACIONES .Y DATOS. TECNICOY.

ERISTE £t EL MERCADID UNA CRAN VAREDAD [DE MOCELOS, ¢ BSOS SE PUEDEN CLASIFICAR DE OIVERSAS
FORMAS, COMO LO ES SI SU MOVIMIENTO ES FIERCHDD POR UN GRUPD DE RUEDAS EN TAMDEM St ES DE UNA
ARTICULACICH O DEDCS ARTICULAGICNES LIGERAS D FESADAS O BASADAS £ SU POTENCIA Y CONFIGURACION,
PERD 1ORAS RESPONDEN AL MISKO PRIICIPIO BASICO

YA QUE PARA FINES DE ESTE TRABAJO SE tAt ELEQIDO LOS MIDELOS CATERPILLAR, SE HACE NECESARIO
PRESENTAR ALGUNOE DATOS TECHNICOS DE VARIVS DE ESTUS MOLELOS ¥ QUE MAS ADELANTE NOS SERVIRAN EN
LOY EIERCICIOS QUE VEREMOS

621 ESPECISICATIONGS

TABLASY.- ESPECIFICACIONES
MODELO  COSTO DE POTENGIA  PESO BASICO HASEDE  LARGO DE . CAPACIDAD = CABACIDAD
ADIUISICION AL VGLANTE . DE CPERAGION LA HOJA LA HOJAT  COMBUSTIBLE CARTER
NS I KO M M LT,“,’ N LY.

i

1200 768,000 i22 11,180 249 368,

1200 888,000 REY] N2are zsy be “iz8a 8.
120 u8a000 - s 13313 i ‘ e
106 | rosmen . s 13529 "
1407 T 160 :ao": : ive,'sao ‘ 118
156 1 262,880 - 278 L 2a730¢ 120

422, VELOCIDADES DE MARCHA.

 MARCHAS ) 1A 4,
KMIH T KMTH

1206° 3,90

16,20 0

wor

12 G ;;..

tag —

14G Avance 43,00
+Retrocesa . 34 ol 50. 10

16Q° Jua ‘5,40“ <30, 10 45,60

U*1: 1 AVANCE ¥ METROCESO




CAPITULO VIII:MOTOCONFORMADORAS
4.2.2___PERDIDAS DE PQIENCIA POR ALTITUD.

EGTAS MAQUINAS AL IGUAL QUE CUALQUIER OTRA CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA, SUFRE DISMINUCION
ElN LA POTENCIA QUE ENTRECGA DEBIDO A LA ALTITUD A QUE SE ENCUENTRE, POR ENDE TAMSIEN AFECTA EL
RENDIMIENTO QUE SE ESPERA OBTENER CON ELLA, Y AUMENTA ADEMAS LOS GASTOS DE OPERACION, LO QUE
NOS OHLIGA NECESARIAMENTE A PROPORCIONAR LOS PORCENTAJES QUE DA £L FABRICAMTE PARA ESTE CASD

PORCENTAJES DE POTENCIA DISPONIBLE A OIFERENTES ALTITUDES,

MODELO ~ O700M  760-1,500M  1,5002300M  2,3003000M  30003800M  3,.800-4600 M
" " % “ “ L
120G 100 100 100 100 % 8
6 100 100 100 %% 8 . 82
126 100 100 S w0 T YR Y
146G 100 100 100 100 9 8
14 100 100 100 84 87 80
186 100 100 100 100 100 100
824 OIROS DATOS JECNICS. -
TABLAG4.. DATOS TECNICOS ADICIONALES

HEUMATICOD

MOCELO

COSTODELOS | ALTURAHOA . CAPACIDADDE .- CAPACIDAD -~ CAPACIDAD
~ ESTANDAR ; L HEUMAUOO - ESTAMDAR 1o LA THANSMIION - SISTEMA | - . MALLXOS
o - Fiooown : R HIDRAULICD - FINALES
iy "M S [R 7
1206. . 130248PR(G2) 1 4808070 610 ) 3 )
1006 130246PR (G : L ete o kY 4
126 13024 10PR{G2) 810 ) 9. 38
0G| 14024 12PR1G2) 510 ) 8 6
g JAPR(G2) sr168 0 685 L 181 61 9
166 18028 12PR(E?) . 63,144 . oe0 197 s 121

3




CAPITULO VIHI:MOTOCONFORMADORAS

8.3._RENDIMIENTQ,

83,1, RENOUMENTO DE LOS TRABAJDS.

PARA CALCULAR EL REHDIMIENTO L8 UHA MOTUNIVELADORA, O MOTOCONFORMADORA ES HECESARIO
CONDCER PHEVIAMENTE EL PLAN O TRARAID QUE SE Ha L SEGUIR EL NUMERQ DE PASADAS HECESARIAS ¥ EL
RITINERARIQ, ESTO QUIERE DECI? QUE PARA REALICAR UNA ESTUAACION DEL RENDIMIENTO MAS CERCANO AL
REAL €L TECHHICO DEBE TEHER UNA BASTA EAPEFIENCIA EN LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LAS OBRAS EN
LAS CUALES SE REALICE LA ARLICACIOHN DR 1 AN MOTONIVEL ADORAS

EL REHDIMIEHTO DE ESTAS MANUINAS VARIA MUCHD C0OH LA MATURALETA DEL SUELD Y TAMBIEN, EN MAYOR
ESCALA QUE EN QTRAS MAQUILAS GO LA HABILIOAD GEL COHDUCTOR

LOS EJEMPLOS OE LAS SIGUIENTES PAGINAS, TIENEN L COBJETY DE SRIENTAR CON CIERTA APROXIMACION EL
METODD ¥ CALGULO DEL RENDIMIENTO DE ESTAS MAQUINAS

LAS VELGCIDADES TIRICAS DE OPERACION PARA MOTONIVELADSRAS 6E OAN EL LA SIGUIENTE TABLA LAS
CUALES SOH VALIDAS PARA LAS MAQUILIAS DE DINENSICHES MEDIAS, £ CCHDICIONES DE TRABAJO NORMALES Y
EN UN TERREND FAYORABLE, POR LO TANTI2 A MEDIOA QUE ESTAS COHUNCIONES SEAN MAS DESFAVORABLES LA
VELOCIOAD DE QPERACION DISMINUIRA

TABLA 8.9 .- VELOCIDADES APROXIMADAS DE LOS TRABALIOS REALIZADOS CON MOTONIVELADORAS.

1IPG DE TRABAJD VELOCCAD Ell CASD DE EMRLEAR UN
MODELD MEDIANO MODELO PESADO
1 HR KM/ HR
DESMONTE LIGERO 16A27 25 A 43
ARRANGUE DE LA CAPA VEGETAL 16427 25430
CONSTRUCCION LE CUHETAS ( TERRAPLENADDS )
SOBRE ESPALDONES 16427 ‘28440
REFINALO Diz TALUDES A2l Zoa40
ARRASTRE DE TIERRA RECIEH FXCAVADA 10R66 “a0as0
EXTENDILYY ¥ FIVELACION i} b L l" s A ,: 25 A 40
ESCARIFICACION RTYEIS o zg B0
CONSERVACION D€ PAVHABNTOS 30460 L w30k 60’
MEZCLADD DE MATERIALES 404 80 L aoaen
THABAJOS DE ACABADD ) L 20A s0 20440
LIMPIETA DE NIEVE. : 40 A 80 40 A 160

FALLA DE ORIGEN



CAPITILO VIII:MOTOCONFORMADORAS

822 CALCULO DE RENDIMIENTOS,

PROBLEMA UNO ; CONSTRUCCION DE UN TERRAPLEN DE CARRETERA DE 3 M1S DE ANCHO Y UH ESPESOR EN
£1 CENTRO DE 15 CMS, CONSTRUIDD EN TERRENO HORIZONTAL CON FI. MISMO MATERIAL DE CORTE DE LA
CUNETA CON UNA MOTONIVELADORA MODELO CAT 120G, A UNA ALTITUD DE 1,500 M S M #t
e DISTANCIA APROXIMADA ENTRE LOS BORDES DE LAS CUNETAS ESDES 8 MTS
— EL ESPESOR DEFINITIVO DEL TERRAPLEN EN EL CENTRO ES DE 15 CMS
e EL. NUMEROQ DE QPERACIOHES POR CADA SEMI-SECCION SE ESTIMAEN 3
- EL VOLUMEN APROXIMADD DE TIERRA COLOCADD SOBRE EL TERFAPLEN POR KM ES DE 330 M3/ KM

DETERMINAR LA CANTIDAD DE CARRETERA GUE SE PUEDE CONSTRUIR POR HORA 81 CONSIDERAMOS BUENAS
CONDICIONES DE CERA Y BUEN CRPERADOR [ RENDIMIENTO )

OPERACION | .- LA MOTONIVELADORA REALIZA LA EXCAVACION DE LA CUNETA O JANJA A UNOS 2.8 MTS DEL
EJE DE LA CARRETERA INCLIHANDO LA MHOJA COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA DE LA OPERACION |, ¥ ASI LOGRAR
UNA PROFUNDIDAD OE EXCAVACION DE 0 28 MTS APROXIMADAMENTE SE ESTIMA QUE ESTA OPERACION LA FUEDE
REALIZAR LA MAQUINA EN 2da MARCHA, ES DECIR A UNA VELOCIDAD PROMEDIO DE 62 KM / HR EL TIEMPO
EMPLEADO EN ESTA OPERACICN £5 DE .

TL = (1OKM) 7 ({6IKM IHR ) = O1G1AHR
Tt = (O1613HR ) « (SOMIN / HR ) = 963 MIN

OPERACION 1 1.. EN ESTA QPERACICH LA MAQUINA REALIZA LA EXTENSICH DE LOS MATERIALES DEPOSITADOS
¥ ESTABLECE EL PERFIL DEFINITIVO COMO LO IHDICA LA FIGURA DE LA OFERACION | |. SE CONSIDERA QUE ESTA
GPERAGION PUEDE SER REALIZADA EN 3m  MARCHA A UNA VELOCIDAD DE 98 KM { HR PROMEDIO, EL TIEMPO
EMPLEADO EN ESTA OPERACIGN ES DE

T2 = (1OKM )7 (9BKM /HR | = 01020HR
T2 = (QWIOHR ) v (BOMIN IHE ) « 612 MIN
OPERACION | 1 | .- ESTA CPERACION CONSIDERA QUIE El. TEPRAPLEN AUN DEBE SER AFINADD O LIMPIADD DE

ALGUNOS TERRONES DE GRAN TAMARQ, POR LO TAMTO SE REALIZA LA MISMA OPERAGION § | CON EL FIN OE DAR
UH MEJQR ACABADO A LA SUPERFICIE, SE EMPLEA UNA VELOCIDAD DE 98 KM / HR Y EL TIEMPO EMPLEADO ES O

13 = T2 = (Q1020HR = &12MIN
EL TIEMPO REQUERIDXD PARA CAOA KM DE CARRETEPA ES *

Th = 114 12 ¢ 13 = 01813 « 01020 + Q1020 » GISINK
o » 968 » 612 + 612 = 2192 MIN
Tt = {0.3683HR.) 2 (2). % 0.7308 HR.

ST = (LOIMING § {2) @ 4384 MIN,



CAPITULO VIII:MOTOCONFORMADORAS

G 4.2 .- EBQUEMA DESCRIPTIVO DE LAS OPERACIONES

156 I
‘ i ‘
Vo ! .
Hy

NP

Pe
P S 038
: l . Operacicn | !
At
- SN
.
Hy
i
Operacidn ||
CLAVE Hp = hOJA VISTS EHBLANTA HEt = WA VISTA POR DETRAS

ue

.

HOA OSTAUEFRENTE 1o -~ POFIL CESPUES D8 PASAR LA MOTONIVELADORA

51 CONSILERAMOS AMORA EL TIEMPO REQJUERIDD PARA MACER LOS CAMBIOS EN LA INCLINACION OF LA HOJA,
EL HEMPO L€ ACELERACION 7 DESACELERACION. EL T1EMPQ PROPIO DEL OFERADOR PARA SUS NECESIDADES O
€1 FUMAR ¥ A BUEMAS CCNDICICHES CLIMATICAS, PCDENOS JUSTIFICAR UtiA EFICIENCIA HCRARIA DEL 75 %
POR CONCERTO DE PERDIDA DE POTENCIA DEBIDD A LA ACCION DE LA ALTITUD Y £N BASE A LA TABLA 0.3 EL
PORCENTAJE ES DEL 100

RENDIMIENTO = (1.00M. / 0.7300 HR. ) ¢ (0.75) = 1.020 KM/ HR,

PROBLEMA DOS : CONSTRUCCISH [ U TERRAPLE!N DE CARRETERA (£ 59 M DE ANCHO, CONSTRUIDD ENL UN
TERRENG HCRIZONTAL CON UKRA MOTGHIVELADDRA MODELO 130G COH LN ANCHO DE HOJA CE 3 66 MTS LA OBRA
SE ENCUEHTRA A UNA ALTITUD OF 800 14 S5 1 % ¥ SE ESTINMAH CONDICIONES CLIMATICAS REQULARES
= DISTANCIA APROXIMADA ENTRE LOS BORCES DE LAS CUHETAS DE BO MTS
— E1, ESPESOR DEFINITIVO DEL TERRAPLEN EN EL CENTRO ESDE 0 20 W18
= EL NUMERQ DE OPERACIONES HECESARIAS PARA CADA ULA OF LAS SEMISECIIONES SE CONSIDERA DE $

~+-- EL YOLUME!! DE TIERRA APROXIMADO PUESTA S2BRE EL TERRAPLEH POR KM ES OE 1,100 M3/ KM




CAPITULO VIII: MOTOCONFORMADORAS

£iG 8.3 - ESQUEMAS DESCRIPTIVOS DE LAS OPERACIONES.

e
Jge M
Hy (X
a',,b”
racion | N
o Ope! B
Wy (3 | - .
|
1P — |
ID
L T
Oporacicn il - *
. " e !
35¢ RS
| H L
I S .| LN f Jo7s
. Operacion = .07 7

Operacich Iv  Operacidn v

OPERACION | .- 5E EXCAVA EL SUELO A UNOS 4 MTS DEL EJE DE LA CARRETEPA Y HASTA 040 MTS DE
PROFUNDIDAD, DURANTE ESTA OPERACION LOS MATERIALES EXCAVADOS SON DEPOSITADOS Al BORCE DE LA
FUTURA CARRETERA, LA MARCHA CONSIDERADA PARA ESTA OPERACICH ES LA 23 LO CUAL PARA ESTE MODELO
NOS INDICA UNA VELOCIDAD DE 6 0 KM / HR

Tt « (10KRM )/ {GOKM /1R ) = D167 1R ‘
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CAPITULO VIII:MOTOCONFORMADORAS

OPERACION |1~ SE REALIZA El. ARPRASTRE DE L1385 MATERIALES E4CAVADIS A 1 JUMTS HACIA EL CENTRD BN
EGTA OPERACION LA MAQUINA QPERA EN s MARCHA A HADOH DE S 6 KM 114i¢

T2 = (10RM )7 (9DKM 1R} = 0 1053 1R

OPERACION ' | | | .+ SE PROFUNDIZA LA EXCAVACICH IHICIAL HABTA G 76 MTS COMO SE INDICA EN LA FIGURA
CORRESPONDIENTE LA OPERACION SE REALIZA A UN VELOCIDAD DE 6 0 MM 1 1ift EN 232 MARCHA

T3 = (1OKM ) { GUKM /HR ) = 0167 R

OPERACION - | V .- SE REALIZA EL EXTENDIDO CF LOS MATERIALES EACAVADOS RABTA OBTENER EL PERFIL
CEFIHITIVO LA VELOCIDAD DE ESTA OPERACIOHN ESTA (HDICADA PARA LA Ju MARGHA Y ES DE 98 KM IHR' - .

T4 = (10KM )1 {9S5HM tHR ) = O'UQJNR

OPERACION V .. ESTA OPERATCION SE COMSIDERA DE AF"IE O TEHMINACIDH V SE REALI.A =Y :ra MARQ-M A
YHA VELOCIDAD CE 95 KM 1 HR

T5 « (10KM )1 (9SKM (FIR,) s 01053HR

SUMA OE LOS TIEMPOS PARCIALES ; ;
Tp o= Tt ¢ T2 ¢ T3 ¢+ T4 « T65 = Q187 » 0105 ¢ 0167 » ‘01053 + 03083 = O6S5HR

Tt = {063HR) = (2) = 1.30HR

5! CONSIDERANDS AHORA EL TIEMPO DE ACELERACION ¥ DECELERACION, YUELTAS ¥ TIEMPO PROPIQ DEL
OPEHAUOR, EL EMPLED DEL {0 % DE EFICIENCIA HORPARIA QUEDA JUSNIFICADO, POR CONCEPTO DOE LA ALTITUD EL

FORCENTAIE OE CORRECCION £8 DEL 96 % Y POR CONDICIONES CLIMATICAS REGULARES UN FACTOR e
CORRECCION DEOQ TS

RENDIMIENTO » (1.0KM./ 0.68HR. ) (070) x (0.06) x (078} = O.77 M/ HR.

PROBLEMA TRES : CONSTRUCCION DE LA SUR-BASE DE UNA VIALIIAD DE 1O MTS DE ANCHO, CON MATERIAL DE
BANGT EN PILAS DE B M3 € 1 U, EL ESPESOR OE LA CAPA ES [E 20 CMS LA MAQUINIA A EMPLEARSE £S UHA
MOTOCONFORMADIRA CAT 130G COH UNA HIUA DE 366 MIS DE LOUNSITUD LA VIALIDAD ESTA UBICADA EN UNA
ZOHA SENIURBAMNA PERQ DENSAMEN TE POBLADA

A £ LARGO DE LA VIALIDAD EMISTEN ANGOSTAS CALLES (DE ACLESD LO QUE [XFICULTA E IMPOSIBILITA A LA
MAQUIIA GIRAR PARA REALIZAR SUS OPERACIONES CON MAYOR RAPIDET, POR LO TANTQ, DEBE RETORHAR EN
MARCHAS DE RETHOCESQ, TAMBIEN EXISTEN GUARNICIONES ¥ SE CONSIDERA QUE HAY SIEMPRE UNA PIPA DE
AGUA DISPORMIBLE BN EL MOMENTO CESEADY) HARA PLALIZAR FL FIEGQO DEL MATERIAL, ESTO EY NO, SE

INTERRUMPE EL GG £ LA MOTGHIWELADORA, ABENAS LA LOCALIGAD SE ENCUENTRA A 2 TOOM SN M

EL MATERIAL OF BANCO ES APILADIS A UN COSTAG) DE LA VIALIGAD CON UNA SEPARACION APROAIMADA DE 4 §
MIS LETERMINAREMOS EL TIEMPD EMPLEADO PARA LA CONSTRUCCION DE UN KM D TERRAPLEN, S LAS

CONOICIONES CLIMATOLOGICAS MO SOH ADVERSAS ¥ 1O EVISTEN DIFICULTAD EM LOS SUMINISTROS Y MANO OE
QURA



CAPITILO VIII:MOTOCONFORMADORAS

ETAPA | - DESPUES DE QUE UNA PIPA A REALIZADD LA 1ra APLICACION DE AGUA SOBRE LAS PILAS DE
MATERIAL LA MAQUINA REALIZA EL CORTE DESDE LA BASE MISMA DE ESTAS, FACILITANDO SU ORERACION AL
OESCENTRAR EL EJE DELANTERO DEL EJE TRASERQ PCR MEDIO DE LA ARTICULACION CON LA QUE WIENE
PROVISTA. LA INCLINACION DE LA CUCHILLA ES INCLINADA APROXIMADAMENTE 45 GRDS CON RESPECTQ A SU EJE
LONOITUDINAL Y LLEVADA APROXIMADAMENTE 5 CMS SOBRE EL TERREND SOBRE ELE QUE TRANSITA, ESTA
OPERACICH ES REALITADA EN 2da MARCHA A UNA VELOCIDAD DE 95 KM. / HR POR CADA OPERACICN DE
EXTENDIDO QUE REALICE LA MOTOCONFORMADORA UNA PIPA REALIZA EL RIEGO DE AGUA AL MATERIAL TANTO A
LAS PILAS CORTADAS COMOQ AL MATERIAL EXTENDIDD ESTA QFERACION DE FIEQQ SE REALIZA A LA MISMA
VELOCIDAD DEL CORTE DE LA MAGUINA, LA CUAL PARA REGRESAR LO HACE AL IGUAL QUE LA PIPA A UtA
VELOCIDAD DE 15 KM / HR LA ETAPA COMPRENDE 4 CICLOS DE CORTE Y RIEGO

ETAPA |1 .- SE CONSIDERA QUE LA MITAD DEL MATERIAL APILADD HA SIDO EXTENDIDO, POR LO TANTO ESTA
ETAPA COMPRENDE EL ACAMELLONAMIENTO DEL MATERIAL EXTENDIDD A LO LARGO DEL EJE DE LA VIALIDAD, PARA
LO CUAL LA MAQUINA EMPLEA UNA VELOCIDAD DE 95 KM 1 HR PROMEDIO  INDICADA PARA SU 3ra MARCHA EL
RETORNO LO REALIZA LA MAQUINA A UMA VELOCIDAD OE 13 KM / HR | ESTA ETAPA TRATA DE HOMOGENEIZAR LA
HUMEDAD EN LAB CAPAS DE MATERIAL EXTENDIDO ¥ COMPRENRDE 3 CICLOS DE 1DA ¥ RETORNO

ETAPA |} .~ SE REALIZAN LAS MISMAS OPERACIONES QUE EN LA ETAPA | PARA EL RESTO DEL MATERIAL
INICIAL  PARA LOGRAR LA APLICAR LA HUMEDAD NECESARIA {.AS OPERACIQMES SE REALIZAN A L& MISMA
VELOCIDAD Y EN LAS MISMAS CHDICIONES DE OPERACION QUE EN LA ETAPA |

ETAPA [V .- LA MAQUItIA REALIZA EH ESTA ETAPA LAS MISMAS OPERACIQMES Y EH LAS MISMAS CONDICIONES
QUE EM LA ETAPA | |, PARA LOGRAR UNA PIiLA CONTINUA DE MATERIAL SOBRE EL EJE DE LA VIALIDAD CON UNA
HUMEDAD HOMOGENEA, LO CUAL NOS PERMITE EN ESTE MOMENTO DETERMINAR 81 ES LA HUMEDAD OPTIMA, ¥
DETERMINAR SI SE CONTINUA CON EL RIEGO

ETAPA V .- SE OCONSIDERA QUE EL MATERIAL TIENE LA HUMEDAD NECESARIA ¥ NO SE APLICAN MAS RIEQDS,
POR LO TANTO PROCEDE A REALITAR EL ARRASTRE DE UNA PARTE ( APROXIMADAMENTE | / 6 PARTE DE LA PILA
CENTRAL ) DEL MATERIAL HACIA CADA UNO DE LOS EXTREMOS DE LA VIALIDAD A 1 OMTS APROXIMADAMENTE DE
CADA GUARNICION ESTA ETAPA ES REALIZADA A UHA VELOCIDAD OE 94 KM 1 HR PARA REALIZAN EL ATAQUE DEL
OTRO EXTREMQO LA MAQUINA DEBE RETORNAR A UNA VELOCIDAD OE 15 M / HR PROMEDIQ ESTA ETAPA SE
COMPONE DE DOB CICLOS DE IDA Y RETORNO

EYAPA V ) .- EN ESTA ETAPA LA MAQUINA REALIZA EL ARPASTRE DE OTRA PARTE DEL MATERIAL A UNA
DISTANCIA DE 28 MTS DEL £JE DE LA VIALIDAD A AMBOS ETREMQS DE £STA, SE ESTIMA QUE LA VELOCIDAD DE
OPERACION ES DE 98 KM / HR Y EL RETORNO LQ REALIJA A UNA VELOZIDAD DE 15 KM / HR  ESTA ETAPA
COMPRENDE DOS CICLOS DE 104 ¥ RETORNO,

ETAPA V | | .- LA MAQUINA PROCEDE A REALIZAR EL EXTENDIDD DEL MATEJIAL  TRATANDD DE DAR EL NIVEL
FINAL A LA BASE, ESTA OPERACION SE REALIZA A UNA VELOCIAD DE 6 0 KM / MR ESTA OPERACICH ES REALIZADA
EN 4 OCASIONES CON SU RESPACTIVA ETAPA DE RETORNO A UHA YELOCIDAD DE 18 M / HR  DURANTE ESTA ¥
TODAS LAS ETAPAS ANTERIORES LOS AYUDANTES DE LA MAQUINA PEALIZAN LA * PEPENA “ DE LOS TERRONES DE
GRAN TAMAKO QUE NO PUEDEN SER MANEJADOS POR LA MAGUINA LO CUAL £t OCASIONA EVENTUALES PARADAS
MOMENTANEAS DE LA MAQUIHA

ETAPA VI 11.. ESTA ETAPA ES CONSIDERADA DE AFINE Y FS REALIZADA EN 4 CICLOS DE 1DA Y PETORNO, SE
EMPLEA PARA EL CORTE DE MATERIAL EN EXESO Q CIERRE DE HUECOS ABIERTGS POR LA EXTRACCION DE

TERRONES DE GRAN TAMASO O PARA El. ACARREC DE MATERIAL SCBRANTE EIC LA VELOCIDAD DE OPERACION ES
DE9BKM /HR ¥ EL RETORNG ES A UNA VELOCIDAD DE 15 0 KM 1 P

RESUMEN ;
TIEMPQ DE IDA POR KM TIEMPO DE RETORIO POR KM
ETAPA(: (10MM ) 1 (985KM /MR ) = DI0SIHR {1OMM } 7 (1BHMIHR } » DOSTHR

FALLA Dt GraGEN
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CAPITULO VIII:MOTOCONFORMADORAS

ETAPALL: (10KM } 7 (98KM IHR.) = O 1SIHR (1GKM ) 1 (1SKM JHR ) = 0T HR

T2 o (0.108300.087){3) = 08168 HA.

ETAPA I11: T3 = T1 = 0GMZHA.
ETAPA IV: T4 = T2 =« OSIHR
ETAPA V:  C(10KM )/ (ISKM IR )= 01UBI MR

{10KM ) ¢ (19KM /HR ) = 0087 HR.

ETAPA VI:

ETAPA V)i

GTAPA VIl D [1.0KM )}/ (96KM IHR) = F(16KM /HR ) = Q06T HR

O = (0400346087}

TIEMPO TOTAL DE OPERACION :

Mo T4e12e T34 Taetoe Ter 1718
Tt w 06892+ 05169 ¢ 06892 + 05169 ¢ 03446 1 0 3448 + 09348 + 06892

Tt = 4749 HR.

AHCORA SI CONSIDERAMOS UNA EFICIENCIA HORARIA DEL 60 % POR EL TIEMPO QUE EMPLEA tA MAQUINA EN
ACELERAR ¥ QECELERAR , EL TIEMPO PROPIO DEL OPERADOR PARA $US NECESIDADES Q PARA FUMAR O TOMAR
AGUA, LOS PAROS QCACIONADOS POR LOS TERRONES D GRAN TAMARD, EL TIEMPO DE ESPERA A QUE LA FIPA
TERMINE EL RIEGO E INICIE EL RETROCESO, Y EL PROVOCADO POR LAS LIMITACIONES PROPIAS DEL REDUCIDO
ESPACIO PARA TRABAJAR ESTE PORCENTAJE SE JUSTIFICA ¥ POR OTRO LADO TAMBIEN SE DEBE CONSIDERAR LA
PERDIDA DE POTENCIA POR LA ALTIIUD QUE EN ESTE CASO ES OEL 9d % LO QUE PRODUCE UNA DISMINUCION OEL
RENDIMIENTO DE LA SIGUIENTE MANERA

RENDIWNENTO : { 1.0KM. / 4745 HR.) x (080) n (0.06) = 0,129 WM. / HR,



CAPITULOIX: MOTOESCREPAS,

.1 GENERALIDADRS..

SON EQUIPOS DE CARGA, ACARREQ Y DESCARGA DE MATERIAL ADECUADO PARA OPERAR EN DISTANCIAS DE
200 A 3,000 METRO ESTA MAQUINA ESTA EQUIPADA CON UNA CUCHILLA EM LA PARTE DELANTERA DEL FONDO

LA TAPA DELANTERA ES (A PARED DELANTERA DE LA CAJA Y PUEDE LEVANTARSE © BAJARSE
INDEPENDIENTEMENTE DE ELLA, EL EYECTOR PUEDE CONSTITUIR LA PARED TRASERA, QUE SE MUEVE HACIA ATRAS
PARA DEJAR ESPACIO A LA CARGA Y HACIA ADELANTE PARA DESCARGARLA

EN ALGUNOS MODELOS, EL EYECTOR, ESTA CONSTITUIDO POR EL PISO Y LA PARED TRASI;:RA DE LA CAJA, QUE
SE INCLINA HACIA ARRIBA Y ADELANTE PARA VACIAR, 3

TODO ESTE CONJUNTO ES JALADO MEDIANTE UN TRAGTOR DE RUEDAS NEUMATICAS EN DONDE ADEMAS SE
ENCUENTRAN LOS CONTROLES CE OPERACION -

LAS ANTIGUAS ESCREPAS DEL TIPO DE ARRASTRE ERAN MOVIDAS POR TRACTORES OE ORUGAS. ESTAS
MAQUINAS DISPONIAN DE LA TRACCION SUFICIENTE PARA CARGAR LAS ESCREPAS BAJO LA MAYOR PARTE DE LAS
CONDICIONES DEL SUELO

LA PASADA EN LA QUE LA ESCREPA CARGABA, ERA LA QUE REQUERIA LA MAYOR POTENCIA, RESULTANDO MAS
ECONOMICO APLICARLA CON LA AYUDA DE OTRO TRACTOR, QUE INCREMENTA LA DE DISEFID POSTERIORMENTE SE
CAMBIARON LOS TRAGCTORES DE CRUGAS POR LOS DE RUEDAS NEUMATICAS QUE SON MAS VELOCES

CILINDROS ENGANCHE
©F DIRECCION CUELLO OE @ comPanTiMILNTO
RRAZOS DI TINOD ® "2
gvecron

TUBO DI
Timo

7

comruenta B

CAlA @ TRANSMISION MOTON
CUCHILLA

CONVERTIDOR

TRAMNSM| 310N
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CAPITULOIX: MOTOESCREPAS.

LAS OPERACIONES BASICAS DE ESTA MAQUINA SE PUEDEN DESCRIBIR MEDIANTE EL CIGLO
CARGA ACARREQ-DESCARGA

CARGA .- UNA MOTOESCREPA SE CARGA BAJANDAD) LA EXTREMIDAD FRONTAL DE LA CAJA HASTA QUE LA
CUCHILLA PENETRE EN EL SUELO Y AL MISMQ THEMPO LEVANTANDO LA TAPA PARA PROPORCIONAR UNA ABERTURA
ATRAVES DE LA CUAL PUEDA SUBIR E1. MATERIAL

A MEDIDA QUE AVANZA LA MOTOESCRERA ¥ £ MATERIAL ENTRA EN LA CAJA, LA UNIDAD MOTORA DEBERA
DESARROLLAR SU MAXIMO ESFUERIQ PARA VENCER LA FUERIA DE GRAVEDAD, EL EFECTO DE CORTADURA Y EL
ESFUERJIO DE ROZAMIENTO POR LA PRESION DEL MATERIAL SOBRE S MISMO A LO LARGO DE TODOC EL CONO DE
ASCENSO, £S POR ELLO QUE ES MUY CONVEMNIENTE ¥ PRACTICAMENTE NECESARIO EL USD DE TRACTORES DE
CRUGA COMO EMPUJADORES AUXILIARES EN LA ETAPA OE NO SER ASI AUN LAS MOTOESCREPAS
AUTQCARGABLES REQUERIRAN DE MUCHO TIEMPO PARA LOGRAR SU CARGA

PARA TRABAJOS CON ROCAS, HAY DISPONBLE LA MOTQESCREPA DE APLICACION ESPECIAL TODA LA CAJA ES
DE CONSTRUCCION CERRADA PARA OPTIMA FORTALEZA SE UTILIZA ACERO (€ GRAN RESISTENCIA A LA TENSION
£H LOS SECTORES SUJETOS A GRANDES ESFUERZOS Y ACCION DE DESGASTE SE TRATAN TERMICAMENTE LAS
PLANCHAS DEL FONDO DE LA CAJA, LOS RIELES LATERALES DE ABAJO, EL. SOPORTE DE LA CUCHILLA, EL SOPORTE
DE LAS PUNTAS DE GUIA ¥ LA LAMINA DELANTERA v El. HORDE DE LA COMPUERTA

ACARREQ .- CUANDO LA CAJA ESTA LLENA, SE LEVANTA ¥ AL MISMO TIEMPO SE BAJA LA TAPA PARA EVITAR EL
DESPLAZAMIENTO DEL MATERIAL DURANTE EL VIAJE €S EN ESTA ETAPA DEL CICLO EN LA CUAL LA UNIDAD
MOTORA SOLO DEBE VENCER LOS ESFUERZOS DE RODAMIENTO Y PENDIENTE DEL TERRENO

DESCARGA - £N €L 8ITIO DE VACIADO SE BAJA LA CAJA SEGUN LA ALTURA A LA QUE SE DESEE REPARTIR €L
MATERIAL DESUZANDO LA PARED EVECTORA O BASCULANDO HACIA ARRIBA Y ATRAS LA CAJA

LA TENDENCIA A AUMENTAR LA POTENCIA DE LAY MQTOESCREPAS HA DADOD COMO RESULTADO UNA GRAN
VARIEDAD DE EQUIPO Y MODOS DE QPERACION ASH, EN EL MERCADD ACTUAL PODEMOS ENCONTRAR EQUIPO DE
HASTA 49 M3 DE CAPACIDAD DE ACARREO, OPERANDO EN FORMA ESTANDAR, EN TANDEM, EN TIRO Y EMPUIE Y
COH MECANISMQS DE LLENADD

CARGA

nieval

cass En FoBICION DESCARGA

DE  vaCaDO

FG. 8.2.. ESQUEMA DE CARGAACARRED.DESCARGA DE UNA MOTOESCREPA




CAPITULOIX: MOTOESCREPAS.

0.2 ___CLANFICACION Y MODELOS,
931, _CLASIFICACION,

EN BASE A LAB CARACTERISTICAS ¥ 11PO DE OPERACION D LAS MOTOESCRERAS PODEMOS CLASIFICARLAS EN
CUATRO DIFERENTES TIPOS :

—— MOTOESCREPA ESTANDAR
— MOTOESCREPA EN TANDEM
—~ MOTOESCREPA EM TIRO Y EMPUJE

—— MOTOESCREPA CON MECAMNISMOS ELEVADCOPES DE LLENADD

MOTOESCREPAS ESTANDAR : TIENEN UN SOLO MOTOR EN EL TRAGTOR QUE PUEDE SER 0F UNO O DOS EJES
CON NEUMATICOS, PARA SER CARGADOS REQUIEREN DE LA AYUDA DE UN TRACTOR DE ORUGAS QUE SE UTILIZA
COMO EMPUJADOR

ESTAS MAQUINAS SE UTILIZAN TANTO EN DISTANCIAS INTERMEDIAS O LARGAS CON HAJAS PENDIENTES ¥
CAMINOS DE ACARREOS EM BUENAS CONDICIONES TRABAJAN GEHERALMEMTE €N QRUPOS DE 2, 3, 3, O MAS
UNIDADES EN COMBINACION CON EL TRACTOR EMPUJADIR DE ACUERDQ CON LAS NECESIDADES DE LA OBRA

MOTOESCAEPA EN TANDEM ( OF DOBLE TRACCION ) : SE UTILIZAN AL IGUAL QUE LAS MOTOESCREPAS
ESTANDAR EN DISTANCIAS INTERMEDIAS O LARGAS PERO DEBIDD A SU MAYOR POTENCIA SE ADAHTAN PARA
FUERTES PENDIENTES Y DISMINUYEN EL TIEMPO DE LA CARGA SIENDO RECOMENDABLE GE TODOS MODOS EL LSO
DEL TRACTOR EMPUJADOR SIN EMBARGQ EN MATERIALES SUAVES SE PUEDEN CARGAR SOLAS

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE ( PUSH-PULL ) : ESTE NUEVO CONCEPTO HA AGREQADO VERSATILIDAD A
LAS ESCREPAS DE DOS MOTORES, ABARCANDO tA EXTENSION DE SU APLICACION A LOS DEMAS TIPOS DE
MOTOESCREPAS, SUS VENTAJAS SE APQYAN PRINCIPALMENTE EN LO SIGUIENTE .

—— SE ELIMINA EL TRACTCR EMPUJADOR.

s SE ELIMINA EL. PROBLEMA DE DESPROPORCICN POSIBLE ENTRE EL HUM DE ESCREPAS COHVENCICHALES Y EL
EMPUJADOR : . !

«— NO SE CARGA AL COSTO EL YIEMPO PERDIDO CEL EMPUJADOR

— DEBIDO A QUE ESTAS MAQUINAS TRABAJAM EN PAREJAS NO TIENEHN QUE ESPERAR POR E|. EMPUJADOR, MO
SE TIENE AMCHTONAMIENTO DE MAGUINAS COMO EN LAS CONVENCIONALES

-~ ELOOSTO POR EL ARREQLO CONSISTE EN UM REFUERZD ADICIONAL EN LOS BASTIDORES Y EL CUELLO DE
GANSQ MAS EL SISTEMA DE ENGANCHE REPRESENTA TAN SOLO DE UN 6 A UN 7 % DE LA INVERSION DE UNA
MOTQESCREPA DE DOS MOTORES

coN OE EL DE LLENADO : FUNCIONAN MEDIANTE UN SISTEMA DE
PALETAS ELEVADORAS LAS CUALES VAN CARGANDO EL MATERIAL DENTRO DE LA CAJA ESTE TIPO DE MAQUINAS
NO REQUIEREN DEL TRACTOR EMPUJADOR, SE USAN PARA MATERIALES SUAYVES 50N MUY UTILES PARA EXCAVAR
EN ARENAS DONDE EL MATERIAL £S DIFICIL DE CARGARSE CON LOS DEMAS TIPOS DE MOTOESCREPAS S
UTILIZACION ESTA LIMITADA PARA ACARREQS CORTOS Y CON PENDIENTES MUY SUAVES
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222 MQDELQS.

PRESENTAMOS UN CUADRO COH VARIOS DE LOS MODELOS QUE PROPORCIONAN ALOUHOS FABRICANTES,
PARA PERMITIRNOS REALIZAR UNA COMPARAGION EMNTRE LAS DIFERENTES CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS
DIVERSOS MQDELQS .

TABLA 0. .+ COMPARATIVO DE ZREPAS DE

MODELOS POTENCIA 1 * CLASIFICAGION CAPACIDAD PESO DE OPERACION

TRACTOR/TRAILLA - 5. 77 20 COLMADA . L IVAGIAY
HP BRRY *: T R - T

CATERPILLAR S o

61E 20, . . ESTANDAR

SUE ELIBE -ESTANDAR

S51E 850. . ESTANDAR

627E 3301228 TANDEM

6378 LAs1128t . TANDEM

GO7E 8507 400 TANDEM . & 70

813G - e 178 - AUTOCARGA’ 830

815C 265 AUTOCARGA 1223

623 . . . 365 . AUTOCARGA 17 60

DEERE & CO.

7624 175 ESTANDAR 841

842 250 ESTANDAR 1223

OREBSER INDUSTNIES

4128 163 ESTANDAR .84

FIATALLIS . . o ‘
161 29 ESTAHDAR a7 17010 0 U 03260 j
008 | aw AUTOCARGA 1LY . 22,881 .0 20,491 '
2618 330 ESTANDAR 17 60 24,041 LT T28,832 - 0

2628 3z811M AUTOCARGA 1600 . 22,661 130,585 .

2634 817t ESTANDAR 1760 24,041 33857

TEREX .

15.148 1447134 AUTOCARGA 1830 21,410 )
19-24 3941225 AUTOCARGA 24% 36,268

1836 941208 AUTOCARGA L 36,21

TS-3C 3944226 AUTOCARGA 3530 : 36,968

1S-46C 3947225 AUTOCARGA 4280 36,968 -

MAS. MANUFACTURING

192 95ES K:H ESTANDAR 2w 17,318 23,318
1-1008100 2 AUTOCARGA 16 06 21,092 29,626
1-100 10CES 3w ESTANDAR 1680 23,996 34,998
11055108 a2 AUTOCARGA 2140 28,577 37,848
11108106 432 AUTOCARGA FAR ) 28,677 42,412
1-1185110 %0 AUTQCARGA 2448 34020 50231

| EN
o _F‘E\‘iﬁf?&“‘?’@‘%"'




CAPITULOIX: MOTOEBSCREPAS.

LA 1._EMPECIFICACIONER.
TABLASR -EOPECIFPICACIONED
MODELO POTENCIA CAPACIDAD  CARGA PESO OE CAPACIDAT
COLMADA MAXIMA  OPERACION COMBUSTIBLECARTER TRANSMISION MANDOS
FINALES
H.P ™3 . Q. LT, LT LT LY.
MODELO ESTANDAR.
aE X0 ALY 21,700 30479 848 16 [ ] ke
E 1 2370 30,020 43,945 748 162 127 2
®E 640 36 47,200 0,980 965 m 138 »
NMODELO EN TANDEM.
«are 30/ 228 1820 nrm 33,180 L] 219 185 104
®IE 481/20 2370 30,020 80,843 1,220 20 188 104
0TE 060 / 400 nK 47,200 9,800 1,080 454 287 il -3
MODELO CON SiSTEMA ESPECIAL DE CARGA ( AUTOCARGA )
813C 178 a.40 11,790 14,670 250 -~ 8 16
615G 208 123 17,420 22,004 kg - » 0
Q% k) 17.60 24,060 n702 670 138 [ <] it ]
MODELO COSTO DE NEUMAYICOS cosTo ESPESOR  ANCHO DEL PROFUNDIDAD CAPACIDAD
ADQUISICION  ESTANDAR NEUMATIOOS MAXIMO AL  CORTE DEL COATE BISTEMA
TRACTOR Y TRAILLA ESPARCIR HIDRAULICO
NS NS MM, M. M M. LT
MOOELOS ESTANDAR.
Q1E 1600000  33,26-20, 20PR (EJ) 76,000 2 302 k-] L]
e 1 700,000 37,26-36, PR ( £3) 86,000 480 340 47 a
BIE 1900,000 37SRMRADIAL (E3) 97,000 833 388 680 ™"
MOOBLOS BN TANDEM
KrE 1750000  37,26-20 20PR (E3) 76,000 a22 02 I o8
Q7E 2,000,000 37,20-38, J0PR { B3 ) 85,000 4B0 40 «Qr “»
eOTE 2300000 ITARIPMADIAL (E3) 97,600 833 38 980 -
NMODELOS CON SISTEMA ESPECIAL DE CANGA ( AUTOCARGA )
613C 270,000 18,00-28 PR ( E-2) 63,500 370 238 100 Lod
815C 1830000 266-29, 26PR (E-2) 76,600 k) 180 414 k()
Q€ 1700,000 29.520, MPR(23) 86,000 390 3% 30 %

223 PESOIDAD OF POTENCIA POR LA ALTITURL

PEADIOA DE LA FOTENCIA DEINOO A LA ALTITUD: LA FUERZA DE TRACCION EN LAS RUEDAS Y LA VELOCIDAD
OEBEN AJUSTARSE SEQUN LA ALTITUD, DE MODO SIMILAR A LA POTENCIA EN EL VOLANTE. EL % DE PERDIDA DE LA
FUERZA DE TRACCION EN LAS RUEDAS EB SIMILAR AL % UE PERDIDA DE POTENCIA EN EL VOLANTE A
CONTINUACION DAMOS UNA TAMA OFL. % DISFONIBLE DE LA POTENCIA A VARIAS ALTITUDES

1



CAPITULOIX: MOTOESCREPAS.

OTRA FORMA OE AJUSTAR ESTA PERDIDA DE POTENCIA ES EL AUMENTAR EL THENAO OF LOS COMPONENTES
OBl CICLO TOTAL MEDIANTE UN RORCENTAJE IGUAL AL OF LA PERDIDA DF POTENCIA A CAUSA O LA ALTITUD (POR
EJENPLO 8 ESTA COMPROBADO QUE EL TIEMPQ DIE VIAJE OE UNA TRAILLA £8 DE 1 MIN, A MENA POTENGA ,
AUMENTARA £ TIEMPO A 1.1 MIN, A UNA ALTITUD QUE REDUZCA DICHA POTENCIA AL G0 % ). ESTR METOOO m
RESATADOS ACEPTABLES HASTA LOG 3,000 M. OFF ALTITUD.

TABLAOS - JEOR LA AA AL
MOOBELO 0780 M 780-1,600m 1,500-2,300 m 2,300-3,000 m 3,0003800m  3,000-4,600 m
» L] » » - .
MOOER.O8 EGTANDAR.
821E 100 100 54 [ 1 [ 74
831E 100 100 L] a8 -« 76
#81E 100 100 100 ” 0
MODELOS EN TANDEM.
WZTE TRACTOR 100 100 100 ] - 2
TRAILLA 100 100 100 ® % e
637E TRACTOR 100 100 L] ] a3 76
TRALLA 100 100 100 ] e L
087E TRACTOR 100 100 100 94 » o
TRAILLA 100 100 100 L] 90 L]
MODELOB CON BISTEMA mouu. nemm { AUYOGAROA)
813C 190 100 ® 14
818C 100 YW “ [ " T4
QE 100 100 o4 o7 «© 14
£33 STRIBUCION OEL FESOQ.
TABLAG4.-DISTRIBUCION DEL PESO
nooaLO OISTRIBUCION DEL PESO QISTRIBUCION DEL PESO
MAQUINA  VACIA MAQUINA CARGADA
ADELANTE ATRAS ADELANTE ATRAD
NODELOS ESTANDAR
e @8% % [} ) 4T %
63ME 67 % V% [~ 3 ar%
681E % uw % a7%
MODELOS EN TANDEM.
a7E 9 % a“% “a% s
SNE %% “n 18] “o%
7E LIk k1) 81 % “%
VARIANTES DE LA DISTRIBUCION DI, PESO EN OPERAGION DIE TIRO ¥ EMPUJE.
Qe Q% ©% “w% 61w
Qe «ow «% 80w -3
07E 81 % % a1 % “%
MODELOS CON SISTEMA ESPECIAL DE CARGA { AUTOCANGA }
813C Q% Tw 0% 1%
s18C e A% ay a%
a2 @ BN % “w%
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CAPITULOIX: MOTOEBSCREPAS.

24 __US0 DELAS GRANCAS OF TRACCION il LAS RUSOAS - YELOCGIDAD -~ PENDIENTE.

041 EMPLEQ OE LAS QRAFICAS.

CONOCIENDO EL PESO BRUTO DE LA MAQUINA Y LA PENDIENTE COMPENSADA ( RESISTENCIA TOTAL ), SE
PUEDEN OBTENER DE LAS ORAFICAS DE LAS SIGUIENTES PAGINAS LA VELOCIDAD MAXIMA UTILIZABLE, EL CAMBIO
O MARCHA, Y LA FUERZA D TRACCION OISPONIBLE EN LAS RUEDAS PROPULSORAS.

B8 LA FUERZA MEDIDA EN KQ, KN, O LB — Y LINITADA POR LAS CONDICIONES DEL SUELO — QUE HAY
OISPONIBLE EN LAS RUEDAS, PARA MOVER LA MAQUINA.

PESO BRAUTO, SE DEFINE COMO EL PESO DEL VEMICULO RESULTANTE OF LA SUMA DE LOS PESOS DEL
TRACTOR, LA TRAILLA ¥ LA CARGA UTIL.

PENDHINTE BFEICTIVA { O REMSTENCIA TOTAL ) ES LA RESISTENCIA A LA PENDIENTE MAS LA RESISTENGIA A
LA RODADURA, EXPRESADAS EN % DE INCLINACION LA PENDIENTE SE MIDE O SE ESTIMA, LA RESISTENCIA A LA
RODADURA SE ESTIMA ( VER TABLA DE VALORES TIP/COS DE FACTORES DE RESISTENCIA A LA RODADURA DE LA
TABLA4.8) 10KG/TON. @ 1% DE PENDIENTE AOVERSA

BJEPLO : CON UNA PENDIENTE DESFAVORABLE DEL TERRENO DE 10 % Y RESISTENCIA A LA RODADURA OE 40
KG/TON. CUAL ES LA RESISTENCIA TOTAL.

RESISTENCIA A LA RODADURA = (40KQ/TON. )/ 10 = 4% DE PENDIENTE ADVERSA.

e oeL O EN PO JE = 10% ODE PENDIENTE ADVERSA

PENDIENTE EFECTIVA ( REBSTENCIA TOTAL) & 10 + 4 = 14% DE PENDIENTE ADVERSA.

NOTA: € 8igno ¢ 80ig iIndica Que como ambes

[ tajes eon deben sumer.

BHIPLO : UNA MOTOESCREPA G31E, CON UNA CARGA UTIL ESTIMADA DE 34,020 KG ESTA TRABAIANDO N UNA
PENDIENTE COMPENSADA DEL 10 % . DETERMINAREMOS CUAL ES LA TRACCION EN LAS RUEDAS Y LA VELOCIDAD
MAXIMA OBTENIBLE.

PESONETO+ CARGAUTIL = PESO BRUTO
QNS KA ¢+ 34020K3 - 77968 KG

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA GRAMCA §.1 TRACCION-VELOCIDAD-PENDIENTE |

A ) - UBIQUENMOS EL VALOR DE 77, 988 KG EN LA ESCALA SUPERIOR DE LA GRAFICA Y DESCENDAMOS EN FORMA
VERTICAL ( LINEA B ) HASTA QUE INTERGECTEMOS LA LINEA DE LA RESISTENCIA TOTAL DEL 10% .

B ) - EN ESTE PUNTO PESO-PENDIENTE AVANCEMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTERSECTAR LA ESCALA OEL
EXTREMO IZQUIERDO OE 1.A GRAFICA QUE DETERMINA LA TRACCION REQUERIDA PARA EFECTUAR EL ASCENSO, EN
EL CUAL LEEREMOS EL VALOR DE 8,200 KQ

C )- EN Bl MISNMO PUNTO PEBO-PENDIENTE, AHORA SIGAMOS HORIZONTALMENTE PERC SOLO HASTA
INTERSECTAR UNA OE LAS CURVAS QUE DETERMINAN LA MARCHA, QUE EN ESTE CASO LA . MARCHA Y DE
ESTE PUNTO DESCENDAMOS VERTICALMENTE HASTA LA ESCALA INFERIOR EN LA CUAL PROCEDEREMOS A LEER EL
VALOR DE 13 KM / HR. INDICADO COMO LA VELOCIOAD PARA LA MARCHA ANTES DETERMINADA.

D )- EN LOS CASOB EN LOS CUALES LA PERODIDA DE POTENCIA DEBIDO A LA ACCION DE LA ALTITUD BE
PRESENTA, PROCEDEREMOS A ESTIMAR LA TRACCION NECESARIA PARA REALIZAR EL TRAYECTO DE LA MIBMA
MANEIRA QUE EN EL PABO * 8 *, PERO AHORA EL VALOR ENCONTRADO DEBERA SER OIVIDIDO POR EL PORCENTAJE
DE POTENCIA DISPONIBLE PARA LA MAGUINA A LA ALTITUD ESTIPULADA, SUPONGAMOS QUE LA MAQUINA REDUCE A
UN 98 % 8L POTENCIA, DE ESTA FORNA LA TRAQCION NECESARIA AUMENTA OE LA 8IQUIENTE MANERA .

TRACCION NECEBARIA = (8,200K0.) / {0®8) » BBXKG



CAPITULOIX: MOTOBSCREPAS.

ESTE NUEVO VALOR PARA LA TRACCION AL UBICARLO EN LA ESCALA INDICADA DEBERA ESTAR SOBRE . VALOR
ANTES ESTIMADO.

€ ).- PARTIENDO DIEL VALOR CE LA TRACCION AVANZAMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTERSECTAR UNA DE LAR
CURVAS DE MARCHA QUE PARA EL CASO SETRIA LA 28, Y DE ESTE PUNTO DESOENOEMOS HASTA LA ESCALA
INFERIOR EN LA CUAL DETERMINAMOS LA YELOCIOAD DE 11.80 KM / HR.

ARSPUESTA : YA QUE NO SE ESTIPULA EN EL PROBLEMA LA ALTITUD, ESTA MAQUINA SUBIRA LA PENDIENTE
COMPENSADA DEL 10 % A UNA VELOCIOAD MAXIMA OE 13.00 KM. / HR. EN . MARCHA EN EL. MEJOR CE LOS
CASO8. LA TRACCION DISPONIBLE EN LAS RUEDAS ES DE 8,200 KG.

242 GRAFICA OF TRACCION EN LAS RUEDAS-VELQCIDAD -PENQIENTE.
SE HA ELEGIDO ESTE MODELQ AL AZAR, CON EL PROPOSITO OE EMPLEAR LAS GRAFICAS AQUI MOSTRADAS EN

EL EJEMPLO QUE MAS ADELANTE BE REBOLYERA LAB ORAFICAS DE LOS DEMAS MODELOS PUEDEN VERGE EN LOS
MANUALES DE RENOIMIENTO QUE EDITAN LOS FABRICANTES O DISTRIBUIDORES

.9 .- BN LAY VELOCIDAD- PARA BL. MOOELO S3TR

19 20 X % 70 100 150 200 200 500 700 ib w 1000
810 1320 30 4035060 80100 150 20030 kg x 1000
R S S e S EmE et anat e S

W PESO BRUTO

£

por! AL B Ctave

L] t ! — A — Vucia: 43 945 kg (36660 Ib)

00 } "'/:- B — Cargada: 77 965 kg (174880 Ib}

pood i // 0%
7]
2 200! 5% -
g 1\ % 25
2 L =3
T i 5
g 10— 7a 2 g

E H
= 100 28 ” % +
] ] -]
z ~ N . B E
8 p 27 Z. 28
§ s (/ 1% ] g i
£ » f -
dor d
L 7 e e
i T LY
1| t
) AN
7/ 1A I
£
|’

]
VELOCIDAD - —
[
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L8 __UA0 O LA GRAMCAS DX THRIFO DE ACARSED .
281 EMPLED OE LAS QRAFICAS,

‘CONOGIENDO LA DISTANCIA DE ACARREO O LA DE RETORNO { MEDIO CICLO ) Y LA REBIBTENCIA TOTAL, ( EN %
OF PENDIENTE ) SE HALLA EL TIEMPO DE RECORRIDO EN MEDIO CICLO USANDO LAS GRAFICAS QUE MAS ADELANTE
8E DAN.

81 LA RESISTENCIA TOTAL ES POSITIVA ( LA AYUDA EN LA PENDIENTE E£S MAYOR QUE LA RESISTENCIA A LA
RODADURA) LA MAQUINA PUEDE ACELERARSE AL DEBCENDER, Y HABRIA QUE EMPLEAR LOS FRENOS O EL
RETARDADOR. COMO EN ESTO8 CASOS NO OE PUEDEN UTILIZAR LAS GRAFICAS DE TIEMPO DE VIAJE,
ENPLEAREMOS PARA ESTO LA GRAFICA RESPECTIVA CON RETARDADOR, A FIN OE HALLAR LA VELOCIOAD MAXIMA
DE DESCENSO SIN QUE HAYA RIESGO.

LO8 TIEMPOS DE VIAJE O ACARREQD INCLUYEN ACELERACION DESOE LA VELOCIDAD INICIAL DE 4 KM / HR. AL
DEJAR EL CORTE O EL RELLENQ, ¥ LA DECELERACION A 4 KM / HR. AL LLEGAR A DICHOS PUNTOS

HAY DOS GRAFICAS PARA CADA MAQUINA DE ACARTREQ: UNA PARA LA MAQUINA CON LA CARGA UTIL INDICADA,
Y OTRA PARA LA MAQUINA VACIA.

3 UNA MOTOCRESPA MOOELQ S31E CONDUCE LA CARGA UTIL INDICADA DE 34,000 KG O 8EA 19.1 M3 8
POR UN CAMINO DE 810 M. CON RESISTENCIA TOTAL DF 4%, Y RETORNO D#f 780 M. CON RESISTENCIA TOTAL DEL
O%. AHORA CALCULAREMOS EL TIEMPQ DEL CIQLO.

THBPO DE ACARREO :
PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA GRAFICA DE TIEMPO DE ACARREQ ( CARGADD ) :

A}-APARTIR OE 810 M. EN LA ESCALA DE DISTANCIAS DE ACARREQ, AVANCEMOS HORIZONTALMENTE HASTA
LA LINEA DIAGONAL QUE NOB INDICA UNA RESISTENCIA TOTAL DEL 4 %,

8 )-Y DEBOE AH) DESCENOAMOS VERTICALMENTE HASTA LA ESCALA TIEMPO DE ACARREO Y LEAMOS QUE
VALOR ES EL INDICADO, QUE PARA ESTE CASO ES DE 1.38 MINUTOS APROXIMADAMENTE.

EL VALOR ENCONTRADO DEBERA DIVIDIRSE POR EL PORCENTAJE DE POTENCIA DISPONIBLE A LA ALTITUD
INDICADA.

PROCEDIMIENTO PARA E1. USO DE LA GRAPICA DE TIEMPO OF RETORNG ( VACIO } :

A }-APARTIR DE 760 M. EN LA ESCALA DE OISTANCIAS DE ACARREQ, AVANCEMOS HORIZONTALMENTE HASTA
LA LINEA DIAGONAL QUE NOB INDICA UNA RESIBTENCIA TOTAL DEL O %,

8 ) Y DEADE AM| DESCENOAMOS VERTICALMENTE HASTA LA ESCALA TIEMPO DE ACARREO Y LEAMOS QUE
VALOR £3 EL INDICADO, QUE PARA ESTE CASO E9 OE 1.08 MINUTOS APROXIMADAMENTE.

EL VALOR ENCONTRADO DEBERA DIVIDIRSE POR EL PORCENTALE DE POTENCIA DISPONIBLE A LA ALTITUD
INOICAQA.
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THIRO DAL CICLO ¢
TIEMPODELCICLO = CARGA® + ACARREQ + MANIOBRAS Y ESPARCIR® + MEQRESO
- g0 4 138 + 07 + 108
TIEMPODELCICLO = 37 MINUTOS

{*) PARA TIEMPQS F1JOS { CARGA, MANIOBRAS Y ESPARCIMIENTOS ), UTILICEMOS LA TABLA 8.8

EN CASO DE EXI8TIR PERDIDA DE POTENCIA POR LA ALTITUD ESTOS VALORES SERAN AFECTADOS DE LA MIBMA
MANERA QUE LOS TIEMPOS OE ACARREO Y RETORNO.

SE PUEDE CALCULAR LA PRODUCTIVIDAD CUANDO SE CONOCEN EL TIEMPQ DE CICLO Y LA CARGA UTIL, EN EL
SUBTEMA REFERENTE AL RENDIMIENTO EXISTE UN EJEMPLO COMPLETO

TAMASS.-TIEMPOS FIJOS TIPICOS PARA MOTOESCREPAS
( LAS CONDICIONES DEL TRABAJQ PUEDEN HACER VARIAR LOS TIEMPOS )

MANIOBRAS Y ESPARCIMIENTOS,
DESCARGAS

MODELO TIPO DE CARGA TIEMPO DE CAROA © MANIOBRAS ¥
613C AUTOCARGADORA 08NN 07 MIN.
615C AUTOCARGADORA Q@ MIN Q.7 MIN.
823 AUTOCARGADORA QONIN 07 MIN.
621 UN D8N 08 MIN a7 MIN
&7E UN D8N Q8 MmN 0.8 MIN.
821E UN O8N Q4 MIN. Q7 MIN.
Qe UN DN 0.4 MiIN Q8MIN
QTEIEYT AUTOCARGADORA OOMIN + Q8 MIN.
631E UN DBN Q8 MIN. G7MIN
Qe UN DoN LLY G8MIN
aME UN DION 03 MIN 07T MIN
e UN D1ON a8 MIN 08 MIN
SVE/EYT AUTOCARGADORA 10MIN » 08 MIN.
631E UN DItN Q8 NMIN Q7 MIN.
887E UN DIIN Q8 MIN GEMIN.
BBIEIEYT AUTOCARGADORA 1T 1MIN + C8MIN

NOTA' LABLETRAS E y T BIGNIFICAN EMPUJE ¥ TIRO RESPECTIVAMENTE.
(+) TIEMPO DE CARGA DEL PAR DE MAGUINAS, INCLUSO EN EL TIEMPO DE TRANSFERENCIA
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8.4 __USOS D LAS GRAMCAS DI RETARDAROR.
249___ENMPLEC DELAS QRAFICAS

i 8E CONOCE EL PESO BRUTO DEL VEHICULO Y LA PENDIENTE COMPENSADA ( AESISTENCIA TOTAL ), PURDE
HALLAR OON AYUOA OE LAS QRAFICAS CEL RETARDADOR LA VELOCIDAD QUE ES POSIBLE MANTENER { SIN UTILIZAR
LOS FRENOS DE SERVICIO ) CUANDO EL VEHICULO BAJA POR UNA PENDIENTE CON EL RETARDADOR A PLENA
CAPACIDAD. ESTA GRAFICA SE EMPLEARA PARA ESTIMAR LA VELOCIDAD DEL TRAYECTO YA SEA CARGADA O VACIA
Y SOLO 8i LA RESISTENCIA TOTAL E8 FAVORABLE AL TRAYECTO

PENDIENTE COMPENSADA { REMSTENCIA TOTAL ) ES EL VALOR DE LA AYUDA EN PENDIENTE MENOS LA
RESISTENCIA A LA RODADURA ( 1OKG. / TON. = PENDIENTE ADVERSA DEL 1 %), EL VALOR DE LA PENDIENTE
COMPENSADA DEBERA SER £N TOOOS LOS CASO FAVORABLE AL TRAYECTO, DE OTRA FORMA DEBERAN UTILIZARSE
LAS GRAFICAS DE TIEMPO DE ACARROE O RETORNO

PROBLEMA : UNA MOTOESCREPA MODELO G31E, CON CARGA UTIL ESTIMADA DE 34,020 KG BAJA POR UNA
PENDIENTE DEL 16 %, Y 8E EBSTIMA QUE EXISTE UNA RESISTENCIA A LA RODADURA DEL 6 %. HALLEMO® LA
VELOCIDAD CONSTANTE Y LA MARCHA OON EL RETARDADOR A PLENA CAPACIOAD. HALLE, ADENMAS, EL TIEMPO DE
RECORRING 8I LA PENDIENTE ES DE 610 MTS DE LARGO

REBISTENCIA COMPENSADA = 18 % DE PENDIENTE FAVORABLE - 8 % DE RESISTENCIA A LA RODADURA. = 10 %
PESO BRUTO e PESO DEL VEHICULO VACIO « CARGAUTIL = 43643 ¢ 34020 = 77.988K3
PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA GRAFICA DEL. RETARDADOR DEL FRENO :

A ).- LOCALICEMOS EN LA PARTE SUPERIOR DE LA GRAFICA 0.4 EL VALOR OF 77,808 KG COMO PESO 8AUTO, DE
ESTE PUNTO DESCENDAMOS VERTICALMENTE HASTA INTERSECTAR LA CURVA DE LA RESISTENCIA TOTAL CON

VALOR DEL 10 %, EN ESTE CASO EN PARTICILAR EL. DESCENSO ES SOBRE LA LINEA PUNTEADA (NDICADA CON LA
LETRA 8"

8) - DE ESTE PUNTO PESO-RESISTENCIA TOTAL, AVANCEMOS HORIZONTALMENTE HASTA INTERSECTAR ALGUNA
OE LAS CURVAS QUE INDICAN EL NIVEL DE MARCMA, QUE PARA EL CASO ES LA 6 ta, DE ESTE PUNTO
DESCENDAMOS VERTICALMENTE HASTA LA ESCALA INFERIOR EN DONDE PODREMOS LEER EL VALOR DE LA
VELOCIDAD PARA EL TRAYECTO QUE E3 OE 27 80 KM ! HR.

E3TE VALOR DEBERA ONVIDIRSE POR El. PORCENTAJE DE POTENCIA DISPONIBLE A LA ALTURA INDICADA.

RESPURBTA: LA 631E DESCENDERA LA PENDIENTE A 27 50 KM / HR EN Sta VELOCIDAD EL TIEMPO DE VIAJE ES
1.33 MINUTOS

(OBIOKM.} / (27.850KM /HR. ) ® 002218 HR

{O02218HR ) x (BOMIN /HR ) = 133IMIN
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242 GRAFICA OEL RETARDAQOR OF LOK FRENOS.
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CAPITULOIX: MOTOBSCREPAS,

A7 BENDEAENTO .

2.1 EL RENDIMIENTO DE UNA MOTOESCREPA.

El. CALCULO DEL RENDIMIENTO PARA EL EQUIPO DE ACARREQ EN CONSTRUCCION PESADA CONSISTE,
BASICAMENTE, EN DETERMINAR LA FUEFZA DE TRACCION NECERARIA QUE DEBE PROPORCIONARSE A LA
MAQUINARIA, EN CADA UNA DE LAS FASES DEL CICLO CARGA-ACARNEO-DEBCARGA, EN UN TERRENQ
DETERMINADO, PARA LOGRAR UNA VELOCIDAD OE AVANCE QUE VENZA LAS FUERZAS QUE SE OPONGAN A 8U
MOVIMIENTO.

LA DETERMINACION DE ESTA VELOCIDAD DE AVANCE ES DE SUMA IMPORTANCIA YA QUE DEPENCE EL TIEMPO
EN QUE LA MAQUINA COMPLETA EL CiCLO ANTEB MENCIONADO Y EL RENDIMIENTO DIRECTAMENTE DEL NUMERO
DE CIC1L.OS QUE EJECUTE LA MAQUINA EN LA UNIDAD DE TIEMPO.

EL TIEMPO REQUERIDO PARA COMPLETAR UN CICLO OONSTA DE

1.- CARGA

2.- VIAJE HASTA EL TERRAPLEN O RELLENO.
3.- DESCARGA Y MANIOBRAS,

4.- REGRESO DEL BANCO.

8- NANIOBRAS Y DESCARGAS.

LOS PUNTOS 1.3,5 LA MAYORIA DE LAS VECES SE COMBINAN EN UN 8OLO VALOR LLAMADO TIEMPO FIJO, YA QUE
S0N RAZONABLEMENTE QONSTANTES PARA UNA OBRA DADA,

LOS PUNTOS 2 ¥ 4 BE INCLUYEN EN LOB TIEMPOS VARIABLES QUE COMPRENDEN LOS VIAJES DE 1DA ¥ VUELTA
ENTRE EL BANCO Y EL TERRAPLEN O RELLENO

LA DETERMINACION OE ESTQS TIEMPOS Y POR ENDE LA DEL RENOIMIENTO TEORIOO DE LA MAQUINARIA DE
ACARREO 8E OBTIENEN MEDIANTE LOS SIQUIENTES METODOS |

PFOR OBMERVACION DIRECTA : MEDIANTE ESTE METODO EL RENCIMIENTO SE OBTIENE DE LA MEDIDA DIRECTA
DE LO8 VOLUMENES DE MATERIALES MOVIDOS POR LA MAQUINARIA DURANTE LA UNIDAD HORARIA DE TRABAJO.
ESTA FORMA PRESENTA EL INCONVENIENTE OE PODER MEDIN 80,0 AQUELLOS VOLUMENES QUE SE MUEVEN AL
INSTANTE DE LA MEDICION

POR FORMILAS : 9E DERE CALCULAR LA CAPACIDAD NOMINAL, QUE E@ LA CANTIDAD OE NATERIAL QUE 8E
MUEVE EN LA UNIDAD DE TIEMPO AFECTADA POR FACTORES DE CORRECCION EXPREARADOS EN PORCENTAIES

PFOR ORAMCAS O NONOGRAMAS : E3 1. NETODO MAS ADECUADOD PARA CALCULAR EL RENDIMIENTO OFE LOS
EQUIPOS PESADOS DE TRANSPORTE, POR LO TANTO ES EL METODO QUE EMPLEARENOS PARA SOLUGIONAR LOS
EJENPLOS QUE VEREMOS MAB ADELANTE SE UTILIZAN LAS GRAFICAS TRACCION - VELOCIDAD - PENDIENTE,
RETARDADOR DEL FRENO, Y VIAJE OF 1DA CARGADO Y RETORNO VACIO QUE PROPORCIONA EL FABRICANTE.

CJERIPLO UNO : UN CONTRATIGTA DESEA CONSTRUIR EL CORAZON DE ARCILLA PARA UNA PREBA , POSEE 8
MOTOEBCREPAS MODELO 611E Y UN TRACTOR DTON QUE SOLO SE DEDICA A LA TAREA DE EMPUJAR, TESEA
CONCCER LA PRODUCCION ESPERADA PARA ESTAS MAQUINAS
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CAPITULOIX: MOTOEBSCREPAS,

GATOS CONOCIDOS :

MATERIAL .- ARCILLA ARENOSA EN SANCO NATURAL HUMEDO

DENSIDAD DEL BANCO .- 1,700 KO / M3 BN SANCO.

FACTOR VOLUMETRICD DIf CONVERSION ( INVERSO DEL. PACTOR OFL. ABUNDAMIENTO) = 0TS
COEFICIENTES DE TRACCION ( DEL CAPITULO | V, DE LA TAILA 4.9 OF COEFICIENTE DE TRACCION ) = 048
ALTITUD » 2,400 M.

EFICIENCIA HORARIA DE 80 MIN / HR. (83 % )

WPORMACION SOBAE LAS CARACTERNISTICAS ¥ DISPOSICION DE LA ZONA DE TRABAIO,
LA OBRA SE DIVIDE EN CUATRO SECGCIONES ©
SECCION A : TERRENQ HORIZONTAL { 0 % OE PENDIENTE ) CON UNA LONGITUD DE 150 M EN EL CUAL SE REALIZA

EL CORTE Y LA ESPERA PARA SER CARGADO, UNA RESISTENCIA A LA RODADURA DEL 10 % (ARCILLA ARENOSA
HUMEDA )

SECCION B } HC OE MAYOR REGISTENCIA, SE ESPERA UNA REBIBTENCIA A LA
ROCADURA ca.us, LALMITUDEESTAMEBE&M

SEQCION C : TERRENG INCLINADO CON UNA PENDIENTE DEL 14 % OESFAVORABLE EN EL TRAYECTO DE 1DA
CARGADO, CON UNA LONGITUD CE 300 M. SIE EBPERA UNA RESISTENCIA A LA RODADURA DEL 4% .

SECCION D : TERRENO MORIZUNTAL ( O % DE PENDIENTE ). EN ESTE LUGAR £S DONDE SE REALIZA LA

DESCARGA Y CONFORMACION QEL TERRAPLEN DEL CORAZON DE LA PRESA CON UNA LONGITUD DE 180 M. POR LO
TANTO SE ESPERA UNA RESISTENCIA A LA RODADURA DEL 10 % .

CALCULO D LA AEN ALA TOTAL POR €N L VIAM DE IDA Y ARETORNO :
REQISTENCIA A RESISTENCIA TOTAL RESISTENCIA TOTAL
LA RODADURA  PENDIENTE DEL TERRENOCARGADO ( IDA. ) VACIO [ RETORNO )
BECCION A : 10% 0% -10 % -10 %
SECCION S : 4% 0% - % - %
SECCIONG : 4% 14% -18% +10%
SECCIOND: 10% 0% -10% -10 %
EL SIGNQ SOLO INDICA - {-)} RESITENCIA TOTAL EN CONTRA (¢ ) AYUDA ENPENDIENTE
EBTHRACION DE LA CARGA UTIL ©

CAROA ESTIMADA (M3 8) x FACTOR VOLUMETRICO DE CONVERBION x DENSIDAD DEL BANCO (KQ /M3 B)

CARGAUTIL = (2270M38) x {078) x (1,700K3G/M3B ) = 3021750 KO

PESO DR LA MAGUINA :

PESO SIN CARGA — 43,945.00 KO
PESQ DE LA CARGA — 30,217 80 XG

JOTAL(P.BV.) —- 74,182.00 XG.
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CAPITULOIX: MOTOEKSCREPADS.

TRACCION UTIUZABLE { LITACION DE LA TRACCION )

CARGADA : { PERO EN LAS LLANTAS PROPULSURAS DE LA TABLA DE DISTRIBUCION DEL PESO = 8J N OEL PB V.
F. DE TRACCION x PEBO EN LAS LLANTAS PROPULSORAS = (048} x (063) x (74,16280K3) = 17,847.78KG

VACIA : { PESO EN LAS RUEDAS PROPULSORAS DE LA TABLA DE DISTRIBUCION DEL PESO = 67 % DEL PESO DE
OPERACION }

F. DE TRACCION x PESO EN LAS LLANTAS PROPULSORAS = (048) x (067) x (3 84800KG) = 15,M0420Q.

PERDIOA DE POTENCIA POR ALTITUD ;

EMPLEANDO LA TABLA 0.3 OE POTENCIA DISPONIBLE A DIVERSAS ALTITUDES COMPRUEBE QUE EL MODELO
SE DISPONE DEL 88 %. LA FPOTENCIA OBTENIBLE A ESTA ALTITUD PARA EL TRACTOR DION SE OBTIENE DE LA
MISMA MANERA ( LOS DATOS SE ENCUENTRAN EN LA TABLA 4.3 DOE PORCENTAJES DE LA POTENGIA DISPONIBLE A
VARIAS ALTITUDES DEL CAPITULO | v, CORRESPONIIENTE A TRACTORES } Y EN ESTE CASO ESDEL 94 %.

AJusTES :

COMO LA ALTITUD DE NUESTRA OBRA ES MENOR A LOS 3,000 M PODENMOS EMPLEAR EL METODO DE AJUSTE DE
LOS TIEMPOS QUE FORMAN NUESTRO CICLO, POR LO TANTO LOS TIEMPOS DE VIAJE CARGADO Y VACIO, ASi COMO
LOS OE MANIOHRAS DEBERAN AFECTARGE POR €L 1/ 088 OiIBPONIBLE DE LA MOTOESCNEPA Y EL TIEMPO DE
CARGA QUE ESTA CONTROLADO POR EL TRACTOR D1ON SERA AFECTADO POR EL 1 / 0.84 CUANDO SEAN
CALCULADOS.

DELAY DERIDO A LA AENSTENCIA TOTAL CONTRA L EAFURRIO 08
TRACCION UTIIZABLE BN K1 ACARRSO :

ABOUERIDAD POR LA ARNSTENCIA BN PENDIENTES ; RP » PBVENKO x % DEPENDIENTE
1100

8O0LO ENISTE PENDIENTE DEL TERRENC EN LA SECCION C

SECCIONC: (74,18280K3) x (0.14) = 10,282.78 K3.

TRACCION POR LA RESISTENCIAALAROOADURA: R R = PBVENKG x % DE REBISTENCIA
A LA RODADURA / 100

BECCIONA: (74,18230K3) x (C10) = T7,41625K0

SECCIONB:  (74,18230KG) x (Q04) = 290850Ka.

SECCIONC: (74,16260KG) x (004) = 290880 K3

SEOCIOND: (741@280K0) » (C10) & 7,41626KQ,

TOTAL A CAURA DE LA TOTAL : RT =« AP s RN

SECCION A - [} ¢ 1416233 = 7,418 28 KG.
BECCION B : Q ¢ 2908%0K0 = 2,808 30 KO,
SECCIONC: 10,38278KG ¢ 290650KQ = 13,340.25 K.
SECCIOND: Q ¢ T41828KQ. = 71,418 20 KG.

YA QUE TANTO LA RP. Y LA RR REPRESENTAN VALORES ENCONTRA DEL AVANCE DE LA MAQUINA, ESTOS 8E
BSUMAN
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CAPITULOIX: MOTOESCREPAS.

COMPAREMOS AHORA LA TRACCION DISFQNIBLE CON LA TRACCION MAXIMA NECESARIA PARA MQVER AL
WMODELO 631E A | A ALTITUD Y CON LA CARGA MAXIMA ESPECIFICADA
TRACCION UTILIZABLE CARGADA EFECTIVA = (17,007.78WQ } x (068) = 1358823K0.
TRACCION NEQUERIDA MAXIMA CON CARGA & 13, 34028KG.

LA TRAQCION DISPONIBLE £E8 MAYOR QUE LA TRACCION REQUERIDA POR LO TANTO LA MAQUINA NO TENDRA
PROBLENAS OE TRACGION PARA REALIZAR LOS TRAYECTOS.

ESTINACION DEL THINFO DN VIAJR CARGADD :  SE EMPLEARA PARA ESTO LA GRAMCA 0.3 DE ACARREC
CARGADA PARA El. MODELQ AXE, LA GRAFICA Y EL PROCEDIMIENTO DE SU USO SE ENCUENTRAN EN EL. TEMA 88

PARA LA SECCION " C *, S8E EMPLEARA LA GRAMCA 0.1 TRACCION-VELOCIDAO-PENDIENTE LA CUAL 3E
ENCUENTRA EN EL TEMA 8.4 AL IGUAL QUE LA BEXPLICACION DE SU USO

SEQCION A : DISTANCIA OE ACARRED = 180 M
RESISTENCIA TOTAL 10%
TIEMPO OE ACARREQ = Q85MIN

BECCIONS : OIGTANCIA DE ACARREO = 480 M.
RESISTENCIA TOTAL = 4%
TIEMPCO DE ACARREQ ~ 104 MIN

QECCIONC : OISTANCIA DE ACARREC = 3OM,
RESISTENCIA TOTAL - 18%
PESO BRUTO » 74,182.60KG
MARCHA - m
VELOCIDAD = SKM/HR.
TIEMPO OE ACARREQ = 380MIN.

SECCIOND : DISTANCIADE ACARREO = 130 M.
REXRGTENCIA TOTAL = 0%

TIEMPO O ACARREC = O8IMIN.

ESTOS TIENPOS YA ESTAN AFECTADOS POR £, FACTOR OE PERDIDA DE POTENCIA SEGUN LA ALTITUD
i X

TIEMPO OB ACARREO TOTAL = 0.34 MM,

DRLA Y ALA VOTAL CON €. BSFUSRZO DR
TRACCION UTHITABLE BN L. AETORNO :

TRACCION D AYUDA EN PENDIENTES : A P.« PESO EN ORDEN DE TRAB. ENKO (VACIA) x % DE PEND /100
BOLO EXISTE PENDIENTE DEL TERRENO EN LA S8ECCION C

SECCIONC . (QMAAOKD ) x (014) = 815220 KG.




CAPITULOIX: MOTOESCREPAS.

TRACCION RBOULERIDA POR LA RESISTENCIA A LA RODADURA :

PEBD EN ORDEN DE TRAB (VACIO)

BECCION A:
SECCION 8:
SECCION C-
QECCION D:

TRACCION MAXINA RBOUSRIDA POR LA REMSTENCIA TOTAL O AYUDA TOTAL :

SECCION A
SECCION 6

SECCION C:

BECCION D

R R = % 0E RESIST. A LA ROD. /100 x

(4394800K3 ) x (010) = 4,304 80KG
(4394300%0 ) X (0.04) = 1,757.800 KD
(4394800K3. ) x (O04) = 1767.00KG
{4304800KQ. ) x {0.10) = 4,304 80KO

AT = AP - RR
[ . 4MALOKO = 4W480KO
[ . 178700KQ = .1,787.80K0

615230KG - 1.757.80KG ®  +4,39480KQ.
[ . A430480KG ® 438480 KO.

AQUI OOMO LA AYUDA ES A FAVOR ( ¢ ) Y LA RESISTENCIA A LA RODADURA EN CONTRA { - ) DIEL. MOVIMIENTO DE
LA MAQUINA ESTOS VALORES SE RESTAN.

COMPARACION DE LA TRACCION MAXIMA UTILIZABLE Y LA TRACCION REQUERIDA PARA MOVER A LA ESCREPA

VACIA A LA ALTITUD ESPECIFICADA.

TRACCION MAXIMA UTILIZABLE EFECTIVA » {13.24942KQ ) * {088) = 11000 49 KO

TRACCION MAXIMA REQUERIDA PARA MOVER A LA ESCREPA VACIA. & 4,394.80 KO
SE DEBE CONSIDERAR EL MAXIMO VALOR EN CONTRA DEL TRAYECTO{ -}

COMO SE PUEDE OBSERVAR LA TRACCION UTILIZABLE ES MUY SUPERIOR A LA REQUERIDA POR LO QUE NO 8E

ESTIMAN PROBLEMAS POR ESTE PUNTO

EATERACION OfL THINPO DN VIAJE DE RETORNO VACIO :

PARA LAS BECCIONES A, B, D, 8E EMPLEARA LA GRANCA 9.3 OE VIAJE DE RETORNO VACIO QUE SE ENCUENTRA
EN EL TEMA 98 AL IGUAL QUE 8U PROCEDIMIENTO

PARA EL CASO " C ", SE DEBERA UTILIZAR LA GRAMCA $.4 DE DESEMPERO DEL RETARDADOR OEL FRENO
DEBIDO A QUE LA PENDIENTE COMPENSADA Q RESISTENCIA TOTAL ES POSITIVA E8TO E8, A FAVOR DEL AVANCE DE
LA MAQUINA, LA GRAFICA Y SU PROCEDIMIENTO DE USO SE ENCUENTRAN EN EL TEMA 9 6.

SECCIOND ©

SECCION G :

SECCION S :

SECCION A :

DISTANCIA DE ACARNEOQ = 100M.
RESISTENCIA TOTAL " 10%
TIEMPO DE ACARREO * Q81 MIN
O:ETANCIA OE ACARREO e J00M
REMISTENCIA TOTAL = 10%

PESO DE LA MAQUINA VACIA = 4394800 KG
MARCHA - gta
VELOCIDAD = IZBEKM/IHR
TIEMPO DE ACARREQ - 0%
DISTANCIA DE ACARREQ - OM
REBISTENCIA TOTAL - 4%

TIEMPO DE ACARREQ - 003
DISTANCIA OE ACARREO = 180M,
RESISTENCIA TOTAL = 0%
TIEMPO DE ACARREQ = QOIMIN.
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ESTOS TIEMPOS YA ESTAN AFECTADOS POR £l FACTOR DE PERDIDA DE POTENCIA SEGUN LA ALTITUD
INCRCADA,

TIEMPO DE RETORNO TOTAL = 27000,

EN EBTE EXEMPLO EN PARTIOULAR NO FUE NECESARIO EL ENPLEC DE LAS GRAFICAS DE
TRACCION-VELOCIDAD-PENOIENTE, YA QUE ESTAS ORAFICAS SE EMPLEAN PREFERENTEMENTE CUANDO LA
DISTANCIA OE ACARREC E8 MAYOR A LAS QUE SE TIENEN EN LAS ORAFICAS DE TIEMPO DE VIAJE CARGADO O
VACIO, O CUANDO LA PENDIENTE COMPENSADA ( RESISTENCIA TOTAL ) NO APARECE EBPECIFICADA EN LA GRAFICA
OE TIEMPC DE TRAYECTO O NQ SE PUEDE CIRCUNSGRIBIN ENTRE DOS QUE S APARESCAN.

ESTIMACION DEll. THERIPO DB OICLO :

TIEMPO TOTAL AJUSTADC DE VIAJE CARGADO = 634 MIN.
TIEMPO TOTAL AJUSTADO DE VIAJE OE RETORNO = 270 MIN.

DE LA TASLA 0.8 DE TIEMPOS FIJOS TIPICOS.

TIEMPO DE CARGA AJUSTADO « OB0MIN./ 094 = 083NN

8E EMPLEA EL % DE POTENGCIA DIBFONIBLE DEL TRACTOR YA QUE LA CARGA ESTA CONDICIONADA A BU
POTENCIA.

TIEMPO DE MANIOBRAB Y ESPARCIMIENTO AJUSTADO = 070/ 0.88 = OQ80MIN.

TIEMPO TOTAL DEL CICLO = 10.57 MM
SPICHENCIA ENTRE SIPUJADOR Y MO TOKSCREPA |

€l TIEMPO DEL CIG0 DEL EMPUJADOR CONSTA DE LOS TIEMPOS PARCIALES DE EMPUJE, REORESO,
MANIOBIRAS Y EL PROPIO DE CARGA D LA MOTOESCREPA CUANDO NO SE DISPONE DE DATOS TOMADOS EN LA
OBRA, Y PARA CALCULOS A PRIORI, SE PUEDEN USAR L.OS SIGUIENTES ©

TIEMPO DE EMPUIE DEL, TRACTOR DE G 100 20 MIN
TIEMPO DE RETORNO CEL TRACTOR 40% DEL. TIEMPO AJUSTADO DE CARGA DE LA MOTOESCREPA
TIEMPO DE MANIOBRAS DEY. TRACTOR DE 0 15028 MIN

SOLUCION :
TIEMPQ EN EMPUJE AJUSTADO = (Q1BMIN} 7 (0OQ4) = Q18 MIN.
TIEMPQO DE RETORNO = (040) x (083) ® 021 MIN
TIEMPO DE MANIOBRAS AJUSTADD = {020MIN)/ (O94) = 021 MIN.
TIEMPO DE CARGA OE LA MOTOEBCREPA = 083IMIN.
THBEFO DL CICLO DL SMPUJADOR - 199N,

EL TIEMPO DE (A MOTOESCREPA DIVIDIDO ENTRE EL TIEMPO DEL EMPUJADOR INDICA EL NUMERO DE
MOTOESCREPAS QUE PUEDEN TRABAJAR CON UN EMPLUADOR

NUM DEESCREPAS = (1037 MIN ) / (111 MIN ) » 934 MOTOESCREPAS

SE CONSIDERA QUE EL.  EMPUJADOR TRABAJANIA COMODAMENTE CON 9 MOTOESCREPAS
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CAPITULOIX: MOTOESCREPAS.

CALCULOS DE PRODUCCION ( RENDIMENTO ) :

CICLOS / HORA. = GOMIN / TIEMPO TOTAL DEL CICLO.
= (BOMIN/HR ) / (1037MIN.) » 878 CICLOS / HR.

CARGA ESTIMADA

CAPACIDAD COLMADA x F.V.C.
(23.70M368) x (078) = 17.76 M3IB.

PRODUCCION POR MAQUINA/HR. = CARGA ESTIMADA x CICLOS/HR
{17.76 M3B ) x (878 CICLOS/HR ) = 102.77MIB /HR.

PRODUCCION CORREGIDA

FACTOR DE EFICIENCIA HORARIA x PRODUGCION/ HR.
(083) x (10277MIBM/HR ) = S830MIB /HR

PRODUCCION POR FLOTA = PRODUCCION POR MAQUINA % NUMERO OE MAQUINAS.
s (BI0OMIB/HR ) x (8) = CERMIMB/HR
EL FACTOR DE EFICIENCIA HORARIA ENPLEADO SE TOMO EN BASE A . LOS TIEMPOS DE ACELERACION Y
DESCELERACION, TIEMPOS DE REPARACIONES, HABILIDAD OE LOS OPERADORES, TIEMPO PARA FUMAR O HACER
SUS NECESIDADES DE LOS OPERADORES, ETC

ESTE VALOR PUEDE AUMENTAR Q DECRESER DEPENDIENDC DE LA INFORMACION QUE SE PUEDA OBTENER
ADICINAL DE LAS CONDICIONES PROPIAS DE LUGAR DE LA OBRA

TAMBIEN SE ESTIMA QUE EL TRACTOR TENDRA TIEMPOS MUERTOS DE EMPUJE QUE PODRA EMPLEAR PARA
REALIZAR ALGUNAS ACTIVIDADES DE LIMPIEZA O REPARACION DE 8U ZONA DE TRABAJQ.




CAPITULO X : EQUIFO DE COMPACTACION.

101 GEMERALIOADES

LO CONSTITUYE EL CONJUNTO DE MAGQUINAS QUE, EN LA CONBTRUCGCION DE TERRAPLENES, SUB-BASES Y
BASES SIRVEN PARA CONSOLIDAN LOS SUELOS, DE ACUERDO AL GRADO DE COMPATACION ESPECIFICADA

SE ENTIENOE POR OOMPACTACION DE LOS BUELOS EL MEJORAMIENTO ARTIFICIAL DE 5US PROPIEDADES
MECANICAS PORt MEDIOS MECANICOS. POR ESTE MEDXO SE AUMENTA EL PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL, LOS
SUELOS POR LO TANTO DETIENEN EL MINIMO DE HUMEDAD, PRESENTA MENOR PERMEABILIDAD Y SUS
ASENTAMIENTOB 80N REDUCIDOS ES DECIR, QUE LA COMPACTACION SE TRAQUCE EN UN MAYOR VALOR DE
SOPORTE, MAYOR RESISTENCIA AL CORTE Y MINIMA VARIACION VOLUMETRICA POR CAMBIOS OE HUMEDAD .

LO8 METODOS UBADOS POR LA COMPACTACION DE LOS SUELOS DEPENDEN DEL TiPO DE LOS MATERIALES
CON LOS QUE TRABAJE CADA CASO. EL ESFUERZO DE COMPACTACION O SEA LA ENERGIA QUE SE TRANSMITE AL
SUELO, SEGUN LA MAQUINA Y EL METODO ENMPLEADQ EN EL PROCESO DE COMPACTACION, PUEDE LOGRARSE
MEDIANTE :

-— PESO ESTATICO. —— AMASADO O MANIPULADO.
— IMPACTO A QOLPES VIQLENTOS —— VIBRACION O SACUDIMIENTO.
—— O LA COMBINACION DE LOS ANTERIORES.

FACTORES QUE AYUDAN EN LA COMPACTACION.

A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL. £) PRESION DE CONTACTO

B) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. F} VELOCIDAD DEL EQUIFO DE
CONTACTO.

€) NUMERC DE PASADAS OEL EQUIPO Q) ESPESOR DE LA CAPA.

D) PESO DEL COMPACTADOR.

PARA EL EQUIPO DE COMPACTACION 6E HAN INTRODUCIDO MEJORAS, TALES COMO, PODERQSOE SISTEMAS
HIDRAULICOS, SENSORES ELECTRICOS CONFIABLES, DISEROS MAS FUNCIONALES, MAYOR VERSATILIDAD EN SU
USO, TRANSMISIONES RAPIDAS, POTENTES MOTORES, ETC. LAS CUALES SE HAN TRADUCIDO) EN UNA MAYOR
PRODUCC

ON OE LOG EQUIPOS
ZONA DE APLICACION DEL COMPACTADOR METODO DE COMPACTACION
1003 100%0
ARCILLA LMo ARENA ROCA
'
LeDATAS DE CABRA —————Pes0 estilico, amasamtonto
<DEBELLA, Peso ostatico, amnsamienia

VIBlRATORIO P estalico, vil
+DE TAMBORES DE ACEAQ LISO, ~=Poso ptdtico
<DENEUMATICOS DE CUBIERTA MULTIRLE, [~ o0 o S

0 NEUMATICO PESADD,. | Peso estélico, amasamianto

DE PISONES VIBRATORIO
DE PISONES REMOLCADD |

Peso estdtico, smasamlenio
OE PISONES DE ALTA VELOCIDAD Paso esthlico,

, DE PISONES DE PISONES
: ; Peso estdlico,

GRANCA.10.1.- ZONAS DE UTILIZACION DE COMPACTADORES

FALTA FDEIDRIGEN




CAMTULO X : BQUIPO DE COMPACTACION.

102 CANRCACION

TOMANDO EN CONSIDERACION LAS CARACTERISTICAS ANTES MENCGIONADAS PROPIAS OE LOS DIVERSOS
EQUIPO DE COMPACTACION QUE PREBENTAN LOS FABRICANTES PODEMOS QLABIFICARL.OB DE LA BIQUIENTE
MANERA:

A) DE TAMBORES DE ACERO L1680 .

B) DE NEUMATICOS .

C) PATA DE CABRA .

0} REJILLA O MALLA .

E) OE PISONES .

F) VIBRATORIOS .

Q) COMBINACION TALES COMO  TAMBOR VIBRATORIO DE ACERC LIBO,
NEUMATICOS ¥ TAMBORES DE ACERO LISQ | ETC.

A) DR TAMBORES Of ACERO LISO .- DENTRO DE ESTE EQUIRO, QUE SON LA EVOLUCION DE L OS RODILLOS DE
PIEDRA UTILIZADOS POR LOS ROMANOS Y OTROS PUEBLOS ANTIGUOS, EXISTEN DIVERSAS MODALIDADES PUEDE
TRATARSE DE PLANCHAS TANDEM ES DECIR CON DOS RODILLOB COLOCADOS PARALELOS O CON TRES RODILLOS
DONDE EL DELANTERO £3 MAS ANCHC QUE LOS DOS TRASEROS

LO8 RODILLOS DE ESTAS MAQUINAS SON GENERALMENTE HUECOS Y 8E PUDEN LASTRAR CON AGUA, ARENA U
OTRO MATERIAL PARA DARLE MAYOR EFECTIVIDAD A LA COMPACTACION ESTOS EQUIPQS SE UTILIZAN EN LA

COMPACTACION DE BASES, SUB-BASES, CAMINOS, ETC, Y EN GENERAL PARA EL ACABADO DE CARPETAS
ASFALTICAS.

@) DE MEUMATICOS8.- ESTA FORMADO PRINCIPALMENTE POR UN CHASIS QUE SOPORTA UNA CAJA PARA
LASTRES Y DOS EJES DK RUEDAS EL NUMERO DE NEUMATICOS ES VARIABLE Y SON DE RODADURA LISA, 8
COLOGAN DE TAL MANERA QUE LA HUELLAS OE LAS RUEDAS DELANTERAS NO 8E CRUCEN CON LAS TRASERAS Y
TIENE UN SISTEMA OE AMORTIGUAMIENTO INDEPENDIENTE PARA CADA UNA DE ELLAS ALGUNOS DE ESTO8
EQUIPOS TIENEN MONTADAS 9US RUEDAS CON EJES EXCENTRICOS PARA HACER QUE OSCILEN AL RODAR ¥
AUMENTAR AS! SU EFECTO DE AMASAMIENTO.

CON LOS COMPACTADORES DE NEUMATICOS SE LOGRA UNA PRESION DE CONTACTO SEMEANTE A LA DE
EQUIPOS DE MAYOR PESO ADEMAS DE TENER NAYOR MANIQBRABILIDAD, POCA PROFUNDIDAD DE ACCION Y POCA
FLOTACION EN MATERIALES SUELTOS. SON DE EQUIFQ AUTOPROPULBADO PARA LOS MAS PEQUENIOS MIENTRAS
QUE LOS GRANDES OENERALMENTE SON JALADOS POR UN TRACTOR SE LES UTILIZA EN LA COMPACTACION FINAL
OE TERRACERIAS , BASES, SUB-BASES , ETC

C) RODILLO PATA DE CABRA.- CON ESTOS EQUIPOS SE LOGRA UNA COMPACTACION POR AMASANIENTO Y
PENETRACION. EL DISERO DE ESTAS MAQUINAS CONSTA DE UN BASTIDOR QUE SOBTIENE TANTO A LOS RODILOS
PATA DE CABRA COMO A UNAS CAJAS PARA RECIBIR El. LASTRE YA SEA AGUA, ARENA, BLOQUES DE CONCRETO,

ETC. TAMBIEN SE LES ADICIONA A ESTAS MAQUINAS LIMPIADORES PARA RETIRAR LA TIERRA ATORADA ENTRE
LAS PATAS.

LOS RODILLOS PATA DE CABRA ESTAN DISERADOS E INSPIRADOS EN LAS EXTREMIDADES DEL ANIMAL QUE
LLEVA 8L NOMBRE. ESTOS RODILLOS CONCENTRAN TODO EL PESO DE LA MAQUINA EN LOS PUNTOS EN QUE SUS
PATAS PENETRAN EN EL SUELO LOGRANDO CON ESTO BULBOS DE PRESION INTENSCS Y POOO PROFUNDOS

BON LENTOS POR NATURALEZA Y UBADOS QEMERALMENTE EN TERRAPLENES CON GRAN CONTENIDO DE
ARCILLAS, GRAVAS ¥ LIMOS

0) RODHLD DE RILA.- AL IQUAL QUE LOS OTROS EQUIPOB DEBCRITOB EBTA FORMADO POR UN BASTIDOR
QUE SOSTIENE A LOS RODILLOS Y A LAS CAJAS DE LASTRE ( Y UNIDAD MOTORA Si SE TRATA DE EQUIPO
AUTOPROPULSADO) SOLAMENTE QUE EN ESTE CASO EL ROOILLO ESTA FORMADO POR UNA MALLA OE BARRAS
ENTRE LAZADAS ORIGINALMENTE FUE DISERADO PARA LA DISGREGACION Y OOMPACTACION DE ROCAS POCO
RESISTENTE A LA COMPRESION

SIN EMBERGO BE AN ENCONTRADO OTRAS APLICACIONES EN GRAN VARIEDAD DE SUELOS DEBIDO AL
EFECTO DE IMPACTO Y VIBRACION QUE PRODUCEN AL TRANSITAR A BAJA Y ALTA VELOCIDAD RESPECTIVAMENTE.



CAPITALO X : BEQUIPO DE COMPACTACION.

EN MATERIALES PLABTICOS DESAFORTUNADAMENTE SU EFICIENCIA DNSMINUYE DEBIDO A QUE ESTOS
MATERIALES SE PEQAN A LA MAQUINA ATASCANDOLA. SE UTILAZA PRINCIPALMENTE EN CAMINOS PARA LA
COMPACTAGION DE TERRAPLENES REVESTIOO8 OE ROGA BUELTA.

) AOOKLO DR MOONES- ESTE RODILLO ESTA BASADO EN UNA COMPACTACION POR IMPACTO Y
AMASAMIENTO USANDO LOS MISMOS PRINGIPIOS QUE EL RODILLO OE REJA. EN ESTE CASQ EL RODILLO TIENE
UNAS SALIENTES DE FORMA PIRAMIDAL TRUNCADA ESTAS BALIENTES SON DE DISTINTOS TAMAROS SIQUIENDO
CON EL. MODELO OE RODILLO DE NEJUA OON LA VENTAUA DE QUE ESTAS SON FACILMENTE LIMPIABLE POR MEDIO
DE UN MARCO CON DIENTES CO8A QUE NQ E5 POBIBLE CON EL. RODILLO DE REJA. POR SUS CARACTERISTICAS, EL
ROOILLO DE IMPACTO ES EL EFICIENTE COMPACTADOR DE TERRACERIAB EN LUNA GRAN VARIEDAD DE BUELOS

RODNLOS PUEDE OE RODILLOS LISOS O RODILLOS PATA DE CABRA, ARADE UN
EFECTO MAS DE COMPACTACION AL EQUIPO, AL TRANSMITIR AL SUELO UNA SUCESION OE IMPACTOS QUE
QCASIONAN ONDAS DE PRESION Y MACEN QUE LAS PARTICULAS SE REACOMODEN HASTA ALCANZAR EL MENOR
VOLUMEN POSIBLE, EN ESTOS EQUIPCS EL BASTIDOR TIENE UN DISENO ESPECIAL QUE IMPIDE QUE LAS
VIBRACIONES DE LOS RODILLOS SE TRANSHMITAN AL MISMO Y AL MOTOR, DARANDOLOS

) AES DUO- €8 UNA COMBINACION USUAL DE LOS EFECTOS DE DOS TIPOS DE
COMPACTACION. COMBINA (A COMPACTACION DE MODILLO METALICO CON LA DEL RODILLO NEUMATIOD. CON
ESTE 9E LOGRA UNA MAYOR ADARTABILIDAD DE LA MAQUINA A DIFERENTES TIPOS OE SUELOS SE FABRICAN
AUTOPROPULSADOS Y CON UN MECANISMO QUE PERMITE LEVANTAR O BAJAR YA SEA EL TAMBOR DE ACERO O
LOS NEUMATICOS INDISTINTAMENTE SEGUN LO REQUIERA LA OPERACION QUE ESTE REALIZANDO.

COMPACTADOR DE TAMHOR L1SO
VIBRATORIO Y HEUMATICOS

COMPACTADOR DE BEVDMATICOS

M9, 10.1.- OIFERENTES MODELOS DE COMPACTADORES

FALLA DE ORIGEN -
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103 _ERCECIRCACIONSS Y DATOS TRCHICOS.

1021 ESPEGIFICACIONER
SE PRESENTAN AQUI ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIFICACIONES PARA VARIOS OE LOS MOCELOS
CATERPILLAR, FABRICANTE QUE HEMOS VENIDO UTILIZANDO PARA FINES OE ESTE TRABAJO

TABLA10.9- ESPECIPICACIONES

MOOELO POTENCIA PESO DE ANCHO CAPACIDAD CAPACIDAD  MANDOS
AL VOLANTE OERACION COMPACTADO COMBUSTIBLE CANTER FINALES
HP M. L LT LT
COMPACTADORES DE PISONES.
68 218 20,038 438 a2 113 81
azec 318 12,400 488 880 13 [ ]

COMPACTADORES OF TAMBOR DE PISONES VIBRATORIO

cA23 17 4218 1.22 120 7.0 —
CP4338 "m sa88 168 144 7.70 —
[+ 2. 1 148 11,500 213 284 1810 —

wMPACT ADORES DE RELLENOS SANITARIOS.

136 15,188 210 187 - 18
618° 128 14243 30 184 18 7
ate8 218 20628 450 “8n 13 81
azec 318 31,631 478 600 13 L

COMPACTADORES DE *rmaon LISO VIBRATORIO

C3-323 4,173 1.22 120 7.30 —
cs-4318 1& 3312 168 144 1.0 —
C8-438 103 6.448 168 144 1.70 —_—
€3-863 148 11,10 213 284 1210 ——

COMPACTADORES DE ASFALTO DE DOS TAMBORES LISOS VIBRATORIOS

CB-2148 £ 2,300 1.00 a 4580 —
CB-2248 <} 2,480 120 a3 4% —
CB-a34 at 8,000 1.42 144 7% —
CB.834 123 9.117 170 190 19 —
cB-814 164 11,340 198 03 1.30 —_—

COMPACTADORES DE AEALYO OE NEUMATICOS

£8-110 3,827 213 128 470 —_—
P8-130 76 4,208 173 128 470 —_—
P8.180 16 8,429 3 126 470 —
PF-200 e 7,000 170 160 40 —
PF.300 103 9.000 190 180 1200 —
PS-300 103 14,000 190 160 1200 —_—
PS-800 188 18,000 242 310 12.90 _—
NOTAS : ( — ) NO APLICABLE; (*) EL ANCHO COMPACTADO ESEN 0OS PASADAS.
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TAMA 10.2- B8 PECIFICACIONRDS

NODRLO COSTODE  SISTEMA NEUMATICOS COSTO DE VELOCIDADES  CAPACIDAD
ADGQUISICION HIDRAULICO ESTANDAR NEUMATICOS  AVANCE Y RETR.  TRANSMIBION
NS LT, NS KM/ HR LT
COMPACTADORES DE FISONES.
4158 910.000 Q —— —— .10 [
Qec 720,000 L) ——— —— 2060 a
COMPACTADORES DE TAMBOR DE PISONES VIBRATORIO
(= -2 ) 210,000 120 9.5° 124" 8- TELAS 8,400 10.80 —
CP.AB 288,000 144 149 x 24" - TELAS 11,820 1330 —
P88 330,000 72 221" x 20" STELAS 13,200 12.80 —_—
COMPACTADORES DE RELLENOS SANITARIOS,
©s X k] — —— .00 »
S8 499,000 14 — — 30.00 2
(3] ] 732,000 43 ——— —_— 3200 [ ]
«2ec 780,000 L] —— e R0 [ ]
COMPACTADORES DE TAMBOR LSO VIBRATORIO.
c8-323 210,000 120 0.0 x 24" 6- TELAS 8,400 10.80 —_
cS-4318 268,000 144 149 x 24" 6-TELAS 11,820 1330 —_—
C5-4338 268,000 144 14.9° 224" 6TELAS 11,820 123.% —
C5-883 330,000 122 221 x 200 ATELAS 13,200 12.80 —_—
COMPACTADORES DE ASFALTO DE DOS TAMBORES LISOS VIBRATORIOS.
cB-2148 180,000 « —— —_— 10.80 —
CB8-2248 168,000 40 — —— 10 60 —
CB-434 210,000 er —— 11.640 -_—
c8-84 300,000 %0 — 11.00 —
cB-814 378,000 170.80 D —— 1.30 —
COMPACTADORES OE ASFALTO DE NEUMATICOS.
PS-110 138,000 — 7.9 x 10 6-TELAS 11,040 360 —_—
PS-130 164,000 —_— 78" 0 10" 6-TELAS 13,4400 3860 _—
PB-180 210,000 —_— 7.6 x18° 6-TELAS 18,000 a8 60 —
PE200 186,000 -— 11x80-20/C20 13,020 24.00 —_
PF-I00 220,000 -— 13.00-20/E20 16,980 28 680 —_
PE-I00 270,000 — 1380-20/6E20 18,080 680 -_—
PS-800 372,000 — 18.00 R 24 26,040 800 —

NOTA | { —=) NO APLICABLE O EL FABRICANTE NO PROPORCIONA LA INFORMACION HASTA ESTE MOMENTO.

1022 PENQIDA OE POTENGIA POR ALTITUD Y YELOCIQADES DE OPERACION.

OE IQUAL FORMA QUE CUALQUIER OTRA MAQUINA DE COMBUSBTION INTERNA, LA ALTITUD TIENE UNA
INFLUENCIA IMPORTANTE EN EL DESEMPENO DEL MOTOR Y POR LO TANTO DE LA EFICIENCIA QUE PUEDA
PROPORCH

IONAR LA MAQUINA, E8 POR ELLO QUE 8E PRESENTA UN CUADRO CON LOS PORCENTAJES DE POTENCIA
OHSPONISLE A DIFERENTES ALTITUDES.
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TABLA 18.3- PORCENTAJE O FOTENCIA DISPONILE A DIVERSOS ALTITUDES.

MODELO O700M,  700-1500M. 1500-2000M.  23003000M.  3000-340 M. 3600-4400 M.

» » - » -
" 100 100 [ ] ” ) 18
aac 100 100 100 100 1] [ ]
98 100 100 100 ] 0 [ ~]
818 100 100 100 100 4 ar
e 100 100 ”» ” a8 Te
az6C 100 100 100 100 ] .
a3 100 100 100 - ” -
csa318 10 100 100 » ' ™
csaam 100 100 100 1 « -
caeed 100 100 100 100 Py -
A 100 100 100 o ” ”
P 100 100 100 ' ® -
cPon — — —_ — —_ —
ce2148 — — — —_— — —
ca-2248 —_ — — — — -
CB4M 100 100 100 100 100 100
cBsM 100 100 100 100 100 o
= 100 100 100 ” - 7
P3.110 100 100 100 L ] 2 -
PS-130 100 100 100 o ” Y
PS-180 100 100 100 [ ] [ -4 "
cram 100 100 100 100 100 100
cB624 100 120 100 100 — —
P800, PF-200 Y PE300 — — —_— — —_— —
#5800 100 100 100 100 — —
cBa28 — —_ — — — —
NOTA - (— ) INCICA QUE EL FABRICANTE AUN NO PROPORCIONA INFORMACGION HASTA ESTE MOMENTO.

VELOCIDADES DE OPERACION,

DE tA VELOCIDAD DE TRASLACION DEL COMPACTADOR Y OEl. NUMERQ DE PASADAS DEPENOERA
PRINCIPALMENTE LA PRODUCCION LA VELOCIDAD ESTARA ENTRE LOS SIGUIENTES VALORES :

RODILLOS METALIOO8 Y PATAS DE CABRA - SON LENTOS POR NATURALEZA, ENTRE MAS RARIDO MEJOR,
LIMITADOS SOLO POR LA SEGURIDAD, DE 3 A 4 KM / HR ES UN BUEN MAXIMO

RODILLO OFf REJA Y OF PISONES. ENTRE MAS RAPIDO MEJOR, LIMITADD SO POR LA BEGURIDAD,
NORMALMENTE DE 10 A 20 KM/ HR, Y DE DE 4 A 8 KM / HR RESPECTIVAMENTE.

ROOILLOS NEUMATICOS - ENTRE MAS RAPIDO MEJOR. EXCEPTO QUE HAYA REBOTES. LO QUE OCASIONARIA
ONDULACIONES, COMPACTACION DIGPARE.A Y DESGABTE ACELERADOC DEL EQUIPO NORMAL DE 8A 10 KM / HR

RODILLOS VIBRATORIOS - LA MAXIMA EFICIENCIA SE OBTIENE ENTRE 4 Y 8 KM 7 HR A VELOCIDADES MAYORES
LA EFICIENCIA BAJA RAPIDAMENTE Y SE PUEDE LLEGAR A NO OBTENER LA COMPACTACION.

ESTOS VALORES DEBERAN DISMINUIRSE EN UN 28 % PARA AQUELLOS MODELOS ANTERIORES A 1988
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1023 TAMAS OF PRODUCCION PARA QOMPACTADORES DE SUELOR.

LOS FABRICANTES HAN ELABORADO TARLAS EM LAS CUALES 6 E(PRESA LA PRODUCCION DE UN
CETERMINADG MODELO EN BASE A EL NUMERO OE PASADAS Y VELOCIDAD, DANDO POR HECHO QUE LOS
MATERIALES A COMPACTAR POSEEN LA GRANULOMETRIA Y HUMEDAD OFTIMAS

TABLA 10.4 .- ou Loe O% TAMBOR LISO

———reeGRUEBO DE CAPA COMPACTADA—— e

MODELO NUMERC DE VELOCIDAD 150 MM. 200 MM 250 MM 300 MM
PASADAS KM /HR. M3/ HA N3/HR MI/HR, M3/ HR.
[~ o -2 3 a0 248 80 270 41590 499.00
3 48 29040 39.20 409 00 508 80
3 864 4930 4408 80 58220 864.70
3 s 020 83230 ans 40 798.90
4 "W 147.10 24050 ar oo 37420
4 48 R4 00 200 40 3740 449 10
4 ase 202.00 340.30 43870 824 00
4 o4 200 40 30820 498.00 888 80
8 40 148.70 190 60 24060 209.40
8 48 179.70 2% % 299.40 0.0
-] o64 209.60 279.50 8.0 419.20
] 844 230 80 31940 W20 47010
<8018 3 403 34310 487.80 67180 68020
3 483 411.70 848.00 608,20 823.4G
3 04 450 30 840 40 800.60 98070
3 LX) 848.90 731 %0 214 90 1,007.90
4 an 287.0 343 10 42690 81400
L] 48 200 80 411.70 614.60 617.60
4 a6e 020 480.20 800 40 720,80
4 G4a 411.70 843 90 088 20 82340
8 40 206 80 27480 34310 411.70
L] 48 247 00 29 40 41170 494 10
L] 864 288.20 384 0 450% 376,40
L] au A9 4«0 43620 6848 00 628.70
[= 2~ 3 40 3410 48780 871.80 688 20
3 40 411.70 548 90 688 20 82340
3 864 480.30 640 0 800 50 960.70
3 a4 648 90 731.8¢ 91400 1,007.80
4 40 87 0 343.10 42990 31470
4 40 300 80 411.70 51400 817.60
L 884 380 20 480 30 &0 & 72060
4 e 411,70 84890 88820 82140
8 403 208 90 27480 34310 411.70
s a8 247 00 Nv4 41170 494.00
8 864 0820 38430 480 30 578 40
] () 2940 43920 84890 s 70
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—rmmen GRUESD DE CAPA COMPACTADA

MODRLO NUNERO DE VELOCIDAD 130 MM. 200 MM 230 Mt 300 MM
PASADAS MM /HR. M3/ HR. M3I/HR M3 /HR. MI/HR.

caan 3 40 43 70 220 727.80 730
3 “°0n a4 00 a0 730 1,048 00
3 So4 61130 818.10 1,018 80 122240
3 [ X =e 70 [ OF ] 1.164.40 1.387.30

L) 40 3780 470 44 80 88 00

4 48 W3I0 a24 00 888 00 788.00

L] 86 4AB3 50 1130 76420 917.00
L3 e 62400 .70 ’3x 1,040 00

(] 4 26200 3M9.30 438.70 a24.0

8 48 3440 41020 824.00 2860

8 864 306 80 4% 10 611.3Q 733,60

L] LY 41920 958.90 e 70 8 A0

TARLA 10.8.- oRLO® oa [ ]

——e e IRUE SO DIE CAPA COMPACTADA

MODELO NUMERO DE VELOCIDAD 150 MM 200 MM 260 MM A0 MM
PABADAS &M /HA. M3/ HR MI/HR M3/ R MI/HR.
o322 3 a 240% 270 41800 490.00
3 48 20 &2 308 20 499.00 408 00
3 364 300 42800 as220 98.70
3 644 0020 822.30 808.40 N
4 am 107.10 199 60 248 80 290.4Q
4 an 22400 20840 374 30 449 10
4 S04 282 00 348 30 870 az4.00
4 a4 ma 398.30 499.00 308 .90
8 40 149 7C 190.60 24080 290.40
8 483 17070 220 & 20040 330
8 564 200.80 9% 830 41020
L} e 238 80 30 W0.20 41910
CP4338 3 403 3aN 10 487.90 arteQ 88 20
3 48 41170 848 90 986 20 n30
3 864 480 30 840 40 0080 070
3 (X 548 90 731.90 91490 1,007.90
4 4 287 0 34310 428.90 61460
L] 48 308.80 411.70 81480 617.40
4 864 30 2¢ 480 0 800.40 72090
4 644 411.70 8448 60 608 20 2340
8 40 206 50 2re 80 34310 41.70
-] 483 247 00 R4 411.70 49410
L] 684 284 20 /40 480 30 67640
s ase k- 2 43920 848 90 0870
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e JRUE SO DE CAPA COMPACTADA e

MOOELQ NUMERO DE VELOCIDAD 180 MM. 200 MM 230 MW 300 MM
PABADAS KM / HR. MI/HR M3/HR M3/ HR. M3I/HR.

[>2 ] 3 403 438.70 642,20 727.00 87320
3 a8 2400 aga 70 7330 1,048 00
3 L) 811.20 818.10 1,016.90 122280
3 (X ) %8.70 231.80 1,164.40 1,207.20

. a0 2780 4370 0648 80 es3.0n

4 48 383.00 82400 65500 786 00

4 a6s 4480 &11.20 784.20 917.00
4 a4s 224 00 ane 70 8r3.30 1,048.00

[} 403 262.00 348 30 438.70 82400

L] 48 31440 419 20 624.00 &28 80

] a64 386 80 490.10 811.30 13380

8 L) 419.20 358.90 o8 70 [~ 2 ]

TABLA 18.8.- PARA LOS DX MBONES.

——— GRUESO DE CAPA QOMPACTADA

MODELO NUMERO DE VELOCIOAD 180 MM 200 MM 290 MW 300 MM
PASADAS KM /HR MITHR MI/HR M3 /HR. M3/ HR
8188 3 80 418.00 42800 837.00 —
3 080 a28 00 642.00 1,268 00 —
3 1300 83700 1,256 00 1.6478.00 —
4 (X ] 3400 471.00 620.00 —_—
4 2% 471.00 708 00 94200 —
4 13.00 62800 $42.00 1,268 00 —_—
8 e 28100 37700 602 00 —
8 2% arr.oo 8806 00 754 00 —
8 1300 802 00 754 00 1,008 00 -—
L] a60 208.00 31400 419.00 -_—
[} 280 31400 471.00 828.00 —
[ 1300 41900 a8 00 83r.00 —_—
25C 3 4% 488 00 731.00 978.00 1,219.00
3 980 71300 1,089 0 1,426 00 1,781.00
3 1300 7800 1,483 00 1,960 00 2,438.00
4 680 38600 0 73100 91400
\ 4 (1] 634.00 802.00 1,009.00 1,338.00
4 1300 73100 1,007 00 1,483 00 1.828.00
8 6680 9300 438.00 88 00 731.00
] [ 1] 42800 841 00 86800 1,080 00
L] 13.00 58500 ars 00 1,17000 1,46300
[} [ 24400 368 00 488 00 800 00
[ ] 260 58 00 834.00 71300 %0100
L) 1300 488 00 731.00 7800 1,219.00

TO00S ESTOS DATOS EXPRESAN UNA PRODUCCION A 100 % DE EFICIENCIA HORARIA, LA CQUAL 8E VERA
AFECTADA POR OTROS ELEMENTOS COMO E8, EL TIPO DE OPERADOR, EL TIEMPO QUE OCUPA ESTE EN REALIZAR
BUS NECESMIDADES O EN DESCANSAR, LAS CORDICIONES CLIMATICAS Y GEOGRAFICAS ETC.



1024 _TABLA OE NUMERO QE PASADAS PARA OBTENER % PROCIOR.

TABLA 10.7.- ox PARA LA OBTENCION DEL. % PROCTOR DE
COMPACT ACION.
EJEMPLO@ TIPICOB *
EQUIPO PROFLNDIDAD DE LA CAPA NUMERO OF PASADAS

PARASO %  PARA 98 %
ROQILLO METALICO 10 A 20 CMS T A9 o A 12
NEUMATICO LIGERO 195 A 20 CMS 8 A S e A
NEUMATICO PESADO HASTA 70 CMS 4 A B & A 8
RODILLO DE IMPACTO 20 A 25CMS. 8 A S 8 A 8
ROOILLO DE REJA 20 A 25 CMS a A7 T A 8
PATA DE CABRA VIBR 20 A 30 CMS 3 A 6 A 7
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184 FEMDRAEMTOS.
1041 PRODVOCION QE LOS COMPACTARORES O SUELOS.

COMO YA SE OO, LA OOMPACTAGION DE UN DETERMINADO TIPO DE SUELO ESTA AFECTAOO
PRINCIPALMENTE POR TRES FACTORES, LA ORANULOMETRIA, EL CONTENIDO OE HUMEDAD Y El. ESFUERZO DE
COMPACTACION, PERO PARA EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, EL FACTOR QUE NOS INTERESA ES &L
EBFUERZO DE COMPACTACION.

YA QUE NUESTRO INTERES RECIDE EN DETERMINAR UNA PRODUCCION A PRIORI, DEBEMOS SURONER QUE LA
QGRANULOMETRIA DEL MATERIAL TENORA LA CALIDAD ADECUADA, ADEMAS OE QUE LA RESIDENCIA Y SUPERVIBION
LUEVARAN UN CONTROL ESTRICTO DEL CONTENIOO DE HUMEDAD, O EN SU CASO SE DEBE CONSIDERAR UN % DE
EFICIENCIA POR ESTOS CONCEPTOS QUE DEBERA AFECTAR EL RENDIMIENTO QUE SEE HAYA ESTIMADO

ESFUERZO DE OOMPACTACION.- ESTA ES LA ENERQIA QUE DEBE APLICARSELE AL SUELQ PARA SER
COMPACTADC. EN ESTE PUNTO LA COMPACTACION DESEADA SE OBTIENE ENBASE A :

A ) LA ENERGIA QUE SE PUEDE SUMINISTRAR POR UNA DETERMINADA MAQUINA.
8) EL NUMERO DE VECES QUE SE REALIZA LA ACCION.
C) LA VELOCIDAD PROMEIIO O LA MAQUINA DURANTE LA OPERACION

D) LOS EBPESORES DE LAS CAPAS

A ) LA ENENGIA QUE SE PUEDE APLICAR AL GUELO POR UNA MAQUINA ESTA LIMITADA POR EL TAMARO Y
MOCELO OFF LA MISMA. CUANDO 3E TIENE LA OFCION DE PODER ELEQIR EL EQUIPO A EMPLEAR EN UNA OBIRA
CETERMINADA, EL TAMARO DE LA MAQUINA SE ELIGE EN FUNCION DE LA PRODUGCION QUE SE NECESITA
OBTENER, ESTO NO BIEMPRE EB8 POBIBLE, EN MUCHAS OCABIONES 8E DEBE EMPLEAR EL EQUIPO CON QUE B8E
DISPONE, O QUE ECONOMICAMENTE SE ES CAPAZ DE ADQUIRIR YA SEA EN COMPRA O RENTA. EN ESTOS CASOS
LA PROOUCCION QUE SE PUEDE OBTENER LIMITA EL AVANCE

B )- EL NUMERO DE PASADAS OTRO DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMPACTACION.
DETERMINAR Bl. NUMERC DE PASADAS NECESARIO PARA OBTENER LA COMPACTACION DESEADA, SOLO SE PUEDE
OBTENER REALIZANDO PRUEBAS EN 81TI0 PARA OBTENER DATOS A PRIORI, LOS FABRICANTES DAN PARA ESTE
CABO LAS TABLAS DE PRODUCCION.

C ).- DETERMINAR LA VELOCIDAD DE OPERACION E8 TAMBIEN DE SUMA IMPORTANCIA, YA QUE UN AUMENTO O
DISMINUCION DE ESTA INCIDE DIRECTAMENTE Y DE FORMA IMPORTANTE EN EL RENOIMIENTO, PARA DETERMINAR
EL VALOR PARA ESTE CONCEPTO EN FORMA A PRIOR|, LOS FABRICANTES HAN HECHO DIVERSAS PRUEBAS Y
OBYTENIDO VALORES PROMEDIO QUE PROPORCIONAN EN DIFERENTES PUBLICACIONES, EN ALGUNAS OCASIORES
EMPRESAS DEDICADAS EN FORMA PARTICULAR A ACTIVIDADES TE COMPACTACION AN REALIZADO PRUEBAS Y
ANALIBIS PROPIOB Y DEFINIOO LAS VELOCIDADES PROMEDIO PARA SUS EQUIPOS.

D ) - LO8 ESPESORES DE CAPAS INFLUYEN TANTO EN LA VELOCIDAD, COMO EN EL NUMERO DE PABADAS
REQUERIDO PARA REALIZAR LA COMPACTACION POR LO TANTO TAMBIEN ES DE GRAN IMPORTANCIA ESPECIFICAR
O DETERMINAR CLARAMENTE EL ESPESOR DE ESTAS CAPAS

EN BASE A LO ANTEB DICHO PROCEDEREMOS A REALIZAR POR DO8 METODOS DIFERENTES LA ESTIMACION DE
LA PRODUCCION DE DOS MORELOS QUE EMPLEEN PARA SU OPERACION DIFERENTE FORMA OF APLICACION OEL
ESFUERZO DE COMPACTACION.



CAPITULO X : EQUIFO DE COMPACTACION.

OE DESEA REALIZAR LA CONSTRUCCION DEL CORAZON DE UNA PRESA A BASE DE ARCILLA ARENOSA (
TEPETATE ). §E CONSIDERA QUE LA COMPACTADORA NO TENDRA PROBLEMAS PARA REALIZAR SUS MANIOBRAS ¥
QUE ESTAS SERAN LAS MENOS POSIBLES, TAMBIEN SE CONSIDERA QUE NO SE PRESENTARAN PROBLEMAS OE
SUMINISTRO DE AGUA, EL. MATERIAL DE BANCO TENORA LA CALIDAD ESPECIFICADA PARA LA CONFORMACION, ¥
TAMPOCO SE TENDRA DESABAGTO OE COMBUSTIBLE PARA LA OPERACION DE LAB MAQUINAS, POR QTRO LADO 8E
EBPERAN CONDICIONES CLIMATICAS REQULARES (LLUVIAS TORRENCIALES ESPORADICAS ), Y NO 8E CREE QUE
BXSTAN INTERFERENCIAS ENTRE LAS DIVERSAS MAQUINAS ¥ TRABAJOS EN ELECUCION.

DATOS :

—— MODELO A EMPLEAR | COMPACTADOR DE PISONES VIBRATORIOS MOUELO CAT. CP883
—= EBPEROR DE LA CAPAS : POR PROYECYC 8E ESPECIFICAN OE 20 00 CM8 D ESPESOR
«— BUENA CAPACIDAD DE LOS OPERADORES : EFICIENCIA 6 %

— ALTITUD DELA OBRA : 1, 800 M SN M.

wm FACTOR OE EFICIENCIA POR CONDICIONES CLIMATICAS : 78 %

e PORCENTAJE DE COMPACTACION REQUERIDO : 90 % PROCTOR.

DETERMINAR:
1.« LA PRODUCCION HORARIA ESPERADA.

2.+ EL NUMERO DE MAQUINAS ADECUADAS PARA COMPACTAR UN VOLUMEN OE MATERIAL OF 1,300 M3 8 / HR.
COLOCADO POR EL EQUIPQ DE ACARREQ A LA ZONA DE LA CORTINA

PARA ESTE FACTOR NOS APOYAREMOS EN LA TABMA 10.7 DE NUMERO DE PASADAS PROMEDIO PARA LA
QBTENCION DEL % PROCTOR DE COMPACTACION OEL SUBTEMA 1038 QUE NOB INDICA QUE EL NUMERO DE
PABADAS PROMEDIO PARA LOS COMPACTADORES DE PIBONES O IMPACTO VIBRATORIO PARA ALCANZAR BL. 90 %
PROCTOR ES DE ENTRE § Y 8 PASADAS, Y YA QUE EL FABRICANTE EN 8U TABLA { TABLA 10.8 } OE PRODUCCION
S0LO PROPORCIONA VALORES HASTA LA 8ts. PASADA SE ELIGE ESTA COMO VALOR PROMEDIO.

ORTERMINACION DEL SAPERCR DE LA CAPA :

ESTE ESPESOR HA 8IDO ESPECIFICADD CON ANTERIORIDAD EN EL. PROYECTO Y ES OE 20 CM8.

OETERMINACION Of LA YELOCIOAD PROMEDIO DE OPERACION :

PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD APOYEMONOS EN LOS DATOS DEL QUE NOS INDICA QUE EL. EQUIPO E3
LENTO POR NATURALEZA ¥ QUE ENTRE MAS RARIDO MEJOR Y BUGIERE QUE UNA VELOCIDAD DE ENTRELCS 4 Y &
MM / HR EB UN BUEN MAXIMO, PO OTRO LADCD LA TABLA 10.0 INDICA PARA EATE MOOELO QUE LA VELOCIDAD
PROMEDIO DE OPERACION PARA REALIZAR 8 PASADAS LOS SIGUIENTES VALORES :

1m OPCION : AOIUM I HR
2de OPCION : 4 8IKM MR
¥w. OPCION ; 864 KM/ HR.
Ata. ORCION : G4 KM HR

SE ELIGE EN FORMA ARBITRARIA LA s OPCION, QUE NOS PROPORCIONARA, CONSIDERANDO £ ESPESOR OE
LA CAPA OF 20 CM3, UNA PRODUCCIO DE 489.10 M3 COMPACTOS / HR.
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CAPITILO X : EQUIPO DE COMPACTACION.

CALCULD DE LA FRODUCCION :

FACTORES APLICABLES :

EFIQIENCIA HORARIA NORMAL Q%
EFICIENCIA POR CLIMA, GEOGRAFIA, ETC ™%
EFICIENCIA DEL. OPERADOR “w%
EFICIENCIA POR ALTITUOD 100 %

ANCHC EFECTIVO DEL TAMBOR Q%
PRODUCCION DE TABLAS 480.10M3IC/HR.

PRODUCCION CORREGIDA = (488.10)1(0&3)x(0.78)x (088)x(1.00)x(080) = IMEASMIC/HA

EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION BE HA IDEADO LA SIGUIENTE FORMULA FARA ESTIMAR LA
PRODUOCION DE UN COMPACTADOR. PROPORCIONA B1. VOLUMEN DE MATERIAL QUE UNA MAQUINA
CETERMINADA PUEDE COMPACTAR EN 80 MINUTOS

AxViC
M3IC/HA =

A @ ANCHO EN M. DE COMPACTACION POR PASADA
{ SE RECOMIENDA TOMAR EL 80 % DEL ANCHO DEL. TAMBOR POR EFECTOS DE TRASLAPE ).
V & PROMEDIO DE LA VELOCIAD EN KM / HR.
C = EBPESOR EN MILIMETROS DE LA CAPA APISONADA.
P = NUMERO DE PASADAS DE LA MAQUINA PARA OBTENER LA COMPACTACION ESPECIFICADA
{ BOLO PUEDE HALLARSE COMPROBANDO EN LA OBRA LA DENSIDAD DE LA TIERRA APISONADA ).

A = DELATABLA 10.1 DEL. SUBTEMA 103 § PARA ESTE MODELQ
ELANCHO ESDE 213 M. PORLO TANTO EL VALORDE A" ® 08x2.13 = 1.70 M.

V & LA VELOCIDAD PROMEDIO ES DE 6.64 KM / HR.

€ = ESPESOR DE PROYECTO DE 200 MM.

P = EL NUMERO DE PASADAS ESTIMADO COMO PROMEDIO ES DE 8.

PRODUCCION @ { 1.70) x (SSAKM/HR) x (200MM )/ 8 = JZEZIMIC/NR

FACTORES APLICABLES

EFICIENCIA HORARIA NORMAL 3%
EFICIENCIA POR CLIMA, GEOGRAFIA, ETC. ™
EFICIENCIA DEL OPERADOR @ %
EFICIENCIA POR ALTITUD 100%
PRODUCCION CALGULADA W8I B2 MIC/HR.

PRODUCCION ESPERADA = (38382) x {(083) x(0.76) x (0@6)x{1.00) = 22SIMIC/HA

CONMPARANCO BB VALOR CON L VALOR OBTEMNIDO POR TABLAS VER QUE LA NO &8
DE CONMODERACION Y PODENMOS BMPLEAR CUALQUIERA DE LOS DOS METCDOS,

e



CAPITLO X : HQUIPO DE COMPACTACION.

LA PRODUCCION OE UN COMPACTADOR §E INDICA EN M3 COMPACTADOS POR HORA ( M3 G/ HA ). EL MATERIAL
£N SU ESTADO NATURAL { EN BANGCO ) Bt MIDE EN M3 £N BANCO ( M3 B ). CUANDO 3E EXTRAE O S PONE EN B,
RELLENO 8E MIDE EN M3 SUELTOS (M3 8 ).

DESPUES DE APISONAR EL MATERIAL SUELTO, LA RELACION ENTRE 1. MATERIAL APISONADC ¥ MATERIAL EN
BANCO SE DENOMINA FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (FC ).

METROS CUBICO8 COMPACTADOS ( M3 C)

METROS CUBICOS EN BANCO ( M3 B )

EL FC. SE OBTIENE EN BASE A PRUEBAS OE LABORATORIO { CUANDO ESTO NO ES POSIBLE SE ESTIMA EN
SASE A EXPERIENCIAS ANTERIORES O EN BASE A 8US PROPIEDADES GENERALES }

EL VOLUMEN DE MATERIAL QUE SE CONSIDERA ACARREAR A LA PRESA £S DE 1,300 M3 8/ HR. Y POR DATOS
OBTENIDOS POR EL LABORATORIO DE MWECANICA DE BUELOS, 8SE DETERMINA QUE EL FACTOR OE
COMPRESIBILIDAD ES DE FC = 85 % ( NO CONFUNDIR ESTE VALOR CON EL PORCENTAJE OE COMPACTACION
ESPECIFICADO EN EL PROYECTO QUE PUEDE SER PROCTOR MODIFICADO O CBR).

MIC/HR a (FCx MIB/HR ) = 080 x 1,300MIB/HR. = 1108NIC/HR.

DIVIDIENDO LA PRQDUGCION RECESARIA ENTRE LA PRODUCCION DEL. COMPACTADOR CP-883, OBTENEMOS LO
SIGUIENTE :

COMPACTADORES NECESARIOS = (1,10BM3C/MR. )/ (20283 MIC/HR. ) = S44UNIDADES

8E DECIDE POR LA AOQUISICION DE 8 UNIDADES LA DECISION DE OPTAR POR tAS 8 UNIDADES, SE BASA EN LA
{0EA DE QUE POSIBLEMENTE SE AUMENTE LA PRODUCCION DEL. EQUIPO DE ACARREO O QUE EN 8u CASO SE
ABBORVAN RETRASOS NO ESPESIFICADOS EN L AS QONDICIONES INICIALES.

1042 SENDIMIENTO OE LOS CONPACTARDORES QE RELLENOS BANITARIQS.

ANTES DE ENTRAR DIRECTAMENTE A RESOLVER UN PROBLEMA PARA ELEMPLIFICAR EL CALGAC OE LA
PRODUCCION DE UN COMPACTADOR DE RELLENOS SANITARIOS, HABLARENQOS UN POOO DE LOS FACTORES QUE
INTERVIENEN EN LA PROOUCCION DE UN COMPACTADOR OE RELLENOS SANITARICS

LA DENSIOAD DE LOS RESIDUOS

POR LO GENERAL, LOG@ RESIDUOS REBIDENCIALES ¥ COMERCIALES PESAN 180-180 KG / M3, UN VERICULO
RECOLECTOR UE BASURA AUMENTARA ESTA DENSIDAD A 237416 KO / M3 LA DENSIOAD EN EL RELLENO PUEDE
VARIAR DE 355890 KO / M3, DEPENDIENDO OEL ESFUERZO DE COMPACTACION APLICADO EN LOS RESIDUOS. LOS
RELLENOS QUE ACEPTAN UN ALTO CONTENIDO DE DESECHOS DE DEMOLICION O EXCAVACION, PUEDEN TENER
CENSIDADES DE HASTA 1,488 KG / M3, EL MATERIAL DE COBERTURA POR LO OENERAL AUMENTARA LA DENSIDAD
OE 80-120 KG / M3 MAS DE LAS CIFRAS INDICADAS ARRIBA.

RESIDUOS SUELTOS 148 A 178 KO/ M3
CAMION RECOLECTOR / COMPACTADOR 237 A 418 KD/ MY
DENSIDAD DEL RELLENO. 308 A 890 KOG/ M3
RESIDUOS Y COBERTURA 418 A 1,000 KO/ M3
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CAPITULO X : EQUIFO DE COMPACTACION.

EL ESPEBOR OE LA CAPA A COMPACTAR :

LA PROFUNDIDAD OE LA CAPA OOMPACTADA TAL VEZ SEA EL FACTOR CONTROLABLE INDIVIDUAL MAS
IMPONTANTE QUE AFECTA LA DENSIDAD PARA OBTENER MAXIMA EFICIENCIA DE LA DENSIDAD, LOS RESIDUCS SE
DEBEN EBPARCIR Y COMPACTAR EN GAPAS DE UNA PROFUNDIDAD NO MAYOR A LOS 60 CMS CAPAS MAS

PROFUNDAS REDUCIRAN LA DENSIDAD QUE PUEDE DESARROLLAR UNA MAQUINA EN UN NUMERC DETERMINADO
DE PASADAS.

LOG VALORES PROMEDIO PARA DBTENER MAXIMA EFICIENCIA DE LA MAQUINA Y UNA PRODUCCION ACEPTABLE
VARIAN OFE 0.40 A 000 M. DEPENDIENDC DL PESO DE OPERACION DEL. COMPACTADOR DE RELLENOS ELEQIDO, Si
SE EMPLEA OTRO EQUIPO COMO CARGADORES O TRACTORES DE CADENAS, ESTOS VALORES PUEDEN FLUCTUAR
ENTRE LOSO20 YLOS Q.80 M.

EL NUNERC DE PASADAS :

EL NUMERO UE PASAOAS TAMBIEN AFECTA LA DENSIDAD CUALQUIERA QUE SEA B TIPO DE MAQUINA

o

UTILIZADA, LA UNIDAD DERE DE EFECTUAR DE 4 A 6 PASADAS FARA LOGRAR OPTIMA DENSIDAD,
ESTOS VALORES, EL AUMENTO DE LA DENSIOAC NC SE JUSTIFICA, ES PREFEMIBLE DISMINUIR EL ESPESOR DE LA
CAPA

LA VELOCIOAD

OTRC DE LOS FACTORES QUE DETERMINAN LA PRODUCTIVIDAD DE UNA MAQUINA, ES LA VELOCIDAD
PROMEDIO DE OPEMACION Y YA QUE EBTAS MAQUINAS SON LENTAS POR NATURALEZA, BE ESTIMA COMO UN
BUEN PROMEDIO UNA VELOCIDAD DE ENTRE LOS 3 Y 8 KM / HR

CIRIPLO :

A UN INOENIERO $E LE HA BOLICITADD DETERMINAR 81 EL EQUIPO ADQUIRIDO POR EL MUNICIPIO 8ERA
SUFICIENTE PARA PODER COMPACTAR EL VOLUMEN DE DESECHOS RECIBIDOS DIARIAMENTE EN E1. TiIRADERO Y
REALIZAR UN RELLEND SANITARIO, PARA CONSTRUIR UNA UNIDAD DEPORTIVA CONSISTENTE EN CANCHAS DE
FUTBOL, DE USOS MULTIMLES, AREAS VERDES, PIBTAD DE ATLETIBMO Y UN GIMRABIO; EL SITIO YA HA 8IDO
AUTORIZADO POR EL QOBIERNO LOCAL.

SUPONOANM :

TOPOGRAMA : PLANA.

NIVEL SOBRE EL MAR ; 2,400 M

OIBPONIBILIDAD DEL TERRENO LA ZONA PERTENECE AL LECHO DE UN LAGO DESEGADQ, PROPIEDAD FEDERAL.

POBLACION A LA QUE SE SIRVE : 1 800,000 HABITANTES

POBLACION ESTIMADA A FUTURO EN 8 AROS : 2 000,000 HABITANTES

TIPO DE REBIDUCS:  DOMERTICOS, 80 %

REBIDUOS COMERCIALES, 10 %
DE PRODUCTO OF EXCAVACIONES O DEMOLICIONES, 10 %

OPERACION : SHR /DIA DURANTE 8-172 DIAS / BEMANA

EQUIPO ACTUAL : 2 TRACTORES DH WDA.
2 COMPACTADONES DE RELLENOS SANITARIOS 826C.
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CAMITULO X : EQUIFO DE COMPACTACION.

VIAS OE ACCESD : LOS CAMINGS PERIFERICOS SON QOE ASFALTO, EL DE ACCESO TIENE 10M. DE
ANCHO Y 800 M DE LONGITUD, ESBTE ES DE TERRACENA (TEPETATE) AL
IQUAL. QUE LOS CAMINOS INTERNOS PERIODIC NECESITA CiOM
PRINCIPALMENTE EN EPOCA LLUVIA.

DETERMINAREWQS:

1.« VOLUMEN DIARIO DE RESIDUOS

2.- PRODUCCION DEL. MODELO 826C

3.-Y 91 ES SUFICIENTE EL EQUIRO PARA EL VOLUNMEN DE BABURA RECIBIDO DIARIAMENTE.

ESTIMACION DEL VOLLMEEN O8 T

PARA ESTIMAR LA PRODUCCION DIARIA DE OPERACION EN EL RELLENG, LA POBLACION ESTIMADA A SEIRVIR
OEBE SER LA DE FUTURO, QUE EN ESTE CASO ES DE 2 000,000 DE HAGITANTES, . $1 8E CONSIDERA QUE CADA
PERSONA PRODUCE APROXIMADAMENTE 2 26 KG / IA DE BASURA ESTO NOS DA

PRODUCCION DE BABURA ; (2.28 K3/ HAB-DIA ) x (2 000,000 HAB. ) = 4620,000K3/DIA = 4,620 TON/DIA

YA QUE SE PREVEE LA CONSTRUCCION DE AREAS VERDES Y OF ESPARCIMIENTO SOBRE £, RELLENO
BANITARIO, LA MUNICIPALIDAD HA SOLICITADO QUE EL RELLENO TENGA EL MAYOR PERIOOC DE VIDA POSIBLE,
ESTO NOS OBLIGA A MEALIZAR EN EL RELLENO UNA COMPACTACION CON €. MAYOR ORADD OF DENSIOAD
POSIBLE, PARA PODER ESTIMAR LA DENSIDAD MAXIMA POSIBLE DE OBTENER, EMPLEAREMOS LA BIGUIENTE
TABLA:

TABLA 10.8.. VIDA POTENCIAL DEL RELLANO

COMPACTACION VIDA OEL RELLENO
O8O KG / M3 900AN0S
TI0KO / M3 1150 AROS
830 K / M3 1340 ARCE
B0 KA/ MY 18 30 ASCS

OE LA TABLA 10.8 8E ELIGE LA DENSIDAD DE 960 KO / M3 CORREBPONDIENTE A 18 30 AROS DE ViDA UTIL, EB
BUENO APUNTAR QUE PARA OBTENER RELLENGS SANITARIOS CON VIDA UTIL MAYOR A LOS 11 AROS, ES PRECISO
UNA DENSIOAD DE ARRIBA OE LOS 700 KQ / M3, LO CUAL 80LO PODRA SER REALIZADO POR EQUIPOS
COMO LOS COMPACTADORES DE RELLENOS SANITARIOS DE PESO DE OPERACION IGUAL O MAYOR A LOS 22,680
a3

POR LO TANTO LOS TRACTORES D8H WDA SE EMPLEARAN PARA LA EXTENSION Y CONFORMACION OE LA
BASURA Y DEL MARTERIAL DE COBERTURA AS! COMO EL MANTENIMIENTO OE LOS CAMINOS DE TERRACERIA.

EATIMACION DE LA PRODUCCION :
CONDICIONED ;

—— SE DETERMINA QUE EL GRUESO DE LAS CAPAS ESOE 080 M.

— E1. NUMEROQ DE PASADAS A REALIZAR ES DE §

~— NQ 8E ESTIMA PERDIDA DE POTENCIA POR PENDIENTE, YA QUE LA ZONA DE TRABAJO ES PLANA.
— NQ 8E ESTIMA RETRAS0S POR EL SUMINISTRO DE AGUA NI DE MATERIAL DE COVERTURA

—— EFICIENCIA HORARIA NORMAL DEL 83 %

~— TIEMPOS MUERTOS POR MAL TIEMPO 75 %

~= NO BE ESTIMA PERDIDA DE POTENCIA POR ALTITUD

~—— OPERADORES BUENOS EFICIENCIA DEL 88 %
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CAPITULO X : EQUIPO DE COMPACTACION.

TONBLAJE DIARIQO = 4420,000KQ
DENSIDAD ESTIMADA DE LOS RESIDUOCS AL LLEGAN ;

YA QUE LOS RESBIDUOS SON LLEVADOS AL SITIO EN CAMIONES TANTO DEL MUNICIPIO COMO DE
PARTICULARES Y ESTOS NO APLICAN NINGUN TIRO DE COMPACTACION PREVIA A LOS RESIDUOS, SE CONSIDERA
QUE LLEGAN EN FORMA SUELTA, POR LO TANTO SE EBTIMA UNA DENSIDAD OF 178 K3/ M3

VOLUMEN DIARIO OE BASURA = (4B20,000KG/DHA ) / (ITEKQ/M3) = 26 303M3 S /DIA

VOLUMEN HORARIO DEBASURA » (25383M3S/0DIA) / ( BHR /DIA) = 3,174 M3 8/ HR

81 5E CONSIDERA QUE LAS CAPAS APISONADAS ALCANZARAN UNA DENSIDAD DE 960 KO / M), ESTO NOS
PERMITE DETERMINAR QUE :

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (FC) = (KG/ M3IQOMPACTADOS ) / { K@ /M3 PUESTOS EN 8ITIO)

FC = ( SOOKO/M3) / (178 KA/MI) = 834

PRODUCCION (MIC/HR.) = (AxVXC){P

A 8 ANCHO EN M. OE COMPACTACION POR PASADA.
( 9E CONBIDERA EL 80 % OE LOS VALORES DE LAS ESPECIFICACIONES POR EFECTO DE TRASLAPE )
V = PROMEDIO DE LA VELOCIDAD EN KM / HR
LA VELOGIDAD PROMEDIO OE ESTAS MAQUINAS VARIA DE LOS 3A LOS B KM/ HR.
C = ESPESOR EN MILIMETROS DE LA CAPA APISONADA
P = NUMERO DE PASADAS DE LA MAQUINA

A « DELATABLA 10.1 EL ANCHO QOE COMPACTACION EN DOS PASADAS ES DE 4.78 M.
PORLOQUE A= (478/2) x 08 = 191M

Ve 4KM/MR

C = 500 MM.

P = BPASADAS

PRODUCCION HORARIA ® (101 = 4IM/HR. x GOMM.) /8 = PRMOMIC/HR.

FACTORES DE CORRECCION : .
EFICIENCIA HORARIA, 083 ,
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 078 :
EFICIENGIA POR PENDIENTE. 1.00 3
EFCIENCIA POR ALTITUD 1.00 ;
EFICIENCIA BEGUN CALIDAD OE LOS OPERADORES ces .f

P.HC = (78400)}x{083)n(078)n(100}x(1.00 }x(0688) = 404.25 MIC/HR.
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PRODUCCION DLAJUIA DE AMBAS MAQLINAS
M3IS/HR » PRODUCCION HORARIA CORREGIOA x FC. x 8 HRS
PRODUCCION DIARIA ESPERADA ® (40428 M3IC/HR)x (83 )x{2)x(8) = 483D 20MIS/HR

COMPARANDO ESTE VALOR CON EL VOLUMEN DE RESIOUOS DIARIO QUE RECIBE EL RELLENG, SE CONSIDERA
QUE EL. EQUIPO CON QUE SE CUENTA ESTA SOBRADO Y PODIRA SERVIR UNA POBLACION FUTURA AUN MAYOR, AN
COMO RETRASOS NO CONSIDERADOS INICIALMENTE COMO DESCOMPOSTURAS MAYORES, PERIODOS DE
MALTIEMPO O DEMORAS EN EL SUMINISTRO DE AGUA O MATERIAL DE COVERTURA, ETC

10.43__SENOMIENTQ OE COMPACTARORES OE ASFALTQ.

OE FORMA BIMILAR AL CALQULO DE LA PRO{UCCION DE OTRO8 COMPACTADORES, LA ESTIMACION DE LA
PRODUCCION DE LOS COMPACTADORES DE ASFALTO SE PUEDE REALIZAR CON El. EMPLEQ DE UNA FORMULA, LA
CUAL SE DA A CONTINUACION :

FORMULA PARA LOS M3 COMPACTADOS POR HORA

(WxS3xL)/P a PRODUOCION{MIC/ MR )

ANCHO EFECTIVO DE COMPACTACION POR PASADA EN M
VELOCIDAD MEDIA EN KM / HR

ESPESOR DE LA CAPA COMPACTADA EN MM

NUMERO DE PASADAS REQUERIDAS PARA LA OCOMPACTACION.

wres

AL CALCULAR El. ANCHO EFECTIVO DE COMPACTACION, HAY QUE TOMAR EN CUENTA EL. ANCHO DE LA
CARRILERA DE LA CAPA TENDIDA POR LA ASFALTADORA EN RELACION CON EL ANCHO DEL TAMBOR.

POR EJEMPLO, UN COMPACTADOR CH-814 CON UN TAMBOR DE 1,081 MM DE ANCHO, NECESITA DOS ANCHOS
DE RODILLOS PARA CUBRIR UNA CARRILERA DE 3 88 M , POR LO TANTO, EL ANCHO DE RODADO EFECTIVO ES OE
1.83 M. Y UN COMPACTADOR CB-834 CON UN TAMBOR DE 1,702 MM. DE ANCHO, REQUIERE 3 PASADAS PARA
CUBRIR UNA CARRILERA DE 3.68 M., POR LO QUE EL ANCHO DEL RODILLO EFECTIVO ESDE 1.22 M.

1. NUMERC DE PASADAS *

DETERMINAR El, NUMERO DE PASADAS ESPECIFICO PARA CADA APLICACION EN FORMA A PRION E3
BUMAMENTE OIFICIL, PERQ A PESAR DE ESTO PODEMOS DETERMINAR GUE EN LOS CASOS TIPICOS, EL NUMERC
OE PABADAS PUEDE VARIAR DE 4 A 7 PABADAS DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES ANTES MENCIONADAS. ESTO
NO QUIENE DECIR QUE £1. NUNERC DE PASADAS NO SEA MAYOR A 7, EN CONDICIONES AUN MAS DIFICILES, PERO
E8 NECESARIO RECORDAR QUE EL AUMENTAR EL NUMERC POR ARRIBA DE LAS 7 PASADAS, NO AUMENTA
SIGNIFICATIVAMENTE El. QRADO DE COMPACTACION.

LOB VALORES MAS ALTOS DEL NUMERO DE PASADAS EN CONDICIONES RELATIVAMENTE NORMALES, SE
EMPLEAN PARA LOS EBPESORES MAYORES DE LOS 20 CM8

LA VELOCIDAD PROMEDIO

LA VELOCIDAD MNEDIA QUE PUEDE ALCANZAR ESTE EQUIPO VARIA, ES FUNCION DEL TIPO DE EQUIPO QUE 8E
EMPLEA EN LA APLICACION, PARA LOS COMPACTADORES DE ROOILLOS LISOS VIBRATORIOS, LA VELOCIDAD
PROMEDIO DE OPERACION CON LA CUAL SE OBTIENEN MEJORES RESULTADOS VARIA DE LOS 4 A LOS 8 KM / HR ,
UNA VELOCIDAD MAYOR DISMINUYE RAFIDAMENTE LA COMPACTACION

me



CON RESPECTO A LOS COMPACTADORES DE NEUMATICOS, LA VELOCIDAD DE OPERACION ES MAYOR
VARIANDO O ENTRE LOS 8 ¥ LOS 10 KM / HR. AUNQUE CON ESTE EQUIPQ LA VELOCIDAD PUEDIE INCREMENTARSE
A LOS 12 KM / HR. SIEMPRE QUE NO SE PNESENTEN REBOTES, YA QUE PUEDEN PRODUCIRGE ONDULACIONES.

CAMOS A CONTINUACION UNA GRAFICA DE PRODUCCION PROMEDIO PARA LOS COMPACTADORES MOOELO
PS-130 ¥ PS-180, QUE EDITA EL FASRICANTE, EL PROCEDIMIENTO OE SU USC SE EXPLICA EN EL EJEMPLO QUE SE
DA NMAS ADELANTE. ESTAS GSAFICAY ESTIMAN UNA PRODUCCION BAJO CONDICIONES OFTIMAS Y AL 100 % DE LA
EFICIENCIA HORARIA, POR LO TANTO, LA PRODUCCION ESTIMADA POR ESTE MEDIO DEBE SER AJUSTADA EN BASE
A LAS CONDICIONES DE OPERACION DE CADA OBRA EN PARTICULAR CON LA APLICACION DE FACTORES DE
CORRECCION

GRAMCA 10.2 - PROMEDIOS OF PRODUCCION PARA LOS MODILOS PS-130 ¥ PS-

Grueso de la capa
de malerisies

pulg  mm
800 2032
g
200 1ral g8
so0 1s2e|—JEJE
£75
o i
- )
500 1270 l /
400 1018 l / /
300 102 /
200 508 /
100 254 ha
00 ooy 760 1520 2260 3040 - 3000 . 4360 6320 _ 6080 . m?
700000 8000 - yd?

] 1000 2000 3000 | 4000 - 60007

m*(yd*) por hors por pasada

" miya"}hr por pasada
No, de pasadas requaridis

tndice do {miyd)] =
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CAPITILO X : EQUIPO DE COMPACTACION.

EXISTEN VARIOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ESTIMACION DE LA PRODUCCION EN FORMA APRION Y
QUE DEBEMOS CONSIDERAR, UNA FORMA OE APAREAR LAS CONDICIONES ESTIMADAS OE LA OBRA CON LA
PROOUCCION EAPERADA ES AJUSTANDOLA EN BASE A FACTORES DI CORRECCION

LAS CONDICIONES TIPICAS A CONSIDERAR BON ©

- CALIDAD Y TEMPERATURA DE LA MEZCLA.
- TEMPERATURA Y CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

— PERDIDA DE POTENCIA POR ALTITUD
~— 20NA DR TRABAJO. ( URBANA O MURAL }
~— GEOGRAFIA

CONDICIONES DE LA OBRA :

— LA PLANTA OFf ASFALTO SE QONSIDERA DE LAS MILIORES DEL PAIS, Y LA MEZTLA LLEGA A LA OBRA CON MUY
BUENA TEMPERATURA,

~— LA OBRA SE REALIZA EN EPOCA OE ESTIAGE, POR LO QUE SE CONBIDERA QUE NO ABRA LLUVIAS

BIONIFICATIVAS

—- GRUESO DE LA CAPA DE 130 MM., YA QUE SE TRATA DE UNA AV. PRINCIPAL. QON UN ANCHO DE 12 M.

«— BE ESTIMA QUE EL QPERADOR ES DE REGULAR CAPACIDAD

— EFICIENCIA HORARIA NORMAL DEL 83 %

— LA ZONA DE TRABAJO 8E ENCUENTRA A 2,400 M. SN M.

= LA OBRA BE REALIZA EN UNA ZONA ALTAMENTE POBLADA Y SE ESTIOMAN RETRASOS IMPORTANTES.

— NO SE ESTIMAN PROBLEMAS POR SU GEOGRAFIA YA QUE LA ZONA SE ENCUENTRA EN UN VALLE

— EL ANCHO DE LA ASFALTADORA EB CE 368 M.

CALCULO DE LA PRODUCCION DEL MODELO CB-#14 { DE OO8 TANBORKS VIBRATONOS ) :

PRODUCCION TEORICA = (W x Sx L}/ P
EN DONQE :

W e EL ANCHO DEL TAMBOR DEL MOOELO CB-814 ES OE 1.98 M. PERO COMO EL ANCHO DE LA CARRILERA ES
OE 308 M. El. COMPACTADOR CUBRIRA EL ANCHO DE LA CARRILERA DE LA PAVIMENTADORA CON D08 PARADAS
ESTO REPRESENTA UN ANCHO EFECTIVO DE 1.83 M

8 = LA VELOCIDAD PROMEDIO TOMANDO EN CUENTA QUE LA CAFA NO ES MUY GRUESA, Y OUE LA CALIDAD DE
LA MEZQLA ASFALTICA ES BUENA TANTO EN LA PLANTA COMO EN LA OBRA, Y QUE EL RESIDENTE E5 OE GRAN
CAPAGIDAD Y EXPERIENCIA, SE ESTIMA PARA ESTE TIPO DE EQUIPO DE 8.00 KM / HR.

L = ESPESOR DE LA CAPA DE 180 MM ESPECIFICADA EN B PROYECTO

P = EN BASE AL ESPESOR DE LA CAPA, BUENAS CONDICIONES OE LA MEZXCLA ASFALTICA Y QUE LA
TEMPERATURA AMBIENTE SE CONSIDERA FAVORABLE DURANTE TOOO EL DIA, EL NUMERO DE PASADAS 8E
ESTIMA DE 8

(1O3M. x GHM/HR x 180MM.) / 6 = 27400 MIC /MR



CAPITULO X : EQUIPO DE COMPACTACION.

EFICIENGIA HORARIA { HORA DE 80 MIN. ) 08

CONDICIONES CLIMATICAS Y DE TEMPERATURA, o

POR CONDICIONES OE CIRCLLACION, RETRASO EN SUMINISTRO DE MEZCLA ASFALTICA

¥ DE COMBUSTIBLES, YA QUE LA QBRA BE ENCUENTRA EN 20NA URBANA 078

PERDIDA DE POTENCIA POR UNA ALTITUD. a9

TECNICA Y CAPACIDAD DEL. OPERAQOR ( REGULAR ) ors
, PRODUCCION CORRBOIDA :

PROOUCION CORREGIODA = 27480 x 083 x 098 x 078 x 092 2 079 = 1120MBC/MR

CALGULO OF LA PROOUCCION DEL MODELO PB-138 ( DE NEUMATICOS ) :

W = ElL ANCHO DE COMPACTACION DEL PS-130 ES DE 1.72 M, PORLO TANTO PARA CUBRIR B2, ANCHO DE LA
CARRILERA DE 168 M 8E NECESITAN 3 PABADAS LO QUE NOS PROPORCIONA UN ANCHO EFECTIVO OE
COMPACTACION DE 1.22 M

8 = LA VELOCIDAD PROMEDIO DE ESTE EQUIPO PARA BUENEAS CONDICIONES DF LA ME2CLA SE CONSIDERA
OE 9.7 KM / MR  (BE TOMA ESTE VALOR Y NO EL OF 10 KM / HR. PARA EL ENPLEO O LA ORARCA 102 DE
PROCUCCION DEL FABRICANTE SIN REALIZAR INTERPOLACIONES ).

L & 102 MM. ( 5 EMPLEA ESTE VALOR AL DE 130 MM. PARA EJEMPLIFICAR FL USO DE LA GRAFICA SIN
REALIZAR INTERPOLACIONES ).

P = TAMBIEN SE CONSIDERA DE 5 PASADAS

PRODUCCION FORPORIINA = (1.22M x STKM/HR x 152MM ) / B = S00.78 M8/ HRL

FACTORES O CORNBCCION :
EFICIENGIA HORARIA ( HORA DE 80 MIN ) o8
‘CONDICIONES CLIMATICAS Y OE TEMPERATURA. 095
POR QONDVCIONES DE CIRCULACION, RETRASO EN SUMINISTRO DE MEZCLA ASFALTICA
Y OE COMBUSTIBLES ars
PERDIDA OF POTENCIA POR LA ALTITUD 094
TECNICA Y CAPACIDAD DEL OPERADOR ( REGULAR ) a8

PROOCUCCION CORRIGIDA POR PORMULA :
PRODUCION CORRBMDA = 33070 x 083 x 093 x 075 x 0S4 x 073 » T0.09MIC/HR

EPLEARENNOS AHORA LA ORARCA 10.2 DE PRODUCCION DEL. MODELO PS-130.
PROCEDERENTO
1.« CON EL VALOR OEL ESPESOR DE LA CAPA ASFALTICA ENTRAMOS A LA GRAMCA 10.2 EN LA ESCALA

VERTICAL ( ORDENADAS ), Y EN FORMA HORIZONTAL AVANZAMOS HASTA LLEGAR A LA CURVA DE LA VELOCIDAD
DE OPERACION ESPECIFICADA QUE EN ESTE EJEMPLOESDEB 7 KM /HR {8 MPH )

e



CAPITULO X : EQUIPO DE COMPACTACION.

2.- DESDE ESTE PUNTO DESCENDEMOS EN FORMA VERTICAL HASTA LA ESCALA INFERIOR Y EN ESTA LEENOS
EL VALOR CORREAPONDIENTE EL CUAL ES OE 2,470 M3/ HR  QUE E8 E1. INDICE OE PRODUCCION.

3. Si EMPLEAMOS & PABADAS PARA NUESTRA COMPACTACION ENTONCES :
PRODUCCION HRIA. SEGUN GRAMCAR = (2.470M3/HR PORPASADA ) / (SPASADAS) = 44 00MBC /HR

4.- FACTORES DE CORRECCION ; EL VALOR ANTES MENCIONADO CORREIPONDE A UNA PRODUCGION IABADA
EN UN ANCHO DE COMPACTACION AL 100 % DEL VALOR DE LAS EBPECIFICACIONES PARA ESTE MODELO, PERO
COMO YA VIMOS, EL VALOR DEL ANCHO DE COMPACTACION DISMINUYO DE 1.72 M A 1.22 M. EFECTIVOS ESTO E3
UNA DISMINUCION DEL 29 %, PORCENTAJE EN QUE DISMINUYE DE 1GUAL FORMA LA PROOCUCGCION. ADEMAS 8
UEBEN APLICAR LOS FACTORES DE CORRECCION EMPLEADOS ANTERIORMENTE |

FACTORES NS COARBCCION :

POR ANCHO EFECTIVO DE COMPACTACION or
EFICIENCIA HORARIA ( HORA DE 80 MIN, ) (]
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y OF TEMPERATURA o
POR CONDICIONES DE CIRCULACION, RETRASO EN SUMINISTRO

DE MEZCLA ABFALTICA ¥ DE COMBUSTIBLES. ors
PERDIDA O FOTENCIA FOR LA ALTITUD. oM
TECNICA Y CAPACIDAD DEL OPERADOR ( REGULAR ) are

rOR ox :
PRODUCCION CONREMIOA = 434 MI/HR. x 071 x 083 x 008 x O78 x OB4 x 073 = 140.MIC /NR
8 COMPARAMOS ESTE VALOR OF 148 M3 C / HR. CONTRA EL OBTENIDO POR EL. OTRO METODO ( POR

FORMULA ) DE 14899 M3C / HR. VEREMOS QUE LOS VALORES SON MUY BIMILARES POR LO TANTO EL EMPLEO DE
CUALQUIERA DE ESTOS DOS METODOS NOS FIROPORCIONA LOS DATOS REQUERDOS

EALAA PRGIDAINDY




CAPITULO Xi : CONCLUSIONES

EN DEFINITIVA PODEMOS CONGLUIR QUE EL COSTO HORARIO ES EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EL
MEDIQ OFICIALMENTE RECONOCIDD Y ADMITIDO PARA DETERMINAR LAS EROGACIONES QUE SE DEBERAN CUBRIR
POR £1. EMPLED DE LA DENOMINADA MAQUINARIA PESADA

ESTIMAR LA CANTIDAD ADGCUADA OE UN DETERWMINADO COBTO HORARIO, 6 BABA PRINCIFALMENTE EN LA
CAPACIDAD DEL ANALISTA PARA INTERPIRETAR LAS CONDICIONES DE LA OBRA PRINCIPALMENTE CUANDO ESTA AUN
NO SE INICIA. ES POR ELLO QUE ESTE TRABAJO NO PRETENDE SUSTITUIR LA EXPERIENCIA QUE DEBERA
ADQUIRIRGE A TRAVES DEL. TIEMPG Y TRABAJO, PERO 81 DAR BABES CON LAS CUALES PODAMOB INICIAR EL
CAMING OE ESA EXPERIENCIA.

EN CUALQUIER CASO ES RECOMENDARLE QUE SE LLEVE REGISTRO DE LOS GASTOS QUE LA OPERACION DE LOS
EQUIPOS GENENEN, Y POR MEDIC DE ESTOS VERIFICAR 81 LAS CONDICIONES TOMADAS PARA LA REALIZACION CE
LO8 COSTOS HORARIO FUERON LAS ACERTADAS, ¥ EN SUS CASO REALIZAR LOS AJUSTES O MODOFICACIONES DE
LAS BASES DE CRITERIO PARA INTERPRETAR LAS CONDICIONES DE OPERACION.

EL AJUSTE DE UN COSTO HORARIO O MEJOR DICHO DE UN PRECIO UNITARIO QUE HA SID0 MAL ANALIZADO Y
TOMA PARTE EN UNA LICITACION PUBLICA EN LA QUE ES ACEPTADO YA NO ES SUCEPTIBLE DE SER MODIFICADOD,
CUALQUIER MODXFICACION SERA PERMITIDA O AUTORIZADA SOLAMENTE CUANDO tAS CONDICIONES DEL MARCO
ECONCMICO SEAN MOOIFICADAS POR VARIABLES COMO DEVALUACIONES, INFLACION, AUMENTO DEL PRECIO DE
LOS INSUMOS { CUANDO SEA APLICABLE ) O CUANDO LAS ESPECIFICACIONES INICIALES SE MODIFIQUEN

E8 POR ESTE MOTIVO QUE LOS COSTOS HORARIO Y EN GENERAL LOS PRECIOS UNITARIOS DEBEN SEm
ELABORADOS CORRECTAMENTE Y REVISADDS POR PERSONAL CON MAYOR EXPERIENCIA.

CON RESPECTO A LA PRODUCCION QUE UNA MAQUINA PUEDE PROPORCIONAR AL EFECTUAR UNA DETERMINADA
ACTIVIDAD O APLICACION PODEMOS DECIR ALGUNAS COSAS COMO POR EJEMPLO :

A ) .« PARA PQUER EBTIMAR UN RENDIMIENTO A PRIOR!, SE DEBE CONSIDERAR QUE LA MAQUINA REALIZA UNA
UNICA ACTIVIDAD EN FORMA CONSTANTE Y DURANTE UN LARGC PERIODO DE TIEMPO, Y NQ DEBIERA SER
UTILIZADA EN ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS EN LO POSIBLE, ESTO ES DERBIDD A QUE SERIA IMPOSIBLE
DETERMINAR EL. TIEMPO A EMPLEAR EN ACTIVIDADES POCO ESPECIFICAS Y EL NUMERO EN QUE ESTAS aE
PRESENTARIAN EN LA OBRA, AS| TAMBIEN ES SUMAMENTE DXFICIL ESTIMAR EL TIEMPO DE TRANSPORTACION QUE
EMPLEARIA PARA TRASLADARSE DE UN SITIO DE APLICACION A OTRO.

8) .- NINGUN ANALISTA POR CAPAZ QUE ESTE SEA, LOGRARA ESTIMAR LA PRODUCCION DE UNA MAQUINA 8i LOS
DATOS QUE SE LE PROPORCIONAN NO SON VERIDICOS Y ACTUALIZADOS CON RESPECTO A DICHA MAQUINA, ESTO
ES PORQUE EN OCABIONES SE ESTIMA EL EMPLEO OE UNA MAQUINA CON CIERTAS CARACTERISTICAS Y DESPUES
SE EMPLEA OTRA MAQUINA QUE AUN EN EL MEJOR DE LOS CASOS SIENDO DEl. MISMO MODELO SuUs
CARACTERISTICAS PARTICULARES SON DIFERENTES A LA INICAL.

LO ANTERIOR ES APLICABLE A TOOOS LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ESTIMACION DE LA
PRODUCCION DE UNA DE ESTAS MAQUINAS.

C) .- EB TAMBIEN DE TOMARSE EN CUENTA EL HEGHO DE QUE 81 NO EXISTE UNA ESTRECHA COMUNICACION Y
RETROALIMENTACION DE INFORMACION, ENTRE EL PERSONAL QUE DETERMINA O ESTIMA LOS RENDIMIENTOS
TEORICOS Y AQUELLOB QUE BERAN LOS ENCARGADOS DE PROCURAR QUE ESAS ESTIMACIONES 3E LLEVEN A
CABO EN 1O POSIBLE O SE MEJOREN, EL RENDIMIENTO TEORICO NO PASARA DE SER SIMPLEMENTE UN DATO
AIRADO QUE NO TRASCENOERA A LA IMPORTANCIA QUE TIENE EN LA ADMINIBTRAGION Y CONTROL DE OBRA

LA INFORMACION QUE PUEDA PROPORCIONAR EL. PERSONAL DE CAMPO A AQUELLOS DE OFICINA, PODRA EN
CASOS FUTUROS PERMITIR REALIZAR ESTIMACIONES MAS PRECISAS O EN EL PEOR DE LOS CAS03 NMENOS
ERRORES, Y DE ESTA FORMAEVITAR QUE LOS PROGRAMAS DE OBRA COMO LOS PROGRAMAS DE EQUIPO,
PERIGONAL, MATERIALES, ¥ DE EROGACIONES O FINANCIEROS, PRESENTEN MAYORES DESVIACIONES Y PUEDAN
CUMPLIR OON 8U QBUETIVO.

- CUANDO INICIAMOS DE CERO, ESDIR QUE NO CONTAMOS CON ALGUNA EXPERIENCIA O CON PERSONAL DE
APOYO AUXILIANOONGS, E9 RECOMENDABLE EMPLEAR POR LO MENOS DOS METODOS PARA ESTIMAR UN
OETERMINADO RENOIMIENTO DEL EQUIPO REQUERIDO, ESTQ NOS PROPORCIONARA UN PUNTO DE COMPARACION ¥
NOS PERMITIRA REALIZAR UNA MEJOR ESTIMACION Y SELECCION DEL RENDIMIENTO.

L)



CAPITULO XI : CONCLUSIONES

CUANDO EL. TIEMPO NO PERMITE REALIZAR ESTO, PODEMOS SELECCIONAR EN BASE A ESTE TRABAJO LA
ESTIMACION DE UN RENDIMIENTO POR MEDIQ OE LAS TABLAS DE PRODUGCION TEORICA QUE Bl FABRICANTE
PROPORCIONA (| SIEMPRE Y CUANDO SE TENGAN A LA MANO ) YA QUE HEMOS PODIDO COMPROBAR QUE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS CON ESTE Y OTROS METODQS SON MUY SIMILARES Y ADEMAS ESTE METODO TIENE LA
VENTAJA DE OiSMINUIR EL. TIEMPO DEL ANALISIS
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