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£.1 centro de educacion continua /. .

*’\J diviseidn de estudices suporiores : o
iz facultad de ingenlerfia, unam
A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA

La Facul tad de Ingenierfa, por conducto defl Centro de Educacién Continua, otorga constan=-
\

cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos pora cada curss. Las per

sonas que deseen que aparezca su tulo profesional precediendo o su nombre-en el diploma,
deberén entregar copia del mismo o de su cédula profesional @ (’més tardar el Segundo Dia de
Clases, en los oficinas del Cantro, con la Seﬁorih\Bamr;za, de io contrario no serd posibla.
El control de asistencia se efectuar ¢ hravés de la persona encorgada de entregar notas, en
lo mesa de entrega de material, mediante listas especioles. Los ausencias serdn computadas
por las autoridades del Centro.

Se recomienda a los asistentes participar oc‘:ﬂmmenké con sus ideas y experiencias, pues

los cursos que ofrece el Centro esién planeados para que Jos profesores expongan una ésis,

pero sobre todo para que coordinen los opiniones de todos los interesados comstituyendo ver=

- dadoros seminarios.

Al finalizar el curso se haré una evaluocién del mismo @ través de un cuestionario diseado

para emitir juicios andnimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al-

guna institucién debenin pasar a Inscribirse en las oficiras del. Centro en la misma forma que

fos demés asistentes.

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién Continua ofrece, es impor-

lonte que todos los asistentes lienen y entreguen su hojo de inscripcién con los datos que se

les solicitan al iniciarse el curso.

ATENTAMENTE

ING. SA LVADOR MEDINA RIVERO

COORDINADOR DE CURSOS Yacuba 3, primer plse. Mdxico 1, O. F.
T A ° Toléfonos: 521-30-93 y 513.27.95
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DURACION
9:00 a 9:30 a.m.

9:30a 13 h
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INTRODUCCION

CQONSTIRUCC TN

Dentro: do los campos on la profesidn del Ingeniero Civil ocupa uin ==
lugar preponderante la conslruccidn,  1Zn la realizacibn de una obra, este
campo sigue inmediatamente ol disciio y precede a los de operacidmy man
tenimiento. de ebiras, Consiste la construccibn en la rcalizacién de una «——
obro combinando materiales, obra de manc y maquinaria con ohjcto deg —~
producir dicha.obra de tal manera que satisfaga una nccesidad normalmen
te colcctiva,. y que cumpla:con las condiciones piantecadas por el diseha —-
dor, eaintre tas que se cucnta con primordial importancia la scguridad.,.

L.a construccidn puede: definirse como uno o varios procesos. de pro_
duccidnr en el o los que se combinan. en alguna forma recursos (Mmateria~ =
les, obra de mano y raguinaria) para lograr el producto terrminado, Se -
trata pucs:de un tipico proceso industirial, que solo difiere del clésico en~
que los obras normalmente: son diferentes y' se requiaice estudiar un proce
so quc scré diferente para.cada obray; en cambio el proceso tipico indus——
trial cs.repetitivo. '

AOVIMIENTC. DE TIERRAS

Entre cstos procesos es muy coman encontrar el movimicnto de tie
riras, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste -
cl Movimiento de Tierras cn combinar maquinaria, materiales y- obra de—
mano, acfin de obtener-la obiraio purte do la obra do acucrdo con to plan—-=
teado cur el diseno,

IZ1 probtema de scleccibn de equipo trata de determinar que tipo,, ==
modelo y tamaio de maquinas deberd usar el ingeniero para realizar su =~
procaco.dentro.de las restriceiones .mrpucstas. por el proyecto, Al definir
esto ¢l ingeniero cstard. plancando ¢i proceso constructivo, o dicho en otra
forma definiré en todos sus puntos ol procecdimicinto ¢o construccidn a - -

USQ™HCe

PROCIEESOS

Podemos pues presentar la construccidn (Valido para el movimiento
de ticrras) como uno o varios procesos. de transformacibn. con. una entra -
da, 103 recursos y una salida, la obra terminada,




Maloriale S~

\

Maoguinoria v PROCE. SO—— s~ Ora termirada

A

Esfuerzo Humano~"

Como habfamos dicho antes ol proceso puzde ser uno o varios, pero
tambidén podremos dividirlo en subproccsos, cada uno de los cuales produ.
cirfn una parte de la obra, costos pucden ser simultancos o en cadena, y -
ca usual que estos subprocesos se analicen por ceparado para definir los—
procedimicntos de construcciOn que produciria 1a obra que descamos,

CONTROL.ES

A lo lurge de la ciecucidn deberemos revisar que nuestro esfuerzo —
nos vaya licvando a la obra terminada te? como 1o concebimos. Es facil
compirends, que nNo conviene esperar al {ia de la obra para revisar si ésta
coincde con la disefada, y si nuesiro praneacica se cumplib; esto es, si-
tas cantidades vy calidades que calculeunos usar de nuestros recursos real
mante fueron Tas utilizadas, Si algo falia; lo planecado no coincidiré con to
eiecuiado. A la revisibn del uso de los recursos a lo 1, o de la ejecucion
se le liama Control Administrativo. A la revisibn de la calidad de la cbra
en todns sus partes a fin de que realmente ésta sea la disefiada se le deno.
mina Control de Calidad. Estos conlroles consisten en tomar muestras a
lo larrgo dcl proceso y compararlas con los estdndares tomados de la pla~
neacidn; en realidad constituyen en s{ un proceso capaz también de ser pla
neado,. Este tipo de procesos se denominan de Contirol o Retroalimenta— —
cidn. Si cn estos procesos se encuentran desviaciones significativas con=-
el escandar actan sobre los procedimientos de construccibn para corre——
gir las desviaciones y acercar el producto al estandar.

ruede pues representarse la construccidn y sus controles con el si-

~ulente esquema,

Control Administrativo
b

Materiales
Y .

Maquinaria w=PROCE SO Obra Terminada

A

E sfuerzo Human

e

¥
Control de Calidad




nol itica

LA PLANIZACION

La funcibn de 1a planeacibn se compone de la secieccion y defini
cidn de las politicas, procedimientos y métodos nccesarios pa-
ra lograr los objetivos gencrales de la organizacién. Ya sea=-—
en ¢l nivel en que se determinan las politicas, procedimientos -
o métodos, cl proceso de la toma de decisiones es un compo —~
nente esencial dc la funcibn de plancacibn. Por lo tanto, los —-
factores de un diagndstico efectivo, descubrimiento de alterna-~
tivas y andlisis de las situaciones de 1a toma de decisiones, se
estudian en la dltima parte de esta presentacibén en forma pro=-
gramada,

ruesto que las politicas, procedimientos y métodos deben for---—
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga_
nizacibn, se sigue que el primer paso en la funcibén administra=
tiva de la plancacibén es la identificacibén de estos objetivos,

A) POLITICAS

Aunque son nccesarios los objctivos para dirigir los esfuerzos-~
individuales y los de grupo, en la organizacibn, las politicas= —
sirven para indicar la estrategia general por medio de la cual -
se lograrén estos objctivos. Las polfticas se han clasificado —~-
con bawse en ¢l nivel organizacional que afoctan, la mancra co=--
Mo sc forman on la administracién y ¢l arca do trabajo ala = =
cual se aplican,

1. Una empresa, puede tener el objctivo especffico de lograr -
una penetracibn mayor en el mercado; atenerse a una competen
cia en los preccios para lograr este objetivo, serfa una

empresarial .




1.

CONCERTO DIZ L/ P ANEAT.CN

LA PLANEACION

Visto como una funcidn, et proceso de plancacibn inciuye la identi

ficacidn de los objetivos organizacionales y la seleccibn de politi ;:
cas, procedimientos y métodos disenados para lograr estoc cbjeti

vos, [In términos de la habilidad quc astd implicada, la toma de =
decisiones, incluyendo la crcatividad, juega unm papel importante =
para determinar el éxito de la plancacidn.

Discutirernos la funcion de la plancacién y el papel que @i proceso
- la toma de decisiones tiene en ésta funcibn,

(%)




decisiones

nivel

superior

basica

medio

acneral

cdec primera -
lihea

departamental

bicicas
ganerales
departamenta-—
les

o conocimentos que guian 1o oma de decisiones de los subordi
nados en los diversos departamentos de una cmpresa.  AZs ne -~
cesario que eslas declaraciones se pongan por escrito a fin de -
que se consideren como pol iticas (s{/no).

P lLas politicas oo v dodavido como declaraciones genarales

3 Sca quc estén o no csoritas, las polfticas sirven cormo una

gufa anmplia y general para 1A toma de cn o e
una organizaciin,

4 lLas policas pucdun clicaiwarae de diferontes mancras, -
Una clasiticacidn (til estd basada en ¢ »ivel organizacional de—
los administradores afectados, De esta rnanera, polfticas basi

cas, generales y departamentales identifican ol
organizacional de la a-"icacdn de la politica.

5 Las politicas basicas que son de finalidades muy gencrales
Yy quc arcctan a toda la organizacidn las usan principalimante los
administradores de nivel (superior/mec o/de primera linea)

6 Una politica de mercado para un producto son cada uno de—
los producios ofirecidos por un competidor e impescancia es un--
ejemplo dc una polftica .

7 l.a polftica general, la cual es mis especifica, t{picamente
sc aplica a grandcs secciones de la organizacidn pero ordinaria
rmente no a toda clla. ta usan generalmarte los administrado pat
res de nivel (superor/medio/de primera
1theq)

8 Una polflica acerca de gue los agentes de compras deben =
trabajar con contratistas locaices, donde sca posible, os un cjem
plo de una polftica .

8  La polftica departamental es més especifica por naturaleza

y sc aplica a las actividades diarias en el nivel departamental.,

La usan principalmente 1os administradores de nivel
l (superior/medio/de prirmera linea)

10 L.a polftica de que los empleados deben avisar i van a fal -
Lar por cnfermedad ¢s una polftica .

11 En resumen, exislen tres tipos de politicas basados en ol -
finy en el nivel administrativo afectado, Estas son las polfti——
cas 3 > .‘/
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do primera ly
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suparior

¢

nhancira

‘wtén
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solicitada

si

solicitada

crcada

impuesta

V2 Llas politcas genior tos ao relacionan, pramamamente, con
las aclhivicdade s de tos adminwtradores » Y las
pol fLicas departamental cs concicrnen mas a los adrnistrado —-

v las polfticas basicas afec——

nNes

tan Mas durcetamenie o 1os administiradores ce nivel R

13  Otra clasilicacidn de potfticas se basa on la mancra cn que
sc forman on la organi-ecGn.  La polfiica ercada, la polfitica -
solicitada y la polftica wnpucsta, son Lres tipos de polfticas ha~

sados en la como se han formado,

i4  La polftica crcada oo 1o iniciada por los administradores =
de una compaiiia con ¢l fin de que les sirva de gufa a ellosy a -
sus subordinados, Tipicamente la relacién entre la politica ~ -
creada y los objelivos orgnizacionales -
(cstéin/no cstan) intimoamaoente ligados,

15 lL.a decisidn pvoca poomover la venta de contriatos de servi -
cio con venkn do cquipo, para asegurar que los clicntes manten
Jan, do manera adecuada, ol equipo, es un cjemplo de politica=-

16  En comparacidén con una politica crcada, una politica soli - .

citada la foirmula el administpador de una compania. Lo dife -~
rencia cstd on que écta dllina se origina por la solicitud de uin-—
administirador a su sups ~ioe, para resolver un caso excepcio ——
nal; ésta cs la base para ue se le llame polftica .

17 Puesto que la politica solicitada esta basada en el manejo —
de casos individuales, el cual puede implicar circunstancias es_
peciales, dexiste algin peligro de que tal politica sea incornple
ta, sin coordinacidn y quizés inconsistente? __(st/no).

18 Cuando no existe una politica previamente especificada, un
administrador pregunta a su jefe qué hacer con una cuenta por =
cobrar ya vencida. La decisién del superior constituyc 1a for =
mulacidn de una polftica .

19 Cuando los administradores se ocupan continuamente de ia
Jormulacién de politicas solicitadas, es un indicio de que no se
ha dado suficiente atencidn a la formulacién del tipo de police =~
ca que previamente disculinmoes, esto es la politica

20 L.as polfticas impucsias son ¢l resultado de una fusrza ex -
terna ue presiona a la organizacién, tales cormo la accidn gu——
bernamental dec la asociacién comercial o del sindicalo. En ge

neral, la importancia de la politica ha ido —
aumentando en los (ltimos afos. T




si(pueslo que
cstan nujctas
alas mismas
piresiones gu-
bernamentales,
do la asocia——
cidin comercial
y del sindicito,

inmpuesta

creada,

solicitada
impuesta

impuesta

creada

solicitada

trabajo

ventas

21 ¢Creé usted que las politicas impuestas cn ta Generol Mo ~

Lors, son similares a las de la Ford Motors Co.? (=1/no).

22 Una polftica de depreciacién de equipo formulada debido a-—
las exigencias de un cointrato con la Fuerza Adrea, es un cjeim=—
plo de policica . :

23 Con base en la mancra como se forman, hemos discutido -
tres tipos de politicas: s , -

24 El tipo de politica gue serfa similar en diversas empresas
Je una rnisma rama es ta pol ftica .

25 [.a polftica.especificamente formulada para establecer =——-
guias necesarias para lograr los objetivos de la organizacibn -
antes de que se presente cualquier problema se llama polftica ~

L

26 El tipo de politica cuya abundancia indica una flata de atencién

administrativa apropiada para dar por anticipado las guias ne -
cesarias para tomar decisiones se llama politica .

27 Finalmente, otra clasificacién de polfticas tiene como base

el &rca de trabajo a la que se aplican. Aungue se podrfa discu-

tir un gran nbmero de categorfas, abarcaremos: ventas, pro —-—

duccidn, finanzas y personal como las principales arcas de ——-
en la cmpresa,

28 l.as polfiticas de ventas tienen que ver con decisiones tales
como la seleccidn del producto que va a fabricarse, su precio,

su pronocidn de ventas y la seleccidn de los canales de distri =
bucidn puesto que éstas son areas interdependientes de toma de
decisiones, la coordinacidn de estos ecsfucrzos {cs/no ¢cs) -
csencial,

29 La decisibn para restringir la distribucién de una cierta —-
sarca de cerveza a una rca geogréfica constituye una polftic:
de T




piroduccidn

podr{an

financiera

s{

personal

ventas
produccidin
finanzas
personal

administirativo

mancra
trabajo

generral
solicitada

nersonal

30 t.as polfticas de produceibn incluyen decisiones tales como
T de fabricar o comprar u, componente, ta clecceion del sitio -
de produccidn, la compra icl equipo de produccidn y los inven ~
tarios que debon moncenerse,  Pucden formularse las pol fticas
de produccion sin tener en cuenta tas polfticas de ventas? ———

(1/no).

31 l.a deciaodn para uniicar nuevas plantas a una cierta distan-
cia do un mercado importarnce constituyc una politica de ————— —_

32 Las polfticas financicras ticnen gue ver con la obtencibn -
de capital, mdétodos de dcz;—mociacién y ¢l o de los fondos dis ~
poniblies. Como tales, estas politicas (podrian/no podr-fan) =--—

afoctar diractamente todas las otras reas de ——
formutacidn de politicas,

33 Lo oecisidn de alquile en vas de comprar todo ¢i espacio =
necesario para almacences, ¢ s un cjemplo de potftica

©

34 l.as politicas de personal tiencn que ver con la scleccidn -
del personal, desarrollo, compensacidén, desarrcilo de una mo_
ral y con las relaciones sindicales, [Es importante que estas po
lfticas sean uniformes en toda la compaiiia? (s1/n0)

35 L.a decisidn de que los solicitantes de empleo se inicien co-
mo aprendices, con basc en las pruebas de habilidad, es un ~=—
cjemplo de una politica de .

36 L.os cualro tipos de polilica basados en ¢l &rea de trabajo -~

que se han discutido son: s y -
Yy ' .
37 Obviamente, cualquicer polftica dada puede desciL. 2. en ==
términos de cualquicra de ltos tres sistemas principales de cla-
sificacibén que sc han discutido: El nivel , la=
como sc formé la politica, y ¢l area og ————=-—
afectada,

38 [l jefe de personal de una empresa ha informado a su supc
rior que es incapaz de contratar cierto personal {écenico en la -
comunidad local, y como resullado de esto el jefe de relaciones
industriales decide que éste personal debe ser reclulado en una
comunidad distante. Desde ¢l punto de vista del nivel adininis—
trativo ésta es una polilica , desde el punto-

de vista de la mancra como se formé cs una politica
y desde el punto de vista del area de trabajo cs

una polftica de
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30 Los administradores de nivel superior en una empresa de ~

ciden concentirar sus esfuerzos cornerciales on el campo del ==

cquipo clectrénico. Esto pucde describirse como una polftica -
s y de o

40 Dcbido alas exigencias ¢l contralo sindical con ia empresa,

lce supervisores ceben usar solamentc clertos mét--los de estu

dio de ticnmpos para determinar los esténdars de produccidn, =

Esto puede describirse como una politica ] s
y de N

B) PROCEDIMIENTOS v MITODOS

Una declaracién de procedimicnto es mas especffica quc una de.
claracidn de politica en que enumera la sccuencia cronoldgica -
de pasos que deben tomarse para lograr un objetivo. Por otra-
parte, un método espccifica cdmo va a realizarse un paso del -
pirocedimiento,

41  Una descripcidn de cbrmo debe realizarse una serie de toa-——

reas, cuando y por quién, normalmente se considera un

42 L.as instrucciones especificas paira atender érdencs de ela-
boracidén, que pueden incluir actividades en los departamoentos—~
de ventas, contabilidad y produccidn, son un ecjemplo de un === -

especificado,

43 Haga referencia a la figura 3,1 para un cjemplo de un pro -
codimiento. Zn esle caro coll ivLticedo un-proceso do

Figura 3,1 ESQUEMA DI UN PROCEDIMIENTO 7V :1ICO DE -
CONTRATACION.

) 1 Entrevicta pircliminar (discriminacién de datos)
2 Solicitud

38 Verificacidén de refercncias

4 Prucba dc aptitud
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+ Cony, . .rados con las pol i’Licaxs, los proceutnieitos perini ==
ten © {més/rnenos) amplitud en la teana e decisiones

aamin.Llrativas,

45 [Zn contraste con un procedimiento, una descripceidn de cb -
mo dede reatizarsce un paso de un procedimiento se denomina

°

46 ¢Es por’ e que un . nitodo implique a solo un depeartamen —
to y a sclo una persona ch ese departanmier. ? (s1/no) >

47 i.a .lanica especificada para usarse en t.. ~ealizacion de —
a0 pirucha de aptitud es un , Mminiras que Lo se
cuencia de pasos en la funcidn del empleo consticye un

o

48 El método se reficre a ia manera de realizar tareas espect
ficas. Histéricarmenie ¢l recemplazo de métodos manuales por —
medios mecénicos ha sido un cjemplo popular del

49 Desde un punto de vista més amplio, ol término simplifica—
cibén dcl trabajo se aplica a los esfucrzos por redlizar una fa——
rca particulapr, o toda una cerie de tarcas, dc mancra gue sea-

més cficicnte y econdmica. Por lo tante, la simplificasidn del
trabajo pucde aplicarse tanto a métodos como a

50 En afos rocicntes, el « juipo clectrénico se ha visto rela -
cionado, de mancra muy woapoirtante, con la

51 ¢&Cudl picnsa usica que as mas probable, () que un cambio
en un método particulaf originari un caumbio en el procedimien
to total, o (b) cn un cambio (n el procedimicnto total afectard -
la necesidad dec un método? (a/b).

52 Puesto que un cambio «n un procedimicnto puede hacer que
cicrtos pasos, Y de agur que ciertos mdétodos, secan innacesarios
en cse procedimiento, se sigue que la simplificacién de trabajo
deberéa comenzar con un eutudio de los (mélodos/procedimicnto)
existentes

®
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()
A menos que la stmplil icacibn del trabajo sca en sf risma
facil lograr un mejoramicn
guc en los

03
un procedimiento pltancado, es s
{o y asinyaificacidn on los

w1 comparamaos con la simplificacidn del pro_

cadimitanto de crlececidn de perconal, 1a cual ticne que ver con -~
varios departamentos, un mejoramiento en ¢l método de reali =
zar una prucba de aptitud es (Mas 14cil/méas dificil).

54  [Por cjemplo,

55 [En rcsumen, en las secciones anteriores hemos descrito —
tres niveles de planeacibn que estin relacionados con el logro —
de 1os objetivos organizacionales. [Estos son la determinacidn=-

do s N .

L3  Una descripeibn cronolbgica de los pasos que hay que dar -
para ltograr un objct ivo, e¢s un , Mmientras
que 1a especificacidén de cédmo debe darse un paso particular, es

57 Los mcjoramicntos y la simplificacion, tanto en los proce-
dirnientos como en los métodos se denominan s

N

C) TOMA DE DECISIONES

La habilidad para tomar decisiones es la ciave de una planea ~-—
cibn exitosa on todos los niveles., Esto implica més que la se -
leceidn de un plan de accidn, porque al menos deben realizarse
Ltires fa” s: Diagnbstico, descubrimiento de las alter‘nauva_, V-
andlisis, antes de que s» haga una eleccidn.

actividades de la toma de decisiones ——
cs de una importancia considerable, El andlisis exitoso depan=
del descubrimicnto previo de ' s APro
piadas mientras que csta fase, a su vez depende de un cuicdado =
SO .

58 La sccuencia de las

de

50 La funcibn de la primera fase en la toma de decisiones, ¢s
to es cl , s identificar y esclarccer un
problema.

GO Un diagnbstico cuidadono depende de la defimeidn de los ob
jetivos organisacionales con los cuales e compara la siluacidn
presente. Eolo eold de acuerdo con nuastra obsarvacién praovia
de qua 1os objrlivos son el punto focal para la funcidn do —————-—
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61 Despuls de idaentitico ~ tos organiza-
cionales, ol diagndstico woshca la identiflicacion de los princip

les obsticulos que impiocr que se logren. Scgan esto, debe ob
scirvarse quc cl describi un problema (si/rno) necesaria -
mente identifica los obswlaculos,

62 Por cjerplo, cl identifhicar un problema que implique 1a fun
cidin del moercadeo cotd al nivel de la desciripeidrn, mientras quc
cl localizar las fallas cspeciticas en el sistema interino de co ==
municacién de la empresa constituye una identificocién de los -

63 Ademis de definir los organizacionales e
identivicar los principal oo , ta fase de diagnGs
vico de la toma de duecisacacs ondinariamente imptica el seialar
los factores on la situacic. que no pucden cambiarse, dosta --
accidn tiende a aumentar o disminuir el nGmero de posibles so—-
luciones al problema? (aumentar/disminuiir)

64 [En la fase del diagnéstico de la torna de decisiones hay que
tener cuidado para evitar "blequear" las alteraativas que/de he
cho son posibles. Por ejomplo, el ejecutivo de morcado que == .
acepta ¢l método aclual para distribufr el producto, con urn fac-(ly
tor fijo, es (probable/improbable) que consi -
dere un método alternacivo obvio,

55 L.a primera fase dcl proceso de la toma de decisiones, que
ya discutimos, ecs ladel . Esta fase es -
seguida por el descubirimiento de cursos alternativos de accién,

66 [Es on csta cegunda fase descubrir cursos
de accion donde el clemento de la creatividad es espectalmente
impotrtante.

67 JExisten difcirencias individuales marcadas, entre las per-—
sonas en lo relativo a pensamiento creativo? (s/no)

68 Dadala importancia de las diferencias individuales en la =
creatividad existen diversas variables organizacicnales que afec
tan la posibilidad de la creatividad, Un factor obvio pcaro a mo_j
nudo olvidado cs que la recompensa al comportamicnto creativo

(lo hace/no lo hace) - que surja, |

69 De esta manera, el administirador que hace a un lado las --‘
nuevas sugerencias considerandolas poco, no alienta el desarro
llodela en sus subordinados, :
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70  Olro factor Intiniameinite relacionado con ta ercatividad cs
cl nivel de presidén en el ambiente.  Aunque cierta presidn cs —-—
cstimulante, las investigaciones que se han rcealizado en este ——
campo indican cue la alta presidn da como resultado un desor=-—
den en el comportamiento o & una mancra rigida de actuar, nin_
guna de las cuales favorcece la creatividad. De acucrdo con ¢s»
to las personas que dentro de una organizacidn trabajan a "alta
presién son (Mas/menog) creativas, aungue puc—
den sor productivas,

71 Comparando las organizaciones de investigacidn exitosas——
con las organizaciones de produccidn que han alcanzado ol éxito,
uno podri{a esperar cncontrar menos énfasis cn los programas -
diarios en las (primcras/altimas)

72 Finalmente el pensamiento creativo y las soluciones pers -

picases no puede suirgir sin dedicar tiempo para adquirir y con_

siderar ¢l material de hechos, Esto sugiere el "tiempo para -

pensar', durcnte el cual no ¢s obvio ningdn progreso patente, -
(es/no es) tiempo gastado productivamente,

73 De esta manera, al menos tres factores afectan el clirma -
la creatividad, La crcatividad mejora cuando tal comportamien
to es ,cuando el nivel de
es apropiado, y cuando csta disponible el | -
adccuado para considerar el problema,

74 Después del diagndstico y del descubirimiento de alternati —
vas, la parte final del proceso de la
es la del andlisis el cual consiste en com

parair los posibles cursos de accibn y en escoaer una de las al =
teirnativas,

75 &n cl grado en quc un administrador basa sus decisiones en
corazonadas o sentimientos internos, el proceso de la cleccidbn
se basa en la intuicién., En un enfoque totalmente intuitivo, la-
tercera fase de la toma dc decisiones, la del po
drfa virtualmente estar auscnte. -

76 [l hecho de que la base para la cleccidn de una altcrnativa
no csté clare, ni aln para la misma persona que va a tomar la-
decisibn, es una debilidad o desventaja confiar en la

al tomar decisiones.

77 El enfoque tfpico para la fase de andlisis de la toma de de -
cisiones es ¢l andilisis de hechos., En este enfoque, las corazo
nadas asociadas con el enfoque deberén ser o
pecfficamente identificadas o rechazadas en cl piroceso de la to
ma de decisiones, -




78 Ll adentificas y rosiblaomenie chumerar 1as venlajas v des—=
ventajas relacionadas con cada una de las alternacivas es un — =
anflivis do ejemplo del méledo dat o

hechos. ' ) - .

79 ¢Crée usted que serfa Gl cuantificar a menudo los diver—-—
s{ sos factores implicados an ¢l andlisis de hochos? (s1/no)

80 Un método que conffa en la cuantificacidon de todos los facto
res y qgue se ha encontraco gue es GLil en la toma de decisiones
cs cl de la investigacidn de operaciones. Algunas veces se ha -
ce referencia a éste usanao ias primeras letras de las dos pala
I O . bras,\csto es o
81 Unadc las caracter{clicas de la invesligacidn de operacio -
nes para analizar las situaciones de toma de decisiones es la —
construccidn de un modclo para la situacidon. De acuerdo con =
su interés en cuantificar todas las variables implicadas, el mo_
delo usado on el enfeque delal O es tipicamente un modeio ~—-
matemético (ficico/matematico)

82 De esta mancra, ¢l enfogue de la investigacidon de opcracio

nes pone énfasis de la importancia de identificar y cuantificaus =

Ltodas las variobles implicadas en una situacidén dc toma de deci
matematico si6n y construfr un Mmodelo para |~epr‘esen:~ .

tar la situacién. B

, 83 Antes de comenzar una actividad efectiva de plaic.—ibn a -
objetivos (o- cualquier nivel, deben identificarse los orga-
metas) nizacionales,

(Introduc.id6n a la Unidad, Cuadro 1)

84 La plancacidn sc define como la scleecidn y definicidn de -

politicas s v
proccdimicntos para lograr los objetivoes organizacionales,
mdétodos

(Introducaion ala Unidach)

85 L.as politicas, que sirven como gufas generales para la to-

ma de decisiones de los adrministradores, pueden clasificarse =

de dilferenles mancras., Con base en ¢l nivel organizacional de ‘

los administradores afectados, las polfticas sc describen como
basicas s o
generales
departamentales




general

creadas
solicitadas
impucstas

solicitade

ventas
produccidn
finanzas e
personal

finanzas

departamental
creada
de porsonal

procotdimiento

{(Cuadros del 2 al 12)

86 Por cjemplo, el tipo do polftica que se aplica a grandes ==
sccciones de una organicacidn, pero no a la totalidad dec clla, -
O

y quc ¢s de gran interds para los administradores medianos, es
la poiftica .

(Cuadros del 7 i &)

87 Existen también tres tipos de polfticas basadas on la mane
ra como se forman cn la organizacién. [Zstas son politicas ———
> e .

.{Cuadros del 13 al 23)

88 ¢Qué tipo de formulacibn de polfiica indica que 1os admi ~ =
nistradorces superiores no han anticipado con éxito las necesida
des de politica de la organizacidn?. Polftica .

(Cuadros 16 a1 26)

82 L.a tercera clasificacion de las pol {ticas que discutirnos se

basa cn ¢l area de trabajo a la cual ce aplican. Sobre esta ba=~

se, existcn polfticas de s ,
N .

(Cuadros 27 al '36)

90 * L.a decisidén de rentar m&s que cemprar mercados de ven—--
tas al menudco es un cjemplo de la formulacidn de la politica de

<

{Cuadros del 32 al 33)

91 Cualquier polflica puede describirse desde ¢l punto de vis =
ta de los tres sistemas de clasificacidn que hemaos discutido. =
La decisibn de que todos 1os supervisores e la empresa deben
ser responsables del desarrollo de sus subordinados puede cla—-
sificarse nomo polftica s

Y o\

(Cuadros del 37 al 40)

92 Unadescripcién de 6o va a realizarse cada una de las =—
series de tarcas, culindo e realizard y por quidn debe ser rea
lizaga normalmaente estd inclufda en una declaracidn de i e——-—

°




método

diagndstico
descubrimiente
de alternativas
anllisis

sSecempensado
presion
tiempo

investigac o
de¢ operacis -
nes (10)

(Cuadros del 41 al 44)

93  Por contracte, la especuicicibn detailada de ¢6mo se reali
za un paso de un pirocedumaxt o 2o el eslab*ecimiento de un ———-—

]

(Cuadros del 45 al 567)
94 La scleccidn de un plan de accidn representa la culminacidn
del proceso de toma de decisiones, El proceso mismo cstd ——
constituido por tres partes, al menos:
Y e

(Cuadros del 48 al 78)

95 Es en cl descubrimicnto de alternativ... .. 2l que adguicre
gran importancia la crcatividad en la toma de decisiones, El ~
comporiaricito circativo suirge con mas facilidad cuando es ——~

,cuando el nivel de es
« propiado y estd disponible el adecuado para con.
siderar el problema,

{Cluadros del 76 al 78)

86 El andncas de hechos, ¢l cual se bisa en la constiruceibn de
un modelo matematico y que se ha eneornia~ado que es Geil en la-
..ma de decisiones denominase

(Cuuadros del 79 al. 82)
PREGUNTAS PARA DISCUSION.,

1 Al contestar a una pregu. ta, el presidente de una compafifa
dice "Mi Gnico objetivo es obtener utilidades',
Comente la respuesta,

2 ¢De qué manera la planeacibn efectiva en el nivel departa -
mental cn una organizacibn depende de acontecimientos en 105 =
niveles superiores de la organizacidén?,

3 Las polfticas se¢ han clasificado de varias maneras. Por —
qué no se utiliza un sistema de clasificacién més simple?,

4 Considere la diferencia que existe entre el mejoramicnito -
en los métodos y ta simplificacién del trabajo. dlPor qué debe -

preferirse en la mayorfa de los casos el segundo?.

5 LQuUE papel jueqga la creatividad on 1a plancacién?.




DECISIONES

TOMA DE DECISIONES

Z1 ingenicro que se ocupa del movirmiento de tierras tienc que pla =~
near anticipadamente ¢l cquipo a utilizarse en el proceso. Esto lo hace -
scleccionando varios tipos de maquinas en ciertas combinaciones que &1 -
sabe ¢ producirn la obrra de acuerdo con el discfio. Se le prescentan,——-—
pucs, varias alternativas, una de las cuales escogeré para realizar las - -
obrasz, Esto constituye la toma de una decisidbn, Upra decisibn es simple~
mente una seleccidén entre dos o més cuirsos de accibn. Podemos decir —
pucs nue la seleccidn del equipo en movimiento de ticrras es un caso de la
toma dc decisiones,

LLa toma de decisiones puede realizarse intuitiva o anal fticamente, —
Si se aplica la intuicidn norrmalmenie sc usa 1o que ha sucedido en el pasa
do y aplicado estc conocimiento sc cstima 1o que pucde suceder en el futu
ro, con cada una de las vias de accién, vy en funcidn de csta apreciacién se
tonia la decisibn, La decisibn tomrmada analiticamente consiste en un estu-
dio sistemdrico y evaluacidén cuantitativa de el pasado y el fuiuro, vy en — =
funcién de oste estudio se seclecciona ia via de accibn més adecuada. Am
bos i .0c 13 se usan comunmente cn ¢l problema de seleccidn de equipo.—

OBJL.TIVOS

Si queremos hacer la seleccibn dc un camino cnire varios que s —-—
presontan v gue solucionardn el problema, tendremos en alguna forma = —
que compacar las posibles soluciones., Se presenta el problema de cdmo-
comp:.rarlas, en funcibn de qué, cdme valuarlas. £l ingeniero deberd, —-—
consccuentemente, determinar un objetivo u objetivos que le servirén pa-—
ra valuar uichas vias de accibn o caminos alternativos.

—.a lahor del ingeniero esté orientada por la economia, es decir, tie_
ne comno ovjetivo fundamental adecuar el costo con la satisfaccibén de una -
necesidad. AlGn cuando no es raro que en su labor el ingeniero sc enfren—
te a problemas con objetivos contradictorios, en el caso de la scleccidn -
de cquipo sus decisiones estén orientadas por el criterio econbmico,

L.a valuacibn de las alternativas serd entonces una valuacién de tipo
cconbmico, habré que determinar el costo de las entradas a lo largo dol =
ticmpo y el beneficio que proporcionara la salida, tambi’en a lo largo dcl
ticripo, paa cada alternativa, De la comparacion de estos coslos-bene—~
fic 05 saldrd una manera de comparar las alternativas cn que sc basari -
el wgenicro para tomar su decisibn, El ingeniero deterf, por lo tanto, -
tencr un conocimiento profundo de los coctos, y deberd poder definir los—
costos | fsicamente generados por el uso Ge su alternativa, as{ como los -




dervados al usar la solucidn propuesta por &l,

La seleccidn dependerd, pues, del critcrio cconbdbmico, La evalua -
cibn de las alternativas podria tomar la forma de :

Salida _ Ingrecso
Entrada Cosio

Eficiencia =

También puede decirse que lo que busca el ingeniero es hacer méxi
mas las utilidades,

PROCEDIMIENTO ["ARA TOMAR DECISIONES

Definide ¢l problema deberd hacerse un andlisis del mismo, en esta
fase se rccoba toda la informacibn que nos de un conoc umicnto profundo y
compleio del problema, con el objeto de poder definir y valuar ¢l mismo,
Yo gue iiraerd cormo conscecuencia una scleccibn més depurada de las distin
tas aliernativas—-solucidon que sc formulard en la siguiente etopa de la toma
de decisibn, Esta definicibin y valuacibn dcl problema se haré tomando en

cuenta cl objetivo.

En la siguiente fase sc toman todas las alternativas posibles o cur -
sos alternativos de accibn. En este caso es muy importante para escoger
las altcrnativas posibles la preparacibn técnica del ingeniero,

La tcrcera fase consiste en compairar estos posibles cursos de ac —
cibn en funcibn del objetivo y al final de esta fase prodreros tomar ya una
decisidén que vaya guiada .l objetivo propuesto,

Por Gltimo se considera una (ltima fase de especificacién e imple——
mentacién, en la cual se hace una descripcibn completa de la solucién ele
gida y su funcionamiento,

CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMBRE

Se dice que una decisibén se toma bajo certeza cuando el ingeniero—-
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos los esta
dos futuros de la situacién consecuencia de tomar dichas alternativas, vy a
cada alternativa corresponde un solo estado futuro,

Se dice que una decisibn se toma bajo riesgo si a cada una de las al
ternativas corresponden diversos estados futuros, pcro el ingeniero cono
ce la probabilidad de que se presente cada uno de cllos,

Se dice que la decisibn se toma bajo incertidumbre si el ingeniero -
no conoce las caracterf{sticas probabilistas de las variables,
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PROCESQO - SISTIZMAS

Al analizar el proceso constructivo vy planearlo nos encontramos
que en realidad estamos encontrando ¢l gropo de decisiones que permi
tirén el logro de nuestros objctivos.

Para estudiar este proceso serd indispensable analizar todas las
variables o las més importantes que iterviencn en él, las relacionas—-
crire cllas y como una variacién en cada una de elllas infiuye en que el
resultude final se acerque mds o nmenos a nuestro objetivo, Esto en =-—
redaiidad equivale a consideirar la totalidad de cursos alternativos de ac
cidn en funcidén del objetivo.

Normalmente las variables tiencn limitaciones., Podremos tener
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, —
ctc. '

3,
t
Al
4
P

Muchas veces los cursos alternativos de accibn son muy grandes
en nimero, y por esto es conhveniente para compararlos con facilidad,
encontrar como cada valor de la variable infiuye en la salida del proce

SO,

RESTRICCIONES

En la fase de anélisis se fijan normalmente las restricciones o li
mitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del disena—-
dor, de limitaciones propias de la ecmpresa, o restricciones externas,

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fic
ticias, due le limitarén el encontrar soluciones alternas posibles, Es_
to limitarfa la aplicacién de la técnica del ingeniero.

»'s

SELECCION DE VARIABLES

No es facil encontrar todas las variables; por otro lado no todag—
influirén imporlantemente en el proceso, es pues conveniente definir—-—
las variables significativas, esto es las que modifiquen importantermen
te la salida valuada en funcibén del objetivo. l.as variables pueden seri:

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojo.

D) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el orocé
s0, pero que influyen en la salida. .

Podemos pues definir nuestro método de decisibn usando la si ~—
guiente notacibn:
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DLCISION MINIMIZANDO COSTO DIRIECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el -
equipo adecuado y en general tomar la decisibn de gué procedimiento ~
debe usairse en una obra determinada, Tiene la ventaja de su simplici
dad, pero considera como sistema la actividad especf{fica a analizar y.:
no considecra la relacién de las diferentes actividades o subsistcmas da

la obra entre si.

Es costumbre relaciconar a posteriori las actividades similares -
para buscar una optimizacién posterior. Por ejemplo todas las activi—
dades que se refieren a compactacién,
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DECISION CONSIDERANDO G/\STC?S H\JDIRECT;OS

Puede considerarse ¢l sistema obra competo, lc cuat es cornpli=-
cado, pcro mas comunmente sc consideran algunas variables signinca_
tivas que ticnen que ver con gastos generales y se controlan como tales,
Por cjemplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Financiamien
to, ctc,

FLUJID DE INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para cvaluar una alternativa, este
flujo es de cardcler gencral y tendrd tlas modiricaciones que ol tipo es—
pecial de obra indique. La.decisidn dal tipe de equipo pucde hacerse -
repitiendo la evaluacibén alternativa por alternativa seleccionando la =~
Mas conveniente desde el punto de vista econbmico. Es cornin este =~
s.ztema,

DECISIONES A NIVEL GERENCIA

LLas decisiones a nivel gerencia se tomaréin considerando el siste
ma—-empresa, En este sistema las obras son subsistemas.

Es comidn que una decisibn a nivel gerencia modirique una deci--—
sibn aparentemente éptima considerando el sistema oicra, Esto si no —
es explicado adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre —
las relaciones ejecutor—gerente; pues aparece como cointradictorio el——
hecho de que se proponga una solucidn a nivel de obra, que ha sido con_
venientemente analizada y la decisibn sea diferente y en apariencias ==
menos convenientes,

Es diff{cil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas
las variables significativas, Sin embargo, se consideran algunas que—~
son de especial relevancia, por ejemplo,los aspectos financieros,



PROCEDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

Por ser muy diffcil planear de conjunto todo el proceso, es co— —
mdn que el ingeniero divida este proceso en subpirocesos y optimice es.
tos subpiroccesos por separado. Posteriormente podré analizar estos —
subproccsos integrados en el proceso total para una segunda etapa de —~
optimizacibn,

Es muy frecuente gue esta aivi 16n en subprocesos o "actividades™

.2 haga a través del programi: gener.. .

Esto le permite, al mismo ticnno que subdivide, tener un esque
ma cn el que todas las actividades esudn ligadas por . relacibn de — -
ticmpos do ejecucibn, cosa muy conveniente para no perder de vista el
proceso total .

Jara realizar el Programa General se tresentan las siguientes -
etapas quc se enlistan a continuacidn :

a) Estudiar 1a Oobra

b) Desglosar Acl.vicadads
c) Detinir Proceatnientos
d) Dekerminar T iempos

e) Ordenar Actividades

Zstudiar 1a obra y el desglose del proceso en subproces0s 0 act
vidadoes yo se habfan comentado, y solo ¢o conveniente decir que las aE
tividados ccdn tanto mas importantes cul ilo menor sea el detalle dgol -~
programa, '

. Al definir los prucedimientos corutructivos 1o haremos en esta —
primaora etapa de una manera gencral, sin un estudio muy profundo,
En <~guida determinamos tiempos de duracibén de las actividades
y ordcnamos las mismas de acuerdo con su posicibén temporal, es decir
colocéindoias de tal manera que gqu3den ordenadas respecto al tiempo -
de su realizacibn,

<slo puede hacerse facilmente mediiante redes ce actividades,

El orden puede modificarse, y haccer nuestra red de actividades-—
previa a la fijacién de tiempo,
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Una vez rewvisado e. Lrampe total de realizacisn cel proyecto y ——
despuls de varios intentos quedard fijo el programa general tentativo,

-

EJEMPLO DE PROGRAMACION DE EXCAVACIONES
Y TERRACERIAS

Es usual para la plancacidn de Excavaciones y Terracerias sepa
rar &stos del programa general vy plencarlos de conjunto,

Po~ esto  es usual sequir las siguicntes fases:

&) Marcar Actividades

b) Plontear Programas

c) Programas Zonales

dy i"regramas Totales

e) Retroalimentacidn

N Estudio Econdmico

g) Definir Procedimicnios

- ondarcan primero acuellas actividades del programa genciral =—
quo tengan que ver con las excavaciones o specificamente (fig. # 2).
‘ 1
IZn seguida y con los datos del programa total se colocan en un —
progirama generalmente de barras, teniendo cuidado de marcar holgu—

ras (ng. # 35,

£ sc0s programas se hacen en las diferentes zonas geogréaficas de

Ao definiendo-volémenes-totales-a ejecutar-por-zona;y-pasando——
. 3¢ S p. ogramas de volimenes por ejecutar a gréficas (fig. # 4).

Ziv seguida se agrupan si se ve conwveniente cstos pregramas zo—
(oS G0 un progranma total .

Después se procura una retroalimentacidén de estos datos ai pro -
grarma parcial y al general de manera qu2 se modifigue el programa de
produccibn a fin de uniformizarlo buscando ahorros en insumos.

Esta uniformizacibn se busca primero usando las holguras. En-
la {.y. # 5 se ve el resultado de una uniformizacién utilizando este pro
cedimiento. La fig. # 6 muestra la fré&fica de produccibn cor‘r‘espondign
te al programa modificado. Se ve que ¢l méaximo de produc.16n se ha
disminuido con respecto al de la gré&fica 4, a que se hizo rcicencia =~
previa,

Si cs necesario para uniformizar la produccién se puede revisar
el programa general haciendo las correcciones necesarias,




En seguida con las producciones de ta zona uniforme hasta donde
sea posible se pasa a realizar un estudio ccondmico donde se defing — =
comparando las difercntes alternativas para rcalizar el trabajo desde ~
el punto de vista econbmico.

De las alternativas elegidas se derivan los procedimientos de - -
constiruccibn detallados que se pasan a especificar y 1v~q0 a implemen
tar,

IMPLEMENTACION

. Al imptementar la planracibn nay que estar concientes de 4oz fac
tores 7wy limpoprtantes,

Z) primero es que cs indispanasable planear tambi. v 10s mecanis
mos de control que peirrnilan revicar conlinuamente si lo o, cutado es =
igual o sensibiemente igual a lo planeado.

Como consecuencia de variaciones «.iectadas por el control, se-
tiene ¢,.i¢ maodificar la planecacidn, y de agut resulta el siguiente faccor
q‘ue consiste en que la planeacibn es una actividad contfhua a lo largo —
de la owra.
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ESPECIFICACION DE UNA SOLLCION,

Una vez elegida la solucibn cn la Loma de decisiones inivnediaba ——
mente oo deberd proceder a especilicar 105 atributos fisicos v 1as ca-~
ractoristicas de funcionamicento de Lo misma con tanto detalle como se,
roquicra para Gue (as personas que van o particinar on su implaomaoenta-
cidn conuvzcan hasta el detalle necesario. Pirincialmente cuando el - -
que planea es una persona diferentc del que ejeocuta, co precise claborar
cuidados arnente documentacidn de i1 Taanera complela, ue pueta co =
o 4 obkros Ta soluci@n,

Normalmoente ce hace mcnsid, doe la necesidad de 1a solueidn pro
pucsLa, se especifica la solucidn, mediante dibujos vy especificaciones y
se justincan sus caracterfeticas v {Gncionamiento,

Muchas veces se hace necesario acompaiar tedo esio con uh re——
sumen del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para se -
leccicnar la vfa de accién, de tal manera qus si se hace necesario en'~
algln momento revisar 1la solucién esto pueda hacerse Tacil y répida— -
mente,

ACEPTACION DE LA SOLUCION

Se ha demostrado con experimentos que una solucidn derivada de
un analisis cuantitativo normalmente tiene poca aceptacibn. Es fre = -
cuecr.fe que las personas a las gue s¢ propone se inclinen por aceptar --
més Tacilmente una solucidn derivada ce la experiencia que una que = =
tong - bases cuantitativas, pero que sea deducida,

Para tener mayores probabilidades de éxito en la aceptacién de la
zolucibén a la persona o personas que se van a dedicar posteriormente &
la implementacibén,

Esto es comdn hacerlo formando un equipo con la persona que pla
nea y la o las que posteriormente van a cncargarse de la implemtacién:
del plan, Desafortunadamoente esto no ¢s pesible a veces o la planca--
cibn cn Movimiento de Tierras niuchas veces se hace antes de iniciar =
l0s trabajos; por ejemplo si se concuirsa para definir el valer probable
de los trabajos. Esto hace diffc.d logear que se facilite al plancador el
quc Sse acepte su pltan a priori,



.
(™)

Por otra parte cs corndn que se tenga que cambiar al encargado —
de los trabajos vy que ¢l nucvo cncargado no acepte las soluciones con—
tenidas on el plan que se estaba siguiendo,

Es pucs muy convenienle que sc presente gran atencion a la for -
ma cn que se va a prescntar ¢l plan que conliene las decisiones deduci
das analfticamante, pucs si el ejecutor no picnsa que las decisiones son
corrcctas es bastante probable que la solucibn sca un fracaso.

Un sisterma que s ha sequido con éxito es reunir a todos 105 en—
cargados de las obras para prepararlos en las Léenicas do 1a decisibim,
Aprovechar para gue entire todos plaincen ¢l sistema de ir‘.:\",.*:'.narn()n—dg_z__
cisibén que serviré para planear las obras, de modo que i« .i;un confian
za cn ¢l mdétodo y crean en &1, $Sin embargo cualguicr sisterna tiene —
sus fallas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier pooble
ma que se presente en la implementacibn provenicnte de que el encarga
do "duda'" de¢ la solucibn propucsta. B

IMPLANTACION.

s muy firccuente ' que al implantar 1a solucibn sce presenten condi
ciones no previstas que obliguen a mod ificar en poco .0 en Mmucho la so-
lucidn especificada. Por otro lado pucde también suceder que la reali_
dad no conteste completamente a lo previsto en cl enflisis. =En ambos
casos ¢S muy conveniente que en estas rodificaciones necesarias inter
venaa la persona gue se enc:.%r‘gé de seleaccionar la via de accibén mis —
conveniente desde el punto dd vista del objctivo,

Estlo se obvia organizando rcuniones entre los encargados de pla_
neacidén y los de la implantacién del plan, que muchas veces conduce a
modificaciones que mejoran inclusive la solucibn,

CONTROL
Cuando sc trata de una cadcna de decisiones o el proceso sc rea~
liza en tiempos largos es indispensable al planear la solucibén, plancar
también las herramientas de control, con objcto de poder supervisar——
facilmente sila realidad sc comporta de acuerdo con lo previsto.
Posteriormente sc ampliard el concepto de control, pero convie—
ne rccordar que el control cs una herramienta indispensable para lo- - .
grar rcesultados satisfactorios,
OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES

Toda decisibn tomada por el ingenicro debe cumplir entre otras
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cor.diciones la de ser adccuada y oportuna.

l.a scgunda de las caracterfsticas mencioradas, la oportunidad -
cn las decisiones, cs tan importante como la primera. No basta que la
decisibn que se toma sca adccuada, es necesario que también sea opor.
tuna para que ejerza la furcibn para la cual se requiere.

Sila decisidn es adecuada y oportuna, se lograré el resultado de
seado, Si sblo se salisface una de las dos condiciones anteriores, no-
s¢ ohtondrén los resultados apetecidos,

Si se define el costo de la decisibén atrasada cemo la diferencia -
entrg ol costo en el ticmpo t menos el costo en el tiempo cero, consi
derando que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la decisidn,
se pucde describir la forma tebrica general que el costo de la decisibn
atrasada tiene, independientemente del tipo de decisibn de que se trate,
a través de la grifica siguiente :

i

COsTO
DE LA
DECISION

ATRASADA

§ o i rme e s —————r———

- ernms e e wa ¥ n

9] ti ’ TIEMPO

Si la decisibn se toma en el momento justo (tiempo cero) el cos-:
to de la decisibn atrasada seré ccro; a medida que pasa el tiempo el ——
costo de la decisibn atrasada aumenta con una cierta rapidez de creci-
miento hasta llegar a un tiempo ti después del cual ésta rapidez se in
cremeinta notablemente, Asf{, para toda decisibn se pueden distinguir‘:



dos rcgioneé la primera de 0a ti, donde el costo de la decisién atr‘é:x_
sacda no es muy impoirtante, y de ti en adelante, dondc el costo de la -
decisidn alrasada pucde rcesultar tan alto, que puede afeclar seriamen-—
te la actividad de quc se Lirate, o tal vez el proyecto completo desde el

punto de vista econbmico. Sin embargo, aunque se conoce la forma de
la curva, es muy diffcil definirla cuantitativamente para una decisibén -
cualquicra, Las escalas, como es 16gico suponer, son diferentes para
cada caso; tanto en lo que so reficre a los costos como a los tiempos.

Fl costo de la decisibén atrasada cs tanto més dificil de cuantificar
cuanto més complejo sea el sistema en el cual se hace la decisibn, ya—
cue un atrasc en una decisidn no sucle afectar exclusivamente a una ac_
tividad, sinc a un conjunto de actividades directa o indirectamente co -
nectadas a clla.

DECISIONTZTS CORPREATIN/AC

A 10 targo del tiempo de ejecucibon del proyecto v mccdiante los —-
mocani anas do control podemos detectar desviaciones signit icativas —-
citre 1o prancado y 1o real,  Estas desviaciones deberdn corregirse Lo
mando una seric de decisiones que tiendan a colocar ¢l proyecto en su-
cjocuciOn corpecta, [Esla serie de decisiones correctivas pucden origi
nar una modificacibén complceta de la planeacibn o sea una rreplaneacibn
del proceso. [N el caso de estas decisiones es particularmente tmpor_
tantc gue scan oportunas, pucs en caso de dilaciones el costo de la de -
cisidn atrasada se cleva muy répidamente con el tiempo, puesto que el
.proyecto estéd en marcha. :
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS

TRACTORES Y ARADOS
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' En la industria de la construccién y principalmente en las actividades de exca

vacién podemos considerar que el tractor es una mdquina que casi siempre estard =

L]
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presente en este tipo de trabajos por su versatilidad, Para el constructur resulta in
dispensable conocer bien este equipo para lograr su mejor aprovechamiento al mini= -

mo costo.

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos que con frecuencia aparece la
silueta tan conocida de un tractor, especialmente el de carriles, equipado con ==
accesorios inseparables como son la hoja o dozer y posiblemente el arado o desga

rrador.

La ingenieria moderna exige reaiizacién de las obras en plazos minimos de ==

!
‘acuerdo con programas elaborados atendiendo a la técnica y a la economia, pero

siempre resultan trabajos en los cuales deben aportarse suficientes recursos y apro

‘vecharlos al méximo, es decir, lograr la mayc: eficiencia.

El ingenio del hombre estd transformando continuamente ia cara de nuestra tie
rra e inclusive en ocasiones modifica la ecoiogia,  todo con la intencién de buscar
una mejor forma de vido atendiendo a las crecientes y continuas necesidades oue

debemos ' satisfacer para nuestra explosiva poblacién.

El constructor atendiendo a un proyecto determinado, planea, programa, orga=
niza, ejecuta, controla, aporta mdquinas, materiales, personal y toda la experien=

cio que se requiere para coordinar esto suma de agregados para lograr ur producto,

.0...2
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finai que puede ser desda una minima obra que sirve a un

R ]

individuo hasia un pro
yccto que beneficie uno zona, regidén o nacién atendiendo necesidades colectivas.

¥

Existen muchas mdquinas para realizar trabajo, pero posiblemente ninguna tan

-

conocida como el tractor y resulta que siendo un equipo costuso, en muchas oca-

siones los que manejan este equipo delegan en gente isresponsable su operacidn, =

cosi siempre por desconocimiento o aputio. Uno simple analogin seria lo de un co

rro en la cual el duedic lo opera, mantiene y vigila que esté limpio, lubricado y

hosta la exageracién de que no tenga ruidos. Sabe como usurlo en distintas super
ficies de rodamiento y pendientes, qué velocidades son convenientes, como hacer

el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reemplaza obtiene casi siem-

pre un buen valor de rescate. Un carro cuesta del orden de $60,000.00 y se usg

ré en promedio unas 150hrs/mes cuando mucho. Un tractor tipo D=8 o similar, = '
que es un elemento de produccién y se utiliza més heras al mes, se cotiza actual
me\nte en $1'200,000.00 al contado y si se compra o crédito habré que sumar gas

tos de apertura de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay una relacién de

20 a 1 entre el valor de esas maquinas y cabe reflexionar si la atencién durante
sv v..a Otil es proporcional.

Cuando se compra una mdquina de la categoria de un tractor de inmediato -

v':be estar produciendo pues el capital invertido es de tal magnitud que la inacti
"idad le causa pérdidas al dueio, es peor que tener el dinero guardado en la =

sasa sin beneficio alguno. ‘Al contrario, una méquina o grupo de mdquinas adqui

rogreso de la empresa,

‘idas y monejadas con eficiencia pueden permitir al duefio no solo obtener bene-
‘icios que compensen la inversién sino también tener utilidades que cceleren el =

R
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El movimiento de tierras se realiza a través de tres actividades principales, =
como son: excavar, acarrear y colocar los materiales que han sido atacados en su =
astado natural. ‘Lo que mds le inferesa al constructor es obtener maxima produccién
al minimo costo y esto dependerd de la modalidad de la obra. El tractor equipado
con hoja o dozer llamado comunmente bulldozer y con un arado o desgarrador pue

de realizar esa triple actividad en forma muy efectiva dentro de deter~!nadas condi

ciones.

DESCRIPCION. - .

Existen dos tipos de tractores:
Los de ruedas.

Los de orugas o carriles.

Ambos son muy utilizados en construccién, sin .embargo para excavar, el de -
~arriles es mas conveniente en terminos generales. Desde luego para seleccionar el
trﬁctor que debe usarse es necesario tomar en cuenta el tipo de obra por ejecutar,
superficie de rodamiento y pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis=
tancias de acarreo, dificultades de ataque, cantidades de obra por eiecufcr, y ==
otra serie de factores, pero cuando se requieren tractores para excavar podemos -
atrevernos a decir que el de orguos es el més utilizado,

El tractor de carriles consta principalmente de un motor diesel, apoyado en un
chasis, un sistema de transmisién de disefio planetario para enviar la potencia ge~
nerada por ;;l motor mediunte mandos finales al sistema de transito.

El motor es ds combustion interna, de cuatro tiempos, seis cilindros. La poten

cia neta en el volante estd indicada bajo determinadas caracteristicas de temperatu

...'4
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-, presion barométrica y revoluciones por minuto. ,
) i

£l sistema de trénsito consta de caderas formadas por pernos y eslobones : las
cuales se atornillan las zapatas de apoyo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos
conocidos como “roles”. En ol extremo posterior de la cadena sc encuentra la ca

tarina que es un engrane propulsor que transmite la fuerza tractiva.

En los tablas de las pdginas nomeros 5 y 6 se indican las especificaciones de
los tractores de carriles marca Caterpillar. En estas tablas tenemos seraladas las -
potencias de algunas méquinas, sus dimensiores geométricas, su peso y caracteristi

cas de los motores.

Los tractores de oruga tienen diversos aditamentos, siendo el principal la hoja .

empujadora o dozer cuyas funciones pueden ser la de excavar, desmontar y empu=

jar otras maquinas.

El tractor de orugo tiene la gron ventaja de que construye sus propios caminos
de acceso para llegar a los sitios de trabajo, puede operar en zonas montaiiosas y

de fuerte pendiente, tiene mejor traccién al tener mayor adherencia con la super

ficie de apoyo que los tractores de llanta.

00905
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TRACTORES DE CARRILES.- ESFECIFICACIONES ’
DDSG | DSG | DeH D7F D6C D6C D5 05 040 | Dap
| ) (A.E) 60" (trocha) 74" (A.E) (AE)
Potencia en el volante,enhp ... | 770 385 270 180 125 125 93 80° 65 68°
RPM indicadas ........... 1330 1330 1280 2000 1900 2000 -~ 1750 1900 | 1680t | 2000
Peso aprox. b..... 176,500 | 68,000 | 50,000 | 31,900 | 23,500 18,700 ' 18,100 13,700
embarque {kg) . 1(80100) | (30800) ](22700) | (14,500) ! (10700) {8500) (8700) (6200)
Peso: b..... 45,000 } 31,300 | 23,000 | 26,100 | 18,100 18,500 | 20,400 | 13,100 | 15,100
{kg) ) (22200) | (14200) | (10400) | (11800) | (8200) (8400} | (9300) | (5900) ; (6800)
Dimensiones Generales: :
Largo total pies 42'6" 180" 170" 14'8" 130" 13 12'9" 129" | 111 | 110
i _ ‘ {(mm) (13000) | (5500) | (5200) | (4450) (3950) | (3950) (3900) (3900) | (3400) | (3350)
Ancho (zapatas pies 109" {9'111/27¢ 811" 8'5" 7’9" 7°10” 6'7%" 17'9%" 7'9%" | 66" 6'c"
Std.) - < (mm) (3300) | (3050) (2700) | (2550) (2360) | (2330) (2020) (2370) § (2370){ (198D0) | (13930)
Alto {sinescape  pies 9'10%"” 92" 8'0” 74" g1 | 1721/2 6'5%" 10" | 57%" { &'1”
ni predepurador) (mm) {3000) | (2800) § (2440) | (2240) (2120) | (2200) (1870) (2080} { (1710) | (1850}
Entrevia pulg 90~ 90~ 84" 78" 74" 74" 60" 78" 74” 60" 60"
(mm) (2290) | (2290) | (2130) | (1380) (1880) | (1880) (1520) (1880) | (1880) | (1520) | (1520)
Espacio libre (dela  pulg 14" 123.9/16" | 19-7/8" | 15%" | 14-5/8" | 141/2” | 14" 13%" 13%" | 14 14"
cara de las zapatas)  (mm) (355) (600) (500) (385) (370} (370} (355) (345) (3458) | (3595) (355)
Ancho de zapatas  pulg . 24" 28" 22" 20" 18" 20" 16" 18" 13" 16"
{mm). {610) (610) { (560) (510) (455) (510) (405) {455) | (330) {405)
Area de contacto pulg® 6354 5049 4280 3357 3730 2784 3085 1885 2328
en el suelo {(m?) (4,10) { (3,26) {2,76) (2,17) (2,41) (1,80) {1,99) | (1,22) | (1,50)
Largo de carriles pulg 132" 115" 107" 93%" 93" 81" 85-11/16'7 712%" 124"
en el suelo {(mm) (3350) (29_00) (2700) (2370) | (2360) (2210) (2180) | (1840)| (1850)

*hp en la Barra de Tiro, no en el volante.

S-T = Servo-Transmision

T0 = Transmision Qirecta

tLa velocidad indicada del motor del D4D con S-T es de 2000 RPH.

Para 1z pérdida de hp a causa de la altiiud vea la Gltima pdgina de fa Seccion
de Movimiento de Tierra.




TRACTORES DE CARRILES.~ ESPECIFICACIONES

Y0 = Transmision Directa
S T = Servo-Transmisign

dela Corona

DDSGiDSG | D8H | D8H | D7F | D7F | D6C | D6C | O6C 05 05 D5 | D4D} D4D | 04D
Modelo ST TD ST T0 ST 70 | (AE) | ST TO J(AE)| TO | ST J(AE.
Capacidades: . ,
Sistemas de enfr. gal EUA 80 | 40 | 31 31 12 12 | 10% | 9% | 10 9 9 9 8 8 8
(litros) (302) 1 (151) {117y | (117) | (45) { (45) | (39} (34,5} | (38) {34) ] (34) } (34} | (30) | (30) | (30)
Tanque de comb. gal EUA 400 | 200 | 134 | 134 115 | 115 78 78 118 65 65 18 42 42 62%
(litros) - (1514)] (757) 1(507) | (507} | (435) | (435) | (295) | (295) | (435) | (248) | (246) | (295) | (153) | {159) }(237)
Carter del gal EUA 1% | 8% 8% 1% % 1% % | 11/4 1% 7% 7% 5 5 5
motor diesel {litros) (43) 1 (33) | (33) [(27.5)](27.5) {(27,5) [(27,5) | (27.5) | (27.5){(27,5)}(27.,5) }(18,9) [ (18,5) {(18,9)
Compart. transmision, gal EUA 3 31 31 21 12% 10x
divisor de par, corona {titros) (mn (117) (79) (48) (38)
embragues de direc.
Transm., corona, gal EUA 31* 31* 26* 26* -
embrague de direc. (Vitros) (117) (117) (98) | (98)
Transmiston gal EUA } 12%4° } 12%* | 6 4t 6
(litros) (46) | (46) 1(22,7) {(15,1) |(22,7)
Embrague gal EUA —_— 2% 2%
principal (“"05) (en[rev[a) (8.5) (8,5)
74" 60"
Cada mando final gal EUA 1% | 9 9 9 9 5 5 5 3 1238 3 | 24| 2% | 2%
(litras) (43) | (34) | (34) | (34) | (34) [ (19) | (19) | (19) (1) | (9} (11) 1 (9) (9) (9)
Cada caja del gal EUA 7 5 5
resorte tensor (litros) {26) | (19) | (19) o
*Incluye también el Embrague Principal tCompart. xCompart dela Transm. y de! Convertidar du par i
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En el mercado se encuentran varios proveedores que distribuyen tractores de =
carriles como son: Caterpillar, Komatsu, Terex, Allis Chalmers, International, de
distintos tipos y tamafios, que pueden tener caracteristicas especiales que los ha=
con més o menos populares entre el gremio de los censtrictores, pero quizd los =
factores que mds influyan para adquirir una marca sean la oportunidad, la existen
cia, facilidades de paéo, precio, posible valor de rescate, pero muy especialmen

te el servicie cw refqeciones y manteaimiento que cfrezca el vendedor,

Algunos modelos de tractores se sefialan a continuacidn:

KOMATSU INTERNATIONAL TEREX
modelo ~  potencia modelo potencia modelo potencia
D55A 105 HP TD-15 B 120 HP 82-30 225 HP
D65A 140 HP TD-20 B 160 HP 82-40 290 HP
DB5A 180 HP  TD-20 C 170 HP 82-80 440 HP
D150A . 300 HP TD-25 8 230 HP
D355A 410 HP TD-25 C 285 HP

La capacidad de un tractor estd en funcién de su potencia y de su peso. La po-
tencia nc;s determina la fuerza tractiva disponible en el gancho o barra de tiro y esté
afectada por la altura sobre el nivel del mar, la temperatura, la resistencia al roda-
miento de la superficie donde se desplaza la mdquina y por la pendiente. La mdxima
fuerza tractiva estd fijada por el peso de la maquina multiplicado por el coeficiente
de traccion. Asi por ejemplo un vehiculo patinaria al transitar sobre hielo, que tiene

un minimo coeficiente de traccion, o pesar de que hubiera mucha potencia disponible.

ve..8
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Las hojas de especificaciones que ofrecen los disiribuidores de aq.uipo dan las
_caracteristicas de los distintos modelos y desde luego el tamafio del tractor es pro
porcional a s;u potencia en el volante a determinadas R.P.M., la que se trarsmite
mediante mecanismos y determinan la traccién en la barra de tiro utilizable a dis
tintas velocidades, la c;Jol estd afectada como se indicd anteriormente por las = -
condiciones del suelo, pendiente, altura sobre el nivel del mar. Este Gltimo aspec
iz superado en las maquinas modernas por la -instalacion de turbo cargadores y ==

enfriadores de aire.

wu relocidn entre velocidades de avance y traccién en las barras de tiro en

ros 9, 10, 11 y 12, En la hoja 13 se muestra esta misma relacién para los mode =~

los D8H y D7F con transmisién directa.
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D8H v DYF con TRANS .3ICK JIRECTA

TRANSHISICN DEL D8H Y DEL 275
De engranc constante, con engranzes helicoidales y
cambio rapido de svntzdo de, marcha. Lubricacion a
presion, con aceite filtrado y enfriado. Construccidn en
umdaaes desmontabies.

VELOCIDADES Y TRACCION EN‘'LA BARRA DE TIiRO
DEL DSH
Traccibn en la Gorra ¢a-tire®

Avance Rotrocsso A BPM indicedas  Max. bajo cerga
MPH  km/a PH km/h libres  (kg) lioras  (kg)
ia 1.6 26) 1.6 (2,6) 52,430 (23780) 63,860 (22550)
2a 2.1 (3,3) 2.1 (3,4) 39,130 (17750) 47,830 (2178D)
3a 2.9 (4,6) 2.9 (4,7) 26,670 (12200) 33,210 (15030)
4a 3.7 (6,00 3.8 {6,1) 15,480 (65I0) 24,360 (11050)
5a 4.9 (7.0) 49 {78) - 13,840 (628C) 17,580 (7920)
Ba 6.7 (1G68) 68 (11,0) 8,660 {3520) 11,380 (5160)

VELOCIDADES Y TRACCION DL D7F:
Transmision Standard

Traccidn en la barra de tiro*®

Avance Retraceso A RPN indicadas  Mdx. bajo carga

MPH  km/h MPH  km/h  libras  (kg) - libras  {xg)

fa 1.5 (2,4) 1.8 (2,8) 37,600 (17100) 47,450 (21540)
2a 22 (350 25 (400 25000 (1i350) 31,760 (14420)
3a 3.1 - (500 37 (80) 16400 ( 7450) 21,090 ( 9570)
4a 46 (7,4 54 {8,7) 10,100 { 4580) 13,280 ( 6030)
5a 59 - (9,5). - - 7,140 ( 3240) 9,510 ({ 4360)
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RENDIMIENTO. -

Potencia es la capacidad de reaiizar un trabajo por unidad de ticmpo, porlo
‘que los unidades son Pies Libras por Minuto o Kilogrématros por Minuto. Gene-al
mente so expresa en unidadss dol sistoma inglds en H.P. o cabalbs de porencia.

Un H.P. corresponde a 33!000 Pies Libras por Minuto y equivale a %6 watls.

La alivra sobre el nivel del mar afecta la potencia util de los motores arri-
ba do los 1000 metros del orden del 1% por cada 100 metros de altura, asi una
méguino trabajando a 3000 metros tendria una pérdida del 20%, que con la instg

lacidn de turbocargadores y enfriadores de aire de admisidn se tiende a compensar

esto disminucién en la potencia.

tu fuerza tractiva en la barra de un hicctor estdé expresada en la siguiente -

ecuacion:

F.T. = 375 x H.P, x 0,80

\%
en donde:
F.T. = Fuerza tractiva en iibras.
H.P. = Potencia nominal.

V = Velocidad en millas por hora,

Los especificaciones de las mdquinas muestran la relacién entre velocidad y traccién

en la barra de tiro.

\
5

Lu resistencia al rodamiento es la fuerza que se opone ¢l movimiento de una

mdquina sobre un camino a velocidad uniforme. Se calcula en funcidn del peso de! .
vehiculo multiplicado por el coeficiente de Resistencia al Rodumiento.

R I
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R.R. & Pesc de la mdquina x coeficicni~ de R.R.

La resistencio a la pendiente es la componente del peso de la mdquina para=

lela al plano inclinado. Su valor estd en funcidn del peso del vehiculo y de la =

3

pendiente.

R.P. Peso del! vehiculo x % de pendinte

100

Las resistencias al rodamiento y a la pendiente se restan a la fuerza tractiva
.en el gancho y se obtiene la fuerza tractiva disponible para realizar trabajo, sin

olvidar que la maxima esté defirida por:
F.T. mx. = Peso del tiactor x coeficiente de traccidn.

Las tablas de la noja ndmero 16 ros mwuestran coeficienres de resistencia al =

rodamiento v de trac. -un.

J
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Hesistencia al Hodado Tablas
v Traccion "
LA RESISTENCIA AL RODADO EN

CONDICIONES TiPICAS
Un camino estabilizado, pavimentada, duro y liso | ib/ton {kg/t)
que no cede basjo el peso, regado y cunservado ... 40 (20)

Un camino firme y liso, de tierra o con recubri-
miento ligero, que cede un poco bajo la carga.

Reparado con bastante regularidad, y reqado . . ... 65 (35)
NiEVe: COMPACE v v ieiriiiennennennnananes 50 (25)
SUBIEE v vvteeeieinneteennennrannnns 90 {45)

Un camino de tierra, con baches y surcos, que cede
bajo la carga, se repara muy poco, o nada, vy no se
niega. Los neumaticas penetran 17 {25 mm), 0 més 100 {50)
Camino de terra con haches vy surcos, blando, sin
estabifizar y que no s¢ repara. La penetracion de
tos neumaticoses de 4" a 6 (100a 150 mm) .. .. 150 (78)
Arenaogravasuelta.........ooiiiinina., 200 (100)

Camino blando y fangoso con surcos, no serepara | 2002400 1100.a 200)

El tamano de los neumaticos vy la presion del aire utilizados son factores que re-
ducen o aumentan considerabiemente las cifras de Ia tabla. Los datos indicados
son bastante exactos para hacer estimaciones cuando no hay disponible la informa-
cion especifica sobre el rendimiento de un equipo determinado en terrenos de
ciertas condiciones. Para informacion adicional, vea lz Seccidn de Datos sobre
Moviriento de Tierra.

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL
FACTOR Dz TRACCION EN EL SUELO

FACTORES DE TRACCION

Neumdticos Carriles
HOrmigOn s e it ie s eeransonnnonnnes 0,90 0.45
Marga arCillosa, SBCa . . v v veeevnnerrenncnonns 085 0,90
Marga arcillosa, mojada . ..vveverererneananns 0,45 J,70
Marga arcillosa COMSUTCOS v v vvv v ernennnnans. 0,40 0,70
ATBNASEEE © vt v eieeeseeeenenenanannnn, 0,20 0,30
ATenamojada oottt e, 0,40 0,50
Cantera L it e 0,68 0,55
Comino degiavasuella ..ouvv'ennnn... e, 0,3¢€ 0,50
NTEVe COMPACTD v vt reeene ieiinienrnnnns 0,20 0,25
B L P 0,12 0,12°
Tierra firme .. e i e ‘ 0,55 0,90
T fl0Ja . ovy e Cereeua ) 0,45 0,60
CADEN AMONTON I ot e et | 045 L 0,60

v atae caryve afdae = 127



" Con los datos anteriores »¢ puede caicuiar la produccisn de un tractor, - Lu
fuerza tractiva disponible determina la velocidad do marcha que o su vez nos ==
permite calcular el tiempo del cilco; este e iniegra con tiempos fijos y tiempcs

varlobles. Los tiempos fijos son del orden <z * 13 = 0,25 min,

N

El rendimicnto estd expresado por:

R & E x Capacidad de la maquina en M3 sueitos.
Tiempo del ciclo en minutos

~
n

M3 sueltos/hora.

Minutos por hora de trabajo generalmente de 45 a 50 minuto:.

m
1}

Para obtener volimen compacto habria que djvidir el resultado entre el coe-
ficiente de abundamiento, después de aplicar los factores de correccién correspon=

dientes al tipo de trabajo que se realizo.

La produccién de una mdquina también puede obtenerse por observacién direc=

3, midiendo el volimen excavado en un tiempo determinado.

El tractor excavando con una hoja del tipo recto o angulable puede dar dis=
tintas producciones dependiendo de las condiciones del trabajo que esté realizando y

del tipo de material que esté moviendo.

En pendientes positivas tendré menor rendimiento que si traboja cuesta abajo.
En zanjas su produccién serd mayor pues el material excavado no puede escurrirse
por los lados. En acarreos largos habré tendencia a perder. volimen excavado en el
trayecto. En la tabla de la pégina nimero 18 se muestran las pendientes en las ==

cuales pueden trabajar los tractores de carriles.

ceel18
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la calidad y granuiometria del riicrial que se c-cava influyen en i1a pro-

duccién horaria, pues no es lo mismo manejar arenc suelta o tierra vegetal que

una roca bien o mal tronada.

El proyccto desde lucgo tiene una influencia definitiva en los resultados. Un
tractor con hoja angulable cortando en balcén y desperdiciando «i material tendré
probablemente ventaja sobre otra mdquina excavando el mismo material en seccio-
nes de tipo mixto o en tramos compensados. Cada caso requiere de coeficient.es de
correccién gque son consecuencia de la observacién y experiencia y que de no apli

carse pucden car lugar a errores en el cdlculo de la produccién y redundan en los

costos analizados a priori.

Al manejar contidades de obra debe ‘aclararse si se trata de voiumenes cii =-
banco, sueltos o compactos y aplicar los factores de conversién volumétrica corr:

pondientes.

Operar con eficiencia un tractor nos dard mdximo rendimiento y minimo costo
por lo que es fundamental que el trabajo de la méquina esté respaldado por una ==
organizacién adecucda que aporte servicios d’e combustibles, lubricantes, manteni=
miento, reparaciones y personal en forma oportuna. La méquina no puede trabajar
por si misma, ncces'ta forzosamente atencién como todos los bienes de produccién

en instalaciones fijas.

eee 20
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APLICACIONES. -

Los fractores tienen diversas aplicaciones y aditamentos especificos para

cada caso, entre los principales estdn:

- Aditamento frontal llomado hoja o dozer.

- Arado o desgarrador adaptado en la parte posterior del tractor.

El tractor puede utilizar varios tipos de hojas topadoras y en este caso se le

conoce con e, nombre de bulldozer:

1.~ Recio, que se utiliza para excavar acarreando el material hacia adelante.
2.~ Anguiabic, que puede inclinarse en relacién al avance del tractor.

3.- En "U", que tiene una mayor capacidad puesto que los lados forman una cajo
para evitar que el material se escurra.

4.~ Amortiguada, para empujar y resistir los impactos.

§.- Desgarrcaora, que permite una mayor penetracién en el terreno.

Cada hoja tiene uno funcién especifica, sin embargo las mds frecuentes son:
la recta y la ongula‘ble. Esta Gltima muy popular pues tiene una gamds mds amplia
de aplicaciones. Todas vienen equipadas con piezas de desgaste como son la cucl'g'_
lla en lo parte inferior y las puntas de extremo o "gavilanes". Estas piezas son -
las que inician el afloje de la excavacién y pueden cambiarse cada vez que se =-

requiera, en esta forma se protege la hoja que es un elemento caro.

[y

Lo hoja se monta en un marco que estd acoplado al tractor y puede controlar
-y

se mediante cables o sistemas hidrdulicos. El control de cable, es mds sencilla en

su montenimiento, pero el control hidrdulico resulta superior pues permite aplicar -

..‘02‘
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.na moyor fuerza de peneiracion con una fGcil manejabilidud, la nica desventaja
del control hidréulico podria ser el costo de reparaciones por una malc operacién =

al encontrar el tractor dificultades en la excavacidén. Los febricantes de tractores =

también lo son de sus propias hojas.

En las péginas 22,%0,24,25,26 y 27 se muestran la- caracteristicas de las hojas

*opadoras pora i.actores Caterpillar modelos D-9, D-8 y D=7,
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Modeln SA as ] "SR 98
Tipo ..o .. Angulable Recta En" U™ : Desgarradora Amortigy ada
Peso de embarque g,
sin contiol: .
Para usarse con
Conirol Hidraulico 193 -b ..... 14600 14600 16200 ;18300 _ "52400005’)
- ~(kg)..... {6600) {(6600) {7400) '(8309) ' {
'Dimensiones princinales:
{Vracin- y topador) . i, 205 1
Longitud (hoja recta) -pies. .. .. 23'31/4" 2323/8" 24'2 214 23'3 6 172
: o —?nffn) {7100} {7100) (7400) (7100) (6300)
Longiwd (hojé en éngul{)) -pies. .. .. 26'37/8”
‘ ~{mm) (8000)
¢ ’ Qe ! o 10
Ancho (hejo rect —pigs..... 15°11 3/4” 14'5 3/8 15'9 14’4“1& .
ncho (heje recta) _?';13;‘) (4850) {4350) (4800) (£33 (3057
Ancho {hojz en dngulo) -pies..... 14°2"
! : —(mm) (4300)
Ancho {séto con bastidor “C *) —pies. . ... 12°1"
’ i o (3700) —

L SVYIOH
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R odelo 9A 9s su 9R
Hoja:
Longitud —pies..... 15°11 3/4” 14°5 3/8” 15'9” 14°4 1/2”
-{mm)} ... (4850) {4350) {4800) (4350)
Altura —pulg 51 1/4" 711/27 1172 711727
-{mm) (1300) {1820) (1820) {1820)
Descenso maximo por —pulg ... 23 1/2" 21 1/8" 211/4" 21 1/4”
debajo del suelo —(mm) ... (600) (540) (540) {540}
fnclinacidn lateral -pulg ... 10" 371/4" 40 172" 371/4”
max. ~{mmj ... (255) {(350) (950)
Ajuste max. def angulo
deataque ......... EEEEEERE TR TR 8o g° g0
Girodelahojafacadalado).......... ... 259
Accesorios:
Protector de empuje-Bastidoren”C” ....... Si No No No
~ ~Hoja ........... Tee No S No Si
Peso de embarque ' -b ..... ' 5420 1550 1550
{instalada) ~{kg)..... (700} {700)

" {2450)

sC

10
(3050)

60~
{1520)

20 3/4”

{520

No
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Modelo 8A 8s g8u 88 ec
B 17 Angulable Recta Ea"U" - ..Desgarradora Amorliguacg
Peso de embarque
sin control:
Para usarse con
Contro! Hidr.183, - ... 11600 10900 12100 15400 8900
Serie B —(kg). .... (5300) {4950) (5500) (2000) (4050)
Controf d2 Cable 128 - ..... 10600 . 10000 11200 8400
: -lkg)..... (4800) {4550) {5100) {4250)
Dimensiones principales:
{Tractor y topador)
Longitud (hoja recta) -pies...... 218" 219" 22'1" 21'9" 221"
-{mm) (6600) (6650) (6300} (6650) {67u;
Longitud (hoja en -pies. . ... 248 1/2”
ingulo) —{mm) {7550)
Ancho (hoja recta) -pies..... 152" 131" 13'9” 134" 13’5
~(mm) (4600) (4000) (4200) (4050) {4:2)
Ancho (hoja en drgulo) —pies..... 13'9”
~(mm) (4200)
Ancno (s6lo con ~—pies. . ... 114~
bastidor “C"’) ~(mm) (3450)

<o
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Modelo 8A 8s
Hoja: ;
Longitud —pies..... 152" 131"
~(mm) ... (4600) (4000)
Altura ~pulg...... 435/8" 53 172
o —(mm) (1110} {1360)
Descenso maximo por -pulg. . ... 21 3/8" 18 3/8°
debajo del suelo —{mm) .. (550 (470)
Inclinacion lateral méx. -pulg. .. .. 13" 341727
~{mm) (330) {880)
Ajuste maximo del dngulo de ataque ........: 10°
Girodela hojaacadalado ............... 25°
Accesorios:
Cilind:o de Inclinacion
tnclin.lateral max., hidr. ~-pulg . ... 413/4”
- —{mm) ... {1060)
Protec. de empuje — Bestidor *C. ... ....... Si No
~Hoja ... ... ...... No Si
Peso de embarque ~b ..... 5535 150
(instalada) ~{kg)..... (2510) {340)
Dimensiones del cable:
Didmetro —pu'y /2" Ve
—(mm) (12,7} (12,7}
Longitud para usarse con
el Control de Cable No. 123 —pies. .. .. 92°6" - 92'6”
~{m}..... {28) (28)

8u

138"
(4200)
53 1/2
(1360)
18 3/8"°
{470)
35 3/4”
{910)
100

12
(12,7}
9216"

{28)

A vy

8R - AC
134" $'10 1/2”
{4050) (3000)
53 1/2” 48 1/4™
(1360) (1230)
18 3/8"” 21°°
(470) (530)
233/8"
{5390)
23 3/8”
(530)
No Mo
Si o
750
(340)
V¢
(12,7}
92'6"
(2¢)

*No hay timite en las unidedes de Control de Cable.

8C VHYd SYHOC VIO SYIOH
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7A 1S 1Y 1R .

BT T Angulable Rects Eny" Desga radora

Peso de embarque
sin control:

Para usarse con
Control Hidrdulico No.173 -b ..... 5 £700 7100 7300 9102
: ~(kg). .. .. {3050) {3200) {3600) {4150
Control de Cable No.127 -b ..... 6200 6600
~{kg)..... (2800) (3000)
Dimensiones principales:
{Tractor y hoja topadora)

. Longitud (hoja recta) -pies..... 180" 174" 18'10" 174",
: —{mm) {5500) (5300) (5750) ’ {5300)
Longitud (hoja en dngulo) -pies..... 210"

—(mm) {6400)
Ancho (hoja recta) -pies..... 14°0" 120" 128" 12'0”
—{mm) {4250) {3650) (3850) {3650)
Ancho (hoja en dngulo) —pies..... 12'10”
~{mm) (3300)
Ancho (solo con -pies..... 10°8"
bastidor "C") ~ ~{mm) {3100)

— aetRc WA s e Y MR R e
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Modelo 1A 18 U 1R-
Hoja: ‘ N - o .
Longitud ~pies..... 140" v 12°0” 12'8” - 120"
~(mm} ... (4250) : {3650) (3850) {3650}
Altura -pulg ... .38 50" 50" 50~
~(mm) ... (960) (1270) (1270) (1270)
Descenso maximo por ~pula ... 16 3/4"* 1712 17 1/2” IRV %
debajo del suelo ~(mm) ... . (425) (440) (440) (440)
Inclinacidn lateral max. -pulg ... 18 3/4” 221/4" 23 3/8" 21"
¢ ={mm) ... (475) {560) {600) (530)
Ajuste maximo del angulo de ataque . .........
Girodefahojaacadalado ............... 25° g0 g¢
Accesorios: ' “ ' .
Cilindro de inclinacion lateral ' ,
fnclin. lateral méx., hidr. —pulg ... 19 - 28 1/2" 30%/4" ‘ 21"
aclin. lateral méx., hidr -?‘;g’) o 1485) {720) {770} ’ {(530)
Protector de empuje—~Bastidoren “C" ... .... T Si No No No
~Hoja ............... No Si Mo Si
Peso de embarque -b ..... 1030 650 650
{instalada) : —(kg)..... {470) (295) {295)
Dimensiones del cable:
Dismetro -pulg ... /2" ‘ /2
-(mm) ... ' (12,7) (12,7)
Longitud para usarse con el » -piles ... 17 72’
Control de Cable No. 127 -im)..... (22} (22)

L0 YHYd SYHOOAVIOL SYIrOH

*No hay limite en l2s unidades de Contro! de Cable.
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El bulldozer tiene diversas aplicaciones y es una maquina muy eficiente para
excavar. Tiene ciertas limitaciones, especiaimente en lo distancia de acarreo y en
ei nivel del piso de excavacidn, Lo mds conveniente para una mayor produccién =
torla no acarrear, como una excavacidn en vn camino de panetracién que va en =
ladera, desperdi.ciando el material, caso poco frecuente, pues los acarreos medios -
de un bulldozer son del orden de 30 metros a 50 metros. La distancia méxima de --
acarreo aconsejcbie es de 100 metros. En este caso se aumenta mucho el tiempo del
ciclo por la baja velocidad del tractor y disminuye el rendimiento por lo que resul-
ta anti-econémico acarrear a distoncias mayores de 100 metros. El escurrimiento del
material por los lados de la hoja puede ser otro factor que limite la distancia del -

acarreo.

El bulldczer tiene varios usos:

- Dosmonte, desenrace.

- Limpia de sitios (para consiruccién

= Construccién y mantenimiento de caminos de acceso.
- Despalme de bancos y arreglo del piso ‘de los mismos.
~ Afloje de moterial para cargadores frontales.

- Afine.tosco de taludes.

-~ Formacién de bordos con préstamo lateral.

- Relle;no de zanjas.

- Empupdor de motoescrepas.

- Auxiliar en diversos procedimientosd: construccién.
- Excavacién y acarreo hasta 100 metros.

- Extendiendo material en terraplenes y remolcando equipo de compactacién.

el 29
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‘ La actividad més frecuente es la de excavar y acarrear en distancias cortas,
pero de cualquier modo en los grandes proyectos de Ingenieria Civil, cosi siempre
la vanguardia de la maquinaria la forman los bulldozers y o la vez es la Gltima =
méquina en dejar la obra pues realizan la limpia final y la conformacién de los =
terrenos atacados. Existen ofros aditamentos para los tractores con los cuales tienen
més aplicaciones, como son los desgarradores para afloje de excavaciones, las plu=

mas lateraies para construccidn de ductos, los cucharones para carga de materiales,

remolcador de escrepas y otros, pero en estos casos su funcién no es de b ''dozer.
La cepacidad de lo hoja topadore es de:
V= Lh?2

. 2 tg x

V = Cupacidad de la hoja.

r—
u

Longitud de la hoja.

>
1

Altura de la hoja.

X = Angulo de reposo del material.

Si el talud del material es 2:1, tgx = /2

yValh?2

Cuando se trabaja cuesta arriba el volGmen disminuye 4% por cada 1% de pen
diente. Al ir cuesta abajo es al contrario. En distancias mayores de 30 metros el ==

rendimiento disminuye 5% por cada 30 metros adicionales.

ceos 30
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Un buen operador procura acariaw «l material entre montones formados previa

mente a los lados para evitar pérdida de mater’al por escurrimiento, trabajar cuesta ‘

abajo cuando sea posible y trabajar en ias velocidades adecuudas para no dadar la

maquina. .

Para calcular la produccica de las hojas topadoras pueden utilizarse los datos
contenidos en las pdginas 31, 32, 33, 34 y 35 . En la pdgina No. 35 se muestra

el factor de correccidén por trabajo en pendientes.

Un aspecto que no debe descuidarse nunca es el mantenimiento y la bueno lu-
bricacién.de la méquina. Cambios de aceite y filtros a tiempo, engrase y limpieza -
diaria, mantenimiento preventivo y operativo oportuno aumenton la vida de la méqui

na, disminuyen los costos de operacién y reparacién y benefician la produccién., No

es necesario conocerlo todo, recurrir al distribuidor para que haga el servicio y capa '
cite al personal es una politica correcta. Una mdquina en buenas condiciones puede
trabajor un 50% a 100% mas de horas efectivas al afio que una méquina cuyas con=
diciones de mantenimiento sean ineficaces. El costo horario de una mdquina bien --
vigilada es menor al de una méquina mal cuidada e indudablemente daré mayor ren=

dimiento.
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HOJAS TOPADORAS
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Se puedec obtener la prodm,uon estimada de una hoja
topadora utilizando las aeraficas de producmon de las siguicn-
tes paginas, como también los factores de correccién apli-
cables. Debe usarse la siguiente formiula;

Produccion (m3 sucltos/hr) _  Produccidn maxima X
(yd3 sueltas/hr) ~  Factoues de correccion
Las curvas de produccion de las hojas topadoras dan los
rendimientos maximos no corregidos para hojas rectas y
universales, y se basan en las siguientes condicioncs:
1. 100% de eficiencia (60 minutos/nora).
2. Tiempos fijos de 0,05 minutos en maiquinas con
Servo-Transmision.
3. La méquina excava por 50 pies (15 m), v luego empuja
la carga para airojarla desde el borde de una escarpa.
4. Densidad de la tierra: 2300 l1b/yd3 mater. suelto (1370
keg/m3 mater. suelto), y 30060 Ib/yd3 en banco (1790
kg/m3 en banco). Ei material se expande 30% (factor
volumct. de convemon es G,709).
5. Coeficiente de traccion:
a. Mdquinas de carriles — 0,5 6 maés.
b. Mdquinas de ruedas — 0,4 O mas*
6. Sc utilizan hojas de control hidrdulico.
Para estimar la produccion en yG3 en banco, debe aplicarse el
adccuado factor voluméirico de conversion (seccidon de
Tablas) a la produccion corremda, la cual se obtiene coino se
ha indicado.

Produccion (m3 en banco/hr) - (m3 sueltos/hr) xFactor,
(yd3 en banco/iir)” (yd? sueltas/hr) ™ volumét.

*Se supone que el cocﬁcmntc de traccion es por lo menos 0,4.
Aunquec las malas condiciones dei suelo afectan tanto a los vehiculos
‘de carriles como a ios de ruedas — 1o cual obliga a empujar cargas
mas pequefias a fin de comwvensar la peidida de traccion en ¢l suclo
— los efectos en ios de ruedas son mucho mayoses, y su produccion
disminuye cn mavyor grado. .Sungue no hay regias exactas para
anticipar dicha -educcidn, .ua regla empirica indica que los
topadores de ruc.as denen 4% de pprdxda per caca centésimo de
disminucidn, cuando ul cocﬁc; enic de traccion baja de 0,40. Por
cjemplo, si ¢ste es de 0,30, la difercncia es 10 centésimos (0,10),y la
produccion seria del 60% \10 X 49 = 40% de disminucion).
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PrCUUSCion

FACTORES

(f‘
P
Mo
f"
S
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Fojas

"z CCION

CORRECCIOMNES SEGUN LAS
CONDICIONES DEL 7

Tractor
de
Carriles
1,60
G,75
0-0,6C

2300 in/vd®

lxel‘ﬁc

RN

OPERADLOR: Ixceclente
Bieno
Deficiente

MATERIAL:

1. Peso—~factor de correceion:

3000 1b/vd3 banco

Peso efectivo/ya vanco

2. Tipo-

Material suelto amontonado .
Dificii de cortar; congelado .
con ciiindro do incl. jateral .
sin cilindro de inecl. laieral .
iicja con control de cable .
D.ficil ce empujar; se apelmaza
(seco, material no cohesivo
o material muy pe gb.joso) .
Roca dzszarrada o dinamitada .
TN*’UL, :o& Mei0Ll DE
7/‘1; '(n - -
EMPUIE CON D08 “\AC RE S
I{H‘TC‘S.............

VIb.bImD/ﬂ D: pclvo, duvia, nieve,

niebls v obscuridad . . .. ...
FICIENCIA DEL TRABAJO:
SO0min/6 . . .. Lo,
45m:../1... e e e s s s e o
TR[\A\Iuluxu.u “?‘*U\ L A
(mmgo jode 0,: min). . ...
*HOJA: Hoja angulabiz (A) ...
Hoia amorriguada (C) .
Hoja con desgarradores
Ry. . ...
" D5 de entrevia estrecha.,
Materizl liviano
nv,, {7 (carb{m) c ..
Hoja con waja
(monion~s)

. 1,20
. 0,80

. 0,70
. 0,60

0,80
. 0,60-0,80
. 1,20
. 1,15-1,25
. 0,80

. 0,84
. 0,75

. 1,20
. 1,30

Peso efectivo/yd? suciias

1,20
6,75

0,80

1,20
1,15-1,25
0,70°

0,64
6,75

0,50-0,75

1,20
1,30

PENDIENTRS: Véuse ia grafica de {actores de pendientes.

*NOTA:

Las hojas aagulables y las amortiguaca:

no s¢

consideran imyirienios de o.ocncknn Segun seian
las condxcno...< Jortrabayo, ia woa Avla C rinden

j\l 50al 75% dcelos hO}.’H rectas.

£l eie to Jelas hoj2s con desgarradores s elevar la

Frauccida con nu(u.uw duros y

aL vm.ntar la

alopwbilivad de un tractor topador. “in ciertas

a..n, cwoaes Yy condicinaes de te.bajo,

a hoju R

ol s c1rtvnra il ram i et en A T cs o
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Recientemente se esté utilizande un métcdo para el mantenimiento preventivo
de los tractores ;:;‘ue consiste en observar en un especiroscopio muestras de a;:eite -
obtenides de los tractores. Estas muesiras se foman con una jeringa, como.si fueron
muesiras de sangre, se llevan al espectroscopio y se observa el contenido de. resi-
" duos de metales o alecciones de metales cue se identifican con las distintas piezas
del tractor. Si el residuc ccuse un contenido superior a ciertos limites especifica-
dos's;.e puede detectar cual es lo pieza que debe sustituirse. En esta formo ol cam~

bier una piezo oportfunamente se evitan dofios @ otras portes del tractor, se hace -

la reposicién oportuna eliminande osi tiempes perdidos de operacién.

’ 5 . , ) !, - y
en México ia Corerpillar esté dondo este servicio en la Ciudad de Monterrey

y es probable que proximamente se tenga el mismo servicio en la Ciudad de México. .
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DESGARRADORES

Oiro aditamento muy Util de los tractores es el arado o desgarrador qus er
los Gltimos afios ha venido @ revolucionar la excovacién en roca o de los mate~
riales denominados como "C" & "ill", que normalmente requlcren barrenacién y =
uso de explosivos para su afloje pero que en muchos casos pueden atacarse con el
uso del arado. Este es un implemento auxiliar pues de lc;s tres actividades princi-

pales del movimiento de tierras que son: excavar, acarrear y colocar, solo realiza

el afloje de lo excavacién,

El arado .e acopla a la parte posterior del tractor y consiste en una viga =
horizontal la cual tiene en su extremo un vdastago vertical y éste a su vez termi-
na en su parte inferior en una punta llamada casquillo. Al penetrar el véstago ==
con su casquillo en el terreno y ser jalados por la fuerza tractiva van rompiendo
la estructura del material que se pretende excavar y. ! logrando con esto el afloje
requerido para que pueda cargarse mediante excavadoras frontales o motoescrepas
o acarrearse con bulldozer, segun el procedimiento de construccién que se hoya =

N

planeado de acuerdo con el proyecto.

El arado es un implemento muy antiguo que se utilizé principalmente pora -
labores-agricolas, tirado por animales. Su aplicacién en la industria de la cons-
truccidn se inicia durante el presente siglo utilizando el tipo de control de cables,
tirado por un tractor y que penetra en el terreno como consecuencia del peso pro-

pio del arado. .El crado o bass de controies hidrdulicos, de més reciente disefic, -

...38
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permite que la penetracidn esté provocada por el sistema hidrdulico y por el pe-

so de! iractor. - o

Con el armado de tractores de moyer pess y potencia la accién de los ==

desgarradores es mas efectiva, pues el rendimiento depende fundamentolmente de
C

r

esos dos factores.

«

Los desgarradores se fobrican de dos tipos: de bisagra y de paralelogramo, -
con uno o ires vésiagos. Ambos tienen sus funciones especificas, pero en términos
generales resulta més atractive para los constructores el de paralelogramo equipado

con un dicnle.

El de bisagra qgue puede ser de uno a ires dientes, tiene la desventaja de -
que nl penetrar el vastagc en el terreno modifica su angulo de inclinacién. El de

paraiciogramo penetra conservandc siempre e! mismo angulo lo cual ofrece una ma

yor cicctividad en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador puede rea
lizer excavaciones a mayor profundidad y lo distancia entre el vastago y el trac-

tor aumenta, lo que permite desgarrar ifragmentos de roca de mayor tamoio.

Anteriormente cuando el constructor se enconiraba con el problema de exco-
var en roca, forzosamente tenia que recurrir al uso de equipo de barrenacién y --
explosivos, en cambio actualmente con los arados, rocas con ciertas caracterisricas

geoldgicas pueden atacarse en forma méis econémica, pues aparte del costo compa-

rativo, se facilita su utilizocién al evitar una. serie de recursos adicionales que -

» -

requieren el uso de explosivos como llevar compresores y perforadoras con todo -

su equipo auxiliar, el personal , los riesgos y trémites correspondientes.

cee39
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Antes de tomlar la decisién del equipo por utilizar debe hacerse un cuida=
doso andlisis con objeto 'dé ver cual resulta mds conveniente, pero sobre $ode =
tener alguna seguridad de que el material por excavar pueda desgarrarse. En ==
' X ' [ ]

algunos casos en donde la geologla dol proyecto lo exige tondrén que userse =

ambos procedimientos.

El arado tiene la ventaja de que acopléndose a un tractor, éste puede tener

otros usos, como bulldozer o empujando mdquinas.

Es fundamental conocer el tipo de material que se pretende excavar para
decidir sobre el uso del arado., En términos generales la decision no solo se apoya
en la dureza de lo roca sino en sus condiciones geolégicas, pueden ararse si pre=

senta las siguientes caracteristicas:

Fracturas y fallas,

Planos laminados.

Intemperizacion,

Poca dureza.

= Grano grueso.

Fragilidad

v

~ Conglomerados empacados en materiales arcillosos.

Lo anterior da-un indicio de los materiales arables y deben confirmarse a trc-
v@s dc exoloraciones geolégicas, muestras obtenidas mediante sondeos o la observa-

cion dir- zta.

¢80 40
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Ultimamente se aplica el sistema <o renuccidn sizmogréfica, mu;' zonvenien- .
1T o ““‘.‘;&‘,

! ’ ‘ -y -
re cuando se tiene bien definido el proyccto y localizados los sitios que pretenden
N 1 — '
axplotarse. Se basa en que la velocidud de una_onda sonora a travds de un mate-

rial compacto es mayor que a través de maferiales suaves, de modo que las distin

<

tas velocidades sismicas, definen ciertos li’mi;e's dentro de los cuales. los materiales
son susceptibles a desgarrarse. Frecueniemente este sistema se complementa con ==
pderfordclio‘lr”\'es y observacién directa, sin embargo, de aplicarse la refraccién sismo
gréfica deberanclizerse con cuidado los resultados para evitar deducciones equivo=-

cadas o inciertas,

Se utiliza un aparato llamado gedfono que consiste principalmente en un war

"tillo que golpea una placa a diferentes distancias de un receptor, el cual median=

te circuitos electrdnicos sefiala el tiempo transcurrido, con lo que se obtienen las

-

velocidades de las ondas sismicas y se deduce el grado de gonsolidacién de la roca.
En las péginas nimeros 41, 42 y 43 se presentan unas\gréficas con lo:s rendimientos
de los tractores Caterpillar D9G, D8H y D7 equipados con desgarrador en funcidén -
de las velocidades sismicas en distintos tipos de materiales. vComo’se observa, a ==
mayor potencia de tractor mayor rendimiento para los efectos de afloje mediante -
arado. Para materiales suaves como tierras vegetales y las arcillas de baja veloci-
dad sismica es un desperdicio desgarrar, en cambio rocas volcénicas,4sedimentarics

o metamorficas son desgarrables hasta cierto |imite segdn la velocidad de la onda

sismisa y esto puedé redundar en menores costos de preduccién:’

i .
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De ‘o' aplicarse sisiemas como -los anteriores paru saleccionar "ol equipo -
~ muchas veces cl cjopst(uctor en i\uncién‘ de sy propia experiencia define que ==
materiales 'pueden atacarso con el arado. Pero siendo el arudo un aditamento =
Jque-no' limita la uﬁli;:aciér‘\ del trac-:tor‘,\ ;c;si sierr;pre se adquieren equipados =
= : . ,

-, con dcséarrador de cualquier tipo pues en caso de encontrarse materiales adecua

dos, se pueden aflojar siniener la necesicad de recurrir a los sistemas convencic

nales de barrenacién y uso de explosivos.

No debo cividarse al analizar los costos comparativos que el afiojar roca -
con explosivos actualmente resulta més econdmico con la aplicacién de productcs

.3 vase de nitrato de amonio.

Es frecudnte que el constructor en muchas ocasiones no pueda definir facil
write el tipo de arado que debe adqu,irir; pues 1 méquina que se va @ 9tilizar
.‘ou’cde trabajar en distintos proyectos y se prese;\ta lo duda de inclinarse por un’
aradio tipo bisagra, tipo paralelogramo y de uno o fres dientes. Esto dependerd =

2 ias coractera'sr!'icos del material pues ecada tipo de arado tiene su aplicacién =

' -opia, pero comp se sefiald anteriormente el de paralelogramo presents muchas

:ntajas y mayor .versatilidad. Un arado cue trabaja con tres dientes, con mayor

~izon podré rendir mds con un solo diente; si el material es duro solo puede pe-

~ctrar un diente. Si se tiene un ‘arado de ires dientes podrdn utilizarse todos o =

trabajar solamente ‘con uno, esto.serd siempre consesuencic de la experiencia y

Yo
L

de ia cbservacién directa.

.0.45
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La longitud del véstago dependo do la dificultad de ataqua pcro deve pro
curarsa aprovaocharla hasta donde sea pesible, vigilando que no se rompan los -
vdstagos, Ultimat:;ente s¢ ha disefiado un porno con controlos hidréulicos que per
mita al operador del tractor ajustor la longitud necosaria sin movorse de su asien
o y ademds los véstagos tlionon una placa protectora para absorver los impectos =

<
¥

de la roturacién y con csto se evitan los rompimientos frecucntes.

Lo quae mas se desgasta al desgorrm: roca son los casquillos, que se fabrican
en tres tamados: corto, intermedio y largo. Recomlandan los fabricantes usar ¢l =
tipo de casquillo més largo posiblo siempre y cuando no se rompa. Esto nos llava
o tomar decisiones en funcién de rosultados provios pero lo Iimportantes 0§ OVie~
tar ol rompimiento o desgaste prematuro de ics casquillos pues encarecen _el cos~

1o del desgarramiento.

La profundidad de penetracion del vdastago en las mdaquinas modernas puece
ser hasta de 84 pulgadas, como cuando se requiere ‘excavar en zanjas, pero esto -
significa un vastogo con casquillos espociales y condiciones de uso rudo pues al

aumentar la profundidad habré tendencia a mayor desgasto y rompimiento do las

piezas. Una penetracién del 6rden de 30 & 40 pulgados es frecuente.

Los troctmés sometidos a los trabajos de desgarramiento sufren f!etorioro en
su sistema de trénsito por lo qua es convenionte : vigilar la correcta operacién pa-
ra disminuir hastg dénde sea posible los costos d; reparacién. So recomienda el
uso de zapatas dé trabajo sobre roca de servicio egtremo en lugar do usar zapa=
tes anchas stan&aa}d. Una l;mlp operacion disminuyae los rendimientos y encureco

. COLYOS,

~
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Lo vilocidad de marcha al estar wsando ¢f wrcdo es de 2 a 3 Km/hr.,

especialmente en el caso de encontrarse con racieriaies muy dures. Da préferen=

" cia debe trabajarse cuesta  abajo, sin-embargo en ocasionos conviene trabajar -

~cuosta arriba para qua el pcso dal tractor pormita una mayor poactracién.
3 J

(S

La distoncia entre pasos del orado dependerd de las caructeristicas de la
roca y del sistema de carga-dol material. Si sg usan motoescrepas es convenien
te obtener tamafios adecuados pera facilitar ia carga. En caso de utilizar cargs

dores frontales o palas mecénica, esto pormite tamafios mayores. Si el material

. afiojado se acarrea con bulldozer pueden modificarse aun més las distancias en=

tre pasos. La realidad es que la separacién cntre cada paso del arado y la pe-

netrucidonrdel” diente debe determinarse mediante tanteos sucesivos.

£n la misma situacién se encuentro la aplicacién de uno o tres dientes, -

pues lo. que busca el constructor es el mdximo rendimiento, sin embargo la apli-

cacion de un solo diente es mds frecuenta.

'
Lo

Los tractores que a su vez desgarren con el arado y empujen motoescrepas

%

que estan cargando el material, deben trabajar siempre en el mismo sentido para

que puedan ficilmente ejercer.ombas funciones.

[ -~ oy

v ~ 2 ' P

tras recomendaciones que sefialan los fabricantes es la de afiojar en -: -

At

. ) .m ve [ st ' i
. sentido en que la estratificacién del material facilite el desgarramiento y evitar

que el diente penetro cuando el tractor estd girando.
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‘ Cuando se encueniren mareriules Gue oponen mucha resisreacia al desgarsy
y previo andlisis cuidadoso, pueden utilizarse aos tréctorés en tandem, cl que ~
va adclante cquipoojo'con ¢l arado y el que va.atras empujando al primero y ~=
aplicance o} puse do su hoju topadora sobra el propio arade. Ea caso de epiizar

osie procedimiento los arados vienen equipados con un adaptador que recioe io =

carga horizontal y vertical del fractor empujador.

En ias pdginas 48, 49 y 50 se presenian las especificaciones de los desgarra
dores Ca:cerpillor que se acoplan a tractores do carriles modelos D8 y D9, Exiiven
otras rarcas de arados que pueden adquirirso en el mercado y el propio fabricanta:

1

wai fractor 1o os de este aditamento.

F 28
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RENDIMIENTO, -

Lo produccién de un tractor aflojando material con un arado dependeré do
la soporacién cntro los pasos, profundidad del véstage y de la potencia de la =
méquina. Influye lo valosidad do mareha pere como ya se indicé debe vigilarse

cuidadosamente no exagerarla, pues puede dafiar seriomente la maquina.
Para detcrminar la produccién se puede aplicar la siguionte formula:

Pe axhxv . f
n -

= P, es la produccién en M3/hr.

~ a, la separacién entre pasos en metros.

- h, la penctracién dol véstago en metros.

-V, la‘velocidt':d eﬁ metros/hora.

= n, el nimero de pasos requeridos paro aflojar el material,

= f, factor de correccidn que se determina por observacién durecta segin el

tipo de materlol de que se trate.

En las pégihas 52 y 53 se presantan los produccio;-\es estimadas de desgarrado
ras montando en tractores Caterpillar D9G y D8H. Represontan condiciones ideales,
por lo que su aplicacién debe manejarse con cuidado y adapténdose al tipo de ==
trabajo quo se'estd roalizando. Se considora en estas gréficas que las mdquinas =
trabajon con una cﬁrf;iencia de ;IOO% y para vélocidades sismicas mayores da = -
6 000 pies/segundo fiobe roducirse la produccién ecl'\ un 25%. Es proferible usar la

surva do menor produccidn y aplicar foctores de corraccidn,

voos92
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} ORIGEN

LOS:
CARGADORES

La evolucion de tractores potentes para el movimiento de tierras y €l
manejo de otros materiales pesados se ha producido con tal rapidez que es
imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales que aun puedan
consequirse an este tlpo de maquinas. En los pocos afcs transcurridos
desde la segunda guerra mundnal el desarroilo de nuevos tipos de
neumaticos, grupos motopropulsores, convertidores de par, transmisiones
jautomdticas, reducciones por planetarios en las ruedas, materiales
estructuraies v disefio general del tractor han hecho una realidad tanto de
los tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados

virtualmente para todo tipo de trabajo intensivo realizabje con tractor.

Originalmente los tractores cargadores s6lo tenian movimiento de giro
del bote y vertical a lo largo de un marco que le servia de guia al bote,
que se colocaba en la parte delantera del tractor Cuando el bote
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el bote se
introducia en el material para cargar; después se subia el bote a base de
cables y poleas accionadas por una toma de fuerza de! motor del tractor, y
con el bote en esta posicion, el tractor se movia hasta colocarse con el
bote en la parte superior del vehiculo, que se deseaba cargar y se dejaba
quc ¢ bote girara por el peso del material, y del bote mismo, aflojando
uno de los cabies de control. De este tipo de equipo quedan muy pocos
trabajando pero fueron el origen de los actuales. Estas maquinas tenian
embrague de friccién vy ejes de tipo usado en automocion, apenas Si
pod ian realizar trabajos de carga de matenales sueltos.

El trabajo pesado, incluyendo la excavacion de material en su estado
natural, estaba reservado casi por entero a las excavadoras giratorias
montadas sobre orugas.

Los tractores cargadores de hoy en dia nacieron principalmente de las
ne.cesio.;des economicas de la wida. El constructor de carreteras por

‘ ejemplo se ‘enfrentd con el uso de maquinaria que no se adaptaba al ntmo
de aumento del costo de los tfc.bGJOS Acudié pues, a los fabricantes de
maquinaria para la construccion; la necesidad inmediata era consgguir una
mc’.qume_l que excavara vy cargara. es decir, un tractor cargador que
proporcionase:

" a) Mayor produccién
b) Menor cosio de funcionamiento
c) Mayor movilidad
d) Més facilidad de servicio

! DE{



Para esto fue necesario desarrollar, motorss mas potentes, mejores
transmisioncs, componentes hidréulicos mas eficaces, en el caso de
cargadores con llantas éstas deberian de ser ‘més grandes y con_base mas
ancha, disefadas para suministrar la traccion y flotacion necesaria.

»Todq el concepto de mover una amplia variedad de materiales, en
mayores cantidades, a menor costo gracias a la velocidad, potencia vy
mowvilidad, operando eficazmente, y con una-sola maquina, pasd de ser un
proyecto para convertirse en un hecho tan pronto como los ingenieros
desarrollaron los nucvos componentes.

El campo de aplicacion de los tractores sobre ruedas se ha
popularizado &l resolverse pauiatinamente el problema histérico de obtener
en la barra de arrastre la potencia adecuada +en las mads variadas
condiciones, problema que ha sefialado durante mucho tiempo la division
entre tractores de oruga y sobre neumaticos.

En el afio de 1954, Clark Equipment Company, lanzd al mercado su
pnmer tractor Mnchlgan con traccion en las cuatro ruedas, convertidor de

‘ par, transmlsmn automatnca \ reduccn?)nés planetaruas en las ruedas, bajo | la

denominacion de cargador modelo 75- A, el papel del tractor de ruedas en
las tareas de movimientos de tierras y manejos de otros materiales pesados,
se hallaba estrechamente limitado.

Al principio, en la linea de tractores cargadores, resultaba evidente

que el eslabon mas débil eran los organismos de transmision de la fuerza
motriz desde el motor hasta'las ruedas. De hecho, para fabricar una linea

.. de tractores cargadores que: pudiese resistir las cargas de una ardua

-

“7, excavacion y al mismo tiempo proporcionar otras caracteristicas

deseables, se hizo preciso proyectar piezas disefiadas exclusivamente para
este tipo de maming. ‘ ’

__EI convertidor de par remplazd ‘al embrague convencional. Para’
';_ex_cavér y cargar materiales compactos el convertidor suministra un par de
'torsionque varia en forma continua. A Jiferencia del embrague de friccion
corriente, el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar la
porcidon. El par de torsidon suministrado se adapta automdticamente a la
demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se
desarrolla mediante el conjunto motoconvertidor de par, se instald un
cambio automatico de cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron
sobre rodamientos de tola y rodillos, de larga duracion y funcionamiento
suave. Los engranajes de toda la gama de velocidades hacia adelante y
hacia atrds engranan en toma constante. Los embragues hidrdulicos de
accion rapida que controlan el par suministrado al arbol principal de
transmisién' se accionan con ifacmdad Y precision medlante la palanca de
control situadas en la columna de direccion.




Los ejes motores, tanto el de diroccidn como el de carga v sus
carcasas hubieron de fabricarsc con aceros de la mds alta resistencia, para
que pudieran soporter las durisimas condiciones de trabajo inherentss a la
utilizacion de las maquinas en los terrenos mas accidentados.

En el eje motor de direccion la fuerza de accionamiento eg
transmitida por el arbol del eje al pifibn planetario a través de una junta
universal,

Ponemos de relieve los puntos que antcceden sencillamente porque
fueron, y adn son, factores esenciales en el disefio de un tractor realmente
funcional y adecuado para infinidad de aplicaciones. Gracias a esta
tecnologia avanzada han surgido nuevas oportunidades para la aplicacion
de motores mayores y mas potentes, neumaticos y otros componentes de

las eficientes maquinas que constituyen los tractores cargadores.

Los cargadores son equipo de excavacion, carga y acarreo y por esta
causa es mas'conveniente en algunos casos que la pala mecdnica, pues en
ésta es necesario el uso de camioncs para el acarreo del material aunque
sea a distancias cortas.

Cuando se comparan las palas mecanicas con los cargadores, se ve que
una pala mecdnica tiene una duracion de vida de dos a tres veces mavyor
que un cargador, pero hay que hacer notar que la pala mecanica impone
un gasto mayor de capital, amortizacion e intereses del capital invertido.

obra a otra es mucho mayor.

La movilidad del cargador es supcrior, pues éste puede moverse fuera
del area de voladura rdpidamente y con seguridad' y antes de que el polvo
de ia explosion se disipe el cargador puede estar recogiendo la roca regada
¥y preparandose para la entrega de material.

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema deacarreo
y carga de materiales, con la ‘finalidad de reducir los costos y elevar la
produccion. —

El objeto principal de este trabajo es evaluar el cargador frontal de
hoy en dia con relacidon ai trabajo que realiza para la construccién,

[ - h—

_Por_otra parte €l alto costo de transportacmn de_esta_maquinaria de una_.



CLASIFICACION -4
DE
LOS
CARGADORES

Por .onveniencia podemos clasificar a [os cargadores desde dos
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga v en cuanto al tipo de
rodamiento.

v

A) Por la forma de efectuar ia descarga se clasifican en.
a) Descarga Frontai
b) Doscarga Lateral
¢} Descarga Trasera

Descarga Frontal
Los cargadores con descarga frontal son ics mas usuales de' todos.
Zstos voltean el cuchar6n o bote hacia la parte delantera del tractor,
acciondndoio por medio de gatos h_idra’ulicos

Su accidn es a base de desplazamienios cortos y se usa pars
excavaciones en sOtanos, a cielo abierto, para fa manipulacion de
_materiales suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla, etc.
También se usa con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentacion de
agregados & piantas dosificadoras o trituradoras. -

Una derivacion de este tipo de descarga, es cuando se usa el cuchardn
tipo concha de almeja al que también se le llama bote de uso multiple.
Este se puede abrir en dos para cargar o descargar, ademas de gue se
puede usar como bote de descarga frontal.

EI) 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 y ésta queda
como cuchilla topadora, v se puede usar como tal, ademas de que cuando
esta cargando se pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de él al

cerrar las dos partes del bote. En, la parte trasera del cuchardn, un par de
cilindros hidraulicos de doble accidn hacen que éste se abra o se cierre.

JRPEUPR

Cascarga Lateral

Los de descarga lateral tienen un gato adicional que acciona
al bote voltedndolo hacia uno de los costados del cargador. Esto tiene
como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimientos, para
colocarse en posicion de cargar al camién o vehiculo que se dese, sinc
que basta que se coloque al vehicuio paralelo. _ o

|
|
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"Desde luego este tipo es mds carg que el de descarga frontal, y solo sz

justitica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios
donde no hay muchcs espacios para maniobras, como en rezags de tuneles
de gran seccion, o en cortes largos de camino, ferrocarriles o canales.

Descarga Trasera

Los equipos de dcscarga trasera se disefiaron con la intencion de
gvitar maniobras del cargador. En éstos el cuchardn ya cargado pasa sobre
la cabeza del operador y descarga hacia atrds directamente al camién o a

bandas transportadoras o 3 tolvas, etc.

Estos equipos resultan sumamente peligrosos y causan muchos
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado pasan muy cerca
del operador. - - -

Algunos de estos equipes han sido disefiados con una cabina espegiai
Qe proteccion, pero ésto resta eficiencia a la mdquina porque reduce la

visib.lidad, ademds de que afiade peso al cargador.

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto y
sOlo se usa en la rezaga de tuneles, cuya seccidn no es suficientemente
amplia, para usar otro tipo de cargador.

A este equipo de descarga trasera diseiiado especsalmente _para_
excavaciones de tineles, se les llama rezagadoras y hay ‘algunas
fabricas que se han dedicado especialmente a perfeccionarios por lo que en
muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto
de la excavacidén dentro de tuneles. Vienen montados generalmente sobre
orugas, aunque algunos pequefios vienen sobre ruedas metdlicas que ruedan
sobre una via previamente instalada dentro del tunel. Es muy rarc
encontrar este equipo montado sobre ilantas. '

B) Clasificacion por la forma de Rodamiento:
a) De Carriles {orugas)}
b) De Llantas (neqmétiéos)

L3S orucas son de calibre ancho para mejorar la estaviiicad contra €i
volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas.



Los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro
ruedas motricces Generalmente se uulizan liantas muy grandes. Estas
sirven para proporcionar una excelente flotacion que les permite trabajar

en la mayoria de los terrenos. '

En el siguiente capitulo, se tratard con detalle los diferentes trabajos
que pueden desarrollar tanto ios cargadores montados sobre orugas, como

os de llantas.




DESCRIPCION
DE

LOS
CARGADORES
FRONTALES

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE NEUMATICOS

Los'cargadores frontales montados sobre neumdticos, son equipos de
axcavacién, carga y acarreo que tienen un cucharon o bote para estos fines
y gue se adaptan en la parte delantera de los tractores (Fig. 6).

,"‘\\\ Cuchilla

Cucharén —— / : / / B / 7

Brazo de
descarga

Palanca de

descarga\t,f

Cilindro hidrau-
licp descaiga




Mediante la seleccion del conwerlidor de par, vombas, motores
sjecuados, ejes de transmisidon, diferenciel v reducciones planetarias
perr‘ectamente conjuntados para suministrar 'a maxima potencia utilizable
con! pbrdldas por rozamientos minimos, se pueden reahzar las siguientes
funciones®

-3
.

Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una
accidn de empu)je adecuado al peso de ia maquina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidrdulico que éxcavard, levantara y
‘volcard las cargas adecuadas por anticipado.

Esias maquinas por tanto no son simples tractores equipados con
comporcntes adecuados para ia excavacion y carga, sino que son maquinas
basicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas
formada por compomentes estructurales, motrices y' mecanicos, plenamente
integrados y concebidos para trabajar conjuntamente.

NEUMATICOS

Si los motores y trenes de transmusion nan experimentado cambios lo
suficientemente amplios para hacer posible la consecusion del moderno
cargador, para trabajos intensivos, los neumadticos también han
evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presion han sido
sustituidos por neumaticos de ampha base, alto indice de traccion, gran
flotacion y larga vida en sercicio.

Ouizés el resultado mds significativo de las investigaciones sobre
neumatncos llevadas a cabo por fabricantes, es el desarrollo de neumaticos
de gran baoe sin cdmara, especiales para el movimiento de tierra y para
actuar sobre roca. Las presiones de inflado mas bajas y las bases mas
amplias, han impulsado a una reconsideracion de los conceptos de
resistencia a la rodadura

Otro resultado de la mvesugacnon llevada a cabo con neumadticos de

base ancha es el referente a ia presion por pulgada cuadrada ejercida sobre el

suelo por el neumatico, que es aproximadamente ugual a la presién de

# 0t sa, e o -




inflaco del neumatico. ) . ) ) .

_Se ha conseguido aln otra mejora que reiaciona le duracion de los
ﬂLU"ﬂatICOS con la cantidad de lonas utilizadas on su fabricacior segin las
diversas condiciones de trabajo. Se ha demcstrado mediante una gran
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por gjemplo, un
neumatico del tipo que se utiliza en las mdaquinas para el movimiento de
tierra, equipado con pocas lonas, suministra un drea de apoyo superior.

. En contra de la creencia popular de que los neumaticos de los
cargadores se deterioran bajo condiciones de twabajo intensivo en
proporcién similar, e incluso superior a los de los neurndticos de las
motoescrepas, la experiencia nos demuestra lo contrario. El armazdn
badsico del neumatico montado en un cargador se desgasta mucho mads
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en el neumatico es
menor a la que se produce en el mismo neumadtico cuando este es utilizado
en una motoescrepa. Esto es debndo pnnmpalmente por que tanto la

]_elocidad y distancia de acarreo de los cargadores, son menores s que_los de.
la motoescrepa. - -

El tractor basico del cargador se ha disefiado para permitir
modificaciones en la distribucion del peso, ya sea mediante el inflado de
i0s neumaticos con agua o adicion de contrapesos, por !0 que se puede
adaptar con mayor precision a las diversas condiciones de trabajo.

Existe una gran variedad de tamanos de neumaticos, numero de lonas

lo que por considerario interesante_anexamos la tabla que a continuacion
se muestra.
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1 iension N{imero de ‘ Tipo de Precio

: i2umatico lonas ! Neumético agosto-1975
: r

23,5 x 25 20 1 L3 26.638.00
| t 24 | L2 29,297 00
|26.5x25 14 5 L-3 26,900 00
‘ 16 -3 32,552.00
129 5x25 22 L4 46,285.00
. 29.5x29 22 -3 47,967.00
3 28 L-4 53,361.00
1.23.25x36 20 L-3 66,305.00
1 25 L-3 77,738.00

l.-2 Tipo de Traccion
L-3 Parg Roca
-4 Para Roca (huella profunda)

A los neumaticos se les designan, generaimente por tres numer.s
sistbles en la cara lateral por ejemplo, 23.5 x 25-20 indican: el primero 1a
anchura nominal exterior en pulgadas, el segundo, el diametro de ia llanta
en pulgadas y el tercero el nimero de lonas

Proteccion de los Neumaticos

Para aumentar la duracidn de las costosdas llantas, se debe recomendar
a los operadores que no acomoden i&s cargas mediante arrancones v

_irenajes bruscos, pues esta pésima costumbre, se traduce en severos

impactos y frecuentemente causan la rctura dei tejido de las lonas de los

~ neumaticos.

La presiébn de aire apropiado, es base para la duracion y el buen
funcionamiento de estos equipos.

Cuando !a superficie de rodamiento estd compucsta de r._*..;;crnale_s’




abrasivos y fragmentos de roca que puedan dafiar a los neumaticos, es
practica recomendable proteger a éstos, por medio de

accesorios que
constan de zapatas y eslabones de acero {Fig. 7). '

Fig. _Z.-Cargador Frontat con Cadenas amortiguadas.

Para rcsolver el problema de las cortaduras y daios por calentamiento
de los ncumaticos, en ios cargadores de gran produccidn, se usa una llanta

sin ceja (beadless), que consiste en un cinturon de monta;e reemplazaole,
que estd compuesto de zapatas de acero

Fig. 8. Beadless'

Este tipo de llantas se importait actualmente de Alemania pero ests
en proyecto fabricarlas en México.

Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas Hantas son:
Lu mas larga duracion y su mas bajo costo de operacion, para los usuarios.

MANDOS FINALES

Los cargadores montados sobre neumdticos pueden ser de dos o
cuatro ruedas motrices.



Por las duras condictones de trabajo ios cargadores de dos ruedas
motrices estdn siendc desplazados en el movimiento de tierra y ,su
aplicacion mas bien es para fines anricolas.

Los cargedores con 1traccidn en las cuatro ruedas, puesto que
aprovechan un mayor porcentaje de peso en fa mdquina comparsdo con
los de traccion en un solo eje, realizan la accidon de excavado y acarreo
mucho mejor.

~ La mayoria de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con direccién frontal e
inciusive en las cuatre ruedas.

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direccidn que hacen
giar la mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articulado del
tractor y el cuchardn, alrededor de un pivote central {Fig. 9). Esto ofrece
las mismas ventajas que los de direccion en las ruedas traseras,
manteniendo el peso del cargador directamente detrds del cucharon y
haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharén.

_Ademds, permite que el cucharén gire antes de que _vire el tractor,
aumentando la facilidad de la colocacién, tanto en el banco como sobre el

camion, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la distancia de—
recorrido entre banco y el camion.

2
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Fig. 9. Direccion de Bastidor:

La fuerza de empuje describe la capaCIdad que tiene una maquna pard |
hacer penetrar la cuchara en el material que se excave. La fuerza de
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traccidon Gtil -disponible v las condiciones del terreno determinan la fuerza
de empuj2 disponible. Si el operario de la madquina permite que 'patinun'las
.ucda; ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje mdximo y

""nada s¢° cons:gue sino reducir la-duracion de los neumatzcos Puesto gue el
deondo_ ajuste entre la unidad motfiz v la maquina permite que el cargudor
haga patinar las r,edas en ‘velocida,d‘ ‘baja, cuanio mejores sean las
condiciones del terrene, mayor estuerzo tractor puede ser desarroliade
para incrementar la accidon de empuaje.

El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfucizos
resultantes de la excavagion v el transporte de la carga.

- El eje ocscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del
sistema de direccion ‘de doble émbolo accionado hidrdulicamente, lo que
proporciona al operario un manejo eficaz de la direccién con un minimo
esfuerzo. Elic permite la obtencion de maxima maniobrabilidad y pertecto
control del vehiculo. El eje oscilante es especiaimente valioso en terranos

~-accidentados, debido. a que,asegura, la permanencia de ias cuatro ruedas

~Lsobre el suelo con- ob,j,e\to\de__.Droporglonarwel maximo-esfuerzo de traccioén.

T 71
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SISTEMA DE FRENOS s I et

. Los cargadores ‘cuentan con frenos de servicio y Ppara estaciona-
“miento. _Los primeros, son hidrdulicos, con circuitos independientes para
los ejes delantero vy trasero; y estan dotados de un sistema de alarma con
objeto de que cuando se produzca algun fallo en cualquiera de los
circuitos, entre en runc:on el freno de emergencia de modo automatico y
"se detenga la mgquma. Los segundos, son de disco y =« aplican
manualmente.

R N P
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~Es importante hacer notar las ventéjas que representa una adecuada
conservacion del sistema de frenos, ya que el costo tan elevado del equipo,
n:. obiiga a ser muy cuidadosos en este rengldn y si a eso aunamos ‘la
se&,undad que . represents para el personal. que, de -alguna. forma esté

,ldooranoo cerca dex,\la zona. de mamobras de Ias maqumas la buena

?conservacmn c.u.l snstema nos garantlza un mane;o seguro Y eflcaz tanto
Fenlg) el cquipo, como para. el olum«.nto humano e e

~
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CUCHARONES

Toca shora hablar de los elementos bdsicos de carga, es decir, de los
cucharones. Para elio, mencionaremos los diferentes tipos existentes cn el
i

nmorcado, concretdndonos a continuacion, a hacer una breve descripcion de
los mismas.

[s1]

Bote Ligerc

Bote Reforzado

Bote Super Rueforzauo con Dientes
Botie para Demolicion

Sote Eyector de Roca

2.0 o Reptla,

O 00 U W

P

a) Zote Ligero

Los equipos gue Unicamente van a cargar materiales sueltos y poco
abrasivos tienen un bote ligero y en la parte extrema del labio inferior
estan reforzados por una cuchilla que es la que primero entra en el
rnaterial que se va a mover (Fig. 10" - S e

/T:’ff’;f‘mm TR —-‘)
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Fig 10. Bote Ligt

o) Bote Reforzado

Cuando se necesita excavar ademas de cargar entonces el bote es un
20co mds fuerte que el anterior y viene ~quipado con una serie de puntas
5> dientes repartidosien el mismo sitio en que el anterior leva cuchilla. Los
dientes tienen por objeto facilitar la penctracién del cuchardon dentro del




material (Fig 1) o )

"ig. 11.80Te de Lientes para cxcavar y Cargar.

Estos dientes estdn cubiertos por un castillo de accro especial,
resistente a la abrasion y cuando sufren desgaste considerable se cambian

por nuevos con objeto de proteger a los dientes y al bote mismo.

’

c) Bote Super Reforzado con Dientes

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o lajar
entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es ‘iggal al
bote de excavaciones pero mas fuerte (Fig. 12). Algunos botes para roca
tienen su borde inferior en forma de YV y no llevan diertes- sino cuchilla

"

(Fig. 13). , _ T
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Este tipo sirve para cargar desechos y escomioros de forma irregular,
para esto cuenta con una mandibula con fuerza hidrdulica cuyos bordes

son dontados (Fig. 14). Las planchas lateraiss son desmontables para mejor
agarre de materiales grandss,
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e) Bote Eyector de Rocas

El eyector es utilizado para descargar el material que s2 encuentra en
el bote, ya que éste avansa hasta el extremo delantero, por esta causa es
posiole regular la eyeccién del material a fin de situar bien la carga y

minimizar los chogues en {a caja del camion. La cuchilla en V"' truncade
faciiita la penetracién vy la carga (Fig 15).
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£) Bote de Rejilla '

~ Fig. 15.Bote Eyecw.r de Roca

‘Se utiijza para el manejo de roca cueita. Las aberturas del fondo
permiten que el material indeseable caiga a través de éstas (Fig. 10).

Fig. ;16. Boie de Rgjilla
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Los fabricantes agemds de estos tipos hacen otros .z2gun las
necesidades del clicnte.

Capacidades

La resistencia r;zeéanica de toda la méquina y en particular de tos
componentes de los brazos v la cuchara, ha de ser suficiente para soportar
las tremendas fuerzas que se desarrollon durante esta parte del ciclo de
trabajo de! cargador. Probablermente de ninguna otra parte del disefia
bésico del cargador, tienen ios fabricantes tantas opinioncs diferentes, como
en el método de construir las piezas que componen el conjunto de

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavacidn,

articulados, palancas acodadas y elementos de conexidén, mayor serd el
periodo de tiempo que puede esperarse gue el mecanismo brazo-cuchara
funcione sin fallias estructurales.

intimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuales varian con la potencia del tractor, el uso al que se destine vy
también debe reiacionarse al tamafio de las unidades de transporte. Por lo
que si se desea adaptar uno de estos equipos @ un tractor, es conveniente
consulter _!os catdlogos correspondientes, porque cada equipo ha sido
disefiado para un tractor determinado, vy o anterior por lo general ne serd
posible, ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que corresponde
desde la fébrica; pero vale la pena tenerio en cuenta, pues una mala
adaptacion puede costar mucho dinero v ser infructuosa.

_Lg_s capacjg_qdes mds usuales de los botes varia de 1/2_::?;«13

aungue actualmente hay fabricas que estdn haciendo equipos mas grandes,

Ggue pueden dar magnificos resultados en determinados trabajos, de los que -

mas adelante se hablara.

—r



SISTEMA HIDRAULICO

. El conjunto brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de
un sistema hidrdulice, que estda formado por una bomba que recibe
movimiciite del motor del tractor, un depdsito gencral de aceite, una red
de circuiacidn cerrada def fiwdo, 10s correspondientes pistones y los
controles instaiados al alcance del operador en ef puesto de mandos en el
propio tractor.

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los que se

gcclonan, sirvicndo une de los pares para subir y bajar el equipo, mientras

gue cl otro para accionar el cuchardn en sus

wovimientos de excavacidn y volteo.

Fig. 17. Sistema Hidraulica

|

El tamaiio de fos cilindros, la presidn hidrdulica v 1a IONYITUG ae 1us

brazos de palanca mediante los cuales se transmite la fuerza hidraulica, nos

determina la fuerza de ruptura que puede ser desarrollada en el borde de
ataque de la cuchara.

- -

LGs cuinaros de elevacidn proporcionan la fuerza suficiente para
elevar una carga capaz de hacer bascular la mdquina sobre su eje
delantero, cuando {a cuchara se encuentra situgda en su posicion de
maximo alcance hacia adeiante. Esta carga se define como carga de vuelco.

El mismo cfecto se puede conseguir sujetando ¢l borde de ataque de

v
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la cuchara, medtante aigin objeto fijo haciendo que la mdquina bascule
sobre su eje delantero, aplicando ia fuerza de ruptura disponible. Puesto
qQue no se puedec -reaiizar practicamente ningin trabajo con la maquina,
cuando uno dc los ¢jcs estd levantado sobre el suelo, fa fuerza de ruptura
o capacidad dc clevacion que exceda del punto de carga cc vuelco no ticne
significado prdctico alguno.

Como es logico suponer otra bomba h?dféﬁfﬁindapendxente 2 la del
sistema de .carga y descarga de material, permite en todo momento
accionar la dircccion del cargador. Este sistema de dos bombas
pioporciona rendimientos Optimos cuanco la maquina se encuentra

debidomenic conjuntada  con el convertidor de par y con laadecuada
seleccion de marchas. .

":ONTROLES AUTOMATICOS

Aligunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de ta
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Si no se desea esta inclinacidn hacia atias, el operador puede usar el
control de duscarga para contrarrestaria. Ademds algunos tipos o marcas de
cargadores estdn Jotagos do unos interuptores cspeciales automaticos, que
se accuon n con el pie, para detener la elevacion a la altura maxima o en
algin otro punto elegido vy para regresar el cuchardn al angulo de
excavacion  despuds  de la  doscarga, leniendo como  ventaja  estos

dispositivos quc permiten al opcrador utilizar ambas manos sobre los
' ) mientras maniod..
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controles dei caurgador e

Fig. 19.Motor Caterpillar de Diesel D343 {Y88)

El puesto del operario porlo general se encuentra en la parte delantera |

del cargador pues esto permite una visibilidad méxima de la zona de
trabajo v mejor distribucion del peso, debido al efecto conira-pesante del ‘
motor. Se dispone igualmente de mejor accesibilidad para el servicio,

puesto que el motor se ericuenira alejado de los miecanismos de carga.

El motor de los cargadores .por lo gereral es de diesel, con potencias
que varian de 80 a 570 H.P., d2 cuatro tiempos y de cuatro a ocho
cilindros, todo esto dependiendo de las caracteristicas de cada cargador.




Las marcas de los motores que se usan con mas frecuencia son

caterpillar, Cummins y General Motors.

Una de las funciones del motor de un cargador, es propecrcicnar la
poiencia necesaria para gencrar fuerza hidréulica para el movimienio del
bote y la direccion. Hasta el 35% de la poteﬁcsa del motor en H.P, es
rccomendable para satisfacar a ésta. La otra funcion cs transmitir fuerza
suficiente a las ruedas para proporcionar una acclon de empuje adeiuado,
pard que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menios del
65 % restante, deducida la fuerza de arrastre del vehiculd; siendo ésta la

fuerza requerida para mover el vehiculo durante el transcurso de la pruebq

con la transmision en punto ‘muerto, expresandose en libras e incluye

como variables mecéanicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en

el engranaje diferencial y otras fricciones, el esfuerzo reguerido para
' "flexionar’.los neuméticos, para compactar o desplazar el material sobre el _
que avanza la maquina vy la ' traccién necesaria para remontar las

irregularidades de la supercic.

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE ORUGAS

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se ie liama
cargadorfr_c_)r_w_gql,_ tractor pala y- mds cominmente traxcavo, que es la
degeneracion del nombre de un modelo de una marca determinada, pero
Gque en México se ha generalizado y se le nombra asi a la de todas las
marcas (Fig. 2C). ‘

\

En cuanto al sistema hidrdulico, controles automaticos, cucharones y
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_Fig 20. Cargador Frontal sobre Orugas

motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio
- Ay .

que los cargadores montados sobre neumaticos ya descri=-

torn «nteriormente. Por esa razdn en adelante se describi-

ran solamente las diferencias rnas significativas.

ORUGAS -

El sistema de transito de estos cargadores consi.. ..e cadenas formadas
por pernos y eslabones, a las cuales se atorniilan las zapatas de apovyo.
Estas cadenas se deslizan sobre rodillos, conocidos cominmente como
rolcs. En ¢l extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es

un engranaie propulsor gue trasmite la fuerza tractiva (Fig. 21).
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Fig. 21. Sistema de Transito

Un adecuado ancho y largo de las orugas es necesario para la
obilidad_contra el voicamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas.
Estos tipos de cargadores tienen una conexidn rigida entre el bastidor
le las orugas y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la
itabilidad (Fig. 22).

Fig. 22.Conexion Rigida entre Bastidores.
El tipo de zapstas de las orugas utilizadas, tienen una infiuencia

considerable en la técnica de excavacion.

e

En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar la superficie
ge trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de que patinan bastante sobre
wuchos suelos e impide que tods la potencia de la maquina se aplique al
trabajo. .



Cuando por condiciones ae trabajo se necesita que el cargador gire
muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequena de 1/2" a 3/4"
aproximadamente. Este tipo de zapata proporcionan mejor traccion que las
lisas perc alin patinardn con facihidad en condiciones resbalosas.

A medida que 15 <apata con semigarra se desgasta, las cabezas de los
pernos dec sujecion quedan expuestas v se desgastan y las orillas de las

zapaias se dubilitan de manera que pueden doblarse. Su wvida puede
sproiongarse soldendo una tira de aleacidon a to largo de la barra central. Un

cargadur soidudo de esta manera podra tener buena traccion, pero puede
sroducir una marcha molesta sobre terrencs duros.

Las zapatas iisas o de semigarra no son adecuados para trabajar en
terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos que proporcionan poca
traccidn v no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la maquina se
deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un ta.ud taterr!

La garra grande da muy buena traccion pero presenta dificultad en el
pivoteo o girc. También hacen a la maguina muy susceptible a dar tirones
y somete a ésta y al cucharon a impactos y sobrecargas que pueden
acortar la vida del cucharon.

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas
regulares. Las garras pueden colocarse en sdlo seis u ocho zapatas de las
orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo.

" DIRECCION

a direccion de los cargadores montados sobre orugas se mangja por
medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23).
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FRENOQ MACSTRS
PEDAL DE QIRECCION

A LA VALVULA HIDRAULICA
PARA EL EMBRAGUE DE DIRECCION

Fig. 23. Sistema de Direccion

Mediante éstos se hacen todos los- giros 'y paradas. Para soltar el
embrague de la direccidon,a fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la
mitad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se requiere un giro
mas cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena
también ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse como
freno de estacionamiento. Los embragues de la direccion se enfrian con
aceite y tienen varios discos para servicio pesado.

" VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
DOS TIPOS DE CARGADORES

Los cargadores frontales montados sobre neumaticos, se puede utilizar
con ventajas en los siguientes casos:
a) Cuando sea imporante el acarreo de material en tramos cortos.

b) Cuando los puntos de trabajo estan diseminados.

c) Cuando los materiales estdn sueltos y pueden atacarsz facilmente
con el cucharén.
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f) Donde e terers ¢ 1uro Y scco.

h) El radio de ¢'7o -5 mucho mavor que el 32 o gas, te manera que

se requiere mas <, .T10 para maniobrar.

i} La presion sobre el suelo es aun mucho mayur wue los de orugas,
pero ¢l efectc de compactacion de las llantas y las vueltas mas
graduales le hacen posible trabajar fécilmente en suelos arenosos
que se partirian bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a

éstas.

j} - En superficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de ia
traccion como de la precisién de la direccion.

Una de las caracteristicas de esios tipos de cargadores, es que da una
mayor facilidad de desplazamiento y por ésto, se obtiene mayor
rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparacién con los

de orugas.

‘Lus cargedores frontaies montados sobre orugas se pueden utilizar

con ventajas en los siguientes casos:

a) tn terrenos flojos donde el drea de apoyo de las orugas aseguran
un movimiento adecuado y una estabilidad correcta.
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i b) Cuando las condiciones de! icrreno 0O las pendientes exijan buena
| traccion y amplia superficie de apoyo.

i c) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes vy
| répidos.

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse

__facilmente,

ej c©n aonue los fragmentos de roca pueden daiar los neumaticos.
a) €n trabajos que requieren volimencs pequeios.
“or su disefio los cargadores sobre orugas, pusden salvar las

irregularidades del ierrenq y su caracterisiica principal es su buena
traccion, su baja velocidad y su limitacidn a distancias cortas de acarreo.
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TIPOS

DE

CARGADORES

EN EL

MERCADO

ACTUAL

FABRICADOS

EN

MEXICO

En el mercado s encuentran varios provedore-s;—“qae distrnbuyeﬁ

cargadores tanto de carriles como de neumdticos, de distintos tipos y
amaios, que pueden tener caracteristicas especiales que los hacen mas o

menos populares enire el gremio de constructores, pero quizé los factores

‘que mas influyan para adquirir una determinada marca, sea ia oportunidad,
.la existencia, fac.iidad de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy
especialmente el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca la

casa vendedora.

El gobierno ha establecido una serie de medidas, estimulos vy
facilidades tendientes a procurar que parte de los bienes intermedios y de
- capital due actualmente se importan, sean sustiiuidos por productos
fabricados en el pais. Algunos de estos productos se fabrican en México
pero no en las cantidades suficientes, para poder conciderar que un
determinado cargador sea conciderado 100% de fabricacion nacional.

A fin de proteger a la Industria Nacional productora de maquinaria,
comprometidas  ante o Gobierno @ programas  de  tabricacion,  las
importaciones de bienes de capital (maquinaria, refacciones, piezas etc.)
estdn controladas por los Comités Consultivos para la importacion de la
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Secretaria de Industria y Comercio, mte'grada por representantes
gubernamentales vy de la iniciativa privada.

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el
cnsamblaje de un cargador, entre otros, son: filtros, mangueras, sellos,
handas, balatas, carcasas, /motores y baieros.

Para que un cargador sea considerado de fabricacion Nacional, debera
de contener cuando menos el 51% de conjuntas bdsicos. Estos conitintos.
son los siguientes:

a) Chasis o estructura principal
b) Motor

c) Convertidores 0 transmisiones
d) Mandos finales

e) Sistema eléctrico en general
f) Sistema hidraulico.

En México la industrializacion ha seguido el proceso tradicional de los
paiscs de menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que o
continuacién presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que
gxisten en el mercado actual en el mundo, en la cual, una minoria son de

tabricacion Nacional.
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Se puede Importar
Ensamblado en México N
No

Si

No

Si

La estabilidad de la maquina de-
pende del tamafio de liantss, ba-
lasto en llantas traseras, o de ac-

cesorios utilizados

Diesel

Gasolina

Cara de laminacidn transversal
Opcional

De traccion

Automatica

De embrague tipo convancion:!
Contronys

Eléctrica

De engranajes

Hidrosidtica

DE vavén hididulico

De cierre

Planetania o

De cambio automatico
Semiautomatica

De cambio susve

De poleas variables

Todo 1item N/A — No aphica

{£)
(8)
(C)
(D)
(E)
(F)
(G)
{H)
h

()

(K

{L)

{Mm)
{N)

(P)

{Q)
(R)
(S)
(1)
(U}
V)

(W)
(X}
{y)

iCangilén para uso genaral |

NMgaaia Ford 271

Modelo F s
Con cabina

Solamente migquing

Infinitamente vaniable

Motor etéctirco

Adeiante— fren{e al opz wJof )

F rente, trasero B

Con Hantas normales, balasto con

lizri‘ss traseras, canglidn normal,

cabina, combustible v 175 lbs

{79 x3) por aperador

Al cangion: Levantamisnin = 18,200 tbs.
(7338 6 kg)

Todavia no se encuentra disponible

Af cangtdn levantarmienio = 18,800 los
(8516.4 kg)

Al cangilon levantamiento = 22.500 Ibs.
(10,193 kg ) :

Modelo D-282 diesel también dlspomble
Por fuera de cangildn.

le“.:s traseras

Modlo GMC 6V-71-N tambidr disponible
Modelo GMC 8V-71-N tamz:i<n disponible
Modelo Cummnis VT A-1710-C también

- disponible.

Sin extra balesto

Modzlo Perkins 6 354 también disponible.
Perkins T6,354 también  disponibie. Ambos
modelos con turbina.

1-E disporbie comin oaidn
wiodelo Ford 2713-E desponubie como opaid-
«ns T6,354 dispoanibie cormn 6.2 &n

(7}
fAD
{(L.B)
(.C)
(oD
(EED
(FF)
{GG)

{(HH)
i)

134

ToAvvl

(NN)

Direccion de lar junros -

Con lantas normales

Con Hantes normzles y techa do proteceidr,
Maodelo Cumrrins también ¢ .porubic

Con brazos de alta elevecion opaonales,
Cangiion de canto derecho

Con ilantas norrnalzs y dientes de caniglc

Cen lianias normales, tacho de proteccion o
lamparas nundaniss
Bajo ert ulamidn
Ircluye tare Heno, operado |, congilén +
lantas 15 L » 25 poR

Medide 3 polordes (102 7 in) de-

tras de Junia de aniste cortante,

con espign de congddn corun pri-

vote

Incluye lontis
PR c on 846 Ibs
tucidn CaCl1, ex

155 » 26 — 12
(062 g} deso-
Ha

as Lras iros
incluye tantes 170w 25 - 12
PR ccn 1182 its (54D ug) we
sofucién CaC!2
1as

Incluye Hantas 255 x 25 — 20
PR con 3033 Ibs {1380 k3) de

solucion CaC12 en liantas
traseras

en ligrtas trase-

Incluye cabina esténdar y llantas
38.00 x 33-30-PR con 7880 ibs.
(3570 kg) de solucién CaCl, en
llantas traseras.
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- 632 N N 015 0-24 5 125 £58| 1250| 86185 G 1,
International Harvester S500E-75 Y N 5.9 95 17 14 2| 6; [S) 2250 15,513f G 1 i
- 1008 Y N 5.28 85 i5 4 126 5821 2150} 14524| G 1
. BN | o10se Y N 530 8.6 15 1250 ssa! 2150 | 14,8228 G v
. 175C Y N 52 84 24 200 908! 900! 15,1000 G 1
- 250C Y N 528 85 28 233 1059 2000]13.7898| G v !
Jcs 110 N N 55 39 84 7ol 3182 2500 172371 G 1]
Massey Ferguson MF200 N N 1757 2792 1.1 93] 423! 2150 | 14.624! G 1 .
- ME300 Y N 217404 | 3565 8 67| 05| 2150 1as2| G v
- MF400 Y N 217-395| 3564 27 225] 16231 2200! 15.169] G ' ;
- MF5008 Y N 264-528| 4365 286 238! 1082| 2000 13.750, G LU
| I ™,
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Pl - ;Se puedec importar |

EM -] ‘Ensamblado en México '

FN —  Febricacién Macional.

*AMD - Motor neumatico

CS — Contraeje

C0. - De'engranajes

HY  —  Hudrostética

PL —  Planetaria

>S —  De cambio autorético

JSR - De reversor automatico

TN — . No

Y — &

3G ~  De engranasjes

\Y — De paietas

Todo itermi N/A — No aplica.

(A} —  Alturade paso de la maquina

(8) - Peso de embarque o \‘

(C) A plena elevacion

(D) Cang«fo_; para uso general

(E) Incluye tanque lleno, 170 Ibs.
{77 kg) por operador, protecto-
res inferiores, y de rodillos de
orugas, dientes de cangilén, ilu-
minacién, gancho de traccién, y
“techo de proteccién,

(?:) Con 7 piesai(i@jde paso.

(G) De la cara de zapata

(H) Sistema hidrdulico del cangildn

() A arista cortante

{J) Por fuera de_t._apasjdel arbol de catalina

(K) Controles de cangildn, incluyendo tanque y
tuberias hidréulicas. Y

(L) Controles de cangildn

(M)  Medido 4 pulgadas {102 mm)

detras de junta de arista cortante
con espiga de cangilon como pi-

.

vote.
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RENDIMIicNTO

En el movimiento de tierras o que mas nosinteresa es minimizar 'los
sostos de produccidn, as decir obtener el costdo més bajo posible por
unidad de material movido.

le uncndera por rend|m|ento al volumen de materlal movido durante Ia

—_————— ——

unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son:

a) Capacidad del cuchar6n y su posibilidad de llenado

b) Tipo de material

c) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga

d) La rotaciéon necesaria entre la posicion de excavacion Y dLscarga
e) La habilidad del conductor )

f) La rapidez de evacuacnon de los materiales

g) CafaCterlStlcaS de la orgamzacnon de ia empresa

h) ,Capaczdad del vehlculo o} recnpleme que se cargue

El rendimiento aproximac_io de un cargador se ‘puede valorar de las
siguientes formas:

A) Por observacion directa
B) Por medio de reglas y formulas (tedrico)
_C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante

A} Calculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observacion
Directa. '

La obtercion de los rendimientos por observacion directa es la
.aedicién fisica de los volimenes de materiales movidos por el cargador,

’



Con este métodc se obtienen tos rendimientos reales, sin embargo,
este sistema requiere de contar con la maguing en el frente de trabajo, por
esta razon no es posible usarlo para tomar una decision de compra. Este
metcdo nos wropoiciona un medio opjetivo de comparacion entre el

rendimienio real v el renaimiento teérico.
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E! rendimiento aproximado de un cargador por /nedio de este método

puede estimarse del modo sigutente:

Se caicula la cantidad de material que mueve el cucharén en cica
ciclo y ésta se multiplica por el nGmero de ciclos por hora. De esta forma
se obtiene el rendimiznto horario.

m3/Hora = m3/Ciclo x Ciclos/Hora

La cantidad de material que mueve el cucharén en cada ciclo es la
cegacidad nominal del cucharén afectada por un factor que se denomina
“soctor de Cargd’, expresado en forma de porcentaje, que depende del
1ip0 Ce material que se cargue. Este foctor de llenado o de carga debe
LoMmarse. muy en cuenta pues el cucharon no se puede llenar al ras mas gue
en los terrenos ligeros en condiciones Jptimas En terrenos pesados
especiaimente arciila, el cucharén solo se llena parcialmente, mientras que

en materiales rocosos el llenado gs atin mas imperfecto.

m3/Ciclo _ Capacidad nominal del Cucharén x Factor de Carga




€l factor de carge se puede determinar empiricamente para cada caso
en particular o sea por medio de mediciones fisicas, o tomarse de los
manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los siguientes valores,
tomados de un fabricante:

PR

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA
Agregados himcdos mezclados 95 - 100 %
Agregados uniformes hasta de
1/8" 95 - 100 %
Agregados de 1/8' a 3/8" 85 - 90 %
Agregados de 1/2" - 3/4" 90 - 95 %
Agregados de 1'' - o mis 85 - 90 %

MATERIAL DINAMITADO

Bien {ragmentado 80 - 85 %
De¢ [ragmentacidn mediana 75 - 80 %
Mal fragmentado 60 - 65%
[ "Para determinar el numero de ciclos/Hora en. la operacion de un

i K )
cargador, se debe determinar la_eficiencia de la operacion o sea los
minutos efectivos de trabajo en Una hora y éste dividido entre el tiempo
en minutos del ciclo total

Cicles/Hora . Minutos Efectivos por Hora

Tiempo total de un Ciclo (minutos)

La eficiencia de la operacion o sea los minutos efectivos de trabajo en
.una hore, depende de las condiciones dei sitio de irabajo y- las
caracteristicas de la organizacion de la empresa. Se puede estimar de i3
forma siguiente:



¢ Condiciones del sitio — Caracrerisiicas de la Organizacion

. del trobejo. Excelente | Buenas Regular Malas

5 % Mia/Hed % Minh ) % Min/H | % Min/H
f ;
; Ixcelentas . 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 42,0 .
|

fosuenws - 78  46.8 |75 45.0 71 42.6 65 39.0
| Reguler 72 43.2 | &9 414 | &5 39.0 |60 36.0
i .

b Malas 63 37.8 1 61 36.6 57 34.2 52 31.2
2 ;

( ]

£l tiempo total de un ciclo esta compuesto por el tiempo del ciclo

N ,.' .
Sesico mas el tiempo del ciclo de acarreos.

£l tiempo del ciclo basico incluye, el tiempo de carga, descarga,
cambios de velocidades, el cicio completo del cuchardn v el recorrido

minimo.

£l ciclo bésico lo podemos tomar en forma tebdrica de estadistcas ae
varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen que el
tiempo del ciclo basico es del orden de 20 a 25 segundos y que se ve
afectado por diversos factores que se han estimado aproximadamente

como sigue:

]
| MATERIAL Segundos que deben afiadirse (+) o res-
| tarse {-) del tiempo del ciclo basico.
;De cliverscs tamanos C+ 12
Hasta de 1/8" ; + 1.2
De 1/8" a 3/4" =12
e 3/4" a 6" | 00
De 6" 6 mas + 1.8y mas

IEn el banco o fragmentado + 2.4y mas




MCNTON | ‘_
I 21120 con trasportador o .4 i
{*ractora 3 mits. o mas . ! 00 i
~.piiado con trasgoriador o tractor ! -
Irienos de 3 mis. ‘ I 06 l
| Descargado de un camidn [ +1.2

. — ————
'DIVERSOS Segundos que deben aiiadirse (_+)_ o]
| restarse (-) del tiempo del cicio
! basico
| .
Posesiones en comuin de camiones y
cargador -24
Operacion continua ‘ -24 5
Operaciones intermitentes ; +24
Toivas o camiones pequenios +24
Tolvas 0 camiones endebles + 3.0

" El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la maquina en
! . N N .
| transportar el material de la'salida del sitio de carga, al lugar de descarga y

regresar vacio al lugar del abastecimiento.

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de
réficas hechas por los fabricantes o |prepararse con datos estadisticos
medidos en la obra en forma apropiada.

A continuacién se presentan varias graficas del tiempo estimads de
acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuales sc .16 Jreparado en

las siguianizs corgiciones:

-- S pendiente



Las velgcidades son practicamente las misms <on carga o sin ella.

Se consicera el tiempo de aceleracion en el tiempo de manicbras.

La cosicion del cuchardn es constante en el recorrido.

No se incluye ¢l recorrido efectuaco en el tiempo de maniobras
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THE AP0 ESTIMADO DE ACARREO O RLT0IL:L FARA U
DE RUEDAS DE 2 Yd3.
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ACARREC O RETORNO (medio ciclo) EN MINUTOS
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DE RUEDAS DE

6 Yd3.

50

100

ACARREO ©

RETORIID

200

{(mcdio cicio )

Y -



- 50

L)

TIEMPO ESTIMADO DE ACARREO 0 RETORNO FARA UN CARGADOK
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C) Calculo del Rendimiento por medio de Tablas proporcionadas por el
Fabricante

Los fapricantes de ¢quipos cuentan con manuales donde s¢ justifican
los rendimientos tedricos de las maquinas que producen para aeterminadas
condiciones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo, andlisis

cn computadora, investigaciones en el lahoratorio, experiencia, etc.

Tomando en cuenta las maodidas necesarias para conseguir exactitud.

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, gue todos los datos se basan
en un 100% de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aun en
condiciones Optimas. Esto significa, que al utilizar los datos de eficiencia y

produccion, es necesario rectificar los resuitados que se dan en las tabias,

mediante factores adecuados a fin de compensar el menor grado de

eficiencia alcanzada, va sea por las caracteristicas del material, la habilidad

del oerador, la altitud y otros, _sin_g’;mefa'de factores que pudieran reducir

‘e produccién en un determinado trabajo.

Por lo anterior mencionado se puede concluir que antes de utiizar
cualquier informacidn sobre rend.mientos contenido en determinado

rmanual, es esencial conocer detalladamente las condiciones que pueden
afeciar el 'trabajo de la maquina. Luego, el manual de rendimientos es tan
SO0 una ayuda que si no se compara con la experiencia vy el
lconocimiento de las condiciones donac se desarrolfa el trabajo, los
rendimientos obtenidos de esta manera resu.tan falsos.

De las investigaciones y pruebas llevadas a cabo por los fabricantes

del cargador marca Michigan, sobre el terreno, se obtuvieron graficas de
aroduccion como las sigulentes:




PRODUCCICON EN YARDAS CUBICAS POR HCRA
CARGADOR MODELC 75A, SERIE 1
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DISTANCIA DEL CiCLO
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCION:

CARGA DE MONTON - TERRENO FIRME Y LLANO
HORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS
PESC DEL MATERIAL - 2.300 LBS. POR YARDA CUBICA

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5%, REDUZCASE LA PRODUCC...
EN UN 2%, POR CADA 1°/, AGICIONAL.
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:ON EN YARDAS CUBICAS ?Co HORA
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~ORA DE TRABAJO - 60 MIN TOS
2ESO DEL MATERIAL - 2,800 LBS. POR YARDA CUBICA

+ARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5°/: REDUZCASE LA PRODUCCION ’
EN UN 2°, PCR CACA 1%, ADICIONAL.
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EN UN 2°/, POR CADA 19, ADICIONAL.



PROBLENA

) Datos

o

Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas equipado con cuchardén

de 31/2 vy I3 (2.68 m3), cargando cumioncs de 10 m3 de capacidad propie-

Material s . Grava triturada 1 1/2" (am. max,

almacena en pilas de ém. de altura en operacidn continua,

con horas de 50 minutos efectivos,

Paso 1
Capacidad cel cucharén 2,68 m3
Factor de carga G.85

Volumen por ciclo: 2.68 m? x 0.85 =2.28 m~

Paso 2

Célculo del tiempo del ciclo:

Ciclo bLusico 25.0 sc .
Corrccciones:

- por cl material ‘ 6.0

- por el montdn 0.0

- posesidén en comun de carga-

dor y camiones - 2.4
- operacida continua - 2.4
20.2 seg.

20-2 Segn = 0.34 min
60.0 scg.




Paso 3

149 ciclos/hora

50 min/hora
0.34 min/ciclo

Ciclos_hora

Paso 4
Produccién = 2.28 m3/ciclo x 149 ciclos/hora

‘ = 339.7 m3/hora

La eleccidon del cargador apropiado para un determinado trabajc se puede
hacer en iz fofma inversa de la solucidén del problema anterior; es decir,
ustedes conocen sus necesidades de produccidn y las condiciones de su =
obra, su problema es, calcular la capacidad del cucHardn; y con esto efec

twadn la primera parte de la eleccidn.

Tz roacor vs. Pala mecdnica

'

Si recordamos la evolucién habida en ios trabajos de movimiento de roca
v analizamos los cambios que ha habido en los dltimos afios, tanto en la -
maquinaria como en la utilizacién de la misma, notamos que la mds signi

ficativa tendencia es que cada dia mids y mds cargadores reeraplazan a las

palas mecdnicas en el movimiento de rocas.

[ <3}

Jistéricamente, las palas, ademd&s de funcionar como una herramienta de
carga, terminaban el trabajo que la barrenacidén y voladura habian inici;i-
do. Sin embargo, con los avances tecnolégicos en barrenacidn y explosi
vos, muchas de las necesidades que existian han sido eliminadas; y la uti
lizacién de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rdpida~-

mente.

Es decir, las desventajas de las palas (alta inversidén, poca movilidad, -

altos costos de transportacién, etc.) aunadas a los avances tecnoldgicos
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en explotacidn de bancos de roca, han provocado la declinacidén de su uso.

FPero esto no es todo; el desenvolvimiento Gz este nuevo método de movimien
to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-
cién y Costo. -

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produc
tividad dc palas de mas de 5 yd3 de capacidad; y que ademds puede cargar -

materic. a un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad.

Veamos an ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de 6

*d3, en la carga de roca caliza de una cantera, a camiones:

concesto Carga‘dor B Pala .
Tiempo de carga 0.08 0.08
~ giro 0.14 0.09
descarg; 0.05 0.04
regreso 0.13 . 0.13
ciclo 0.40 0.34
arreglo de piso 0.10 0.18
espera - __0.z0o 0.20
ciclo total — O.‘70 0.72
ciclos por hora 85.7 83.3
produccidn por hora 523.3 305.6
diferencia | ’ N 71 %
costo horaric | | $ 883.‘66 $ 594.37
Costo por m3 1.69 1.95
Diferencia 14 9,

Admrafa ~] csroader ofrece otras ventajas sobre la pala:
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Movilidad. - Un cargador pucde moverse fucra del drea de volacura rdpida-
mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosidén se disipe el carga
dor puede estar recogiendo la roca regada y prepardndose para la entrcga de

material,

Podemos mover también el cargador hacia el taller para .acerle manieni ==
miento y reparaciones. Comparen esto con el tener quec llevar heivramienta

v equipc para reparar una pala.

Versatilidad.~ El cargador puede mover rapidamente de un lugar a otro el
' AN

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacidn de carga

*

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que mdis adelante discutiremos

con detallie.
Sin embargo, los cargadores no estin exzatos de desventajas,

El problema nimero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el des
gastc y rotura de llos neumdticos, que ha sido solucionado con el empleo de
mallas mectdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan
su vida U:iil, con el consiguiente abatimiento del costo de operacidn de 1=

miquina.

Carga v acarreo con carradores de llantas vs, carga con cargador a

camiones volteo

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del bancce hasta
la tolva d¢ una planta que lo”procesard y elimina el uso de unidades de aca
rreo tradicionales, se puede obtener, en ocasiones un ahorro de costo con
siderable.

Nste trabijo sc puede efectuar con cargadores chicos y grandes; dependien

<
1

do dec las condiciones del trabajo y requerimientos de produccidn, con limi
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.iciones ccondmicas por el costo unitario del material moviao.

I35 en esta operacidn donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del
empleo de cargadores dec gran capacidad, pues es precisamente su gran

produccidn lo que abate los costos del movimiento de tierras.

Veéamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aqui heimos tratado.
EJEMPLO:
T 77*Nibﬁﬁ€cﬁfﬁfﬁblﬁe‘ﬂ de mateérial de un bancoz unlugar situado a 260 me " — - —
de aqucl {condicién muy usual en operaciones de trituracién). Nuestro pro
blema cs elegiv el'equipo que nos dé un costo méds b0 por m3 de material

movido. E! volumen a mover es de un material de 3/4" a 6' apilado con -

tractor en montones de mas de 3m. de altura.

El trabajo sc¢ puede hacer con:

l,- Cargador y camiones propiedad de la empresa

2.=- Cargador propio y camiones de fleteros locales

3.~ Cargador de gran produccidn (propiedad de la empresa), en una ope-

racién de carga y acarreo.

Analicernos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas:

ALTERNATIVA |

Operacidén de carga a camiones:

Equipo propio:

i cargador sobre llantas de 2 1/4 yd3 (1.72 m3)

2 camiones de 6.0 m3
Costo horario cargador:. $ 437.59

Costo horario camién: 207,78



P
a produccidn:

[

Cdiculo de

Factor de carga: 0.90
Volumen por ciclo: 1.72 m3 x 0.90
: 1.55 m3/ciclo

Tiempo del ciclo (ciclo bdsico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un camidén
de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos de operacidén del cargador; es dacir, soa

. T s . 2
nccesarios 0,42 min x 4 = 1,68 min. para cargar 6.0 m~.

7 2
—£:0m=" = 3,87 ciclos
1,55 m3
En una hora de 50.0 min., tenemos ura produccién de 175 m3,
1.68 min - 6.0 m3
50.0 min ~ X

Cé4lculo del costo

unitario: X = 179 m3
Costo horario del equipo: $ 853.15
Costo unitario = 853.15 / hora
o 179 m3/hora
$ 4.76 /m3

ALTERNATIVA 2

waceracién de carga a camiocnes
Camiones de fleteros locales
Equipo: 1 cargador éobre llantas de' 21/4 yd3 (1.72 m3)
2 camiones de 6.0 m3 de fleteros
Costo horario del cargador " $ 437,59
Tarifa local de fletes: 2.80 - 1,60
Célculo de la produccién | N

En este caso, la produccién es la misma que en alternativa 1l



. ~ 2
Produccidén = 179 m3/hora

Cdlculeo del costo unitario

Costo horario del cargador: $ 437.59
Costo unitario de carga 437.59 /hora
$ 179.00 m3/hora
= 2.45 /m3
Costo unitario de acarrec = 2.80/m?
{ler. km. tariia cn Sete )
Costo unitario + 5..5/m3
SLTDRNATIVA 3
Oneracidn de carga v acarreo
Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3  (7.65 m?) ‘
Cos‘to horario ) $ 883.66 "
Cdlculo we la produccidn:
ractor de carga 0.90
volumen por ciclo 7.65 x0.99
-6.89
Tiempo del ciclo bdsico: (25.0 seg, 0.42 min
Tiempo del ciclo de acarreo 0.68 min
(2a. velocidad en retroceso)
Tiempo del ciclo de retorno 0.74 min
{2a. velocidad en avance)
Tiemnpo total del ciclo ' 1,84 min

Ciclos por hord = 50.0 min. liora ‘ \
1,84 min/ciclo

= 27.2



Produccién: 27.2 ciclos/hora 6.89 m3/ciclo

188 m3/hora

Célculo del costo unitario

3 883.66/hora
188 m3/hora

Costo unitario

= 4,69 /m3
RESUMEN
Alternativa Josto unitario
1 $ 4.76/m3
2 5.25/m3
3 : 4.69/m3

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dd un costo'ﬁxis bajo por m3 de
material., Hasta aqui, la eleccidn a nivel de obra queda hecha; falta a‘ng.
lizar, a \nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisidn, pues podrx';. su
ceder que la empresa tuviera disponiblie un éargador de 21/4 yd3 al que -
podrin dirsele utilizacion en esta obra; o si no, revisar si la inversién de
.la compra de un cargador de 10 yd3 podria amortizarse en ésta u otras =
obras dondc pudicra seguir utilizando esta mdquina.
En fin, son &stos y muchos otros los factores que afectan la eleccidn de -
un cargador para efectuar un. determinado trabajo. Los principios bidsicos
para el cdlculo de la produccidn de este equipo y ';)a.ra el cdlculo del costo
unitario de m.ovirniento de materiales con él, los hemos revisado en esta
ocasidn; y han ofd'o las razones del uso de cargadores de gran produccidn

en el movimiento de tierra y roca, y la forma ¢émo se utilizan en opera-=

ciones de carga v acarreo. Estos eran los objetivos de esta conferencia.
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Analicemos el siguienic probloemas
. -‘ 1 A 1

Una cn1pr$sa. adquirid una planta de trituracidn para procesar fucirtes volime
nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decid@é va, -

que un cargador sobre llantas es el cquipo adecuzdo para alimentar del banco
a la planta, la roca que s~ trituraré; se requiere decidir en la obra, El car-
gador de capacidad adecuada‘y elegir c.utre dos disponibles.

Cargador 1 y R

Capuecidad 10 yd3

Costo horario $ 883,66

Capacidad 6 yd3
Costo horario $ 752.00
Trituracdora
Produccidn: 140 m3/hora
Costo horario  $ 2,613.00
Opcracidn
- carga y acarreo de roca bien iralmentada

- costo aproximado de un cambio de instalacién de la planta tritura-

dora dentro del banco: $ 120,000.00
- Produccidn requerida en cada banco y 200,000.00 m3

Frente de~1 banco 80.0 m. de ancho
12.5 . de altura
Solucidi:
Dado que el costo horario de la trituradora es de $2,613.00 es aquella la

mdéquina que debe - operar 'en todo tiempo al 100% de eficiencia.

Cédlculo ue la mdxima distancia de acarreo para cada cargador, pacsa una -

{ .




1
(€28
(&4

. oroduccidn de 140 m3/hora. Considerainos un 83% de eficienc... de la ope-
racidn, es decir, horas de 50.0 minutos.

Cargador 1

F&fc’cor de acarreo .80
Volumen por ciclo - 0.80x 7.65 m3
6.12m3

Ciclos por Lhora necesarios para producir

140 m3/hora

C = 140 m3/hora
6.12 m3/ciclo
C = 22.7 ciclos/hora
‘ Tiempo del ciclo total
T = 50,00 min/hora

22:7 ciclos/hora
T = 2,21 min/ciclo
Tiempo del ciclo bdsico: (25.0 seg.) 0.42 min

Tiempo del ciclo de acarrco y retornos

T = 2.21 - 0.42 = 1.79 min.

/

D¢ la grédfica de tiempo estirnado de acarreo ¢ retorno para un cargador de
ruedas de 10yd3, tenemos que a 255m. de acarreo, los tiempos del ciclo -

de acarreo y retorno son:

Tiempo del ciclo de acarreo . 0.86 min
(2a. velocidad en retroceso)

. ' Tiempo del ciclo de retorno 0.93 min
(2a. velocidacd en avance)

SUMA: 1,79 min

/

s decir, el cargader de 10 yd3 puede acarrear a 255m.., 140 m3/hora de



roca bien {ragimientada.

il

S 883,66/hora
140 m3/hora

Costo unitario

= $ 6.31/m3

Sin necesidad de hacer cambios wc instalacidn de la planta trituradora den-
tro del banco.
Cargador 2

Factor de acarreo .80

Volimen por ciclo : 0,80 x 4,60 m3

.68 m3

Ciclos por hora necesarios para p.oducir

140 m3/hora

140, m?3/nora
3.68 m3/ciclo

C

C 38.1 ciclos /hora

Tiempo de ciclo total

T = '50.0 min/hora
38.1 ciclos/hora
T = 1.31 min/ciclo

Tiempo del ciclo bdsico: (25.0 seg.) 0.42 min

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno

T =1.31-0.42 = 0.89 min

De la grafica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de

ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min.,
tenemos quc la disiancia de acarreo es de 105m. (2a. velocidad en avance

y 2a. velocidad cn retroceso).



Es decir, si instalamos la planta a 30 m. de distancia del frente inicial --
(para protegerla de las voladuras), cada 75m. debemos hacer un cambio de

la »lanta dentro del banco.

Didas las caracteristicas dci banco (8Cm. de ancho x 12.5 de altura) cada

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca.

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacidén dentrc del banco para producir
los 200,000 m3 requeridos.

Costo unitario por carga = S 752.00
140 m3/hora

= $ 5.37/m3
Costo unitario por cambio
de instalacidn dentro del
banco 2_cambios x 120,000m3/cambio
200,000 m3
= $ 1.20/m3
Costo unitario : = 6.57 /m3

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-

talacién dentro del banco.

Zn reswmen, la eleccién del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una

operaciiimdis econdmica,



: i ey s o O 50R , N :
5 COMRZRUCTLNA s NMaguonas oo~ Hoja No: ’
“ I T . t
; (;V\L:C":‘;O: feT * Calculd: Lo
1 Z -~
| Datos Agic: 10 yd Revisd :
CBRA: | Fecha : 26=Vi-75
DATOS GENERALES
Y, o . /. 5= -
Frecio adguasicion: $ 3,073.150 Foena conzacion: 15 FW 76
Ggu.po adicional - ' Vida econdmica (Ve): ° afios :
fiantas 4x88, 439 305,256 Hcras por afo(Ha): 200U hr/afo
Miotores diesel de %9 HP.
Valor intcial (Va): A AV Y ~acior operacion:
[ — . -2 -
-~ ~colencia operacidn: 347.2 RP. op.

vVator rescatc(Ve): YV o =3
Tasa'interds (i) : 10 o
Prima seguros (s): of

Cociicentn almaceraje (K): 0.015
Factor mantemumiento (Q): 0,72

—

I. CARGOS FIUCS.

\a - G l4 =0
a) Depreciacidn: D=Xa-Vr =2'7 /. =$ 271.94
Ve iC, CGO
b)‘ Invers n =NtV 2,719,424+ 0 0.10 = 68.96
o 2Ha 2%2, 000

S = Va 'f‘\/f‘s _ 2,7.9.424+C

¢) Segurcs : 0.05= 34.48

2 Ha
; 5, - 3 !
§ d) Almaconaje : A= KD = 0.015x271.94 - 3.71 i
§
é e) Mantenimiento : M= QD - = 0.72x271.94 = 795-_5_?

; Suma Cargos Fijos por Hora $ 574.49 !




{

i
i
¢

1

CONSUMOS.

G .

a) Combustible: E = & Pc . ny
Diesel : E= 0.20 x347.%2 uP, op. x$_0.50 fit, =g 34.72
Gasolina: == 0.24 x P, Op. X B /it. =

by Otras fuentes de energla :

Pe
C -
t

&) lvkricantes: L =a

Capgacidad carter:

——————i OV

Cambios aceite : e OTaS 6. 936
e . .98 ‘
a= C/t + [0-0035 ~P. op. = 1t/nr.
L0.0030 ﬂ
0,986 . i i ,
L 9% he x s /i, =13, 80
d) Llantas: L1 "_'_\/‘l: i:valor‘ llanEaS)
Sv (vda econdomica)
Vida econdmica: Hv =1.800 _horas w
- 352,755 . 196.50
] s = .
1, 600 novras
245.02
Suma Consumos por Hora $
T —
: \
.il. OPERACION .
! /
; Salariobase : $
i
} Satario real =
l operador :
! :
i |
’ Sal/turnc—prom:3427.16
l Horas/turno-prom.,: (H)
‘; H = 8 horas xg g3 (factor rendimuento) = 6-6____hor'as
% Operacidn= 0 = S - $ 427.15 =$ &4, 15_
.. H 6.65 roras
Suma Operacidn por Hora $ 64.15
.! )
; -
g S83.66

-

COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (HMD)




'l re 0y . |
[ COMNETRUCTORA [ o -a: CARGADOR iﬁoJa No: ' |
§ ; Modalo: 75 B ;Calculo. T CCH ‘
i i 0’) ]d i . -
: | patos Acic: 2 1/4yd | Revisd :_
g CBRA: j Fecha e 2_5:\/13:76——_
] f
§
DATOS GENERALES -
-y - - ’-—
i Precio adquisicién: b =82, 100.00 Fecha cotizacibn: 107 VIZ76
E Equizo adicianal = v Vida econdmica(Ve): 5 afios
i lHontes 4x28, 900 122, 330.00 ~oras po-~ afo(Ha): 2,000 hry/afio
I 0.5x25 i4v e Motoresdies:i  de 145 HP.
{ Valor inic:al (Va): R Factor operacidn: _
% Valor rescate(Vr): O o =3 Potencia operacidr: 130,53 HP. op.
{ Tasa interds (i) : :Q—/é Coeficiente almacenaje (K): ‘
! Prima seguros (s): 9 o Factor mantenimiento (Q): U.56
? —
!
I. CARGOS FIJOS.
- “_.\ - 5
a) Depreciacidn: D=Ma-Vvr _1L _17‘9 100 = 0 =$ 117.01
Ve 10, 000 .
!
i
b) Inversidén : 1= Va.hf-\/r‘i ~1,.70,100 + 0 0.1 _ 29,25 i
2Ha 2« 2,000 3
c) Segur‘os : S= Va "E‘VP"S __..:, }70, 103+ 0 0.05 = ]4,6\2
2 Ha 2x 2,000
’ 3 015:.1 - .
. { Ser 11
e) Mantenimiento : M= QD =.0:86x117.0] = _100.63
Suma Cargos Fijos por Hora $ 263.27

S P SR s b o ren
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i
11, CONSUMOS.

2
SOy e L SrRzay :'*rz'.c.

SR lelEes e v . -

a) Combustible :

Pc

Diesel :
Gasolina:

mimm

e
OB
o.

b) Otras fuentes de energfa :

20 x 130-5 1P, op. x 950 f1e, =g 13.05
24 x HP. op. X $ /lt, =

¢) Lubricantes: LL.=a Pe »
Capacidad carter: C
Camb:os aceite : t

30.. —litros
1,00 horas

il

as= C/c _i_ {0.00:SS v ]QQ.5 HP. op.
1 0.0030

AR - Rl R AR 2 e A B .) R

e L 2 078t/ x $ 14.00 e, .. 10.64 5
4 f
; : Hv (vida econbdmica) ;
: Vida econdmica: Hv =-1:200 horas {
; Ly 112,000 93.33 i
= TTTT1,200 noras . ;
[
Suma Consumos por- Hora . $117.02
i1, OPERACION .
Salario base :  $
Salarioc real -
operacdo:r :
Sal/turnc—prom:s 382,00
Horas/wirno=prom.: (H)
9 7
5 == 8 noras x0'83 (factor rendimuanto) :.6'06 horas
W
: PR 0 N\ 7 30
; Operac.dn= 0 == -3 882.00 =$ 3730
H 6.6¢ horas s
( Suma Operacidn por Hora $ 57.30
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD3 $ 437.59 :
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COMETRUCTORA MIguaaa: Camidn 5H0Ja No: ' ‘
Mod_1o: Foid Calculd: CCH
Datos Acic: 6 mS Revisé : '
OSRA ; Fecha : 25-Vi-76
DATOS GENERALES
Pr‘c—:cio'aéquisic;én: ¢ 190,000.00 Fecha cotizacidn: 19-Vi-76
ffquipo adicional ~ v Vida-econdmica (Ve): 2 afios
liorics 6 x 2,300 13, 800.00 Horas por afo(Ha): 2,000 hr/arfio
Motores gesolina de 250 HP.
Valor intcal (Va): 176, 200,00 Factor oper‘acu’)nj
Veaior rescate™Vr): 0 o =g | Potencia operatidn:__ 200 HP. op.
v . o = ~ ~
Tasa interds (1) : 10 o Coeficiente almacc-2je (K): 0.019
—— O —_— )
£ R ; Tactor mantenumiento (&): 0.9 !
Prima scgucos(s): 15 e ertd (&) |
1. CARGOS FioUs. )
i &) Depreciacidn: D=Ma=Vr - 176,200. - O =$ 17.62
! . Ve - 10, 00C
i
H
’ . 200 +C
I ©) Inversidn : [ sNatvn;  176,200% 0.10 = 4.41
i ' § N
; 2Ha 2x2000 Ca
c) Seguros : S=aiVrg _176,200+0 0.05 = 2.20
4 -
5 2 Ha 2x2000
[ d) Almacena-}e H A: KD ‘= ].015X17.62 : Ootié
3
i 9
@i e) Mantenimiento : M= QD 0. 9x17.62 = 15.33
| ' ———
%
,i Suma Cargos Fijos por Hora S 40.34
i X .
y
i
?

T TN
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.l‘io CONS L'I\AOS .

* s

E NPT

a) Combustible :
Diescl :
Gasolina:

1

Pc
20 x ~P. op. X $_ /e =%

x 700 LD op, x $_2:10 /1t, = 101.50

.e'
0.20
0.24

mmm
nou

b) Otras fuentes de energia : =

c) Lubricantes: L =
Capacidi.« carter: C
Cambios acette : t

—— e LEP DS
70 horas

_0.784

a= C/t + 0.0035 , 200 HP. 0p. = /hr.

L2207 e x5 M i, =10.95

d) Llantas: L1 =Yl {valor liantas)
Hv (vida econémica)
Vida econdmica: Hv =830 _noras
Li = 13,800 _ 8.64
¢ [, 500 : -

Py horas

 Suma Consumos por Hora $ 121.09

1. OPERACION .

-

Salariobase : 3

Salario real -
operador :

Sal/turno-prom 3 308.23
Horas/turno—-prom.: (-H
H = 8 noras x_o-_af'_(factor‘ rendimdento) = 6.66 horas
s _ g 308.23 g 46.35

Operacién= 0 z~==
H 6.6 horas s

46,35

Suma Operacidn por Hora $

ot

COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (HMD) g 207.78




Probiema

Se requiere cargar 1 000,000 ¥ ce roca para la construccidn
e una cortina. EIl material es producto dinamitado bien frag-
Enentac’xo cn pllas mayores de 3 m hechas por un tractor y se -
cargarén-a camiones de 35 ton. de capacidad.
Equipo disponibla:
Cargador 6 yd3 cat 988 costo - aorario 1,0628.84
Cargador 9 yd3 Terex 72-81 costo-horario 1,340,384
Tractor D8K C(Cat costo-horarioc 613.21
Tiempo de realizacién 15 meses
Solucidn :
Tiempo disponible 25 x 15x 3 x 8 =9 000 horas

Produccidén requerida 1.000,000 _ m3/hora
9,000

Cargador 9 yd3 (6.9'm3)
Factor de carga 0.75

Volumen por ciclo 0.75 (6.9) = 5.17 m‘;

T iémpo del ciclo bidsico = | 25 seg

Tiempo por material =+ - 2.4 seg
Tiempo por apilado = = 2.4 seg
Posesidn del equipo = 0 seg

ciclo = 25 seg = 0.42 min,.
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Ndmero de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora
0.42 min

Produccién tedrica = 119 x 5.17 = 615 m3/hora
Produccién real = 130.5 m3/hora
Factor utilizacidén 21%

Costo = 1340.84 = $10.29/m3

130.5

Cargador 6 yd3 (4.6 m3)
Factor de carga 0.75
Volumen por ciclo 0,75 (4.6) = 3.45 m3
Tiernpo del ciclo = 0.42 min.

Namero de ciclos por hora . 50 =119 ciclos/hora
0.42

Produccidn tedrica 119 x 3.45 = 411 m3/hora
Produccién real = 112.5 m3/hora
Factor utilizacidén 19%

-= 20
costo 1,(1)17,_.84 =$9.14 /m3



forcrie wra ol o i il menig dingro: hora-rfauina.
b o s ortiem e o .' CARGAD . 5
G aul T oanN Lo u__-_,__.h__,____.,________; joja No.
i LoD Lo w798 _Co zulo: CCh
{ Jatoy TAu 2 Vi<t CRovisé
oA !Fechc;
POemVOo GINLIALES, 7,345 330 . 15-Vi-76
: Pracic cladisicion. 3 Fecho cotizocidn: —
i Sau no c\_.:v,'\a!.-b 94 400 Vida econdinea [Ve}, ]O OUO alss
k! NICsS 4XO £ i
i tianies X871 400 245,600 Herce nar ofio (Ho): __2.C00 nt /oo
{ s Wotor ,Nbgf__ d¢ 335 __HP
Vaicr imiciai (Va): 22,099,400 Factor upmcndn- 58
Valor rezeate (Vi) _Q o6z, G Polenciu LPIrucivie . HP. op,
Tese miteras (1), Ys Coczhicientc cimacsnaje (K)- 0.C5
Yeima 33‘:.;,,05(3)_5_ ——— Facter manteuimiznte (Q)- .0._76._-._.__..__
i
I-GANG03 FidGs.
Y 5 099 400D -
é a) Depreciocion 0: “‘/;\' = 2,079,400 -9 8 209.94
i _ Ma<Vr L 2099.400 + G . '~
? L} tnvarsida: fr oo P /AZQGC — 0.1= 52 .44
8} Saguros: e Yoidr, o 2,00 0 0.05- 26.22
o
4} fMmccaacis Az KO .015x209.94 3 3.14
e) Maniemsiignict Mz QD N D,76 %209 .94 2 159.25
: . 'SUMA CARGOS F1JOS POR MORA $ _440 .94
H=CCMIUninn,
Q)CO--":U.}:;b(@: Tz o Pe 2 21
{vevel s £20.20 » ___6§._i-1.~’. cp. x S 0.4: /it = % 32.70
Goschnotr 22 0.24 & =
5) Otres fues.es ac energfa: =
¢} Lubricontes L= a Pe
Cr:*c:daa corters C=z_____ litras
Corabios cceife @ = horag 0.986
r -
6= C 3 (0.0035 HP op. =
I R AR BT iR op = =~/
s 18780/ 3 14 /1. 313.80
d} Licnios Li= _ViL_(valor iiantos)
Hy (wido eccnvmica)
Vico stondmica: Hy = 550 __ hores |
s 4 5,600 : 447.00
T 550 horas |
SUMA CONSUM3TS PCR HORA $—.-802.50
;
IM=0PERACION.
Salarios - § )
operador ¢ L)
| i
Sat/turno- prom $402 00
Horas /iurno - grom.. (H
H= 8 heros x 8? (factor rendimiento = Lé_f,)_é_..roros
Cperacidns 0:-'mz-Cu— 402.00 : $..60.40 -
b 6.66 LI '
! SUMA QPIRACIGN POR HON 3 60.40 !
_ - i
{
COLD DIRECTO HORA=MAGHIIA (WM} S51.024.84 |
wlsica -~ 1
i

P A - S Y s = —— S BV D =) S




! :
| CONSTRUCTORA Méguina: CARGADOR | Hoja No:
Modslo: /2 =8l i Caiculd:  cch
Datos Adic:9 vd3 Revisd :_
OBRA: X Focha : 25°Vi=76
i
DATOS GENERALES
i Precio adquisicidn:  $3,073.130 Fecha cotizacidn: .'5'\'/_1'76
; Equipo adicional = : Vida econdmicz (Ve): S afios
Hantas 4x88,439 353,756 oras por afio(ma): 2,000  hr/afio
Motores diesel  ge 43 HP.
| Valor inicial(va): __ Zi/V/z&———— Factor operacidn:
Valor rescate (Vr): Ve, =3 Potencia operacidn: 347.2 HP. op.
Tasa'interés (i) ;. Ve Coeficiente aimacenaje (K):_0.015
Prima seguros (sj: ~5, Factor manten.miento (Q):__ 0.72
I. CARGOsS ~FIJOSs. -
a) Depreciacibn: D=MazVr 22,719,424 =0 =$271.94
Ve 10,C00
D) Inversidn : 1 =MatVry =2'7]9'424. +9 0.1 = 68.96
) -7 2Ha 2x2000
£y S e - va+Vr. _ . GoAD -+ - )
c) Seguros : S e o S _22,££_000 4 0 —0.05 = 34.48
.015x271.9 - 3.71
d) Almeacenaje : - A= KD :o 01 5x 4 -
’ , 0.72x271 .94 195.50
e) Mantenimiento : M= QD = S
Suma Cargos Fijos por Hora $ 574.49




{1, CONSUMCS.

R

b

a) Combustidle: Z = e Pc : ' ‘

: Diesal : E= 0.20 x_372 HP.op.x3$ 0.8l Sit, =g 45.4
Gasolinas E= 0.24 x HP. op. x $ /lt. =

.15y Otras {.zantes de enargia : =
[
e; ¢) Lubricantes: L =a Pe
{ Capacidad carter:  C = litros
D Cambios aceite : Lt = horas
P 0.986
a= C/t + {0'0030 n HP. ocp. = 1t/nr.
: - 0.0030
h
; { =0.9860/he x $_ 14 /1t . =z 13.80
P DT ee————f
f; “d) Llantas: L1 = V11 (valor llantas)
i Hv (vida econdmica)
]
: Vida econdmica: kv =-230__ horas
f Ll 353, 756 _ 643.00
; 550 ' horas
? Suma Consumos por Hora $ 702.720
?
\‘;
j ,
E’I OPERACION .
§ Salario base : $
% csalario real -
¢ operador : ,
1 3
§ : !
" al/t =3 3 T
; Sal/turno-srom:3 427.16
i Horas/turno-prom.: (H) ) 4
: H = 8 horas x 0,83 (factor rendimiento) = 6.66 horas :
u Ooveracién=0 =S - 5 427.16 =g 64.15
yg H” | 6.66 horas
! .
{ Suma Operacidn gor Hora ¢~ 64.15
I?
i
: COSTO DIREGTO HORA - MAQUINA (HMD) s 1,340.34
{
&
i




Maguina:
Modalo: DBK
Datos Adic:

TRACTOR Ho,a No:
Calcutd: CCH
Revisd :
Fecha ; 20-Vi=/6

DATCOCS GENERALES

Procio adquisicidn:

Fecha cotizacidn:__ 15=Vi~i&

Equipo adicional - N Vida econémica{Ve): ) arios
Hoia topadora y desga Horas por afio(Ha): 2,000  nr/afio
; rrador Motcoresdiesel de 300 HP,
i Valor inicial (Va): 7, 300, GG Factor operacién:
: Valor rescate(Vr): of =73 Potencia operacion: _HP. op.
" Tasa'interds 1) : « 10 o Coeficiente almaceraje (K): 0?‘5
Prima seguLros ($): 5 Factor mantenimiento (Q):__ U.79
|
{
i
]
I. CARGOS FIJOS. [
' ' -
, s _\Va-Vr __2,3000OO+O - —<¢ 230.00 g
a) Depreciacidn: D= oo = 07000 =$ i
!
!
By Invers:én : { =VatVr, _2,305000 0 0.10 = 57.50
2 Ha 2x2000
c) Seguros : s=YaitVry _2,300000-0 0.05 = 28.75
2 Ha
[ - 2x2000
- 3.45
i d) Almacenaje : A= KD =-8.015x230 =
| e) tMantenimiento : M= QD - _0:96x230 = 221-0_(_3_

Suma Cargos

Hora 3 540.70

Fiecs por

PO s Ty

B SV




e

CONSUMOCE.

i

2) Corabustible = e k¢ .
Diesecl E= .20 x P op. x $ 0.67 /lt. =4 18,85
Casolina E=z 0.24 x P, 0op. X $ /e = "

by Otras fuentes de energia : =

¢y Lubricarn.es: L =a Pe

' Capacidad carter:
Camoios acelte

L LrOs
noras

rr() .

i

0.497
o= 1t/hr.

ey

0.C035 ., =P, op.
{0.0030

0.497/hr x $ 14,00 /it ' =5.96

a= C/t 1+

1 —
G

d) Llantas: L1 = Y1 (valer llances)
Hv  (vida econdmica)

Vida econdmica: HV =e———__horas

&

°

[ee

—r

®

o hem e A E e s

. _ 0
Ll = =
- horas
Suma Consumos por Hora $
OPERACION .
: Salariobase : ¢
j Salario real =
i
i operador : i
. : z
! i
; | 311.00 ?
; Sal/turno-prom:3$
Horas/turno=prom .: (H)
H = 8 horas x0,863 (Factor roendinuento) =_g 44 horasw
Operacién= 0 ==~ 5 311.00 =, ~06.70
H 6-66 horas ==
Suma Qperacibn por Hora O $ 46.70
COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (HMD) $ 613.21




T e e
PRl

Se reguiere cargar 2,650,000 m> de grava—-arena para la coastruc
cién de una cortina. El material se extrae del cauce del rio a

una profundidad promedio de 3m y un giro de 90° cargandose a ca

miones de 6 m3

Equipo disponible

o . 3 . . . .
Retroexcavadora 4 yd~ Koering 1066 costo horario $1,074.04

3
Retroexcavadora 11/2 yd LS-5000 costo horario $ 538.72

Draga 3 ya& LS-4038 costo horario § 915.84

Tienpo de realizacidén 15 meses

Solucidn
viempo disponible 25 X 15 X 3 £ 8 = 9000 horas
Produccidn requerida 2,650,000 = 294.5 m3/hora

2,000
de la operacidn de las maguinas se obtuvieron los resulta
dos siguientes:

1LS-5000 = 84.6 m3/hora
Koering 1066 = 131 m3/hora

Draga = 50 m3/hora




raga 4 L5
g 3 vd _f_‘)_.‘L::r 34




Nidquina: Refrogxcavadord

Hoja No:

!
|
i Modolo: Koeving 1066 Calculé: cch
- | Datos Adic:_4_yd3 Revisd :
OSRA i : Fecha : __25- VI = 76
!
DATOS GENERALES
'! Precio adguisicidn: $ 4, 000.00q Fecha coti:acic').n: ]S-V?::{Zf,.
i Equipo adicional = Vida econdmica(ve):_ 9 afios
; Hcras por afo(Ha):2, 000 ___hr/afo
Motores diesel de 450 HP,
Valor intcwal {vad: 4,000.000 Factor operacionr
: valor rescatz(vr): 0 o =% Potencia operacion: HP. op.
i . b e N . Cocficiente almacemje (K):  0.02
! Tasa interés (1) ¢ 10 o je(
- Prima seguros(3): 5 o, Factor mantenimianto (Q): 1.00
1. CARGOs FIJOS.
2 va-=-Vr 4, 00C, 000~ 0
a) Depreciacidn: D=l Y L = o= =5 .0
) ) Ve 10, 000 400.00
b) Inversidn : 1 2 MatVry £, 000.000+0 0.1 = 100,00
2Ha 2 x 2000
c) Seguroes : s=NatVry _ 4, 000,000 +0 - -
2 Ha 2 x 2000 0.05 = 50.00
d) Almacenaje : Az KD =—0.02 x 400 = 5.00
€) Mantenmmiento : M= QT = 1 x 400 = 400,00
'E
; Suma Cargos Fijos por Hora $ 958,00




|
111, CCNSUMCE.
? ‘
é &) Combuesiibie E= e Pc
! Diesel : E = 0.20 x_ =P, ope x $0.61  /lt. =$28.3
§ GCasolina: E= 0.24 x HP. op. X $ /ite = .
; Vel
; o) Ciras fuentes de energila : =
(' -
i
' <) Lubricanies: L =a Pe
: Capacidad carter:  C =-——————-——;-‘\&f‘05
; oS
; Camtios acelte : f e 07ES }
| £ G.0025 c 1,295 . :
-g a = C/’t 'E" H O,‘OO\J\-} x i‘ﬁpb C,p. :—lL_\)__(L’/ ~ H
! vo.0030
l - -
i L en2oaly/ne x5 T /e = 5014
?
: d) ilamas: L. =1l (vaior lantas)
, Hv  (vida econdmaica) §
f Vica ccondmica: Hv = noras
e = = 0
roras

Suma Consumos por Hora $ 45,4
] ~
%[II. OPERACION .
i
; Salario sise: $
§
j Salaric rzal =
7
! oparacor :
’ :
; .
; Sal/turrc~orom:3 468 .
i Horas/turno—prom.: (H)
1
‘ H = 8 horas x0.83 (factor renaimuento) =4 44 horas
{
!
H - < (AR
i Operaciton=0 === S 46“' =$_70,2
é H 6.66 horas -
i
‘ Suma Operacidn por Hora S_70.2

rmsers s e g e

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD)
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ey
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|
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Q
L
:[)

‘ ar A ' f\/\qu—m» i Peiroexcovadora | TiOj& INO:
@ Modto: LS - 5000 Caiculd: < < h
: B —| Datos Aaic: ] 12 vd3 i Revisd :

Fecha : _ 25- Vi- 76

é .
-
P .
; - .\.‘O—QS VI—I\]L—.D\ALﬁk' !
¥ .
} Prmcno cqw icidn: $_ 1. 929,000.00 Fecra cotizacdn:__ 15=VI=7¢ |
: Equipo adicional = Vida econdmica (Ve 5§  aros
! Fioras por afo(Ha):_ 2000 hr/afio
! Motores Dinsa] de __HP.
Valor tnicial {\a): ~i,7929,000.00 Facoor o;»er*ac;:,rf
| Valor rescate(Ver): 0 o =3 0 Po:ci{'*.cxa oparocidn: HP. op.
i. Tasa incerds ()1 _10.% Coericiente almzcenaje (K):__ 0,015
! Prima seguros (s): o/ Factor manten.miznto (&G): ] f
; I. CARGOS FIJOS. |
a) Depreciacibn: D=Ma=Vr  __ i /29.000.00 -0 =% 192.90 ;
. Ve - 10.CCC i
H
|
! b)Y Inversidn : [ =vatVvr, _ 1, 927,000 +0 . . _ 8
2-a 2 x 2000 v 48.22
' !
c) Segurcs : S=NaITVrs _1, 929,600 . O 0.05 = 24.11 i
2 Ha 2 x 2000 : |
d) Almacenaje : A= KD =O'015 x 192,90 = 2.89 '
l
P N, !
: ) NMantznumiento : M= QO — = 197.90 ‘
é Suma Cargos Fujos por Hora * $_459.2% ‘
: a
i ;




: .-4:.-'_!

1. CONSUMOS.
; ay Combusticle: = & Pc
) P
H Ciese! : = = 0.20 x__ =P, op. X $_0.61 /lt. =% 14,1
f . Gasoiira:  E = 0.24 x AF. op. X $ /lt. = {
!
&) Otras fuentes de enargia : = !
5
c) Lubricantes: L= a Pe )
Capacidag carter: C =__.__..__;A’t.-~ps ;
Cambios acelie : t = noras .
; { 3 0.vd
a= C/t + £O=OO~5 > HRP., op. = it/ he. 3
{G.COCO :
- . A :
i :_L._ 05 lt./:’nl" PR 14 AT = 13.30 i
L d) Llantas: 1 =YL (valor liantas) |
: Hv (vida economica) ‘
i Vida econdmica: Hv ze——_horas ;
1
% Ll = - |
; horas j
: z
: ,
X Suma Consumos por Hora $ 7.4 ‘
~ |
lﬁ ' P
lil. OPERACION . ;
Salario base : $
: Salario real -
; cperador :
Sal/turnc-srom:3 347.00
Horas/turno—orom.: (H) |
H = 8 horas x0.83 (factor rendimuiento) =6.66 horas i
- <
Operacién=0 ==~ 3 347 =% 52.1
H 6.66 horas T

Suma QOpcraciés or Hora

COsTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD)




1

CO.‘._:,_T.:\‘UC-T:)E\’A J\A:{qu“-‘a: D['OQC’ ;—iOJ:l N\.;‘I ]
Modulo: LS 408 Calculd: cc h
’ 3
Datos Adic: 3 yd3 f Revisd ;
OSRA ;F-‘echa : 25« V| = 76
. —

[

DATOS GENERALES

Precic adquisicidn: s 3, 820,000

Fecha cotizacidn: 15=Vi~ 78

Equipo adicional - Vida econdmica (Ve): L afos g
Horas por afio(tHa):__ 2,020  nr/afio '
Motores Dieizl de 230 o
Valor inicial (Va): 3, 820,000 Factor opercaibr
Valor rescate (V=) 0 o =3 0 Potencia operacitn: HP., op.
Tasa interds (3 : 10 o Coeficiente almaceraje (K):  0.015
‘ Prima seguros(sy: § o Factor mantenimianto (Q): 0.8
I. CARGOS FiJJdSs.
a) Depreciacidn: p=Ma-Vr ___3. §20,000-0 =$ 382.00
Ve - 10, 0G0
i b) Inversidn : [ =MatVvr; _ 3, 820,000 +0 0.1 = 95
2 Ha 2 x 2000 . S0
¢) Seguros : s=vYatVrs _ 3 820:000+ 0 -
i 2 Ha S a0 0.05 = 47.75
d) Almacenaje : A= KD =—0.035 x 382 =z 3.7
e) Manianimiento : M= QD = 0‘8’(‘382 = 305.6
Suma Cargos Fijos por Hora $ 836.33

[POP D SR




T, CONSLUMOS.

a) Combustiole: £ = ¢ ¢
Dicsel : E= 0.20 x HP. op. x S0 - Sit. =g 16.9Y
Gasolina: E= C.2¢ x HP. op. x $ "/t =
b) Otras fuentes de encrgla : = '
¢) Lubricantes: L = o Po
' Cearacidad carcer: C = titrcs
Camb.os acaite C me—_ horas .
P -
a= C/t + io"oo'dd x HP. op. = C.73 e
LG.0050 ’
00—3 Wne s . 1 ;- —_ ~
o288 Whe B Jus = 10.22
d) Llartas: . = Vi (vawor llantas)
Hv  (vica ecordrica) }
i
Vida econdmica: HV Ze—m——noras
Ll o= = 0
fOCas =
Suma Consumos poe~ Hora $_og7.n

i1, OPERACION .

Salariopase : ¢

ESalario real -
operador :

347.00

Horas/turno—prom.: (H)

Sal/turno-orem:3

H = 8 roras x 0.83 (factor rendimuiento) =4 g4 horas

DIy,

Operac:. A= 0 -_S= = &3 347
' H 6.66 horas

Suma Oparacidn por Hora

L]
E.n
N
5

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA

(HMD) s 915.84
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RETRCEXCAVADORAS

Introduccidn

Las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una anm-
plia variedad de trabajos de excavacidn, donde el material-
a excavar se encuentra bajo el nivel del piso en el que se=-

apoya la miquina.

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo -
(mis de 40 afios), y se desarrolld a partir de un disefio bé=-
sico de orugas y operadas con motor de gasolina o diesel.

Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de =
construccidn operadas por cable y con capacidades de 3/8 a=-
3/4 yd3. Posteriormente, con el desarrollo del equipo de =
construccidn fueron perdiendo aplicaciones al haber sido -
desplazadas por equipo operado hidrdulico. Recientemente -
resurgieron con un nuevo disefio, complementamente hidriauli-
co y con un mayor poder de excavacidén dando por resultado -
‘una mayor productividad en los trabajos a desarrollar.

Las retroexcavadoras hidréulicas pequefias, de 3/8, 1/2 y =
5/8 yd3 de capacidad, ademds de trabajar en alcantarillados
y lineas de agua como sus antecesoras operadas con cable, =~
hacen obras de 