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PROLOGO

La importancia de los trabajos de Movimiento de Tierras se -
ha incrementado en forrna paralela a la evolucién natural de las obras
de ingenieria.

Tomemos por caso la construccién de caminos. En un princi-
pio se requirieron tinicamente para el trinsito de personas y bestias
de carga, posteriormeite fueron utilizados para la circulacién de ve-.
hiculos ligeros como carruajes. En la actualidad: se construyen para
soportar un trinsitc cada vez mayor tanto en intensidad como en mag
nitud.

Esto ha traido corna resultado, entre otros: que el construciva
de un proyecto duterminado planee, programe, organice y controle --
mejor todos los recursos que se requieran aplicar.

Asimismo ha surgido la necesidad de utilizar equipos cada vez
mis potentes ¥ moderncs para la excavacién, transporte, trivturaci&:.
mesclado, colocacién y compactado de los materiales que se utilizan
para la construccién de caminos, acropuertos, canales, presas, etc.

Por otra parte, la rapidez con que se generan nuevos procedi
mientos cons.ructivos ocasiona que el ingeniero se aleje con frecuen
cia del avance de las nuevas técnicas desarrolladas.

Finaime:te, considerando cue ¢l ingenierocivil estid ligado --

con las dif=rentes esferas del desar-ollo de nuestro pafs § que por

-

pdh NTE FACULTAD} ,’E"E l@@j@iﬂ@ﬂ’mmm

G.- 612576

tanto requiere estar actualizado en sus conocimientos, se recopilaron
estos zpuntes con la finalidad de que no solamente sirvan a los alum-
nos durante sus estudios de licenciatura, sino que constituyan una --
gufa cuando se enfrenten durante su vida profesional a los problemas

relacionados con el Movimiento de Tierras.

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION
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INTRODUCCION

CONSTRUCCION

Dentro de los campos en la profesién del Ingeniero Civil ocupa un——
lugar preponderante la construccidn, En la realizacién de una obra, este
campo sigue inmediatamente al disefio y precede a los de operacién y man
tenimiento de obras. Consiste la construccidn en la realizacién de una -—
obra combinando materiales, obra de mano y maquinaria con objeto de ~—
producir dicha obra de tal manera que satisfaga una necesidad normalmen
te colectiva, y que cumpla con las condiciones planteadas por el disefa -
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia la seguridad.

La construccibn puede definirse como uno o varios procesos de pro
duccibn en el o los que se combinan en alguna forma recursos (materia- &
les,obra de mano y maquinaria) para lograr el producto terminado. Se -
trata pues de un tipico proeeso industrial, que solo difiere del clésico en—
que las obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proce
so que serd diferente para cada obra; en cambio el proceso tipico indus——
trial es repetitivo.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Entre estos procesos es muy comdn encontrar el movirniento de tie
rras, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste -
el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obra de-
mano, a fin de obtener la obra o parte de la obra de acuerdo con lo plan--
teado en el disefo.

El problema de seleccién de equipo trata de determinar que tipo, ==
modelo y tamaiio de méquinas deberd usar el ingeniero para realizar su —
proceso dentro de las restricciones impuestas por el proyecto, Al definir
esto el ingeniero estari planeando el proceso constructivo, o dicho en otra
forma definiré en todos sus puntos el procedimiento de construccién a - -
usarse,

PROCESOS

Podemos pues presentar la construccibn (Vélido para el movimiento
de tierras) como uno o varios procesos de transformaciéf con una entra -
ja, los recursos y una salida, la obra terminada,



Materiale:

Maquinaria————— = PROCESO————— Obra terminada

Esfuerzo Hurnano/

Como habfamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pero
también pedremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los cuales produ
cirén una parte de la obra, estos pueden ser simultineos o en cadena, y =
es usual que estos subprocesos se analicen por separado para definir los—
procedimientos de construccidn que producirin la obra que deseamos.

CONTROLES

A lo largo de la ejecucién deberer_nos revisar gque nuestro esfuerzo -
nos vaya llevando a la obra terminada tal y como lo concebimos. Es fécil
comprender que no conviene esperar al fin de la obra para revisar si ésta
coincide con la disefiada, y si puestra planeacibén se cumplib; esto es, si-
las cantidades y cal idades que calculamos usar de nuestros recursos real
mente fueron las utilizadas. Si algo falla; lo planeado no coincidiré con lo
ejecutado. A la revisibn del uso de los recursos a lo largo de la ejecucién
se le llama Control Administrativo. A la revisién de la calidad de la obra
en todas sus partes a fin de que realmente ésta sca la disefiada se le deno
mina Control de Calidad. Estos controles consisten en tomar muestras a
1o largo del proceso y compararlas con los estdndares tomados de la pla—
neacidn; en realidad constituyen en sf un proceso capaz también de ser pla
neado. Este tipo de procesos se denominan de Control o Retroalimenta—-
cibn. Sien estos procesos se encuentran desviaciones significativas con=
el estandar actGan sobre los procedimientos de construccién para corre-—
gir las desviaciones y acercar el producto al estandar.

Puede pues representarse la construccibn y sus controles con el si-
guiente esquema,

Control Administrativo

Materiales

3

+-PROCESO-—————— Obra Terminada

}

Magquinaria. s

Esfuerzo

Control de Calidad

CONCEPTO DE LA PLANEACION

LA PLANEATION

Visto como una funcién, el proceso de planeacibn incluye la identi_
ficacién de los objetivos organizacionales y la seleccifn de pol i -
cas, procedimientos y mélovos disefiados para lograr estos objeti
vos. En térmnos de la habilidad que est& implicada, la toma de -
decisiones, incluyendo la creatividad, juega un papel importante ~
para determina. el éxito de la plancacién.

Discutiremss la funcibén de 1a planeacibn y el papel que el proceso
de la toma de decisiones tiene en ésta funcibn.



pol ftica

LA PLANEACION

La furncidn de la planeacién se compone de la seleccibny defini_
cibén de las polfticas, procedimientos y métodos necesarios pa~-
ra lograr los objetivos generdles d= la organizacién, Ya sea--
er el nivel en que se determinan las polfticas, procedimiertos—~
o métodos, el proceso de la toma de decisiones es un compo -
nente esencial de la funcién de planeacién. Por lo tanto, los ——
factores de un diagn8stico efectivo, descubrimiento de alterna-
tivas v andlisis de las situsciones de la toma de decisiones, se

estudian en la Gltima parte de esta presentacién en forma pro—-—
sramada,

Puesto que las pollticas, procedirnientos y métodos deben for=-
mularse para que estén de acuerdc con los objetivos de la orga_
nizacibn, se sigue que el primer paso en la funcibén administra~
tiva de la plareaciénr es la identificacién de estos objetivos.

A) POLITICAS

Aunque son necesar ins los objetivos para dirigir los esfuerzos~
individuales y los d2 grupo, an la organizacibn, las polfticas— —
sirven para indicsr la estrategia gereral por medio de la cual -
se lograrén estos objetivos. Las polfticas se han.clasificado —-
con base en el nivel ocrganizacional que afectan, la manera co—-
Mo se forman en la administracibn y el &rea de trabajo ala - -
cual se aplican.

1. Una empresa, puedse terer el objetive especffico de lograr —

una perietracibn mayor en el mercado; atenerse a una competen.

cia en los precios para lograr este objetivo, serfa una__
ernoresarial .

decisiones

nivel

superior

bésica

medio

general

de primera
1fnea

departamental

bésicas
generales
departamenta—
tes

2 Las polfticas se han definilo como declaracionas generaies
o conocimientos gue gufan ta tuma de decisiores de los subordi
nados en los diverses departaraentos de una empraesa.  ¢<s ne -
cesario que estas declaraciones se pongan por escrito a fin de —
que se consideren corno polfticas (s{/no).

3 Sea que estén o ro escrilas, las polfticas sirven como una
gufa amplia y general para la torma de en -—
una organizacibn,

4 L.as politicas pueden clasificarse de diferentes raancras., -
Una clasificacidn (ril 2sté& basada en el nivel organizacional de-—
los administradores afectados. De esta manera, polflicas bédsi
cas, genecrales y desartamentaies identifican el_ .
organizacional de la aplicacidn de la polftica,

§ Las polfticas bdsicas que son de finalidades muy generales
y que afectan a toda la organizacidn las usan principalmeite los
administradores de nivel (superior/medic/de primera linea)

6 Una politica de mercade para un producto por cada uno de =
los productos ofrecidos par un competidor e impoirtancia es un—
ejernplo de una polftica .

7  La politica general, la cual es més especffica, tfpicamente
se aplica a grandes secciones de la organizacidn pero crdinaria
mente no a toda ella, La uszut generalmente los adrinisirado -
res de nivel (superior/medio/de prirnera

1fhea)

8 Una polftica acerca de que los agentes de compras deben =
trabajar con contratistas locales, donde sea posible, es un ejern
plo de una polftica .

9 La polftica departamental es més especflica por naturaieza
y se aplica a las actividades diarias en el nivel departamental.
La usan principalmente los adrninistradores de rivel

(superior/medic/de primera | frea)

10 L2 polftica de que los empleades deben avisar si van a fal ~
tar por enfermedad es una poti ftwa .

11  En resumen, existen tres tipos de pol fticas basados en el -
fin y en el nivel administrativo afcctado. Estas son las polfti—-
cas > 0%




medios

de primera 1
nea -
super ior

manera

estén

creada

solicitada

solicitada

creada

impuesta

12 L.as polfticas generales se relacionan, primariamente, con
las actividades de los administradores , Y las

polfticas departamentales conciernen més a los administrado —
res y las polfticas bésicas afec—-
tan mas directamente a los administradores de nivel .

13 Otra clasificacién de polfticas se basa en la manera en que
se forman en la organizacién. La polftica creada, la politica -
solicitada y la politica impuesta, son tres tipos de pol fticas ba-
sados en la como se han formado.

14 La polftica creada es la iniciada por los administradores -~
de una compafia con el fin de que les sirva de gufa a ellos ya-
sus subordinados. Tipicamente la relacibén entre la politica - -
creada y los objetivos organizacionales -
(estén/no estén) intimamente ligados.

15 La decisibn para promover la venta de contratos de servi -
cio con venta de equipo, para asegurar que los clientes manten
gan, de m nera adecuada, el equipo, es un ejemplo de polftica—

16 En comparacién con una politica creada, una polftica soli -
citada la forrula el administrador de una compaffa. La dife~-
rencia esté en que ésta Gltirna se origina por la solicitud de un—
adminfstrador a su superior, para resolver un caso excepcio ——
nal; ésta es la base para que se le llame polftica .

17 Puesto que la polftica solicitada -est&d basada en el manejo —
de casos individuales, el cual puede implicar circunstancias es_
peciales, dexiste algin peligro de que tal politica sea incomple

ta, sin coordinacién y quizés inconsistente? (sf/no). =

18 Cuando no existe una pol {tica previamente especificada, un
administrador pregunta a su jefe qué hacer con una cuenta por -
cobrar ya vencida. La decisién del superior constituye la for —
mulacién de una pol ftica

19 Cuando los administradores se ocupan continuamente de la
formulacién de polfticas solicitadas, es un indicio de que no se
ha dado suficiente atencién a la formulacién del tipo de polit1 —
ca que previamente discutimos, esto es la politica .

20 Las polfticas impuestas son el resultado de una fuerza ex —
terna que presiona a la organizacién, tales como la accibn gu-~
bernamental de la asociacibén comercial o del sindicato. En ge
neral, la importancia de la polftica ha ido -
aumentando en los dltimos afos.

21 2Crecé usted qua las polfticas impuestas cn la General o -
si (puesto que tors, son similarcs a las de la Ford Motors Co.? _ (<f/no).
cstin sujetas
alas mismas
presiones gu-—
bernamentales,
de la asocia—
cibn cornercial
y del sindicato.

22 Una polftica de deprecizcidn de equipo formulada debido a -
las exigencias de un contrato con la Fuerza Aérea, es un ejem-—

‘mpuesta plo de politica 5

23 Con base en la manera como se forman, hemos discutido -

tres tipos de politicas: =

:reada, > >

ol icitada
mpuesta

24 El tipo de politica gue serfa similar en diversas empresas

mpuesta de una rmisma rama es la pol frica .

25 La polftica espacificamente formulada para establecer ———
gufas necesarias para lograr los objetivos de la organizacidn ~
antes de que se presente cuzlquicr problema se llama politica -
:reada

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

administrativa apropiada para dar por anticipado las gufas ne -
solicitada cesarias para tomar decisiones se llama pol ftica .
27 Finalmente, otra clasificacién de polfticas tiene cemo base
el ‘4rca de trabajo a la que se aplican.- Aunque se podrfa discu-
tir un gran nimero de categorias, abarcaremos: ventas, pro —-—
duccidn, finanzas y personal como las principales &reas de ———

trabajo en la empresa.

28 Las polfticas de ventas tienen que ver con decisiones tales
como la seleccidn del producto que va a fabricarse, su precio,
su promocidén de ventas y 1a seleccidn de los canales de distri =
bucién puecsto que éstas son areas interdependientes de toma de

es decisiones, la coordinacidn de cstos esfuerzos (es/no es) —
esencial.

29 i_a decicibn para restringir la distribucién de una cierta ——
marca de cerveza a una area geogréfica constituye una polftica
ventas de



produccidn

podrfan

financiera

s{

personal

ventas
produccibn
finanzas
personal

administrativo
manera
trabajo

gencral
solicitada

personal

30 Las polfticas de produccién incluyen decisiones tales como
la de fabricar o comprar un componente, la eleccién del sitio -
de produccibén, la compra del equipo de produccién y los inven —
tarios que deben mantencrse. Puaden formularse las polfticas
de produccibn sin tener en cuenta las polfticas de ventas? ———

(sf/no).

381 La decisién para ubicar nuevas plantas a una cierta distan—
cia de un mercado importante constituye una pol ftica de ~———— -

.

32 Las polfiticas financicras tienen que ver con la obtencién -
de capital, métodos de depreciacién y el uso de los fondos dis —
ponibles. Como tales, estas politicas (podrfan/no podrfan)y ~———

afectar directamente todas las otras areas de ——
forénulacién de polfticas.

’

83 Ladecisién de alquilar en vez de comprar todo el espacio -
necesario para almacenes, es uri ejemplo de politica

34 Las politicas de personal tienen que ver con la seleccibén -
del personal, desarrollo, compensacién, desarrollo de una mo

ral y con las relaciones sindicales. Es importante que estas p?)
1fticas sean uniformes en toda la compariia? {s1/no) &

35 L.adecisidn de que los solicitantes de empleo se inicien co—
mo aprendices, con base en las prusbas de habilidad, es un --
ejemplo de una politica de .

36 Los cuatro tipos de politica basados en el &rea de trabajo —
que se han discutido son: 5 5 =
Y. -

37 Obviamente, cualquier politica dada puede descibirse en -
términos de cualquiera de los tres sis emas principales de cla—
sificacién que se han discutido: El nivel , la -
como se formbd la politica, y el rea de ———---

afectada.

38 El jefe de personal e una empresa ha informado a su supe
rior que es incapaz de contratar cierto personal técnico en la -
comunidad local, ¥ como resultado de esto el jefe de relaciones
industriales decide que éste personal debe ser reclutado en una
cornunidad distante. Dasde el punto de vista del nivel adminis -

trativo ésta es una politica , desde el punto-

de vista de la manera como se formé cs una pol ftica
y desde el punto de vista del &rca de trabajo es

una pol ftica de

bésica
creada
ventas

departamental
impuesta
produccibn

procedimiento

procedimiento

contratacién

39 Los administradores de nivel superior en una emprasa do -

ciden concentrar sus esfuerzos comerciales en el campo del —-—

equipo electrdnico. Esto puede describirse cormo una polftica -
. y de ] 5

40 Debido a las exigencias el contrato sindical con la empresa,

los supervisores deben usar solamente ciertos métodos de estu

dio de tiempos para determinar los estdndars de produccién. -

Esto puede describirse como una politica .
y de .

B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS

Una declaracién de procedimiento es més especffica gue una de
claracién de politica en que enumera la secuencia cronolbgica =
de pasos que deben tormarse para lograr un objetivo. Por otra-
parte, un Mméiodo especifica cémo va a realizarse un paso del —
procedimiento.

41 Una descripcidn de cémo debe realizarse una serie de ta——
reas, cuéndo y por quién, norrnalmente se considera un

42 Las instrucciones especificas para atender 6rdenes de ela-

boracidn, que pueden incluir actividades en los departamentos -

de ventas, contabilidad y produccidn, son un ejemplo de un —=--
especificado.

43 Haga referencia a la figura 3.1 para un ejemplo de un pro -
cedimiento. En este caso esté& implicado un-proceso de

ESQUEMA DE UN PROCEDIMIENTO TIPICO DE -
CONTRATACION,

Figura 3.

1 Entrevista preliminar (discriminacién de datos)
2 Solicitud
38 Verificacién de referencias

4 Prucba de aptitud



método

si

método
procedimiento

mejoramiento
de métodos

procedimientos

simplificacién
del trabajo

procadimicentos

5 Entrevista de trabajo
6 Aprobacién del supervisor
7 Examen médico

8 Orientacién

44 Comparados con las pol fticas, los procedimientos permi —

ten (més/menos) ampl itud en l1a toma de decisiones
administrativas.

45 En contraste con un procedimiento, una descripcién de c6~-
mo debe realizarse un paso de un procedimiento se denomina _

46 (¢Es posible que un método implique a solo un departamen ~
to y a solo una persona en ese departamento? (sf/no) o

47 La técnica especificada para usarse en la realizacibn de —
una prueba de aptitud es un » mientras que la se_
cuencia de pasos en la funcidn del empleo constituye un

48 El1 método se refiere a la manera de realizar tareas espec_f
ficas. Histbéricamente el reemplazo de métodos manuales por =
medios mecénicos ha sido un ejemplo popular del

L]
49 Desde un punto de vista m&s amplio, el término simplifica-
cibn del trabajo se aplica a los esfuerzos por realizar una ta—
rea particular, o toda una serie de tareas, de manera que sea-
mé&s eficiente y econdmica. Por lo tanto, la simplificacién del
trabajo puede aplicarse tanto a métodos como a

50 En afos recfentes, el equipo electrbnico se ha visto rela—
cionado, de manera muy importante, con la

51 ¢&Cuél piensa usted que es més probable, (a) que un cambio
en un método particular originari un cambio en el procedimien_
to total, o (b) en un cambio en el procedimiento total afectard —
1a necesidad de un método? (a/b).

52 Puesto que un cambio en un procedimiento puede hacer que
ciertos pacos,’ y de aguf que ciertos métodos, scan innecesarios
en cse procedimicnto, se sigue que la simplificacién de trabajo
deberé comen::ar con un estudio de los (métodog/procedimiento;
existentes.

10

métodos
procedim.entos

més facil

polfticas
procedimientos
métodos

procedimiento

método

simplificacidén
del trabajo

alternativas

diagnbstico

diagnéstico

plancacibn

53 A mcnos que la sinplificacibén del trabajo sca en s{ mizma
un procedimicnto plancado, es més fécil lograr un meioransicn
to y simplificacién en los que en los

54 Por ejemplo, si comparamos con la simplificacién del pro
cedimiento de seleccibn de personal, la cual tiene que ver con--
varios departamentos, un mejoramiento en el método de reali -
zar una prueba de aptitud es (més facil/més diffcil).

55 En resumen, en las secciones anteriores hemos descrito —
tres niveles de planeacién que estén relacionados con el logro ~
de los objetivos orrganizacionales. Estos son la determinacién-
de . b .

66 Una descripcién cronolégica de 1os pasos que hay que dar -
para lograr un objet ivo, es un , Mmientras
que la especificacibn de cémo debe darse un paso particular, es

-

57 Los mejoramientosy la simplificacién, tanto en los proce-~
dirnientos como en los métodos se denominan 8

C) TOMA DE DECISIONES

La habilidad para tomar decisiones es la clave de una planea -~
cidn exitesa en todos los niveles. Esto implica m4s que la se -
leccién de un plan de accidn, porque al menos deben realizarse
tres fases: Diagnbstico, descubrimiento de las alternativas y -
andlisis, antes de gue .se haga una eleccidn.

58 L.a sccuencia de las actividades de la toma de decisiones -~
es de una importarcia considerable. El anélisis exitoso depen-
de del descubrirniento previo de » PO _
piadas mientras que‘csta fase, a su vez depende de un cuidado -
so .

59 La funcién de la primera fase en l1a toma de decisiones, es
toescl ,cs identificar y esclarecer un
problema.

60 Un diagnéstico cuidadoso dependdc de la definicibn de 1os ob
jetivos organizacionales con los cuales se compara la situacién
prescnte. Esto estd de acuerdo con nuestra observacibn previa
de que los olijulivos son ¢l punto focal para la funcidn de =—==-=




objctivos

no

obstéculos

objetivos
obstéculos

disminufr

improbable

diagnéstico

alternativos

s{

1o hace

1"

61 Después de identificar los
cionales, el diagndstico implica la identif
les obstlculos que impiden que se logren,
scervarse q:;é"él describir un problerna
mente identifica los obstéculos.

organiza -

(si/no) necesaria -

62 Por ejemplo, el identificar un problema que implique la fun
cién del mercadeo esté al nivel de la descripcidn, mientras qug
el localizar las fallas especificas en el sistema interno de co-—
municacién de la empresa constituye una identificacién de los -

63 Ademés de definir los organizacionales e
identificar los pr‘incipales' B , la fase de diagnés
tico de la toma de decisiones ordinariamente implica el seialar
los factores en la situacién que no pueden cambiarse. ¢Esta --
accibn tiende a aumentar o disminuir el nGmero de posibles so~
luciones al problema? (aumentar/disminuir)

64 [Enla fase del diagnécstico de la toma de decisiones hay que
tener cuidado para evitar "bloguear" las alternativas que de he
cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado que ~-
acepta el método actual para distribuir el producto, con un fac—
tor fijo, es (probable/improbable) que consi -
dere un método alternativo obvio.

65 L.a primera fase del proceso de la toma de decisiones, que
ya discutimos, es la del . Esta fase es -
seguida por el descubrimiento de cursos alternativos de accién.

66 Es en esta segunda fase descubrir cursos
de accibn donde el elemento de la creatividad es especialmente
importante.

67 <(Existen diferencias individuzies marcadas, entre las per-
sonas en lo relativo a pensamiento creativo? (s{/no)

68 Dadala impertancia de las diferencias individuales en la =
creatividad existen diversas variables organizacionales que afec
tan la posibilidad de la creatividad. Un factor obvio pero a me
nudo olvidado es que la recompensa al comportamiento creativo
(lo hace/no lo hace) que surja.

69 De esta manera, el administrador que hace a un lado las --—
nuevas sugerencias considerindolas poco, no alienta el desarro
llo de la en sus subordinados.

menos

prirneras

es

recompensado
presién(etc )
tiempo

toma de de-
cisiones

anélisis

intuicibn

intuitivo

70 Otro factor frtimamente relacionado con la creatividad cs
el nivel ce presidn en el armbiente. Aunque cicrta presidn cs =
estimularte, las investigaciones que se han rcalizado en este —
carnpo indican que la alta presibn da como resultado un desor=-
den en el comportamiento o a una mancra rfgida de actuar, nin_
guna de las cuales favorece la creatividad, De acucrdo con cs—
to las personas que dentro de una organizacibn trabajan a "alta
presibn son (mé&s/menos) creativas, aunque puz-=
den ser promvas.

71 Comparando las organizaciones de investigacidn exitosas—
con las organizaciones de produccidn que han alcanzado el éxito,
uno podrfa csperar encontrar menos énfasis en los programas =
diarios en las (primeras/iltimas)

72 Finalmente el pensamicnto creativo y las soluciones pers —

picases no puade surgir sin dedicar tiempo para adzuirir y con

siderar el rnaterial de hechos. Esto sugiere el "tiempo para -

pensar", durente el cual no ¢s obvio ningln progreco patente, -
(es/no es) tiempo gastado productivamente,

73 De esta manera, al menos tres factores afectan el clima -
la creatividad. La creatividad mejora cuando tal comportaniien
to es ,cuando cl nivel de -

es apropiado, y cuando csté disponiple el T -
adecuzdo para considerar el problema.

74 Después del diagnéstico y del descubrimiento de alternati —
vas, la parte final del proceso de la

es la del anélisis el cual consiste en com
parar los posibles cursos de accibn y en escoger una de las al =
ternativas.

75 En el grado en gue un administrador basa sus decisiones en
corazonadas o sentimientos internos, el proceso de la eleccién

se basa en la intuicidn, En un enfoque totalmente intuitivo, la-
tercera fase de 12 torna de decisiones, la del po
drfa virtualmente estar ausente. -

76 El hecho de que la base para la cleccibén de una alternativa
no esté claro, ni ain para ia misma persona que va a tomar ia=
decisibn, es una debilidad o desventaja confiar en la

al tomar decisiones.

77 El enfoque tfpico para la fase de anfilisis de la toma de de -
cisioncs es el anfilisis de hechos. En cste enfoque, las corazo
nadas asociadas con el enfoque deberén ser es
pecfficamente identificadas o rechazadas en el proceso de 1a to:
ma de decisiones.




anélisis de
hechos.

sf

matemético

sy
matematico

objetivos (o~
metas)

politicas
procedimientos
métodos

bésicas
generales
departanmentales

78 El identificar y posiblemente enumicrar 123 v

ventajas relacionadas con cada una de las alternativas es un — -

ejernplo del método del .

79 éCrée usted que scrfa Gtil cumntificar a rnznudo los diver—-—
s03 factoras irnplicados cn el anflisis de hechos? (s{/no)

80 Un método que conffa en la cuzntificacién de todos los facto
res y que se ha encontrado que cs (il en la toma de decisiones
es el de la invectignoidn de opzraciones. Algu
ce referencia a'é > wsandio las primeras letre
bras, ‘esto es .

5 veces se ha -
de las dos pala

81 Una de las caracterfisticas de la investigacidn de operacio -
nes para analizar las situaciones de toma de decisiones es la —
construccibn de un modelo para la situacién. De acuzrdo con —
su interés en cuantificar todas las variables implicadas, el mo

delo usado en el enfoque dala ]l O es tipicamante un modelo S
- (fisico/m:

temético)

82 De esta manera, el enfogue de la investioacidn de operacio
nes pone {nfasis de la importancia de ide car y cuantificar -
todas las variebles implicadas en una situscién ds toma de deci
sién y construfr un modeto

tar la situacidn. i3

para represén

83 Antes de comenzar una activided efectiva de plancacién a -
cualquicr nivel, ceben identificarse los orga-
nizacionales.

(Introduccién a la Unidad, Cuadro 1)
84 La planecacién se define como la seleccién y definicidn de -

> ¥
para lograr los objctivos orgamizacionales.

(Introduccidn a la Unidad)

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

ma de decisioncs de los adiinistradores, puedcen clasificarse —

de diferentes mancrras. Con base ¢n el nivel organizacional de

los administradcores afectados, las polfticas se describen como
A o
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general

creadas
solicitadas
impuestas

solicitada

ventas
produccién
finanzas de
personal

finanzas

departamental
creada
de personal

procedimiento

(Cuadros del 2 al 12)

86 Por ejemplo, el tipo de polftica que se aplica a grardes ==
secciones de una organizacibn, pero no a la totalidad de =lla, =
y que e¢s de gran interés para los administradores medianos, es
la politica 0

(Cuadros del 7 al 8)

87 Existen también tres tipos de polfticas basadas en la mane
ra corno se forman en la organizacién. Estas son polfticas ——
e .

>

{Cuadros del 13 al 23)

88 <cQué tipo de formulacién de polftica indica que los admi ——
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necesida
des de polftica de la organizacion?. Polftica >

(Cuadros 16 al 26)

89 La tercera clasificacién ce las pol fticas que discutimos se

basa en cl &rea de trabajo a la cual se aplican. Sobre esta ba-

se, existen polfticas de o N
Y .

(Cuadros 27 al 36)

90 l.a decisibén de rentar m&s que comprar mercados de ven—-
tas al menudeo es un ejemplo de la formulacidén de la polftica de

(Cuadros del 32 al 33)

91 Cualguier politica puede describirse desde el punto de vis-—
ta de los tres sistemas de clasificacién que hemos discutido, -
La decisién de que todos los supervisores en la empresa deben
ser responsables del desarrollo de sus subordinados puede cla—
sificarse como pol ftica -

Yy .

(Cuadros del 37 al 40)

92 Una descripcibén de cérmio va a realizarse cada una de las--
series de tarcas, cufindo se realizaré y por quién debe ser rea
lizada normalmente est8 inclufda en una declaracién de un ~—-~




método

diagndstico
descubrimiento
de alternativas
anflisis

recompensado
presién
tiempo

investigacién
de operacio —
nes (10)

(Cuadros del 41 al 44)

83 [Por contraste, la especificacién detallada de cémo se reali
za un paso de un procedimiento es el establecimiento de un -

(Cuadros del 45 al 57)

94 La seleccibn de un plan de accibn representa la culminacién

del proceso de toma de decisiones. El proceso mismo esté —

constituido por tres partes, al menos: _ o
y >

(Cuadros del 58 al 78)

95 Es en el descubrimiento de alternativas en el,que adquicre

gran importancia la creatividad en la torna de decisiones, E! —
comportamiento creativo surge con més facilidad cuando es —=
,cuando el nivel de es
apropiado y esta disponible el adecuado para con
siderar el problema.

(Cuadros del 76 al 78)

96 El anélisis de hechos, el cual se basa en la construccién de
un modelo matematico y que se ha encontrado que es Gtil en la=
toma de decisiones denominase

(Cuadros del 79 al. 82)
PREGUNTAS PARA DISCUSION.

1 Al contestar a una pregunta, el presidente de una compaifa
dice "Mi Unico objetivo es obtener utilidades".
Comente'la respuesta,

2 éDe qué manerala planeacibn efectiva en el nivel departa —
mental en una organizacidén deperde de acoritecirnientos en los -
nivcles superiores de la organizacién?.

3 L.as polfticas se han clasificado de varias maneras. Por —
—_— . e .z e .
qué no se utiliza un sistema de clasificacidn més simple?.

4 Considere la diferencia que existe entre ¢l mejoramiento -
en los métodos y la simplificacién del trabajo. <JPor qué debe -

preferirse en la mayorfa ae los casos el segundo?.

5 LQué papel jucga la creatividad en la plancacibén?.
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DECISIONES

TOMA DE DECISIONES

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla —
near anticipadamente el equipo a utilizarse en el proceso. Esto lo hace -
seleccionando varios tipos de m&quinas en ciertas combinaciones que é1 -
sabe le producirén la obra de acuerdo con el disefio. Se le presentan,---
pues,varias alternativas, una de las cuales escogeré para realizar las - -
obras, Esto constituye la toma de una decisién. Una decisién es simple-
mente una seleccibén entre dos o més cursos de accién. Podemos decir —
pues que la seleccién del equipo en movimiento de tierras es un caso de la
toma de decisiones.

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o analfticamente. —
Si se aplica la intuicién normalmente se usa lo que ha sucedido en el pasa
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puede suceder en el futu
ro, con cada una de las vfas de accién, y en funcibn de esta apretiacién se
toma la decisibn, La decisién tomada analiticamente consiste en un estu-
dio sistemético y evaluacién cuantitativa de el pasado y el fufuro, y en - —
funcibn de este estudio se selecciona la vfa de accibén més adecuada. Am
bos métodos se usan comunmente en el problema de seleccibén de equipo._

OBJUETIVOS

Si queremos hacer la seleccibn de un camino entre varios gue se ——
presentan y que solucionarén el problema, tendremos en alguna forma — —
que comparar las posibles soluciones., Se presenta el problema de cémo-
compararlas, en funcibn de gqué, cdmo valuarlas. El ingeniero deberé, --
consecuentemernte, determinar un objetivo u objetivos que le servirén pa-
ra valuar dichas vfas de accifn o caminos alternativos,

La labor del ingeniero esté orientada por la economfa, es decir, tie
ne como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfaccién de una ~
necesidad. Adn cuando no es raro que en su labor €l ingeniero se enfren—
te a problemas con objetivos contradictorios, en el caso de la seleccibén —
de equipo sus decisiones estén orientadas por el criterio econémico.

La valuacibn de las alternativas seré entonces una valuacién de tipo
econbmico, habré que deterrninar el costo de las entradas a lo largo del -
tiempo vy el beneficio que proporcior iré& la salida, tarnbi‘en a lo largo del
tiempo, para cada alternativa. De 13 comparacién de estos costos—bene-
ficios saldr& una manera de compar:r las alternativas en que se basari -
el ingeniero para tomar sudecisibén, El ingeniero deber&, por lo tanto, -
tener un conocimiento profundo de 1os costos, vy deberé poder cafinir los —
costos ffsicamente generados por el uso de su alternativa, asf como los -



14

derivados al usar la solucibn propuesta por 61,

La seleccibn dependers, pues, del criterio econSmico. L.a evalua -
cibn de las alternativas podrfa tomar la forma de :

n . Salida
Eficiencia = =
Entrada

Ingreso
Costo

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

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES

Definido el problema deberd hacerse un andlisis del mismo, en esta
fane se recaba toda la informacién que nos de un conocimicnto profundo y
cumpleto del problema, con el objeto de poder definir y valuar el mismo,
1o que traeré como consecuencia una seleccibn Mm&s depurada de las distin
tas alternativas-solucidn que se formulars en la siguiente etapa de la torna
de et2cisibn, Esta definicidn y valuacibn del problerna s¢ har8 tomando en
cucnta el objetivo.

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur =
sos lternativos de accibne. En este caso es muy importante para escoger
las alternativas posibles la preparacibn técnica del ingzniero,

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac -
cibn en funcibn del objetivo y al final de esta fase prodremos tomar ya una
diecisibn que vaya guiada al objetivo propuesto,

For dtime se considera una Gltima fase de especificacién e imple--—
c 5, en la cual se hace una descripcibn completa de 1a solucién ele
U TUNCIOnRANT IeNt0,.

CLLTFZ2A —- RIS INCERT IDUIVERE

se dice que vnn decisibn se toerna bajo certeza cuando el ingenicro--

C i toda s las alternatives posibles y conoce todos los esta
@acidn consecucncia da tonar dichas alternativas, y a
rresponde un sclo cstado fut aro,

)

Ge dice wne una decisifn ve Loz bajo riesgo si a cada una de las al

dus fuiures, pero el ingeniero cono

LLIVAS CCrry

2 probaim!wid © > sente cade ww e ellos,

S@ dice hiue le.dec l@ids s¢ A Laje et iataee si el ingeniers =
"G condce las

Lns et e

PROCESO -~ SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos
que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que permi_
tir&n el logro de nuestros objetivos.

Para estudiar este proceso ser& indispensadble analizar todas las
variables o las més importantes que itervienen en €1, las relaciones—
entre ellas y como una variacifn en cada una de elllas influye en que el
resultado final se acerque m&s 0 menos a nuestro objetivo, Esto en =~
realidad equivale a considerar la totatidad de cursos alternativos de ac
cién en funcibn del objetivo.

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos tener
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, —
etc,

Muchas veces los cursos alternativos de accién son muy grandes
en nGmeroc, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad,
encontrar como cada valor de’la variable influye en 1a salida del proce
so.

RESTRICCIONES

En la fase de anélisis se fijan normalmente las restricciones o 1{
mitaciones., Estas puaden provenir de las especificaciones del disefia-
dor, de limitaciones propias de la ernpresa, o restricciones externas,

Es muy corveniente que el inganiero no se cree restricciones fic
ticias, que le iirnitarén el encontrar solucicnes alternas posibles. Es_
to limitar{a la zplicacién de la técrica d ~geniero.

SELECCION DE VARIABLES

No es féicii encontrar todas 1o
influirén im
tas variarlas
te la salida valu

ariables; por otro lado no todas—
ces0, es pues conveniente definir--

lae rue modifiquen importante har
bistivo. ieas variables puedur sar;

a) Controlables, aguelles que podremos vartar a Auestru o,

£) l.os que no puedon oz rotedas o maripuladas er e! po

la satidda

W

S, PO gue niluyer o

mos pues definie N sandl La

acibn:

2000 02 qaUE

guiente n



DADOS

CRBJETIVO ECONOMICO
Datos de entrada Variables del (Sal ida y varia -
Variatles de entrada Proceso bles de salida
E1. E2’E3’... en P1 F’2 Ps...F’ S1 52,53 ..Sn
y las restriccione: /f Restricciones ;%‘ y restricciones

By = B 9<P-<>< S1>K
o< r, < Sg = 2

etc. etc, L etc.

ENCONTRAR

=l conjunto de valores de las variables controlables gue hagan 6p
timo el «riterio econbmico y que satisfagan las limitaciones y resiric —
ciones.

DETISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO
Esie es un rnétodo comunmente usado en la obra para definir e! -

2quipo adocunio v en gi‘ne‘r&! tomar la decisién de qué procedirnieyte ~
debe usarse en una obra deterrninada. Tiene la ventaja de su simplici

dad, pero considera como sistema la actividad especffica a analizar y:

no considera la relacién de las diferentes actividades o subsistemas de
la obra entre si.

Ze sostumbye relacionay  pesteyfem 18« actividedes ghaiilares -
PAra buscar und optien Ta vt o e DT Por eﬁ,;mnp'm ingag 125 aotrvi-
dadas que s r#nu a4y oL ALt <N

DECISION CONSIDERANDOD GASTOS INDIRECTOS

Puede considerarsze el sistema obra competo, lo cual es cornpli-—
cado, pero mis comupinerta ¢ consideran algunes. variables significa_
tivas que tienen que ver con gastos generzles y se controlan corno tales.
Por ejernplo considerar 21 Costo del Alrnacén. Costo del Financiamien
to, etec. 5

FLUJO DE INITDRMACION

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carécter general y tendré las modificaciones que el tipo es—
pecial de obra indique. La decisién del tipo de equipv puade hacerse —
repitiendo la evaluacibn alternativa por alternativa seleccicnando la -~
més conveniente desde el punto de vista econbSmico. Es comin este - -
sistema,

\

DETISIONES A NIVEL GERENCIA

.
Las decisiones a nivel gerencia se tornarén considerando el siste
mpresa. En este sistema las obras son subsistexnas.

24 comin que una decisién a nivel gzrencia modifigue una deci- -
Sién gpacantemente Sptima considerando el sistema obra. Esto si 0 -
{5 MFli'cado adecuadamente puede ocasionar problemas ser ios entre —-
las velaclomes ejecutor—gerente; pues aparece como contradictorio el--
hecho de que se proponga ura solucién a nivel de obra, que ha sido con.
Venientemeate analizada y la decisibn sea diferente y en apariencias ---
menos convenlentes.,

oiffent arhc ar un método cuantitativo que torne en cuenta todas
las variables £ Signifieativas. Sin embargo, se consideran aigunas que-—
Sty de t:uff.mw% rel évancia, por ejemplo,los aspectos financieros.
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PROCEDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

Por ser muy diffcil planear de conjunto todo el proceso, es co- -
min que el ingeniero divida este proceso en subprocesos y optimice es
tos subprocesos por separado. Posteriormente podré analizar estos =
subproccsos integrados en el proceso total para una segunda etapa de -~
optimizacién.

Es muy frecuente que esta divisibn en subprocesos o "actividades"
1o haga a través del programa general,

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esque_
ma en el que todas las actividades estén ligadas por su relacibn de - -
tiempos de ejecucibn, cosa muy conveniente para no perder de vista el
proceso total,

Para realizar el Programa General se presentan las siguientes -
etapas que se enlistan a continuacién :

a) Estudiar la Cbra

b) Desglosar Actividades
c) Definir Procedirnientos
d) Determinar Tiempos
e) Ordenar Actividades

Estudiar la obra y el desglose del proceso en subprocesos o acti
vidades ya se habfan comentado, y solo es conveniente decir que las aE
tividades er&n tanto mé&s importantes cuanto menor sea el detalle del -
programa.

Al definir los procedimientos constructivos 1o haremos en esta —
primera etapa de una manera general, sin un estudio muy profundo.

En seguida determinamos tiempos de duracibén de las actividades
y ordenamos las mismas de acuerdo con su posicién temporal, es decir
colocéndolas de tal manera que qu3den ordenadas respecto al tiempo -
de su realizacibn.

Esto puede hacerse ficilmente mediante redes de actividades.

El orden pueiie modificarse, y hacer nuestra red de actividades-
previa a la fijacién de tiempo.
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Una vez rcvisado el tiermpo total de realizacibn del proyectoy - -
despuls de varios intentos quedari fijo el programa general tentativo,

EJEMPLO DE FROGRAMACION DI EXCAVACIONES
Y TERRACIIRIAS

Es usual para la planzacibn de Excavaciones y Terracerfas sepa
rar 8stos del programa general y plancarlos de conjunto.

Por esto es usual seguir las siguientes faces:

a) Marcar Actividzdes

b) Plantear Programas

c) Programas Zonales

d) Programas Totales

e) Retroalimentacibn

f) Estudio Econbnmico

g) Definir Procedimientos

Se rnarcan primero zguellas actividades del programa general —-—
que tengan que ver con las excavaciones especificamente (fig. # 2),

En seguicda y con los datos del pragrama total se colocan en un —
programa gzneralmente de barras, teniendo cuicdado de marcar holgu—
ras (fig. # 3).

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geogréficas de
la obra, definiendo volimsznes totales a ejecutar por zona, y pasando—-
estos programas de volamenes por ejecutar a gréficas (fig. # 4).

En seguida se agrupan si se ve conveniente estos programas zo—
nales en un programa total.

Después se procura una retroalimentacidén de estos datos al pro -
grama parcial y al gereral de manera que se modifique el programa de
produccibn a fin de uniformizarlo buscando ahorros en insumos;

Esta uniformizacién se busca primero usando las holguras., En-
la fig. # 5 se ve el resultado de una uniformizacién utilizando este pro_
cedimiento. La fig. # 6 muestra la fré&fica de produccibn correspondien
te al programa modificado.  Se ve que el méximo de producciéﬁ se ha
disminuido con respecto al de la gréfica 4, a que se hizo referencia - -
previa.

Si es necesario para uniformizar la produccidn se puede revisar
el programa general haciendo las correcciones necesarias.



Er seguida con las producciones de la zona uniforme hasta donde
sea posible se pasa a realizar un estudio econémico donde se define —~—
comparando las diferentes alternativas para realizar el trabajo desde —
el punto de vista econémico.

De las alternativas elegidas se derivan los procedimiéntos de — -
construccibn detallados que se pasan a especificar y luego a implemen
tar.

IMPL.ETAEINTACION

Al ftnplementar la planracién hay que estar concientes de dos fac
tores muy importantes,

&1 primero es que es indispensable planear también los mecanis
mcs de contirol gue perinitan revisar continuamente si lo ejecutado es —
iguz! o sensiblemente igual a lo planeado.

Como consecuencia de variaciones detectadas por el control, se-
dificar la plancacién, y de aquf resulta el siguiente factor
en gue la plancacibn es una actividad continua a lo largo —

tiene gue N

que consist

de ia obra.
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SOLUCION

ESPECIFICACION DE UNA SOLUCION

Una vez elegida la solucibn en la toma de decisiones inmediata —
mente se deberé proceder a especificar los atributos f{sicos y las ca--
racterfsticas de funcionamiento de la misma con tanto detalle como se
requiera para que las personas que van a participar en su implementa-
cibn conozcan hasta el detalle necesario., Principalmente cuando el - -
que planea es una persona diferente del que ejecuta, es preciso elaborar
cuidadosamente documentacién de tal manera completa, que pueda co =
municar a otros la solucibn.

Normalmente se hace mensién de la necesidad de la solucibén pro
puesta, se especifica la solucibn, rmediante dibujos y especificaciones y
se justifican sus caracterfsticas y funcionamiento,

Muchas veces se hace necesario acompaiiar todo esto con un re—
sumen del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para se =
leccionar la v{a de accién, de tal manera que si se hace necesario en -
algln rnomento r&visar la solucién esto pueda hacerse ficil y répida- -
mente,

ACEPTACION DE LA SOLUCION

Se ha demostrado con experimentos que una solucién derivada de
un anélisis cuantitativo normalmente tiene poca aceptacibn. Es fre — -
cuente que las personas a las que se propone se inclinen por aceptar —
mé&s fhcilmente una solucibn derivada de la experiencia que una que - -
tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida,

Para tener mayores probabilidades de &xito en la aceptacién de la
solucibn a la persona o personas que se van a dedicar posteriormente a
la implementacibn,

Esto es comin hacerlo formando un equipo con 1a persona que pla
nea y la o las que postericrmente van a encargarse de la implantacibn-
del plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planea—-
cibn en Movimiento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar-
10s trabajos; por ejemplo si se concursa para definir el valor probable
de los trabajos. Esto hace diffcil lograr que se facilite al planeador e!
que se acepte su plan a priori.
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Por otra parte es comdn que se tenga que cambiar al encargado -
de los trabajos y gue el nucevo encargado no acepte las soluciones con—
tenidas en el plan gue se estaba siguiendo,

Es pues muy cocnveniente que se presente gran atencidn a la for -
ma cn que se va a presentar el plan que contiene las decisiones deduci
das analfticamente, puzs si el cjecutor no piensa que las decisiones son
correctas es bastante probable que la solucibn sea un fracaso.

Un sistema que se ha sequido con éxito es reunir a todes los en—
cairgados de las obras para prepararlos en las téenicas de ia decisidn.
Aprovechar para que entre todos plancen el sistema de inforracitn-de_
cisibén que serviré para pianear las obras, de modo que tengan confian
za en el método y crzan en él. Sin ernbargo cualquier sisterna tiene —
sus fallas que tencramos que estar prontos a corregir cualquier proble
ma que se presente en la irplementacidén proveniente de que el encarga
do ""duda' de la solucibn propuesta.

IMPLANTACION.

Es muy frecuente que al implantar la solucién se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar en poco o en mucho la so—
lucibn especificada. Por otro lado puede también suceder que la reali
dad no conteste completamente a lo previsto en el anflisis. En ambos
casos es muy conveniente que en estas modificaciones necesarias inter
venga la persona que se encargb de seleccionar la via de accién mé&s —
conveniente desde el punto de vista del objetivo.

Esto se obvia organizando reuniones entre los encargacos de pla_
neacibn y los de la implantacibén del plan, que muchas veces conduce a
modificaciones que mejoran inclusive la solucién,

CONTROL

Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso se rea-
1.za en tiempos largos es_indispensable al planear la solucibén, planear
también las herramientas de control, con objeto de poder supervisar--
f&cilmente si la realidad se comporta de acuerdo con lo previsto,

Posteriormente se ampliaré el concepto de control, pero convie—
ne recordar que el control es una herramienta indispensable para lo-.-
grar resultados satisfactorios.,

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES

Toda decisién tomada por el ingeniero debe cumplir entre otras



condiciones la de ser adecuada y oportuna,

La segunda de las caracterf{sticas mencionadas, la oportunidaa -
en las decisiones, es tan importante como la primera. No basta que la
decisién que se toma sea adecuada, es necesario que también sea opor_
tuna para que ejerza la funcibn para la cual se requiere.

Si la decisibn es adecuada y oportuna, se lograr4 el resultado de
seado. Si sblo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no—-
se obtendrén los resultados apetecidos.

Si se define el costo de la decisién atrasada como la diferencia =
entre el costo en el ciempo t menos el costo en el tiempo cero, consi_
derando que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la decisibén,
se puede describir 1a forma teSrica general que el costo de la decisibn
atrasada tiene, independientemente del tipo de decisién de que se trate,
a través dg, la gréfica siguiente :

k

COSTO
DE LA
DECISION

ATRASADA

TIEMPO

Si la decisibn se toma en el momento justo (tiempo cero) el cos-
to de la decisibn atrasada ser& cero; a medida que pasa e! 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
crementa notablemente. Asf, para toda decisién se pueden distinguir~

22

dos regiones: laprimerade Oa ti, donde el costo de la decisibén atra
sada no es muy importarte, v de ti en adelante, donde el costo de la =
decisifn atrasada puede resultar tan alto, que puede afectar seriarmen—
te 1:. actividad de que se trate, o tal vez el proyecto com'p!e'_o desde gt

punto de vista econémico. Sin embargo, aungue se conoce la forma de
la curva, es muy diffcil definirla cuantitativamente para una decisién -
cualquiera, Las escalas, corno es 16gico supcner, son diferentes para
cada caso; tanto en lo que se refiere a 'os costos como a los tiempos.

El costo de la decisién atrasada es tanto m4s diffcil de cuantificar
cuanto mé&s complejo sea el sistema en el cual se hace la decisibn, ya-
que un atraso en una decisibén no suele afectar exclusivamente a una ac
tividad, sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co =
nectadas a ella,

DECISIONES CORRECTIVAS

A lo largo del tiempo de ejecucidn del proyecto y mediante los —-
mecanismos de control podemos detectar desviaciones significativas —-
entre 1o planeado y lo.real Estas desviaciones deberén corregirse to
mando una serie de decisiones gue tiendan a colocar el proyecto en su-
ejecucibn correcta. Esta serie de decisiones correctivas pueden origi
nar una modificacién corrpleta de la planeacibn o sea una replaneacién
del proceso, En el caso de estas decisiones es particularmente impor
tante que sean oportunas, pues en caso de dilaciones el costo de la de -
cisibn atrasada se eleva muy répidamente con el tiempo, puesto que el
proyecto esté en marcha,
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GENERALIDADES SOBRE LA EVOLUCION DE LOS

EQUIPOS PARA CONSTRUCCICN
Ing. Carlos M. Chdvarri Maldonado

Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblemen-
te ninguno tan versitil como el tractor, especialmente el de carriles
equipado con su hoja y arado. La hoja o dozer, se encuentra mon-
tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en dia -
por sistemas hidrdulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --
sistema de cables que, aunque mis sencillos en cuanto a su manteni-
miento no permitian aplicar mayor fuerza que los primeros. Anterior
mente se objetaba el s istema hidrdulico debido al alto costo de las re-
paraciones derivadas de usar mal dicho sistema, aspecto completamen
te superado en la actualidad.

En cuanto al arado o desgarrador, que se empezd a utilizar --
desde 1930 ha evolucionado ripidamente, ya que desde entonces a la -
fecha ha cambiado su estructura al integrarlo al tractor, ademis de
otros cambios como son: nuevas aleaciones, mayor potencia en los --

tractores, introduccién de un mecanismo hidriulico en paralelogramo

) que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin-

cado etc.
Las motoescrepas que utilizamos en trabajos de terracerfas --

con mediana longitud de acarreo, estdn formadas fundamentalmente de



dos partes: una que da tracciém a la miquina y otra que es en si la
escrepa formada por .na caja metilica integrada con piezas diversas
para rigidizarla y que puede subir o bajar ya sea hidraulicamente, -
por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizé
la motoescrepa con mecanismo de cables y seconsiderd de mayor -
eficiencia en vista de que los sistemas hidriulicos no estaban bien
desarrollados. Hay que recordar que el sistema hidriulico trabaja
con elevadas presiones, lo que puede provocar algunos problemas,
pero como ya se menciond para los tractores, existen actualmente
motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidriﬂico.
También se emplean los sistemas eléctricos a base de motores inde
pendientes, solo que el polvo origina grandes fallas a pesar de las
protecciones que se le den, ademis de que' el manejo del sistema
en si, es complicado.

Una evolucién mis en las motoescrepas es su tamano, ya -
que las podemos ver desde 8 m3 hasta 50 m3,

Por otra parte la potencia de tractor ha aumentado, con lo
cual, evidentemente se reducen los costos de operacién, siempre -
que el tamafio de la obra.permita su uso.

Otra ventaja que se ha originado con los {ltimos avances, -
tanto en el tractor como en la escrepa, es la alta velocidad a la

cual se pueden desplazar en los caminos, invadiendo asi el campo

de las vagonetas. A medida que aumenta la velocidad disminuye el
ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor.

La introduccién de dos motores permite utilizar las moto--
escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de
carga. Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se car
gan solas, sin ayuda del tractor empujador.

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dado mayor
versatilidad a las motoescrepas con dos motores, conocido como -
Push-Pull el cual elimina el uso del tractor empujador.

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus
sistemas como sus capacidades y las restricciones que se tenfan
respecto a la posibilidad en el tipo de ataque han cambiado a tal
grado que tienden a desplazar a las palas adn en el ataque en roca,
pues con solo proteger adecuadamente los neumdticos se pueden re-
ducir sus costos de operacién. Esto ha dado lugar a que los vea-
mos alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 §
200 m de distancia, o cargando material en bancos de roca a cielo
abierto. Por otra parte su movilidad permite que el rango de apli
caciones se incremente dia a dia.

Por lo que respecta a las dragas, éstas van siendo despla-
zadas poco a poco por retroexcavadoras las cuales han venido me-

jorando en su disefic y capacidad, actualimente las encontramos --



desde 3/8 hasta 3 1/2 yd3 de capacidad ademis de haber aume ntado
su alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nuevas
aplicaciones que sdlo eran destinadas a las dragas y palas.

Por lo que se refiere al equipo de compactacién tenemos una
serie de modificaciones muy amplias como son: mejores sistemas -
hidriulicos, sensores electrdnicos, mayor versatilidad en su uso, -
etc., que se han traducido en mis alta productividad. Asi, tene--
mos que, el equipo pata de cabra que congistia en un rodillo que -
era jalado por un tractor ha cambiado de tal manera que, ahora es
autopropulsado, con cuatro rodillos y una cuchilla que le permite -
acornodar el material; obteniendo asi una versatilidad tal que produ
ce mayores rendimientos.

El rodillo liso vibratorio jalado por tractor ha evolucionado
en tal forma que hoy lo tenemos auto propulsado, con mayores raha
gos de vibracién que nos permiten tener menor nimero de ciclos y
de pasadas, pudiéndose aplicar inclusive en la compactacién de car-
petas asfilticas con magnificos resultados.

El seleccionar correctamente un equipo de trituracién es uno
de los aspectos que influyen para dar buenos resultados de costo y
produccién.

Anteriormente se utilizaban equipos de muy poca produccién
ademds de un tamafio inadecuado para su transportacién a las obras

Yy que requerian mucho tiempo para su instalacién. Es por ello, -
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que actualmente las plantas méviles nos permiten una més rapida
instalacién y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la
produccién. Las modificaciones a sus mecanismos y tamafios nos
permiten poder obtener mejores costos y programas mis ambicio-
sos ademds de control mds adecuado en el tamafio de los agrega-
dos obtenidos. Los molinos han sido desplazados por la tritura-

dora de conos que es la mdiquina idénea para integrar grupos mé-

viles secundarios y terciarios que permiten procesar cualquier -

tipo de roca.

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o
agua es muy comin en la elaboracién de mezclas ‘asfélticas o ba-
ses hidrdulicas respectivamente.

Existen equipos que nos permiten ahorrar horas motocon-
formadora en el mezclado de bases hidrdulicas, al realizar dicha
mezcla antes de su colocacién obteniendo mayor produccién en su
tendido y una reduccién considerable en el nimero de pipas y --
motoconformadoras.

Las mezclas asfilticas se realizan en plantas, que pueden
ser del tipo continuo o discontinuo. En nuestro pais se estd incre
mentando el nimero de plantas continuas pues el mito que se te-
nia con relacién en su dificultad para calibrarlas va desaparecien
do ripidamente al mejorarse sus sistemas de operacién, que han
Asi mismo una mejor -

cambiado de mecdnicos a electrénicos.

clasificacién de materiales nos permite en las plantas modernas



reducir el recribado y obtener costos horarios mis bajos asi como
mayores producciones.

En lo referente a colocacién de material de sello, se tienen
actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumentar de
una manera considerable la produccién.

En el presente tomo, se hace una breve descripcién de las
innovaciones en el equipo para construccién, como predmbulo a --

los temas que se desarrollan mds adelante.
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TRACTORES Y ARADOS

Ing. .lorge Cabezut Boo

12
En lo industria de la construccién y principalmente en los octividodes de exca

vocién podemos consideror que el troctor es una mdquina que casi siempre estaré =
presente en este tipo de trabojos por su versatilidod. Para el constructor resulta in
dispensable conocer bien este equipo pora lograr su mejor aprovechomiento al mini~

mo costo.

Pensemos en cualquier proyecto y observoremos que con frecuencia aparece la
silueta tan conocida de un tractor, especialmente el de carriles, equipodo con --
accesorios inseporcbles como son la hoja o dozer y posiblemente el aredo o Jdesga

rrador.

La ingenieria moderna exige realizacién de los obras en plazos minimos de -=
ocuerdo con progronms elaborados atendiendo a la técnica y a la economia, pero
siempre resultan trabajos en los cuoles deben aportorse suficientes recursos y apro

vecharlos al méximo, es decir, lograr la moyor eficiencia.

El ingenio del hombre estd transformondo continuamente lo cora de nuestra tie
rra e inclusive en ocasiones modifica la ecologia, todo con lo intencién de buscar
una mejor forma de vido atendiendo a las crecientes y continuas necesidades que

debemos satisfacer para nuestre explosiva poblacién.

El constructor atendiendo @ un proyecto determinado, planed, progroma, orga-
niza, ejecuta, controla, cporta mdquinus, materiales, personal y toda la experien-

cia que se requiere para courdinar esta suma de ogregados para lugrar un producto
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final que puede ser desde una minima obra que sirve a un individuo hasta”un pro

yecto que beneficie uno zona, regién o nacién atendiendo necesidades, colectivas.

Existen muchas mdquinas pora realizar trabajo, pero posiblemente ninguna tan
conocida como el tractor y resulta que siendo un equipo costoso, en muchas oca=
siones los que manejan este equipo delegan en gente irrespanscble su operacidn, =
cosi siempre por desconocimiento o apatia. Una simple anclogic seria la de un ca
rro en la cual el duefio io opera, montiene y vigila que esté limpio, lubricado y
hasta la exageracidén de que no tenga ruidos. Sabe como usorlo en distintes super
ficies de rodamiento y pendientes, qué velocidades son convenientes, como hacer
el montenimiento adecuodo; de modo que cuando lo reemplaza obtiene cosi siem-
pre un buen valor de rescate. Un carro cuesta del orden de $110,000.00 y se uso
1é en promedio unas 150hrs/mes cuando mucho. Un toctor tipo D-8 o similar, =
que es un elemento de produccién y se utiliza mds horas al mes, se cotiza octual
mente en $5 000,000.00 al contado y si se compra a cédito hobré que sumor gos
tos de apertura de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay una relacién de
45 a-1 entre el valor de esas mdquinas y cabe reflexionor si la atencién durante:

su vida 0til es proporcional.

Cuondo se compra una mdquina de la categoria de un tractor de inmediato -
debe estar produciendo pues el capital invertido es de tal magnitud que la inocti
vidod le cousa pérdidas al duefo, es peor que tener el dinero guardado en la -
cosa sin beneficio alguno. Al contrario, una méquina o grupo de méquinas adqui
ridas y monejodas con eficiencia pueden permitir al duefio no solo obtener bene-
ficios que compensen la inversidn sino también tener utilidodes que aceleren el -

progreso de la empresa.



El movimiento de tierras se realiza a través de tres actividades principoles, -
como son: excavar, acarrear y colocar los materiales que han sido atacados en su =
estado natural. Lo que mds le inleresa al constructor es obtener méxima produccién
al minimo costo y esto dependerd de la modalidad de la obra. El tractor equipodo
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 determinadas condi
. -

ciones.

DESCRIPCION. -
Existen dos _tripgs de tractores:
Los de ruedas.

Los de orugas o carriles.

Ambos son muy utilizados en construccién, sin .embargo para excavar, el de =
carriles es més conveniente en terminos generales. Desde luego para seleccionar el
tractor que debe usarse es necesario tomar en cuenta el tipo de obra por ejecutar,
superficie de rodamiento v pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis-
tancias de acarreo, dififcultades de atague, cantidades de obra por ejecutar, y --
otra serie de factores, pero cuando se requieren tractores pora excavar podemos -
otrevernos a decir que el de orugas es el més utilizado:

El tractor de carriles corsta principalmente de un motor diesel, apoyado en ur
chasis, un sistema de tronsmisién de disefio plonetario para envior le potencia ge=

nerada por el motor mediante mandos finales al sistema de trénsito.

e El motor es de combustion interna, de cuatro tiempos, seis cilindros. La potea

cio neta en el volante esté indicada bajo determinodos coracteristicas de temperat s
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ro, presion barométrica y revoluciones por minuto.

El sistema de trénsito consta de cadenas formadas por pernos y eslobones a las
cuales se atornillan las zapatas de apoyo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos
conocidos como "roles". En el extremo posterior de la cadena se encuentra la ca

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

En las tablas de las pdginas siguientes se indican las especificaciones da
los tractores de carriles marca Caterpillar. En estos tablas tenemos sedalodas los =
potencias de algunas mdquinas, sus dimensiones geométricas, su pesc y caracteristi

cas de los motores.

Los tractores de oruga tienen diversos aditamentos, siendo el principal la hoja
empujodora o dozer cuyos funciones pueden ser la de excavar, desmontar y empu=

jor otras mdquinas.

El tractor de oruga tiene la gran ventaja de que construye sus propios caminos
de acceso para llegar a los sitios de trabajo, puede operar en zonas montafiosas y
de fuerte pendiente, tiene mejor traccidn al tener mayor adherencia con la super

ficie de apoyo que los tractores de llanta.



TRACTORES DE CARRILES .~ ESPECIFICACIONES

0P%6 | 036 | O8H | O7F 06C 06C | 05 | 05 | 040 @ D4D
s s | (A.E) | 60" (wrocha) 74" | (AE) | (AE)
Potencia en el volante,enhp ... | 770 ; 385 210 160 125 125 ' S3 30° ! 65 Go®
RPM'indicadas ........... 1330 | 1330 1280 @ 2000 | 1860 2000 1750 1900 | 168Gt . Zuwv
Peso aprox. ST b k.. 176,500 | 68,000 | 50,000 ; 31,900 | 3,500 l 18,700 19,100 i 13,760 .
embarque (kg) ... 1(80100) | (30800) ZZIbU) I( 500) ¢ (‘a/m,) ! (8500) (8700) : 16203;
Peso: T0 5% .0 '}S,UUO 31,300 ' 23,000 | 26,100 | 18,100 18,560 1 20,400 13,100 15, !00
(kg) ] (2220\1)5 (14200) i (104G0) | (11800) ! (82C0) (8400) ' (93G0; ! (5900) . 560l
Dimensiones Generales: ! i : ;
Largo total pies ... | 42'6" _ 18°0" 170" o4 130" 13 12'9" [P 0 4 G
(mm) ... 1(13000) | {5500 | (5200) ] (4450) (3950) ! (3950) (3900) (3500 : (34‘00) ‘
Ancho (zapatas pies ... 1’0'9"« i =472 svw | 8’5" 79" 710" 6'7%" 7'9%" 7% | 6 Foigeh
Std.) (mm) ... | (3300) j (3630) | (2700) | (2550 (2360) | (2330) (2020) (2370) (237G) © (1960) \1980)
Alto (sin escape pies. ... [9710%" . 972" 80" 74 611" l 7721/2" 6'5%" 610" 15w
ni predepurador) (mm). .. (QUUU) | (?80{]) (2440) 1 (2240) (2120) ! (2200) (1870) (2080) L) 1850)
i ]
Entrevia pulgls. . . | ,.90” z 84" 18" 4" 14" 60" 74" 14" 60" . 60"
(mmj ... (2290) i 2290) (2130) | (1380) (1880) | (1880) (1520) {1880) ! (10“0) : (i520) . (iv20,
Espacio libre (delo  pulg ... 147 123-0/16" 119-7/8 | 154" | 145/8" | 14 172" | 14" K AR B L &
cara de las zapatas)  (mm) ... | (355) l (600) (540) (385) (370) (370) (355) (345) (345) ; (355) HEERELS
Ancho de zapatas pulg ... 1 24" 24 1 22 b0 18" 20" 16" I 16"
(mm)... | (610) | (610) {560) (610) {455) (510) (405) (455) | (330) (4G5,
Area de contacto pulg® ... ! 6354 5049 4230 3357 3730 2784 3085 | 1865 2328
eni el suelo (m?) ... ] (4,10) (3,26) (2,76) (2,17) (2,41) (1,80) (1,89) ! (1,22) « (1,50,
Largo de carriles pulg ... | w3one | st 107" 93%" 93" 84" 85- ‘11/1b4 26" TR
en el sueio i (mm). .. l (3350) | (2300) | (2700) (2370) | (2360) (2210) (2180) (1840)j (8L
*hp en la Barra de Tiro, no en el volante. tLa velocidad indicada de! mator del D40 con S-T es de 2000 RPM.
S-T = Servo-Transmision Para la pérdida de hp a causa de I3 altitud vea la Gltima pagma de la Seccion
T0 = Transmision Direcia de Movimiento de Tierra.
TRACTORES DE CARRILES.~- ESPECIFICACIONES
DDSG| 09G | DBH | D8H | D7F | D7F | D6C | D6C | D6C 05 05 05 D4D | D4D | DaD
Modelo ST | TO ST TO ST | TO [(AE) | ST | TO |(AE)| TO | ST |(AE.)
Capacidades:
Sistemas de enfr qal EUA 80 40 31 31 12 12 10% 9% 10 9 9 9 3 8 8
{htros) (302) | (151) |(117) | (117) | (45) | (45) | (38) |(34,5)| (38) | (34) | (34) | (34) | (30) | (30) | (30)
Tanque de comb. gal EUA 400 | 200 | 134 | 134 15 | 115 78 78 115 65 65 18 42 42 62%
(litros) (1514){ (757) | (507) | (507) | (435} | (435) | (295) | (295) | (435) | (246) | (246) | (295) | (K59) | (159) |(237)
Carter del gal EUA M4 8% 8% 1% 1% 1% 1% 71/4 T'% % | 1% 5 5 5
motor diesel (titros) (43) | (33) | (33) [(27.9).{(27,5) {(27,5) | (27,5) | (27,5) |(27.5)}(27,5) |(27,5) {(18,9) |(18.9) (18.9)
Compart. transmision, gal EUA 3N 31 31 21 12% 10x
dwvisor de par, corona (litros) (17) | (17) (17) (79) (48) (38)
embragues de direc.
Transm., corona, gal EUA 3ie 31+ 26 26°
embraque de direc. (litros) (117) (117) (98) | (98)
Transnusion qal EUA 12%° | 12%° | 6 4t 6
(litros) (46) | (46) {(22,7) [ (15,1) [(22,7)
Embrague gal EUA % 2%
principal (litros) (entrevia) (8.5) (8,5)
14" 60"
Cada mando final gal EUA 1% ] 9 9 ] b s 5 3 J23/8) 3 2% 2% 2%
{hitros) (43) | (34) | (34) | (34) | (34) | (19) [ (19) | (19) | (V| (9) [ (1)} (%) | (9 (9)
Cada caja del gal EUA 7 5 5
resorte tensor (litros) (26) | (19) | (19)
“incluye también el Enibrague Principal tCompart. de la Corona. xCompart. de la Transm. y del Convertidor de par

T0 = Transmision Directa
S-T = Servo-Transmision

6¢



30

En el mercodo se encuentran varios provesdores que distribuyen troctores de -
carriles como son: Caterpillar, Komectsu, Terex, Allis Chalmers, lInternotional, de
distintos tipos y tamafos, que pueden tener corocteristicas especicles que los ha-=
cen més o menos populares entre el gremio de los constructores, pero quizd los -
foctores que més influyan para adquirir una marca sean la oportunidad, la existen

cia, facilidodes de pogo, precio, posible valor de rescate, pero muy espzcialmen

te el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca el vendedor.

Algunos modelos de tractores se sefalan a continuocién:

KOMATSU INTERNATIONAL TEREX
modeio potencia modelo potencia .modelo potencia
DS5A 105 HP TD-15 8 120 HP 82-30 225 HP
D&5A 140 HP TD-20 8 160 HP 82-40 290 HP
D85A 180 HP TD-20 C 170 HP 82-80 440 HP
D150A 300 HP TD-25 B 230 HP
D355A 410 HP TD-25 C 285 HP

Lo capocidad de un tractor esté en funcidén de su potencia y de su peso. la po-
tencia nos determina la fuerza tractiva disponible en el gancho o borra de tiro y estd
ofectada por lo altura sobre el nivel del mor, la temperaturo, la resistencic ol rods-
miento de la superficie donde se desploza la mdquina y por la pendiente. lo mdxima
fuerza troctiva estd fijodo por el peso de lo mdquina multiplicado por el coeficiente
de traccién. Asi por ejemplo un vehiculo patinario al transitar sobre hielo, que tiene

un minimo coeficiente de traccién, a pesar de que hubiera mucha potencia disponible.
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las hojos de especificaciones que ofrecen los distribuidores de aquipo dan las
carocteristicas de los distintos modelos y desde lucgo el tamano del tioctor es pio
porcienal o su potencia en el volante a determinadas R.P.M., lo que se transmite
mediante meconisinos y determinon la froccidén en lo barra de tiro utilizable a dis
tintas velocidodes, o cual estd afectoda como se indicd anteriornente por las - =
condiciones del suelo, pendiente, oltura scbre el nivel del mar  Este Gltimo aspec
to superado en las indquinas modernas por la

instalucion de turbo cargadores y --

enfriodores de aire.

Lo relocion entre velocidodes e avance y tiaccidén en las barros de tiro en
trioctores Caterpillor equipados con servo transmisidn se muestian en los = = = o2
siguientes pdginas también se muesire esto mismo relocidon pora los mode =

los D8H y D7F con tiansmisidn directa.

31

fraccion en la
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T

SERVO-TRANSN
D 8 H— CON SERVO- TRANSMISION A Feoa s e
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D8H y D7F con TRANSMISION DIRECTA RENDIMIENTO: -

Potencia es lo capacidod de realizar un trobojo por unided de tiempo, fur io
que los unidades son Pies Lilras por Minuto o Kilogréraztros por Minuto. General

mente se expresa en unidadas dal sisfema inglés en H.P. o cobollbs de potencia.

TRANSMISION DEL BS8H Y DEL D7F: Un H.P. corresponde a 33,000 Pies Libros por Minuto y eguivale o 746 watts.
De engrane constante, con engranajes helicoidales y
ﬂlnblo lapldo de sentido de marcha. LUbrlCaCIOn a Lo altura sobre el nivel del mar afecta lo potencia util de los motores orri=

presion, con aceite filtrado y enfriado. Construccion en
unidades desmontables.

VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO

ba de los 1000 metros del orden del 1% por cada 100 metros de altura, osi una

méguina trabajondo a 3000 metios tendria una pérdida del 20%, que con ia insta

DEL I)8H, locién de turbocargadores y enfriadores de aire de odmizidn se tiende a comzensar
Traccitn en la barra da tiro® esta disminucién en la potencia.
Avancs Retrocsso - A RPMiindicedas  Méx. bajo cerga
MPH  km/h  MPH  km/h  libras (kg) libras  (kg)
1a 1.6 {2,6) 1.6 (2,6) 52,410 (23790) 63,860 {28990) Lo fuerze tractiva en lo barra de un tractor esié expresodo en la siguients -
2. 21 (33 21 (34) 39330 (17760) 47,930 (21760)
32 29  (48) 29  (47) 26870 (12260) 33210 (15080) R
4a 3.7 (6,00 38 (6,1) 19,430 (8850) 24,360 (11060) E.T. = 375 x H.P. x 0.80
5a 49 (78) 49 (7,9) 13840 (6280) 17,580 (7980) Dz -
8a 6.7 (108) 68 (11,0} 8,660 (3930) 11,360 (5160)
en donde:
"rE‘LOCIDADES Y TRACCION DEL D7F: F.T. = Fuerza troctiva en libras.
’?g.{r‘“lsnliSién Standafd H.P. = Potencia nominal.
Traccion en la barra de tiro® Y T
Avance Retroceso A RPM indicadas  Méx. bajo carga o G
MPH km/h  MPH km/h libras (kg) libras (kg) Los eszecificaciones de las méquinas muesiran lo relacién entre velccidad y traccién
Ta 1.9 (2,4) 1.8 (2,9) 37,600 (17100) 47,450 (21540)
2a 2.2 (3.5) 28 (4,00 25,000 (11350) 31,760 (14420) en la barro de iiro.

3a 3.1 (5,00 3.7 (8,00 16,400 ( 7450) 21,090 ( 9570)
4a 46 (7,40 54 (87) 10,100 ( 4580) 1i3.250 ({ 6030
5a 5.9 (9,5) = - 7,40 ( 3240) 9,510 { 4360)

La resistenciz al rodomiento es la fuerza que se cpocne gl movimiento de ura
méquine scbre un camino a velocided uniforme. Se coicuio en funcién del pesc de!

vehicuio multiplicado por el coeficiente de Resistiencia al Rodamizato.
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R.R. =

Peso de la miquing x cosficiente de R.R.

Lo resistenzio a lo pendiente es la componente del peso de la mdquina pera-
lela al plano inclinodo. Su volor estd en funcién del peso del vehiculo y de la -
pendiente.

Pery del vehiculo x % de pendiente

100

R.P. =

Las resistencios al rodamiento y o la pendiente se restan a la fuerza troctiva
.en e! gancho y se obtiene la fuerza tractiva disponible pora realizar trabajo, sin

olvidar gue la mdxima estd definida por:

F.T mx. a feso del trocror x coeficiente de troccidn.

Los toblas de la hoja siguiente nos muestron coeficientes de resistencia al =

rodamiento y de troccidn.

Resistencia al Rodado

Tablas
y Traccion
LA RESISTENCIA AL RODADO EN
CONDICIONES TIPICAS

Un camino esiabilizado, pavimentado, duro y liso Ib/ton (kg/t)
que no cede bajo el peso regado y conservado ... 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 iegado . ... . . 65 (35)
Nieve: compacta .......couiineneniennnnnn 50 (25)

SUBMA oottt e 90 (45)
Un camino de tieira, con bachesy surcos, que cede
bajo la carga; se repara muy poco, o nada, y no se
riega. Los neumaticos penetran 1" (25 mm), o mas 100 (50)
Camino de tierra con baches y surcos, blanda, sin
estabilizar y que no se repara. La penetracion de
los neumaticos es de 4" a 6" (1003 150 mm) .. .. 150 (75)
Arena 0 Gravasueltad .. oo erenninnnnennnnnns 200 (100)
Camino blando y fangoso con surcos, no se repara | 200 2 400 1100 a 200)

El tamano de los neumaticos y la presion del aire utilizados son factores que re-
ducen o aumentan considerablemente las cifras de la tabla. Los datos indicados
son bastante exactos pais hacer estimaciones czando no hay disponible 13 informa-
cion especifica sotre el rendimiento de un equipo determinado en tarrenos de
ciertas condiciongs. Para informacion adicional, vea la Seccion de Datos sobre

Movimiento de Tierra.

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL

1
TRACCION EN EL SUELO

FACTOR BE
FACTORES DE TRACCION

Neumaticos Carriles
HorralBisl 1. B3ty FE - - Shuah . | - . e .. . 0% 0,80 0.45
B T Tl T T o T — 0.55 0,90
Marga arcillosa, m0jada ... ...oveneuneannnns 0,45 0,70
Marga arcillosa Con SUTCOS «ovovvvvnvnenennnes 0,40 0,70
ATBNBSEEG © ..o ove et et e ee e e 0,20 0,30
ABNAMOJAAA L. v et e 0.40 0,50
Cantera ...t e s 0.85 0,55
Camino de gravasuella .............oeeenn.. 0,36 0,50
NIBVE COMPAEID « o o eeeeeee e e e 0,20 0,25
HIRIO © 012 0,12%
Tierrafirme ... .. 0,55 0,90
Tierrafloja..... . ... 045 0.60
Carbdnamontonade . ... ... 0,45 0,60

¥Zazatas semicaladas = 0,27

/54



Con los datos anteriores se puede calcular la produccidn de un ticctor. Lla
fuerza troctiva disponible determina la velocidad de marcha que a su vez nos --
permite calcular el tiempo del cilco; este se integra con tiempos fijos y tiempos

variobles. Los tiempos fijos son del orden de 0.15 - 0.25 min.

El rendimiento estd e -presado por:

R a E x Copacidad da la méquina en M3 sueltos.

Tiempo de:! ciclo en minutos

M3 sueltos/hora.

Minutos por hora de trabajo generalmente de 45 a 50 minutos.

Para obtener volimen compacto habria que djvidir el resultodo entre el coe-

ficiente de abundamiento, después de aplicar los factores de correccién correspon-

dientes al tipo de trabajo que se realiza.

Lo produccién de una méquina también puede obtenerse por observocién direc-

ta, midiendo el voldmen excavado en un tiempo determinado.

ractor excavanido con ura hojo del tipo recto o anguloble 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 tendrd meno: rendimiento que si trabaja cuesia abajo.

En zanjas su produccién seri mayor pues cl material excavado no puede escurrirse

por los lodos. En acarreos largos habrd tendencia o perder volimen excavado en el

trayecto. En la tabla de lc pdgina siguiente

cuales pueden trabajar los tractores de corriles.

se muestran las pendientes en las --

[ .
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VPERACION EN LATERAS D LOS TRACTOFRES

DE CARRILES CATERPILLAR

u wior opuera Bien con la dx ‘nnh ‘n sricacion.

TR.\C FOR D9 D8 D7 D6 DS D4
Serie  Scrie Serie  Serie Serie
G H E C D
—En porcentaje 100 Q4 100 100 100 100
oen
Grados de inclin. 45 40 45 45 45 45

Deben consxdv‘rdrsL los <.wmuntbs puntos :mpoudmcs

— Velocidad de viaje - A velecidades altas, las fuerzas de
inercia tienden a disminuir la estabilidad del tractor.

— Desizualdades del terreno o supe rficie. Debe aplicarse una
conside ablp tolerancia ceando el terreno o la superficie es
desigual.

— Accesorios instalados. Los bm]dours, aguilones laterales,
malacates, y cualquier otro equipo montado, alteran el
equilibrie de la maquina.

Tipo de suzlo. Los rellenos de tierra nucvos pueden ceder
: P

bajo el peso del tractor. Los suelos rocosos su

ocasionar el deslizamiento de 1as miaquinas.

cien

— Deslizamiento de los carriles debido a cargas exc 2sivas
causa de esto, los carriles a nivel inferior podrian excavar
el suelo y aumentar la inclinacion del tractor.

— Implementos instalados en la barra de tiro (arcos para
tirar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.) podrian
reducir el peso en ¢l carrii mas elevado.

— Altura del enganche en el tractor. Cuando se utiliva una
barra de enganche alta, el tractor es menos estable que st
tiene una de altura stanuard

— Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tienden a redac
la accion de
estable.

- Equipo operado. Debe considerarse con cuidado lu estabi-
lidad y otros distintivos del equipo operado por el tructor.

1

excavacion, o sea que el tractcy es mas
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Lo colidod y grenulomztria del mcterial que se eacava influyen en 1o pro-
duccién horaria, pues no es lo mismo manejar areno suelta o tierra vegetal que

una roca bien o mal tronada,

El proyecto desde luego tiene uno influencia definitiva en los resultadas. Un
troctor con hoja anguicble cortando en balcén y desperdiciondo el material tendré
proboblemente ventaja sobre ofra mdquina excavando el mismo material en seccio=
nes de tipo mixto o en tramos compensodos. Cada caso requiere de coeficientes de
correccién que son consacuzncia de lo observacidn y experiencia y que de no apli

carse pueden dar lugar a errores en el cdlculo de la produccién y redundan en los

costos analizedos a priori.

Al monejor cantidodes de obra debe aclararse si se trato de volumenas en --
banco, sueltos o compactos y oplicar los foctores de conversién volumétrico coires-
’

pondientes.

Operar con eficiencia un tractor nos daré mdximo rendimiento y minimo costo
| fund | | trabajo de | Gqui té ldod
por lo que es fundamental que el trabajo de la méquina esté respaldodo por una --
organizacién adecuada que aporte servicios de combustibles, lubricantes, manteni -
miento, reparaciones y personal en forma oportuna. La miquina no puece trabajar
por si misma, necesita forzosamente atencién como todos los bienes de produccién

en instalaciones fijas.

AHLICACIOQINES .5

Los tractores tienen diversas aplicaciones y oditomentos especificos para

coda coso, entre los principales estdn:

- Aditamento frontal llamado hoja o dozer.

- Arado o desgorredor adoptado en la parte posterior del troctor.

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

conoce con el nombre de bulldozer:

1.~ Recta, que se utilize pora excavar acarreando el material hacia adelante.
2,- Angulable, que puede inclinarse en relacién al avance del tractor.

3.~ En "U", que tiene ur1 mayor capacidad puesto que los lados forman una caja
para evitar gue el material se escurra.

4.- Amortiguoda, para empujar y resistir los impactos.

5.~ Desgarrodora, que permite una mayor penetracién en el terreno.

Cada hoja tiene uno funcién especifica, sin embargo las més frecuentes son:
lo recta y io anguloble. Esta Gltima muy popular pues tiene una gama mds amplia
de aplicaciones. Todes vienen equipadas con piezas de desgaste como son la cuc}i
ila en lo parte inferior y las puntas de exiremo o “gavilanes". Estas piezas son -
las que inician el ofloje de lo excavacién y pueden cambiarse cada vez que s ==

requiera, en esta forma se proiege la hojo que es un elemento caro.

Lo hojo se monta en un marco que estd acoplado al tractor y puede controlar
se medicnte cables o sistemas hidrdulicos. El control de cable, es mds sencillo en

su montenimiento, pero el control hidréulico resulta superior pues permite aplicar ~
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HOJAS TOPADORAS PARA D9 33
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Los fabricantes de tractores-

del control hidrdulico podria ser el costo de reparaciones por una mala operacién -

al encontrar el tractor dificultades en la excavacién.

también lo son de sus propias hojas.

topado-

jas

stcan las caracteristicas de las ho

paginas se mue

En las siguientes
ras para tractores Caterpillar modelos D-9, D-8 y D-7.
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Modelo 9A 9s U 3R SC
Hoja:
Longitud —pies. . ... 1511 3/8" - 145 3/8" 15'9" 144 1/2 101"
—(mm) ... (4850) (4350) (4800) (4350) (3050)
Altura '—pulg 511/4" 7M1/ AR IARIZS 60"
~(mm) (1300) (1820) (1820) (1820) (1520) *
Descenso maximo por —pulg ... 28wy’ 211/8” 211/4" 211/4 203/a"
debajo cel suelo =(mm) ... (600) (540) (540) (540) (530)
Inclinacitn lateral —pulg 10" 371/4" 40 1/2" 37 1/8"
max. ~(mm) ... (255) (950) (950)
Ajuste max. del angulo
deataque ............... T N 8° 8° 8°
Giro de la hojafacadalado). .. ............ 25°
Accesorios:
Protector de empuje-Bastidoren “C” ....... it No No No No
=Hoj3 .. deeee e No Si No Si No
Peso de embarque -b ..., 5420 1550 1550
(instalada) —(kg)..... (2460) (700) (700)
Modclo 8A 8S 8U 8R 8C
T 5 0 0 B0 0 00 00 0 T, N . Angulable Recta En"U" Besgarradora Amaortiguada
Peso de embarque
sin control:
Para usarse con 8900
Control Hidr.183, -b ... 11600 10900 12100 15400
Serie B ~(kg). . ... (5300) (4950) (5500 (7000) (4050)
Control de Cable 128 ~Ib 10600 10000 11200 9400
~(kg)..... {4880) (4550) (5100) (4250)
Dimensiones principales:
(Tractor y topador) ) i .
Longitud (hoja recta) —pies...... 218" 21'9” 22'7" 219 22 10)
~(mm) ... (6600) (R650) (6900) (6650) (675
Longitud {hoja en -pies..... 288 1/2"
angulo) ~(mm) ... (7550)
; 9 e g g 134"
Ancho (hoj it —pies. . ... 1572 131 139 13'4
i —{mm) (1600) (4000) (4200) (4050) g
Ancho (hoja en dngulo) —pies. . ... 139"
~(mm) ... (4200)
Ancno (sélo con —pies. ... . e
bastidor “C"’) —(mm) ... {3450}

80 VHYd SYHOQVcOL SVIOH
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Modelo 8A 8s 8U 8R 8C
Hoja:
Longiiud -pies. . ... 512" 131" 139" 134" 910 1/2"
—(mm) (4600) (4000) (4200) (4050) (3000)
Altura -pulg. . ... 435/8" 53 172" 53172 531/2" 48 1/4"
—(mm) (1110) (1360) (1360) (1360) (1230
Descenso maximo por —pulg. . ... 213/4” 18 3/8™ 18 3/8"* 18 3/8" 2
debajo del suelo —(mm) (550) (470} (470) (470) *(530)
Inclinacion lateral max. —pulg. . ... Oy 341/2" 353/4" 233/8"
~(mm) ... (330) (880) (910) (530)
Ajuste maximo del angulo de Maque .. ... .... 10" 107
Girodelahojaacadalado ............... 25°
Accesorios:
Cilindro de Inclinacion
Inclin.lateral max., hidr. —pulg. . ... 413/4" 4" 23 3/8"
—({mm) {1060) (1120) (530)
Protec. de empuje — Bastidor “C"* ... ... ..... Si No No No No
~-Heja¥ .. ... L. .. No Si No Si No
Peso de embarque - ..., 5535 750 750
(instalada) ~(kg). . ... (2510) {340) (340)
Dimensones del cable: . " o
Diimetro —pulg 2 12 12 72
~(mm) (12n a2,n aan a2
Longitud para usarse con ‘. o e i
el Control de Cable No. 128 -pies. ... 92'6 926 926 9(‘2?)
-(m)..... (28) (28) (28)
*No hay Iimite en las unidades de Control de Cable.
Modelo 1A I U 7R
TQOT -1 + s osis v v wis 5 sk o capeie oioiols ML Angulable Rects En "U" E Desgarradora
Peso de emharque g
sin control: i :
Para usarse con ! |
Control Hidrdulico No.173 -b ... 6700 { 7100 i 1900 | 8100
~(kg). .. .. (3050) | (3200i ! (3600 ! (8150
Control de Cable No.127 =lb= . 4., 6200 I 6600 Y
~(kg). . ... (2800) { {3000) |
i {
Dimensiones principales: ! | i
(Tractor y heja topadora) 1 i
Longitud (hoja rectaj —gies. . 180" 178 / 1810 1 A
—(mm) ... (5500) ! {5300) | (57501 | {93001
i |
Longitud (hoja en dngulo) —pies. ... . 210" ! " '
—(mm) ... {6400) \ ! |
| H |
Ancho (hoja recta) —pigs. . ... 140" ! 12'g" ] 126" :
—{mm) ... (4250) i (3650) : (3850) ! 13056)
Ancho (hoja en angulo) —pies. . ... 120" I I |
~{mm) (3300) ; j
i
Ancho (sola con —pies. .. .. 10°3" ! !
bastidor “C") ~(mm) {3100) ! J |

80 VHVYd SY80AVdJOL SVIOH
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' n -
HOJAS TOPADORAS PARA D7 El bulldozer tiene diversas oplicaciones y es una mdgquine muy eficiente parg

excavar. Tieme ciertos limitaciones, especia’mente en la distencia de ocarreo y er
« ,OW Om UWJ : W: : S o =3y el nivel del piso de excavacién. lo mds conveniente para una moyor produccién =
w0 - - - A w
- NS Y= ~2 a9 ~az» &
L = £:) e
seriq r5> cccrrear, comod UNO @xcavacion @n un camind de mm:&«nnmms que va en -
lodera, desperdiciando el material, coso poco frecuente, pues los ocarreos medios =
’ . ’
de un Sulldozer son del orden de 30 metros a 50 metros. La distancio maxima de ==
acarrec oconsejoble es de 100 mefros. En este ceso se oumenta mucho el tiempo cel
=) 3 =2 ¥3 =8 o RS ciclo por la baja velocided del tractor y disininuye el rzrdimiento por lo que resul-
~ ~ .mw i) - “ el m =) =5 2.9
] Z == ¢ R == .

Lg 1o onti-ecorémico acarreor o distancios mcyores de 100 metros. El escurrimiento del
material por los lados de la hojo puede ser otro foctor que limite la distancia del -
acarreo.

ig .8 .”.[m, Ls 3= £l bulldozer tiene vorios usos:
R ~ 8 o] =3 =< % =Q eo.. 82 LR RS
= Y- =2 o2 SRZv 883 SN RO q
= ~ ~ = == - DPzsmonte, cessnroce.
- Limpia de sitios para consiruccién
- Construzcién y mantenimiento ce camines de acceso
- Despelme de bancos y arreglo del piso de los mismos.
<
=] = =i 3 = . I -
< od @15 & ¥5 o B S8 & - - Afloje de mc:ericl para corgodores frontales
~ SN XY o &~ I 8 -0 o o ~O i e il . . o -
s - el o ~ o~
e s 2 o~ of < 23 w2 2 =2 ~S
2 2 4 z =
- Afine *osco de icludes.
- Formocién de berdos con préstomo lateral.
. , i . G " . I - Rellerio de zeonjas.
. ) B . 9 . K
. N 1 . o
= P e = N L L3 c . ' o
2E =2F =2F =2E . o€ S . W - Empupdor ce moloescreras.
=& & 3E TE - 3 E o2 =g SEi=
R [ R th £ 8= a=|s - " 7 £
! + bl Pl (] [ L ! M - Auxiliar en diversos procecimientcsce construccion.
@
3 e s
= (5 <3 E i6 rec host!
® 2 s o - Excovccién y occrrec hosta 100 metros.
_ - ©
[ 9 3 o
3 © S ° 3
o s . Em s < ¥ Exiendiend i . 1 ), : . T
2 ) 23 25 BE S~ Exiendiendo mcierial en terroplenes y remcicando eguipo de compoctocién.
- x o= cc ©©X o~ | ¢
= rd S8 © [ - o
a [3 - B oF I Y P 3
E =3 Sl JE2! s | = g2 2
© o 3 @ O ” .o > =1 o - o
£ T P3| 28 |& ol & s2|=
=3 3 o= S= 1€ gl e 351 g
a8 = Eo £ B ¥ e eS| e
E® o x £ & o - e | =
° o® =2 e YOE o sBe 2w | E
2 - 2o 8 E, So. 8 2568 83 | =
= 2 H g8 = &2® 5v= 8 p - 28} >
= S 2 28 = Yo g2€o = 2E€EEE o>c | 2
53 = S° g 25 ¥=e © S=gs csls
- q O oS~ =3 == o
x < a DD -~ -N




Le actividod mds frecuente es la de excavar y ocarrear en distancias cortas,

pero de cualquier

modo en los grondes proyectos de Ingenieria Civil, casi siempre

‘o vanguardio de la maquinaria ia forman los bulldczers y o lo vez es la Gltimo =

mdquirg en dejar
terrenos atucodos.
mds aplicociones,
mos laoterales para

remolcodor de escrepas y otros, pero

la obra pues realizon lo limpia final y lo conformacién de los -
Exisien ofros aditcmen'os para los tractores con los cuules fienen
como son los desgarrodores para afloje de excavaciones, los plu-

construccién de ductos, los cucharones para curga de materiales,

en estos cosos su funcidn no es de

Lo copccidad de le hoja topedora es de:

X z

Si el talud del materioi es 2:1,

Capocided de lo hoja.
Longitvd de lo hojo.
Altura de lo hoja.

Angule de reposo del material.

tox = 1/2

yVelh?

Cuondo' se trabojo cuesta orriba @l voldmen disminuye 4% por coda 1% de pen

2
giente.

Al ir cuesta obsjo es &i' contrario. En disioncios mayores de 30 metros el ==

rendimiento disminuye 5% por cada 30 metros odicionales.
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PRODUCCION CON HOJAS TOPADORAS
CALCULO SEGUN FORMULAS Y R"L:LA

Se puede obtener la én
topadora utilizando las grafica

tes paginas, como también lo
cables. Debe usarse la siguie

Produccion (m3 sueltos/hr) Produccidn indxima x
(yd3 sueltas/hr) Factores de correccion

Las curvas de produccidn de las hojas topadoras dan los
rendimientos mdximos no corregidos para hojas rectas y
universales, y se basan en las vg,:.;en'ps condiciones:

1. 1009 de eficiencia (60 minutos/Tiora).

2. Tiempos fijos de 0,05 minutos en méquinas con

Servo-Transmision.
3. La méquina excava por 30 piss (15 m), vy luego empuja
4

cstimada de

prJdlvccvon de las siguicn-
xac.c‘ns de correccion apli-
ornmila:

produ una hoja

S
£
¢ 10

la carga para arrojaria desde el borde de una escarpa.
Densidad de la tierra: 2300 1b/yd? mater. suelto (1370
kg/m3 mater. suelto), ¥ 3000 lb/yd3 en benco (1790
kg,m3 en banco). El material ce expande 30% {factor
volumét. de conV“mon es 0,769).
5. Coeficiente de traccion:
a. \Iaouma< ce carriles — 0,5 6 mas.
b. M aql.xna> de ruedas — 0,4 0 mas*
6. Se utilizan hejas de control hidrdulico.
Para estimar la produccién en yd3 en banco, Gebe aplicarse el
adecuado factor voluméirico de conversion (s2ccidn de
Tablas) a la produccidn corregida, la cual se obtiene como se
ha indicado.

Produccidon {(m3 en banco/hr) _ (m?3 sueltos/nr)

_Factor
(yd3 en banco/ir)” 0‘63 sueltas/inr)

olumeét.

*Se supone que el coeficiente de traccidn es por lo menos 0,4.
Aunque las malas condiciones dei sueio afectan ianto a jos vehiculos
de carriles como 2 ics de ruecas - ic cual obiiga a cmpujar cargas
mads pequefias a [in de compensar la pe.dlda Ge traccion en el suclo
— los efectes en ios de ruedas s0n mucho mayaies, ¥ su produccion
disminuye en mayor grado. Aungue no LJ" seglas exXacias pard
anticipar cicha rechuun una regla; mdicz que los
topadores dz ruedas lienen 4% dc pe @un por cada centésimo de
disminucién, cuzndo el coe ite e traccidn teja de 0,40. Por
ejemplo, si este s de 0, w(),..; diferencia es 10 centérimos (0.10), y la
produccidn seria del 60% (10 X 4% = 40% de disrr.im_'-cién)A
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Produccién HOjaS TOpadoras Un buen operador procura acarrear el material entre montones formados previa
FACTORES DE CCRRECCION mente a los lados para evitar pérdida de material por escurrimiento, trabajar cuesta
CORRECCIONES SEGUN LAS T abajo cuando sea posible y trabajar en las velocidades adecuadas para no dafiar la-
G CIONES SE¢G ractor Traeter
CONDICIOMES DEL TRABAJO de ge mdquina.
Carriles Ruedas
PERAD 4 ccelent 1,69 1.00 R
o g;;:loel : G E/‘JS O 6‘0 Para calcular la produccién de las hojas topadoras pueden utilizarse los datos
Deficiente 0-0.¢0 0-0,50

contenidos en las pdginas siguientes. También se muestra el factor de correccién ==

por trabajo en pendientes.

Un aspecto que no debe descuidarse nunca es el mantenimiento y la buena lu

bricacién de la mdquina. Cambios de aceite y filtros a tiempo, engrase y limpieza

dz certar; conge

on < '_'fho_(:'?—.ind- l(‘-'tel“ff-l A 0,8 6,75 diaria, mantenimiento preventivo y operativo oportuno aumentan la vida de la mdaqui
sin cilingéro'de imgl. lateral, . « 070 —-—
]‘ i@ concontralidecablz | Ja C,60 —= na, disminuyen los costos de operacién y reparacion y benefician la produccién. No
Dificii ce ermpujar; sz apelmaza
(szco, material znesivo es necesario conocerlo todo, recurrir al distribuidos para que haga el servicio y ca-
o maierizl muy i G.80 0,80
Reoca ceszarrzda ¢ 0,630,80 e pacite al personal es una politica correcta. Una mdquina en buenas condiciones --
EMPUJE POR METODO i3E
ZANIA 1,20 puede trabajar un 50% al 100% més de horas efectivas al afio que una mdquina cu-
EMPUCE €C
JUNTOS byl 225 yas condiciones de mantenimiento sean ineficaces. El costo horario de una mdquina
‘VISIBILIDAD: polve. lluvia, aieve,
nieble @ cbscunidad . . . . .. .. 0,39 0,70 bien vigilada es menor al de una mdquina mal cuidada e indudablemente dard ma -
EFICIENCIA DEL TRABAJO:
SOMOG oo A o ke s c.e4 .84 yor rendimiento.
B g g I LHRYY 0,75 6.75

TRANSMISION DIRECTA
(tiempo fijocde 0.1 mint. . .. .. 0.80 ——
*HOJA: Hcja anguizble (A) ;20
Hoja amurtiguada (C) . . 0,
Hoja con desgairadores
(R, s 4 ST 1,00-1,50 ==
D5 de entrevia estrecha. . (0,90 -
Material liviano v

hoja U (carbon) . . .. 1.26 3,20

Hoja con caja
(montones) . . . ... 130 130
PENDIENTES: Vease Ja grafica de factores de pendientes.

*NOTA: Lus hojas angulables y las amortieuadas ro se
consideran implementos 2 produecion. Segun sean
las condicicnes del trabajo. la hoja A y la C rinden
del 50 al 75% de las hojas rectas.

El objeto de las hojas con desparradores es elevar ia
produccion con materiales duros y aumentar la
adaptabilidad de un tractor topador. En ciertas
aplicaciones y condiciones de tvabajo, la hoja R

igvala o supera el rendimiento de la recta.
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CION ESTIMADA DE UN TRACTOR DE CARRILES CON
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FACTORES DE CORRECCION POR PENDIENTE

% DE PENDIENTE

-30 —20 ~10 o +10
/ ——o80
P “ioo
120
140
NOTA: (—) FAVORABLE

(4) DESFAVORAEBLE q

FACTOR
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Recientemente se esié utilizondo un método pora el manienimiento preventivo
de los troctores que consiste en cbservor en uh espectrcszopio muestres de aceite =
obtenidos de los troctores. Estas mucstras se toman con una jeringa, como si fueron
muestras de sangre, se llevan al espectroscopio y se observa el cortenido ce resi-

duos de metales o cleocionss de metales gue se identifican con las distin

s
@

Rel
W
N
Q
«

del troctor. Si el residuo ocusa un centenido superior o ciertos |imites especifica=

dos se puede deteciar cual es la picza que dehe sustituirse. En esta formo al cam-

biar una pieza oporturiomente se eviton dafics a ofras portes del Irccior, se hcce -

a

la reposicidon oportunc eliminando csi tiempos perdidos de cperocidn.

En México la Caterpillar esté dando este servicio en la Ciuded de Monterrey

e se tengc el mismo servicio en lo Ciudad de México.

y es probable que preximom



Ejemplo: ,

Un D8H con una hoja recta 8S excava un material arcilloso muy empacado
y acarrea a una distancia de 90 mts.,, en una pendiente positiva del 4%, -
El peso volumétrico suelto es de 1650 kg/m3 y se trabajan horas de 50 mi

nutos con un operador mediano, Calcular la produccién horaria.

De la gréfica de la produccién ideal es de 230 m3 suelto /hora.

Factores de correccién

Operacién .- 0,75
Material dificil de cortar - 0,80
Peso volumétrico i kg/m3 - 0.83
1650 :
Eficiencia horaria -65% min, - 0.84

Pendiente ’t-/J7; . - 0.92 _- //6

Produccién real

P = 230 x 0,75 x 0,80 x 0,83 x 0.84 x 0,92 = 88,51 ﬁ-hs__Lelio_s

ora

Cuando sea posible, debe procurarse siempre que las mfquinas no trabajen

cargadas cuesta arriba.

Se puede verificar el problema anterior mediante la férmula general:

Cx B
Te

R =

Célculo del ciclo
Considerando un coeficiente de resistencia al rodamiento de 0,04,

Capacidad de la hoja; tomados del catflogo del fabricante.

// Longitud = 4,00 m.
.
P4 Altura = 1,36 m,
Capacidad = Ly2 = 4.00 x (1.36)> = 7.39 m? sueltos, ésto

considerando un talud de reposo del material

de 2:1,

Peso del material excavado:

7.39 m3 x 1 650 kg/m> = 12,193 kg.

Resistencia total del tractor y la carga:

Rt del tractor 38,000 (0.04 + 0.04) = 3,040 kg.
R¢ de la carga 12,193 kg + 12,193 x 0.04 = _12,680
Resistencia total = 15,720 kg.

Para calcular la velocidad de ida:

v = 375 x 270 HePo x 0.8 _ 5 3404

15,720 kg x 2.2 lb
kg

v = 2.34 mph x 1.6 km. _ 3 74 kph
milla

Velocidad media = 3,74 x 0,8 = 2,992 kph
Puede regresar a la velocidad médxima al bajar sin carga a razén de 13 kph,
Los fabricantes recomiendan que en reversa el tractor opere en segunda ve -
locidad a 8.4 kph para no dafiar el trdnsito, por lo que se considera &sta co-
mo velocidad media,
Tiempo del ciclo,

90 m. x €0 min, 1.80 min.

2,992 m,

De Ida =



2 m. x 60 min. - §.64 min
,400 m,

De regreceo

o ~ f"' 3 9_& min‘
Liempos fijos 2.53 min,

50 min/hr = 146 m3 sueltos /hr.

5SS miing

Produccién

én

Factores de correcc

Operacidn (0]

Material dificil de 0,80

Peso voluméririce {ya congideradn) ==
Eficiencia heraria (v coacdderada) ==
Pendiente (ya considerada) -

Prcduccidr final

3

P o= 146 m3/hr. x 0075 x 0,30 = 87.6 m’ sueltos/hr,

Resultado similar aL auierion,

NDebe verificarse la fuerza tractiva, usando el coeficiente de trac-

cién de la tabla.

Max. F.T, 38,0C0 kg.x 0.9 4,200 kp.

Valor szuperior a la resistoncid

de Trainsmisién divects,

En el’caso de que el ejemyic

-
=

los tiempos fijos son e

4%

los Gltimos ofios ha venido o revolucionar la excovecidn en rocc o de los ncte=

riales denomincdos como "C" & "lII", que asrmaimente requieren berremacién y =

uso cde explosivos pora su afloje pero gue en muchos cosos pueden atocaise con el
tal 4 Edr 9 e 18 3 Tk Ny PR ) )y
uso del orcdo. Este es un implermenio cuxiliar pues de las fres actividades princi-

pcles del movimiento de tierras que son: excavar, ccorrear y colocar, solo realiza

.

el cfloic de lc excovecidn.

N en su patie

Terrendo

n esto el ofloje

mal que

argarie mediznie exczvcderas frontaizs o motosscrepas

s
c
@
8
=%
<
n
(%)
a
o
ks

b3}
C
o
Q.
I3
0

iimisnto de construccidn gue sz hayo -

Tl credo 2s un finnlemento ruy oatizuo que se vutilizd principzlmante pora -
tirado por cmimales. Su apligacién en la irndustria de la ¢

. '

lycnte el precente siglo utilizornco el tipe cde control de cables,

Pra’ po tractor y que renetic en.el térreno como consecuencia del peso pro-

prow o redo. B arado ¢ kuse de controles hidréulicos, de més reciente di
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permite cue la penetracidn esté provocada por el sistema hidréulico y por el pe

so del tractor.

Con el ormado de tractores de mayor peso y potencia la accién de los -=
desgarradores es més efectiva,” pues el rendimiento depende fundamentolmente de

esos dos factores.

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de bisogra y de poralelogromo, -
con uno o tres véstagos. Ambos tienen sus funciones especiticas, pero en términos
generales resulta més atractivo para los constructores el de paralelogramo equipado

con un diente.

El de bisogra que puede ser de uno a tres dientes, tiene la desventoja de -
que al penetrar el véstago en el terreno modifica su angulo de inclinacion. El de
poralelogremo penetra conservondci siempre el mismo cngulo lo cual ofrece una ma
yor efectividod en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador puede rea

izar excavaciones a mayor profundida o distancio enire el vésiogo y el trac-
| yor profundidad y la dist t | togo y el t

tor aumenta, lo que permite desgarrar fragmentos de roca de moyor tamafio.

Anteriormente cusade el constructor se encontraba con el problema de exca-
var en roca, forzosomente tenia que recurrir al uso de ecuipo de barrenacién y -=
explosivos, en combic octualmente con.stos orados, rocas con ciertas caracteristicas
geoldgicas puede. ciocorse en forma mas econémica, pues aparte del costo comoa-
rativo, se facilita su utilizocién al evitar uno serie de recursos adicionales que -

requieren el uso de cxplosivos como llevar compresores erforadoras con todo -
Q P P P

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

Antes de tomar la decisidn del equipo por utilizar
doso ondlisis con objeto de ver cual resulta mds conve

tener alguna seguridad de que el material por'e

covar pusda deszoiora, Eao- -

algunos ccsos en doncde la geologia dal proyecto le exige tendrin 5us tnuna =

ambos procedimientos.

El arado tiene lu ventajo de que acopléncdose c un troctor, {cte

otros usos, como bulldozer o empuicrdo méquinas.

Es fundemental conocer el tipo de material que se
decidir sobre el uso del arado. En

en la durezo de la roca sino en sus condiciones ceol

términos genercles

1
1a

Sgices, pueden ciarse siopre-

senta las siguientes caracteristicas:

- Frocturas y fallas.

- Planos laminados.

- Intemperizacion.

- Poca dureza.

~ Grano grueso.

> Frogilidad

- Conglomercdos empacados en materiales orcillosos.

Lo unterior da
vés de explorociones

cién directa.

un incicio de los materiales arcbles y de

acol

6yicas,

en confirmarse a ir

i

muestras obtenidas mediante scrideos o la obscrva-
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Uitimamente se oplica el sistema de refioccidn sismozrdfice, muy comvan
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De ro oplicorse sistemas como los anteriores pur equipo -

muchas veces el constructor en funcidn de su propio experiencio define que --

materioles pueden otocorse con el arcdo. Pero siendo e! arado un aditamento -
limita | lizocis o . S,

que no limita la utilizocidn del troctor, ccsi siempre se adquieren equipados -

con desgarrador de cualquier tipo pues en caso de encortrorse materiales odzzuc

dos, se puzden aflojar sinkener la recesidad de recurrir a los sistemes convencio

ncles da borrenacidn y uso de explosivos.

No debe clvidarse al arolizar los costos compsratives gue el aflojor roca -
con explosivos actualmerte resslto mds ecendmico con la aplicocidn de productos

c bzse de nitrato de emcnio.

Es frecuente que el corstructor en muchas ccasicnes no puzda definir fcil-

mente el tipo de arodo que debe o2quirir, pues I m3guing gue se va o utilizar

puede trabojor en disiintos proyectos y se prusente lo duda de inciinaite por un
oredo tipo bisagra, tipo porcieiogramo y de uno o ires cientes. Este dependerd -
de los caracteristicos del moierial pues codo tipo de orado tiene su splicacién -
propia, pero como se sefiald cntericrmente el de paralelogramo presenta muchas
venlojes y mecyor versatilided. Un orodo que trobajo con tres dientes, con moyor
rozon podré rendir inds con un solo diente; si el material es duro selo puede pe-

netror un diente. Si se tiene un crodo de tres dicates pocrdn urilizorse tedos c -

trobojar solemente con urio, esto szrd siempre consecucnicia de lo experiencia y

de lo chservocidn directa.

S0

la lonsitud del véstago Zepende dc lo dificultad de ataque pero debe pro
curarse sprovecharla hasto donde sed posible, vigilando que no se rompan los -

vastagos. Ultimamente se ha discZado ua perno con conbroles hidiZylicos que per

wite al oparcdor del troctor ojustor la loagitud nec «2 de su asien

S

y clemds los véstogos tienen ura placo profectora para absorver los impactos =

le roturacidn y con esto se evitan los rompimientos frecuentes.

o
®

Lo gue més se desgesta al desgarrar roca sen los cosquillos, que se fobricon
en bres tomnafios: corto, internedio y lcrgo. Recomiendan fos fabricantes vser el -

tipo d= cesguillo més largo posible siempre y cusrdo no se iompo. Esto ncs lleva

o tomar decisiones en funcién de resuliodos previes pero lo imporfantss es evi--

te sturo de les casquilles pues encarecen a2l cos-

tor el rompimieato o desgs

tc del descarromiento.

Lo profurdidad de penetracién del visiogo en las miquinas moderrcs puede
de 84 pulgsa and coul : Sapfos cefonest
ser hcosto de puigsacs, Come cuangdo se riguiere excavor €n Isnjos, pero 2510

véstogo con cosquil!

o5 especiales y condiciores de uso ruco

cumantar lo profungisod hobré terdencia o mayor ias

piezas. Una cenetrozién del érden de 30 & 40 sulgadas es frecuente.

Los troctores sometidos o los irsbajos de desggrramientc sufren deterioro en

uso e zcpotos de irobajo sobre roco de servicio extremo en lugar de usor zopa-
tes anchas steadard. Uno mala cperacidn disminuye ios rendimientos y cncuiece

los costos.,




lc velocidad de marcha al estar usando el arado es de 2 o 3 Km/hr.,
25, ecicimente «n el caso de eficontrarse con materiales muy durcs. De preferen~
cia debe trubajare -.eita chzfo, tin embargo en ocasiones conviene frabajar -

.

cuesta arrice pura que el peso del tractor pei

ta una mayor penetracidn.

Lo distancic entre posos del arado dependeré ce las ccrocteristicas de la
roca y del sistema de curga del material. Si se usan motoescrepas es convenien
te obtener tomorics adecundos para faciliter la corga. Ea ceso de utilizar carga

Si el .cte

ofiojodc se acarrea con bulldozer pueden modificarse aun mds ios Cistancios en=
tre pasos. la renlidad es gue la sepsrocidn enire coda peso del arade y lo pe-

netracién Jei dizate debe dcterminorse madionte tanieos sucesivos.

En !o misma situocidn se encuentra la oplicacién de uno o tres dientes, -
pues lo gue busca el consiructor es el méximo rendimiento,” sin embargo la apli=

cozidn de un soio diente es més frecuente.

Los troctores gue o su vex dosgarren con el crado y empujen motoescrepas
sue €31én corganco el material, deben irabojer siempre en el mismo sentido para

que puedan fécilmente ejercer cmbas funciones.

Otras recomendacisnes que sedalen los fobricantes es lo de aoflojer en el -
sentido en que la estratificacién deo! material fociiite el desguiramiento y evitor

cue el diente penefre cucndo el troctor esté gircndo.

51

Cusndo se encuentran moteriales que oponen muche resistencia al desgoire
y previo arélisis cuidodoso, pueden utilizarse “os tractores en tandem, ¢l que -
vo cdelante eguipcdo cor el arade y el que vo. utres empujande cl primero y --
opliconds el peso ce su hojo topadora sobre ¢! propio arado. En caso de aplicar
este procedimiento los arodos vienen equipados con un cdaptador que recite la -

corga horizontal y vertical del tractor empujador.

En las paginas 48, 49 y 50 se presertan los especificaciores de los
dores Caterpillar que se acopian a tractore: de coiriles modelos C8 y DF. Existen
otras moscas de crodos Gue pueden odguirirse en el mercaodo y el propio fabricente

del ‘troctor lo es de este acditamento.



No.9u i . 511 i No. 20
= \ L
j G vastano i
Varins vistagos i fe3rairnte | Varius vaslagas
i Prolundo |
Teo Ajustable i Aaustubie i1
Wpt i ] 0
g (opeicn de ajuste |
i maiwal 0 tigrivlhica) manuar o bidrauhicoj
[IRIe) 1 056 veH osh
| !
; 21 205"
) 1 (672) {6 {6358
2 ! 23" 234 220"
(7500) | {7i00) (7200 (6763}
—pizsy pulg .. . 911" : TR Ro'og] [ gy
—(mm)l s (30G0) % {3000) (2609) i (2669)
i
Viga: ! N i ..
Longitud —piesy puly ... 4" i s ‘4 U | b {
o —(mm“]_n. J e (1240) | (2850i (1240) { {202
i 0 gz g0 e i ey, 19 g
ccid —pulg ...:.. .. 14" x 16" 14" x 15 12 %19 | H‘ xi? 172
! d »(mr?\) ........ (355 x 380) ’ (355 x 363} (359 x 330} ; 1365 x 320
Wor2 bajo ta viga — i 1 |
da o —hulg L 12 1/ ! aR s €531 | 6"
—{mm). ... (1840) A (1240) {iu/u} ; {1620}
e ¢ § 144" | 16 14"
en posicing beja 'Zr‘!:‘_?l) ....... 1235) : (2351 | (405) ! 1356)
DESGARRADORES ~ TRACTORES OE CARRILES No. 9D #o. 9D No. 8D ; Ho. 60
Un vistago Un vistago
Desgarramiento Varios vistaqos Desgarramiento Varios vistagos
Standard  Profundo Standerd  Profundo
Vistagos (uno standard — otros dos optativos):
Nomero devastagas . .................. i 3 1 3
Posicionas de fosvastagos . ... ...l 4 [ 2 4 6 2
Lengitud con la punta Sniilgy B R 87" 109" 727 87" 103" 68"
=(mmlg. . .. . (2210) (2750) (1830) (2210) (27501 (1660
Saccion Soulgy oo S, 31/2" x 14" 3 x 181 31/2" x 14" 3 I8i*
fmmlE. .. . (85 x 355) {76 x 330) (83 x 335) (76 x 330)
Espacio de centro 2 centro Tpulg .o .. 53" 45"
~{mm)........ (1350 (1170
Penetracibn maxima 1
SDulgy e e 56" 0 40" 48" 70" 28
=(mm). ... (1400) (1550) (1020} {1220) (1760) (710)
Lergitud de las puntas 12" 12" 12" 72
(305) (303) (305) (333)
cio libre bajo la punta . 4
%390 levantado —pulg . ... 441/2" 331/2° 373/4 32
—{mm) (1130) (350) . (950) (810)
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Desgarradores RENDIMIENTO. -

MODELOS ACTUALES CAT ) .. . _..:...
ESPECIFICACIONES & lo produccién de un troctor aflojando materiol con un arado dipenderd ce

. 0 . 3 ) NI
3 ST o la separocidn entre los posos, profundidod del véslogo y ce lo potencia de lo
= b3S oo
o Ll
L] 3 83 -8 ™ 2 EN s
e} g HM 5 % %05 Ww 88 &3%:;8 o méquina. Influye lo veioeidad de marcha pero como yo se indicd Zebe vigi'sre
2l s nskz ~° g3 RE Z3=23 =
= = S~ = . . -
> = = cuidadosamente no exagerarla, pues puede dofiar seriomente la méquino.
Para determinar la produccién se puede oplicar la siguiente formula:
3
LS5 : .= i
o e D = o2 °
alf:a 28 28 22 s _: __ 8 Pe axhxv ¢
Ikl 2% g % 8gag @ "
of ¢ 2 x B o~ - %
i e a2 22wl o
>33 heo &= .= - = >
23 02 Ng = 3
V.2 == ®r 23 2
v [=S .
e o - P, es la produccion en M3/hr,
] ~ o, lo separacién entre pcsos en metros.
2
2 HE. N > - h, la penetrocién del véstogo en metros.
& 5 33 =
a| £ 828 . 23 .2 35 o B : A
S > s 2 23 = E+ ol - - v, la velocidod en metros/hora. (Se toma del orden de 1500 m/hora)
K- = S 3
= 3 TF ¢ e 2 -2 E ~
= SRS 3 5 . 1 ! .
> @ o 2 - n, el nimero de posos requeridos paro aflojar el moterial.
2
S 2o . . | - d 5 o
2 - f, factor de correccién que se determina por observocién directa segin el
- @ tipo de materiol de que se trate.
€
< ]
ozl - = A ,,m S
e W\H’ 35 a3 e | = En | Ay 2 | P ') T 1
=] = mnr = Nﬂ o o3 mﬂﬂ am. -3 n las pogincs  Sig. se presentan las producciones estuincdos Ce CcesgorroGo
elz%3 b X mpE © 13 El
b= H H == — (<3 < 3 . .. .
=|=oF3 wg ed =55 = zZle ras montando en troctores Caterpillar D?G y D8H. Representan condiciones idecles,
] £ f
85l B35S 52 : |8
@ 9 a |5 . . . I, — |
3 © i por lo que su oplicocién debe monejarse con cuicado y oda-tdndose al tipo ce -=
g s
@ L= 2 . s . N . g f 5 .
s . s . b trabajo que “se esté reolizando. Se tonsidera en estas gréficas que los méquings =
x : 5 PiE 4 a2
3 . E 5 B 3 K . . . . . e .
s . : ] . : 3 trebojon con una eficiencic de 100% y para velocidoces sis-iices meyores de = =
w . 9 4 i e d 5 3
o —= = F o Mol c 5 . oo al i o .
2 T oF - £ b o L= g 6 000 pies/segundo debe reducirse la produccién en un 25, Es preferible usor ia
= ¢ 2ERE 2% 2x3 32E3E £
o ST i T TR T YT . | B d luccid " i
= = . g 812 curva de menor produccidn y oplicar foctores de correccién.
E = i o« S §°
< > 5 - <
@ : . 5 S b 5
- = . = S 2 )
{ =2 o 3 = w i
v L > @ h=] o Rl
3 8 = 1 5 = g 1lE
3 g5 3 = = ] 213
a 28 = = S o 2 Zis
o g =
e 23 e = s e H
o 23 S = 2 2 ohe 212
£ = s k] = b=
g 2 & l: %d 22 33 . i
Py s = = 3= P= R R = 2 s |2
& ST m = o @3 . & 22 w2 =) g L
Z £g3s % 3 5588 g% 83 = =
a =& 2 g = 2s g ¥ E I I = |2
Sod 3 < z=za [ < w |z
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Desgarrador.,

PRODUCCION ESTIMADA DE
UN DESGARRADOR
9D montado en un D9G

PRODUCCION ‘VdJ en banco/horal

VELCCIDAD SI3H1CA (kmfseg)

0,30 C.61 091 1.22 152 1.83 2,13 2.44 2.74
3250 3
3000
2750 — f
2500 i
2250 -
2000
1750 o
1500
1250 — 5
1000
750 —
500
250 &
4 2 3 4 9

VELOCIDAD DE LAS ONRAS SISMICAS (pies/segundo x 1000)

2570

2250

1750

1500

1250

1000

750

500

PRODUCCION (m3 en hanco/hora)
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Cesgarradores

PRODUCCION ESTIMADA
! DEL DESGARRADOR
} 8D montado en tractor D8H

VE LOCIDACL SISMICA {km/x23)

.30 061 0.91 1o 152 1,83 213 244 276
. . i e e S}
11 1 E T e
3256
200 ] ———em e e 22 4 - =~ 1260
i 2730 s
2800 e e e e e e e e e | -
2 zsc s
T
E e
& 200 o —- =00
£
m, 1750 i [
=
2 = ]
g eas—t—
8 kL 3 0uS
2 1250 o
o}
E 1000 ~4- 70
730 ~ o o
50C S
- o
250 o ~
1 2 3 4 (o] 6 7 8 9

VELOCIDAD D& LAS ONDAS SISMICAS [pes/sosi 50 » 1030)

PROCUCCION (m3 en banco/hors)
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Bietai: Finalmente se puede aplicar la férmula suponiendo n = 1

Un tractor D8H equipado con arado 8D tipo paralelogramo de p= Voowavxh 3 f

n
un solo diente, debe desgarrar roca con velocidad sismica de =~ =~

3
= 3 = 810 x £ M3
4,000 ft/seg. Penetracién 0.60 m. Distancia entre pasadas suce- PO ARSI OuSrTeTop” e * h
hora ora
sivas 0.90 m.

De la grifi El factor f es del orden de 0.5 a 0.7 dependiendo de -
e a I 1ca:

Rendimiento = 550 M3 /hora las condiciones del trabajo, por lo que

P = 810 x 0.6 = 486 M3 banco/hora

Prod. Real

550 M3 x 50 min/h _ 458 M3 en banco/h
horax 60 min/h
Como se observa en los tres casos de solucién al problema
Otra forma de calcular el problema, seria considerar una
se obtienen resultados diferentes que confirman la incertidumbre -
distancia de 100 mts, en donde el tractor desgarra de ida y

del rendimiento de un desgarrador.
vuelta.

Tiempo de recorrido = 100 M. x 60 min. = 4,00 min,

1500 M. hora
+
Tiempos fijos para dar vuelta 0.25 min.
4.25 min,
Ndmero de ciclos en una hora:
M&‘ = 1).7 ciclos/hora
4,25 min/ciclos -
Volumen desgarrado/ciclo = 100x0.9x 0.6 = 54 M3
54 M3 ciclos M3 banco
Prod./hora = =—=%=x 11,7 ——= = 632 ——
ciclo hora hora



En caso de determinar el rendimiento de un desgarrador en el campe puede
hacerse midiendo el volumen aflojado en un tiempo determinado. El volumen pue

de calcularse mediznte secciones transversales o mediante viajes de motoescrepa o

camién segin el cass y oplicando los coeficientes de correccién volumétrica.

No existe un método preciso para cuantificar el rendimiento de un arado -
desgarrador, conviere llevar registros de las distintas obras para determinar las -

producciones con mu, o precisidn.

Los costos de operacién de tractores trabajando con arados se incrementan
en el renglén relativo 1 reparaciones pues las méquinas estén sufriendo mayor

desgaste .

Aflojar el materiai mediante e! uso de desgarradores puede resultar una -
operacién econémica, pero no es el procedimiento que debe utilizarse siempre,
cada caso deberd revisirss con objeto de esiablecer la bondad de aplicar desga
rradores con uno o tres vdstagos, utilizar tractores en tandem o bien si los con
diciones de la roca lo sxigen recurrir al procedimiento convencional de barre-

nacién y explosivos.

La experiencia, como en todos los casos nos debe orientar hacia la deci-
sidén correcta, que principalmente seré de utilizar sistemas combinados. Como
ejemplo reciente, podricmos citar la excavacién de la cimentacién de la Planta
Nuclear en lagune Verde, Ver., que se realizé en basaitos de tipo fracturado

y vesicular.

56

En el primer caso la aplicacién de arados tipos paralelogramo con un solo
diere fue el procedimiento més econdmico de aflojar el material y cuondo se
encontraron los basaltos vesiculares, més homogéneos, no penetraba el diente dei
arado por lo que fue necesario recurrir a perforar y aflojar mediante nitrato de
amonio activado con dinamita y primacord, logréndose en esta forma un procedi-

mienfo mixto que resulté el més adecuado.

- Las gréficas y tablas que se presentan fueron tomadas de la "Guia sobre rendimien-

tos Caterpillar”. -
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MOTOESCREPAS

Ing. Julio César Aceves Serrano

! Fo las obres de ceostruceiln de nucstros dlss los rovivicutos de ti
rra sun exda vez rtés grandes tapto ea carreteras, repuertes y po
cas.

Prra efectvar diches rovimientcs existon varios tipos de riiguinas, -
sieado las notc.screpas las que rayor derznda han tenido Glti: nte so -

bre tudo en aguelles tipos de ctras, donde

qua paeiiten un rnejor centro

centrole

cidn de texraplenes, un rejor control en

Esta miquina coensta fundamentalrznte de dos partes.

Una caja na2t@lica referzada scportada por un eje con 2 ruedas newnd-

ticas en la parte trasera, vma conpuerta curva que puede subir o bajar we

diznte un mecsnismo de csbles, eléctrico o hidrdulico, una cuchilla de

terizl resistente en la parte inferior de la caja que sirve para cortar -
el 1 aieiial, una plsca metdlica mdvii en la parte interior, la cual al -

n
arse hzcia adelante permite Cesalojar el material centenido en la

Todo este conjunto es jalado mediante un tractor de ruedas neuma-
ticas que pueden ser de uno o dos ejes, Los controles de operacidn se -
encuentran en dicho tractor. En la figura 1 podemos ver en forma esque-
mitica el proceso de carga acarreo y descarga, para una escrepa remolcada
nor tractor de orugas.

Fr la la. se observa como baja la caja presentando la cuchilla con -
tra e) terrenc para realizar el corte, en algunos casos la penetracién -
1lega a ser hasta de 30 crs. en motoescrcpas de 11 a 20 =3 y del orden de
50 cms. en la de rayor tawafo. De acuerdo con la prcfundidad del corte y
el ancho de la cuchilla serda la longitud de corte para el llenado total -
de la caja. Una vez llena la caja se levanta, se cierra la ccmpuerta ce-

lantera y se ejecuta el acarreo.



Llegada al sitio de descarga la operacidn consiste cn bajar la ca
ja, leverntar la compuerta delantera y expulrsar el material mediante la
accién de la placa tresera hacia cdelante. Fsta actividad se roaliza
en roviniento y se ir3 extendicrdo el rmaterial en una longitud y con -

un ecpesor de acuerdo con la abertura de descarga.

Existen y han existido una gran variedazd de tipes de esta migui -

ano, escrcpa de arrastre, escrepa de taihor pi-

na desde la_cscrepa de m

cuales a su vez han -

io, etc. hasta llegar a la motcescrepa, 1

tenido vna grzn evolucién debido a los avances en la tecnologia.

Los principales adelantes han sido aplicadcs en los sisteias de -

operacidn, cesde el sistema por catles, sistema elfctrico, hosta el -
sistema hidraulico el cuzl predorira en la actualidad. Las desventa -
jas mis importantes que se presentaban en las 2 prirerzs eran bisica -

nente.

En el de cables el complicado y lento sisterma de cperanidn, asi -

ccmo su glto costo de mantenimiento.

el el

co el polvo, g=2 nriginazba grandes falles en los mo-

tores y generadores a pesar de todas las proteccicnes y aditzmerntes gue

les fueran zdaptados, independientenente t ién de lo ccmplicado del-
sistera de merejo.

Fn el sistema hidriulico se superarén las cesventzjas inicizles -

que se tuvieron y que eran tdsicamente las fuges del liquido por rotu-
ras de rengueras y en las conexiones. Al mismo tiempo se obtuvo una -
gran ventaja que consiste en aprovechar la presién hidriulica en la pe

netracidn ce la cuchilla en el terreno para la cjecucién del corte.

Otra cveclucidn que han tenido las motoescrepas es en relacién cen
. . 3
el tarafic de las misrmas. Podemos ver motoescrepas desde 8 m~ de cepa-

cidad hasta 50 m3.

Por ejemplo, tenemos la motoescrepa L-90 Le Tourneau, constituida
por un conjunto de 32 mts, de longitud, 3.60 mts. de ancho y una altura
al topoe de la cabina de 4,20 mts. Todas sus funciones son operadas --
eléctricamente por medio de 3 motores diesel de 475 H,P. c/u acoplados a
3 generadores de corriente continua conectados a 12 motores para las - -
ruedas y mecanismos. Esta motoescrepa carga en 40 segundos sin empuja-
dor 50 w3 de materiai 4 500 m3/hora.
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La influencia que tiene el tamafo de la motoescrepa en el costo, la
podemos ver en la siguiente curva (grifica 1) que aunque es para determina-
das condiciones especificas de operacidn, longitud de acarreo, tipo de ca-

mino, etc, se puede decir que es representativa.

En la grafica vemos como aurenta el costo a wedida que disminuye el-
tamafio de la motcescrepa temando como 108% de costo la de 54 yd3 hasta -

llegar a la de 18 yd3 con un increrznto de un 20%.

En el caso particular de MExico por las caracteristicas de las cbras
sobre todo en carreteras y por los criterics de utilizecidn del equipo -
las motoescrepas predominantes son las de 14, 18 y en algunos cascs las -
de 24 yd3.

Una de las clasificacicnes m3s zctualizadas de los diferentes tipos
de motoescrepas y capacidades la tiene la Caterpillar la cual consiste i

e de 4 grupos con 16 modelos todos cperaces per imediy e siste --

mas hidrZulicos.

MAQUINA TIPO CAPACIDAD NO. DE MGDELO
Motoescrepa Estandard 8-31 m3 6
Motoescrepa De potencia en Tancem 11-32 m3 4
Motoescrepa De tiro y empuje 3

(Push-Pull) 11-49 m 3

Motoescrepa De autocarga (con me-

canismo elevador)

3
11-31 m 3
Todos estos modeles estan disenizadcs para mover todo tipo de materia-
les con excepcidn de roca. Para el czso de que quiera usarse para roca -
existe una caja referzada especialrente y es usada en las motcescrepes es
tandard & de potencia en Tandem. La roca deberd ser ruy bien trenada o -

trarbién para materiales no muy curos que requieran ser arados.



icas; para ser cargades re--

quieren de la ayuda de un tractor de orugas que se utilize cc2o o puja-

dor.

»
[
—
»
=
i

Ectas unicdades ce utilizan tanto en distancias interred:

ires de acarreos en bucnas cendicionces, -

g§as con bajas pendicntes y ca

Trabajan gceneralmente en grupo e 2, 3 & 4 unidades en corhinac

el tractors recesicades de la obra.

ajedor de acucrdo con 1

s se utilizan al igual que las notoes—

ecias o largas pero dzbido a su ma

se pueden cargar scles.

crepas_de tiro v e Este rusvo contcpte

uje (F

Pull)

2 las escrepas de 2 wotores, eharcando la ex -

moteescrepas. Sus verta-

Se eliwzina el tract

Se elimina el problecza de

escrepas

Ko se carga

Debido a que estes miquinas tra

rar por el e jedor, no se tiene amontona
en las ccenvenciconales.
Es un equipo tzlanceado con wmenor inversidn.
El costo por el arreglo consistente en un refuerze especial en les

bastidores y el cuello de genso mads el sistema de enganche rcpresen
ta tzn solo de un 6 a un 77 de la inversién de una motoescrepa de -

2 motores.

Las Motoescrepas Autocargatles

Con mecanisio elevador.- Funcionan mediante un sistera de paletas

clevadorss las cuales van cargzndo el material dentro de la caja. Este

:s no requieren del tractor empujador, se usan para rate -

Son wuy Utiles para excavar en arenas donde el raterial-
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es dificil de cargivse coen

estd liriteda pura acarrecs ¢

poniencdo que se trata per supveste de un traba2jo para Metoescropas, lo

los de tiyos de roteoscrepas su utiliz.acid

0s y con pendicntes ruy suaves.

Fos gueda ahcra respeader a l® siguicntes pregentas dado un traba

que tipo y que t fo de heros celeccicnar?.

mo que dcbemes conocer es:

aluacidn de la Obra

i et g

Lcs costos de las miquinas

Los rendirientos y caracteristicas wis portantes de las

siornes, peso, avances técnicos en sus coppunchntes, etc.)

Entendemos en este ceso por evaluzcidén de la obra las cantidades de vo

cue hay que mover dichos velil

1teenes 2 mover, las distencias a
e' *7no de raterial (arera, limo, arcilla, tepetate, recn ~*~ ), cu -
configuracién topografica y tedos aquelles dates de la otservacidn di-
recta que permitan escoger la estrategia ris conveniente para la reali
zzcidn del trabajo partiendo de lz base de ejecutarlo con el minite es

fuerzo.

Los costos de las mAquinas que generalwente se refieren a la vnidad ho

raria y que dependen cde muchos factores (vida econdmica la m3guina ¢
éepende a su vez del criterio de cada empresario, del lugar dende su -
utilice, sobre el nivel éel mar ¢ en zonas altas, en zonas deserticas

o lluviosas, etc.) pero que basicanente se integran en tres conceptes:

Cargos Fijos
a).- Depreciacidn anual

T
b).- Intereses seguros

c).- Reparaciones mayores y menores
d).- Talleres

e).~ Almacenajie
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fa (.n bcnla) 22 €/O Y

II.- Cargos por conscros Peso de la unidad va

ib 'S e la unicad cargzda.
a).- Corbustibles Puso de la uni cargzda

b).- Lubriczntes Pesada Yo. 1 02
c).- Llantas Fesada Ko. 2 40
d).- Eléctricos Pesada Mo. 3 40
e).- Otros . e
) 123 355 kgs.
111.- Carpes por Operacidn Peso redio 41 120 lgs.
a).- Salarios de Cperadorcs, fyudantes, etc. La suma de Jos 3 cargos 1.~ Peso medio de carza 41 120 - 22 070 _ 19 850 Les
nos dara el costo por hora de operzcidn de la r2quira. 2.- Peso volumitrico del raterial 1 €50 kg/m3 c¢n banco.
3.- Carga = 15 C50 kes. = 10 > en banco
Los rendir son los volimzrss movides cCurante la unicad horaria y que 1 €90 kg/m3
pueden ser cbtenidas mediante: e G l0e %COO E;—i-n— - Lin R ceciten
5.- Produccidn Media = 7.5 x 10 = 75 mB/Iwra en banco.

1).- Obcervacidn directa
2).- Por medio de reglas y féruulas Este sistera es muy @til cuando ya se ticnern las miquiras; por medio

-observaciones se corrigern Z:z fallas y se llzga a cbtener el mé

3).~ Por wedio de detos del Fabricante Qi

3 — ximo de eficiencia en los tratajos.

Dado el tema a tratar necs cencretaremos a estudiar el aspecto de se -

leccidn de Motoesscrepas analizando los rendiwientes y suponiendo sin anali (

Por medio de Peglas y Fdrnmulas:

zar una determirada obra y lcs costos de las mfguinas.
A continuaci@n presertames ejerplo de datos de rencimientos obtenices En general el ciclo de una motoescrepa esta formado por los tiempos-

.- . . . N du & 1 Aqui J ' reg
por observacidén directa (prcradio de 3 observacicnes tcmadas con crendmetro) durante los cuales la maquina carga, acarrea, descarga y regresa al luger

de un conjunto de 3 uvnidades con un empujacdor en un trabajo de terracerias de carga.
en material suave y con un acarreo total de 800 mts. en camino sin revestir. a) La carga.- se realizar3 en el ticmpo necesario cuando ayudada o no -
Tomendo el ciclo de una de las Motcescrepas como observacidn. por el tractor empujador force el material con la cuchilla de la rotc-

escrepa hacia adentro de la caja y quede completzmente llena.

b) La descarga.- comprende el tie.;po que necesita la miquina para que -

una vez en el lugar de depdsito con la tapa serilevantaca, la caja li-

Tiempo medio de espera 0.28 minutos geramente inclinada y en movimiento tire todo el material en capas del
Tiempo medio dec demora 0.25 d espesor necesario.
Tiempo medio de carga 0.65 e
Tienpo nediol de) acatreo 4,26 " c) Las manicbres.- Son los tiempos que requiere la riquina en las vuel -
T ) A e 0.50 - tas que ejecute a la entrada de la carga y a la salida de la descarga.
Tierpo medio de reterno 2.06 L

e T

Total: 8.00 minutos



@) Las o

.~ Son los tirnpos que se requicren para eje

caimbio de velecidad de la taja de transiniszién directa. En Ja actuali

dad las miquinas aon covlics zuteriticos y de potencia g

disminnir bastante cstos ticsjes.

e) El zcarreco.- Fs el ticrmpo que requicre la uiquina en trarsportar el -

waterial de Ja salida del sitio de carga al inicio en el sitio de dos

carga.

ere la riquina vacia de

en el sitio de cerga.

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos basi Tiem-

pos fijos y Tiempos variables. En la tabla siguiente tenemos su divi--

sion y sus dependencias.

Tipo de rzterial
: Y¥aniobras
: tceleracién
Tractor crpujador

TLENPOS F1JOS

Tipo cde material
Maniobras

Lengitud de descarga
teeleracién

Yuy bueno 1.0 min
Eu&no 1.3 min - laf min
Desfaverable 2.4 min
TIEMPOS VARIAELES Longitud de Acarreo:
[ 1.- Por penctracidn llanta 15 kgs.
por cada Ton. de MZquina por
Resistencia al cada 2.5 cms. de penetracidn.
| Rodamiento 2.- Deformacién de la llanta  —-—

Fricciones internas de la raquina
Friccioncs externas por el aire

Fesistencia . N 2
20 kgs. por cada Ton. de m&quina.

Total : £ ) =K
Resistencia por 10 kg. por cada Ton. de mdquina y

Pendiente. por cada 17 de pendiente.
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©men en benco,

0l

Del material que va a ser rovido es necesario conocer las siguientes
caracteristicas: PESO VOLLMETRICO, EXPANSION VOLLEIRICA Y COMPRESTBILI-
DAD.

El peco del rmaterial afecta la carga de la Motoescrepa y las veloci-
daces de la miswa durante el acarreo, no es lo mismo cargar y transportar
escoria por ejerplo a trensportar arcilla mojada, a mayor peso se requie-

re nzyor potencia.

terial natural en el banco. Cuando el material es movido de su estado na

- . 3 , .
tural su vollUwen anmenta; por ejemplo un m~ de arcilla en estado natural

es igual a 1.4 1> en estado suello. Si se trensporta arcilla en una moto-

escrepa de 20 m3 de capacicad colmada realisente estarcs transportando -—-

20 = 14.3 m® e material en banco el cual es el que se multiplicard -

1.4
per el precio c¢e paga y no los 20 m3 #bundades.

Para obtener les Pesos Volumétricos asi como para los coeficientes -

.« .01l -

de expéa Ztrica, que es la rclzcidén de volfmen abund

minantes.

ntar ar-

itilidad es el estado del material cespu€s de au

eso vol
del percentaje de vacios al legrar que las particulas en-

cuentren un wmayor zcomodo. La relacién entre el volimen compactado y el

n en banco obtenida de les datos de trabajo rnos-dara el coeficiente

de ‘cempresibilicdad.

Vezaos un cjcrplo de aplicacicén de los conceptos anteriores.

sten teblas para les distintos tipes de materiales predo

trico por medics mecinices (compactado) redian

3

Volimen a colocar 10,000 m~ de zrcilla coeficiente de aniento=

Coeficiente de compresibilidad = 0.8
Se movera en motoescrepa de 20 13 colrados
Se desea saber:

.- Voliizen en banco neccsarie.

1
2.- NLbwero de vizjes.

1.4




baaco =

10,600 =
0.8

12,500 m

Ta ietocscrepa

Referids a bruco = 20m0 = 14.3 n3
1.4

i = 12 500 = 869
6.3

es dependen bZsicavente c¢2 la habilidad -

del

Fl ctjetivo que estamos persigul

udo es el de realizar un trabajo a

la waycr velecicded pesible para obtener el =«

cio de voliren rovido en el

sible y por

™w

ruesto 2l renor costo factible.

rar esto

necesitamos conocer la potencia necesaria de la mi-

izzr el trzbajo. Las potencins dispenibles ce las miqui -~

steatzs en el mercado y per Gilrismo la potencia utilizatle cue es -

la pcicncia dispenible linitacda por las cendicicnes del trabajo.

:rar son:

para c¢upujar o halar y hacer rodar las ruecdss en el suelo. Depende de -
las coadicicres del terrcno y Zel peso de la miquina vacia o csrgada. -

Mientras wis se hundan las ruedas en el terreno rayor es la resistencia.

;}s* La expericnecia da cowo dato.- 15 kgs. por cada tonelada de carga y

por cada 2.5 cms. de pcnelracian_Se puede considerar aproximada para cami

nes:
Sin revestir - 7.5 cm. de pemetracién
Revestidos - 5.0 cm. de penetracidn
Pavimentados = 2.5 cm. de penetracidn

Otros factores gue intcrvienen son: la deformacidn de la llanta, el
ancho de la misra, el dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayor resis
teneia del zire), las fricciones internzs de las conponentes de la waqui-

na, etc.

ento que &s una radida de la fuerza requerida -
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En una riquina que este funcionando norralmente se consideran los =
factores anteriores constantes e igual a una rrsistencia de 20 kgs. por -

cada Tonelada de miquina cargada o descargada segln sca el

Del ejerplo de observacidn.

Una motoescrepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un camino revestido de
penetracidn dg 1lanta de 7.5 cms. fa Resistenciz al Rodamiento serd:

.

15 kgs/Ton x
65 kgs/Ton

3 + 20 kgs/Ton =
x 41.120 Tons. =

65 kg/Ton.
2 673 Igs.

Resistencia por Pendiente: Esta resistencia es causada por la fuerza

de gravedad, puede ser a favor o em cuntra, cependicndo del sentido ce mo

wi-‘~=+n.de la ciquina, se calcula anreximaczeente tomando un valor de -

10 kg. por tomnelada por cada 1 7 de incliracidn.

Ya' tenemcs la Resistencia al Fedemiento y la Resistencia por pendien
te.

La Resistencid Total = R. R. + R. P.

La Resistencia tetal nos marca la fuerza de traccifn necesaria para-

mover la m3Zquina.

S . . B e
Fsta fuerza de traccidn la cebemos comparar con la fuerza de Traceitn

disponible de la riquina, la cuval esta intirzmente ligzda con las diferen-

tes velecidzdes que desarrolla por medio del sistema de transmisidn que -

tenga. Asi tendrcwos que una niquina desarrolla uma gran fuerza de trac -

cidn a baja velocidad y poca fuerza de traccion a2 altas veleccida

es.



Como ejrumplo tenemos:

la Resistencia total de una motoecrepa es de 3 200 kgs. o(fuerza de traccidn
necesaria), la cual comparawes con lzs diferentes fuerzas de Traccién -Velo-

cidad de la siguiente tabla:

Transwisidn Velocidad Km/h Fza. de Traccidn dis
ponitle. Toms.

la. 3.7 10.230
2a. 7.3 5.335
3a. 11.6 3.310
ba. 18.8 2.055
Sa. 30.3 1.275

Que fuerza de trace enflizs Muodls

crepa cuyo peso en las ru

ulcadas es de

En tierra

x 23 600 =

Fn ticira suelta:

0.40 x 23 600 =

fE 3
23 600 lgs.

11 200 kgs.

9 440 kygs.

Fl coeficiente de traccidn depende del peso sobre las ruedas motrices y de

las cendiciones del suvelo. Siempre podxd corre

girse esto rejorzndo el te-

La Motoescrepa debe ser cpers~ en la. velocidad con una fuer-~ de trac
cidn 3 310 kgs. y una velocidad cde 11.6 km/hora. Podrizmos operarla en la.
6 2a. pero lo {nicoe que conseguiriezcs es desperdiciar potencia y en cense —
cuencia ir a nencs velocidad. No podemos usar la 4a. 6 Sa. porque la miqui-

na no se moveria.

re es la potencia utilizable, estd limi-

La Peotencia dispenible no si
s.

tzda por dos factcre

el terreno. FEs cdeci

o
n
<]
3
[
it
[nd
IS]
=
=
o
£)
n
I
o
-
2]
-
n
3
o
H
o
-
Y

r
ruy probable que la fuerza que desarroll
fuerza de traccidn disponible y er
tcblas dende se dan- lcs datos de
rrenos; por ejenplo en tierra firm
0|

y en tierra sueclta es de 0.40; la

zultiplicenco el coeficiente de traccién por el pese sobre la ruedas motri -

ces. » & s

itud: La altitud es otra liritzcién 2 la potencia disponible de la
ta la 2ltura scbre el nivel del rar la eficien
de lcs motores disminuye. En la actualidad algunas r3quinas con motor

a pertir de les 2000 m. sobre el ni

vel del mar. mayoria de las wmiguinzs se disefian para funcionazr hasta -

1 500 m. sin pércida de potencia y se ccrsidera ua porcentaje del 1% de -

pérdida de potencia para cada 100 m. de altitud cespués de los 1 500 m. -

Czda fubricente propercicna tablas para corregir lz potencia disponible -

por 2ltitud.

Fn resir

bajo de ura ricuina.

n cstas scn las secuencias para calcular la velocidad de tra

SECUERCIAS PARA CALCULAR L& VLLC
TRAEAJO DE "UNA MAQUIX,

CIDAD DE

con la Fuerza de Tracci®

nes de la mAguina.




30.- De la comparacifn anterior seleccifnese la n=is zlta velocidad que sea

accnsejable usar.

4o.- En caso nccesario censidérese la traccidn que ofvece el terveno y de-

Traceién Util:

teirSuece la Fuerza de

50.- Si el trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1 500 mts. calci
lese la pérdida de potencia y rcvisese la nueva velccidad mi3s aconse-

jable.

Una vez conocida la velecidad adecuada para la miquina en los diferen -
tres trewes del cerino de acarreo, estamos en posibilided de calcular la ve-

locidad ne=dia. Los fabricantes aconsejan que se multiplique la velocidad -

g per 0.65, suporiendo gue la wmZquina parte cel recpeso. Si se supone -

que parte de una velocidad inicial el factor se

neral a lo lergo de un cemino pocemos suponer que ©«~ ~>~<entan di-

fercntes pendientes, diferentes resistencias al ento y gque no son fac-
tibles ¢ convenientes de izodificarse, en este czso las relacicnes de trans -

misidn de la maquina en movi

n variebles, es decir se requieren -

Para calculer la velocidad media se accstum-—

camino en les diferentes trazmes y hacer el and

calculande su velocidad media.

Ura vez conocida la velocidad mediz y la lengitud de recorrido estamcs
en pesibilidad de calcular el tiewpo o los tiezpes en les diferentes traros

- . - P . . s 1
cen solo dividir dicha longitud entre la velocidad redia.

La sura d2 los tiempos de ida y vueltz ris les tiewpes fijes nos dard

el Tiempo Total del Ciclo de Operacidn de la riguina.

Con este tiewpo podemos calcular la procduccién horaria de la mdquina y

3 . ..
el costo por m~ de material movido en Banco.
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Ejemplo para ver el proceso de calculo:

Problena:

La Eupresa "A" tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover -
800 000 m3 para la construccidn de una pista de aterrizaje, cuenta la Fupre
sa con el siguiente Equipo.

3

6 Motoescrepas. Caterpillar 621 de 15 m~ de cazpacidad colmada.

2 Tractores D-8H con empujador amortiguado.

Se supone que no se ejecutard la compactacién del material, unicamente la -
extraccién, carga, acarreo, transporte y colocacidn en capas del mismo.

Los Datos son:

limo arenoso seco
1 600 kg/m>
2 000 m.

1 200 mts. de los cusles:

Material -
Peso VolumEtrico -
Altitud S.N.M. -
Longitud de acarreo -
1 000 mts. = Tiecen 4% de pendiente Ad-
versa.

y 300 mts. tienen - 2% Favorables
Coeficiente de abundamiento = 1.25 o su recIproce 0.8
Peso de la mZquina vacia = 23, 46 Tens..

Peso de la miquina cargada

del equipo - 23.6 Tons. + 1 600x0.8x15 m=

Costos horarios: segiin la Empresa

Tractor - $ 840 /hora
Motoescrepa - $ 960{hora

3 = S
La Empresa desea saber el costo por m~ en banco mas barato con los siguien
tes tipos de camino de acarreo.

a) Sin revestir
b) Revestido
c) Pavimentado.

4




I.~

Suposicidn de los ti
Dada la expevriencia que tiere la I

como ticrmpos fijos (carga y descarga) = 12

mpos fijos:

II.- Cilculo de los tiecuwpos variables:

pros

A).- Resistencia al Tedariento - 15 kg/por cada Ton.

2.5 cm. de
7.5 c¢m. en
5.0 cm. en
2.5 cm. ¢n

penetracidn.

camino sin revestir
camnino revestido

carino pavimentado

nogu cguipn, teoca

guina por cada

45 kg/ton. M.
30 'kg/(‘_on. M.
15 kg/ton. M.

A estas cantidades habri que sumarle 20 kg/ton. M. por deformacién de

llanta, fricciomes internas, etc.

B).- Resistencia por Pendiente:

Seccidn de
Seccidn de
Seccidn de

Seccidn de

1C00 m.
200 m.

de ida
de ida
1000 m. de regreso

300 m. de regreso

10 kg/Ton. M. por
\

= 4Zx 10 =
= 2% x 10
= 4% x 10 =
= 2% x 10

RESUMIENDO

cada ! %.

40 kg/T.M.
20 kg/T.H.
40 kg/T.M.
20 kg/T.M.

DE 1DA (CARGADA)
Tipo de Resist. al Rod. R. per P. kg/T.M. R. Total kg/T.M.
Camino Kg/T.M. 1000 m. 300 m. 1090 m. 300 m.
Sin revestir 65 40 -20 105 45
[Revestido 50 40 -20 90 30
[Pavimentado 35 40 -20 75 15
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DE SO (VACIA)
ip0 de Rer P. e/t M, |
Ca*ino 0 m. 1000 .
iSin revestir 65 20 -40 85 25
' vestido 50 20 -40 70 10
(avin;ntado 15 20 -40 55 -5

Calculo de la R. Total o Rimpull de la riquina.
Resistencia Total x Pzso de la miZquina cargada.

Resistencia tetal x Peso de 1a piguina vacia.

Tawbién la Resistencia Total puecde hacerse equivalente a la pendiente de un
camino ficticio es decir si tenemos que la resistencia por pendiente-es igual
a 10 kg. por cada Ton. ¢e Miquina y por cada 17 de pendiente beastard dividir -
la resistencia tetzl entre 10 para obtener el 7 de pendiente equivalente.

Fsto se hace en virtud de cue las graficas de alguncs fabricantes las presen -

tan coro Rimpull o en % de pendiecunte o arnbos.
PLSO MOTONSCREPA CARGADA = 43 TONS. DE IDA

Tipo de R. T. o Firpull R. T. €n 2% Penciente
Canino Toneladas

1000 300 1000 300
Sin revestir 4.5 1.9 10.5 4.5
105 - 45
Revestido 3,19 1.3 9.0 3.0
90 - 30
Pavimentado 3ui 0.7 1.5 $155)
75 - 15




PESO MOTOESCREPA

VACIA = 23.6 TON.

DE RECGRESO

Tipo de
Cawrino

Sin rcvestir
85 - 25

Revestido

70 - 10

Pavizentado
55 - 15)

R. T. o Rimpull R.T. en Z de Pendiente

__toneladas

300 1000 300 1000
2.0 0.6 8.5 2.5
1.7 0.2 7.0 1.0
. 3 -0.1 5.5 -0.5

Cvando se obticne el Rimpull ¢ el 2 de pendiente negativo quiere decir
que la mwiquina puede acelerarse m3s alla de su velocidad m3xima permisible,

sinembargo las riquinas actuales tienen un retardador que impide que esto ~

suceda, evitando el uso excesivo de los frenos.

mas desfavorables.

Coeficiente en camino sin revestir

2.0 Tons. vacia.

Peso de la wZquina cargada en las ruedas motrices 63%
0.63 x 43T x 0.45
Peso de la m3quina vacia en las ruedas motrices 63%
0.63 x 23.6 T. x 0.45

= 0.45
= 12 T.
= 6.8 T.

Cubren amplismente para las resistencias totales de 4.5 Tons. cargada v

Revisemos el coeficiente de Traccidn contra el suelo para las condicicmes -

Correccidn por altitud.

La miquina puede trabajar al 100% de potencia a 1 500 m., los 500 mts. res -

tantes seran igual a:

Habrd que multiplicar las Resistencias Totales o Rimpull de los cuadros ante

500 x 12 por cada 100 mts. =
100

riores por 1.05 .

52
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MOTOESCREPA CARGADA

Tipo de R. T. TONS. (RIMPULL) R.T. % DE PENDIENTE
Camino 1006 300 1000 300
Sin revestir 4.7 2.0 1.0 4.7
Revestido 4.1 1.4 9. 5 3
[Pavimentado 3.3 0.7 8.0 .6

Tipo de

MOTOESCREPA VACIA

R. T. TONS. (RIMPULL)

Canino 300 1000
Sin revestir 2.1 0.6 9.0 2.6
Revestido 1.8 0.2 7.5 1.1
Pavimentado 1.4 -0.1 6.0 -0.5

Con los cdatos anteriores entramos a la grafica proporcicnada por el fabri-

cante.



Se puede entrar con 1 Rimpull o con el % de pendicnte por ejcmplo para
4.7 de Rimpull o 11% de pendicnte, se procede de la siguicrte forma:
En dénde dice Fuerza de Trzceidn o Rimpull de la escala vertical del lado iz
quierdo, buscamos 4.7 Tons. seguimos en una linea horizontal hasta intercep-
tar la curva correspondicnte a la 4a. velocidad, de este punto bajamos verti

calmente y encontraznos en la escala horizontal la velocidad de 15 Km/h.

Si procedenos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la escala-
aproximadarente el 117 de pendicnte descendcmos en una linea paralela a las-
demds lineas marcadze y ddnde cruce con la linea punteada vertical de carga-
de 21 800 kgs. trazzmos una harizontal hacia la izquierda hasta encontrar el
nmismo punto de cruce cen la curva correspendiente a la 4a. velocidad, después
proccdemos igual que en el cz«o anterior, bajamos verticazlmente y encontramos

la miswa velocidad de 15 Km./hora.
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Las tablas anteriores son muy importantes ya que fisicamente en el camino
se puaden marcar en un cuadro, ccmo las sefiales de velocidad de los caminos, .-
la velocidad a la que debe transitar la Motoescrepa.

Por ejemplo si se escogiera el tipo de camino pavimentado:

A la salida del corte se marcaria 20 km/h. y a los 1000 mts. otra scnal -
que indicard 50 km/h en el sentido de ida. Y de regreso, pricticamente desde -

la salida del tiro hasta la entrada del corte 50 km/h.

Las velocidades anteriores son las velocidades miximus, debemos multipli-
cerlas por 0.65 para obtener las velocidades medias que consideran las acele--

rzciones y desaceleraciones.

VELOCIDADES MEDIAS (CARGADA)

Velocidad para los Velocidad para los
Procediendc de la misma forra para todos los czscs obtenemos los siguien 1000 m. 300 m.
tes resuvitados:
i resti 1 9 .
VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA b L Cet Ll 22 bl
Revestido 11 km/h. 31 km/h.
Tipo de Velocidad para Transmi- Velocidad para Transrisidn Pavirmentado 13 km/h. 35 km/h.
Camino los 1000 n. sidn los 300 m.
Sin Revestir 15 Km/h. 4a. 34 km/h. 7a.
Revestido 16 Km/h. La. 48 km/h. 8a.
Pavimentado 20 Kn/h. Sa. 50 ka/b. 8a. VELOCIDADES MEDIAS (VACIA)
Tipo de Velocidad para los Velocidad para los
VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACIA Canins 300 m. 1000 m.
Tipo de Velocidad para Transmi-~ Velocidad para Sin revestir 22 km/h. 35 km/h.
Camine los 300 m. sidn. los 1000 m. Transeisidn P cEide 24 ka/h. 35 km/h.
Psvimentado 31 ke/h. 35 ke/h.
Sin Revestir 34 km/h. 7a. 50 km/h. 8a.
Revestido 37 km/h. 7a. 50 km/h. 8a.
Pavimentado 49 km/h. 8a. 50 km/h. 8a.




Cer las velocidades medias y las longitudes podemos calcular los tiempos;

“estard dividir la longitud por 60 minutos entre la velocidad en metros —

#z ho

ra.

t

= tiempo en minutcs

TIEMPOS DE MOTOESCREPA CARGADA

;T”‘ éﬁ Tiempo en los Tiempo en los
! (.‘z'?m(qc 1000 m. 300 m. ®. Total
L :
Sin devestir 6.0 min. 0.8 min. 6.8 min,
evestide 5.5 min. 0.6 min. 6.1 min
Roryiviertade 4.6 min. 0.5 min. 5.1 min.
TIEMPOS DE MOTOESCREPA VACIA
T a Tleppo en los Tiempo en los
(af:;.{‘-:w 300 m. 1000 m. T. Total
*Tﬂ fevcjiif 9.8 min. 1.7 min. 2.5 min.
(evestid @ 0.7 min. 1.7 min. 2.4 min.
vimendad o 0.6 min. 1.7 min. 2.3 min.

icnte naso es obtener el tiempo total del ciclo.

iables) y la produccidn horaria en banco.

(Tiempos fijos mas
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TLENPO TOTAL DEL CICLO EN MikUJOS Y

M3/H. EN co.
Tipo de Tiempos 3
Camino Fijos Mg
Sin revestir 193] 6.8 .5 67
Revestido i) 6.1 2.4 75
Pavimentado ILYS % 1L 2D 83

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO = 1.25 5 0.8 por el P.
CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA = 15 m3

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO = 15 x 0.8 = 12 m3

Esta produccidn esta considerada para horas de 60 rinutos, es 13 -
gico pensar que esto es poco real en virtud de que intervienen factores tales
como la experiencia, la habilidad de los opercderes, descemposturas, dewmoras
imprevistas, etc., por lo cual la preduccién al 100% de eficiencia decberd -
afectirsele del factor de eficiencia que considere cada empresa de acverdo -
con su experiencia en té€rminos generales un factor de eficiencia del 707 es
bastante bueno. Con esto Gltimo calcularemes la prcduccidn real, el ceosto -
por m3 de material movido en banco. /ntes de pasar a realizar este calculo

analizaremos si el equipo de 2 tractores y 6 motoescrepas esta balanceado.

Las maniobras que realiza el empujador considerando que tiene pla
ca arortigusdora hasta para una velocidad de & kr/h y que no tiene pérdida
en el acomodo para el empuje son: Impulso, retorno y maniobras se conside-
ra que este tiempo lo realiza entre 1.6 minutos con mucha eficiencia y 2.4

con regular. Towaremos para este caso 2 minutos, el valor medio.



Sin revestir

Revesticdo

De este cuzadro se observa que ¢n el peor

Ticewpe del ciclo Ticapo de ciclo
de la Moteeserepa

del treacter em-
pujador.

te 1 tractor enpujador y 6 wotoescreras.

ée lcs cacos se reguiere unicamen

Costo

Costo

Costo

1 x
6 x

Costo

Costo

1 =
5 x%

Costo

herario del tractor

liorario Motaescrepa
conjunto 1 tractor
$ 840.00 =

$ 960.00 =
Total =

conjunto 1 tractor

W

$ 840.00
$ 960.00 =
Total

Costo de los conjuntos:

$ 840.00/hora
$ 960.00/hora

y 6 Motoescrepas.

$6 600.00/h.

¥y 5 Motoescrepas.

$  840.00/h.
$4800.c0/m.
$ 5 640,00/,
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Preduncila real po

A.- Ceviro <in revéestir

67 53/ % 0.7 =%

6 riquinas

:riuo revestido

73 m3/h x 0.7 x 5 nrdguinas
o Pavimantedo

83 @°/h » 0.7 x 5 wiguinas

3, s
Costo por m”/h movido en banco:

A.- Ceripo sin revestir

$_6600.00 = 0§ 234

T281 13/

Costo Total = 23.49
B.- Capino revestido

() o] = $ 22.03

TT256 m3/h

Costo Total = 22.03
C.- Cenino Fa

s 5640 oo - $ 19.38

291 =3/h

Costo Tctal =

x

800,000 m

3

19.38 x 800,000 m3

281 r:3/'.t

256 0 /h
291 wi/i

= 18'792,000

_ 17'624,000

15' 504, 00G

ruend

|
|
l



Tor Glijmo:

Obtencidn de Pendirdcntos por iedio de datos proporcicnados por el fabri-

conte:

fn el s

un cioirno con un2 resistencia determinada.

La Caterpillar ha estudiado -

ente ejeiplo veisos los diferentes rendimiintos y ceostes para -

un gran nivoro de cerbinaciones con la cuzl facilita bastente Ja selec

cidn del equipo.

DISTANCTA DE ACARREO EN METROS (MEDIO CICLO}

C4MINO DE 100 kg/T
. E 75-—!74 152 305 610 915 1525
627
Produccidn de una scla unidad
3 en b/hT 343 287 217 146 110 73
Traillas/Cmpuiacor 2 2 3 4 6 6
Costo (¢ =3 en b*) 14,8 ALy /] 21,2 29,8 37,4 56,4
621
Produccidn de una sola unidad
m3 ern b/hr 288 241 183 123 93 62
Traillas/Ecpujador 2 2 3 5 6 (3
Cesto ( ¢ @3 en bx ) 14,7 17,6 20,7 28,8 35,8 5357
623
Produccidn de una sola unidad
=3 en b/hr 243 204 154 103 78 52
Traillas/Empujador - - - - - -
Costo (¢ m3 en b#*) 12,8 15,4 20,3 30,4 40,2 60,2
627
Produccién de una scla unidad
m3 en b/hr 281 239 184 126 96 65
Trailles/Cmpujador - - - - - -
Costo (¢ m3 en b*) 12,9 15,0 19,5 28,5 37,4 55,2
La unidad m3s eccnémica 623 627 de 627 de 627 de 621 621
TyE TyE TyE

*Utilizando los porcentajes de la eficiencia

de la flotilla y de la disponibilidad de la trailla.

Conclusiones:

Para cada tipo de trabajo dcberd estudiarse la seleccidn adccuada s

&quipo.

Siempre existird alguna solucidn paca reducir los tiempos fijos y -

variables, en el caso de las motoescrepas.

Reduccidn de Tiempes fijos.-

Realizar la carga con pendiente favorable.
Escoger el empujador m3s adecuado.
Educacidn del Operador.

etc.

Reduccidn de Tiempos varisbles.-

Camino adecuado (revestide o pavirentado), en caso de acarreos cortos
o también en camincs revestidos conservacién de los mismos rediante -
uso de Motoconformadora, ric_ - Je agua y en a2igunos cesos equipc -

auxiliar de compactzcidn.

Sedlalamientc de las velocidades a lo large del caminc.

Tratar de localizar el camino sin pencientes & modificarlo 21 miximo.

etc.

Existen aditamentos especiales en las Motoescrepas que permiten tam -
bién obtener uana buena reduccidn en los tiempcs tales cowmo: Enganche o -~

Empujador amortiguadc, Asiento del operador arortiguade que permite una we

jor operacidn de la waquina, transmisidn automitica, etc.

Recuerdese siempre que tierpo es dinmero .

No olvidar respetar el manteniriento que especifique el fabricante para la

miquina .



PROBLEMA:

Una compafifa tiene por realizar un movimiento de tierras con-

sistente en excavar y acarrerar a una distancia de 300 m. un material

limo arenoso, con un peso volumétrico de 1 500 kg/m3 en banco y un

coeficiente de abundamiento de 1.2

Ias m#&quinas posibles de usarse son: "A" 621(1 motor), "B'" 627 T. y

E,.,, "C'" 637 (2 motores), '"D'" 637 T, y E. (2 motores),
Tieml.ao carga Pesb ny i

MZquina Ma[x)l:;t;:isgay Capacidad vacfa Costo

(Minutos) (m3) { Toneladas ) Horario
a) "A" 1.3 10,7 a 15,3 23.6 $ 320.00/h
b) "B" 1.7% 10,7 a 15.3 28.8 $ 380.00/h
c) "en 1.2 16,0 a 23.0 37,95 $ 420,00/h
d) "p" 1,6% 16,0 a 23.0 37.95 $ 460,00/h
a) Las 621 son ayudadas a cargar con un Tractor D-8 serie H,
c) ILas 637 son ayudadas a cargar con an Tractor D-9 serie G.

El lugar de la obra se encuentra a 2 800 m., sobre el nivel del
mar.,

La resistencia total al rodamiento es = 100 kg/ton.

La longitud total de acarreo (cargada y vacfa) = 600 m,

Se necesita determinar el grupo f¢ mfquinas que de el costo

m&s bajo por metro cdbico movidc an banco.

71

Los tiempos y costos de los Tractores son:

MEguina
D8H

D9G

Tiempo Ciclo Costo
) a, 2aaniier $ 280.00/h
ju§. a 2 rdin. $ 350.00/h

* Para las dos motoescrepas

|EMPUJADOCRES )

TRACTOR

MOTOESC. N° 1 ' MOTOESCREPA CARGADA

./

2.4 min.

TRACTOR MOTOESC. N° 2
TRACTOR MOTOESC. N° 1 MOTOESCREPA CARGADA
1.6 min
TRACTOR MOTOESC. N° 2
TRACTOR MOTOESC. N° 1 MOTOESCREPA CARGADA
1. B8 min.

TRACTOR __ MOTOESC. N° 2
Dianes
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DATQS

4 tR
SE ISARAM MOTONSCREPAS CAT. 621 CAPACIDAD 1; , ”?
o/ LY
POTENCIA 300 HP
VELOCIDAD MAXIMA S0 K/H
PESO DE LA MOTOESCREPA (VACTA) = 25,600 KG
CARGA SOBRIE EL EJE DE TRACCION = 53%
SE USARA TRACTOR EMPUJADOR D8-K CICLO DEL TRACTOR = 2.4°
CAMINO SIN REVESTIR
EL MATERIAL ES ARCILLO L.IMOSO
e : = e ¢ - SE CONSIDERARAN LCS SIGUIENTES FACTORES:
Flywheel Povier 450 HP (336 kW) 705 HP (526 kW) 330 HP (246 kW) @ 1900 RPM
| Capacities (SAE) ;lruck 14 cu yd (107 mi) 21 cu yd (16 m’g 14cu yd (10 7md)
i ol S Tailig) . 20cu yo (15 3m) RESISTENCIA AL RODAMIENTG = 0.05
I Ogerating weight (empty) 73.300 1o (33 250 kg) 100 600 16 (45 360 kg) 64.2001b.(29 120 kg)
Rated load 48.000 15 (21 800 kg) 75000 ib (34320 ka) 48,0001. (21800 kg) ACTO o1
! p 'E VELO( A =
Sower shift transmission 8 speeds wd — 1 rev 8 speeds twd — 1 rev T — 11 ACTOR DE VELOCIDAD 0.7
| Tos speed (empty) 35 mpn (56 km/h) 32 moh (51 2 km/) 31 mph {50 km/h) . . .
| ioeestop uimmaleTTcis e N 101" 112 2) 6" (1.1 m) EFICIENCIA = 45 min/hora
i Stzndard tires: Tractor Irant wheels == - = T T B e - . - NN 1
| HaC o e 20523 (28°PR] A 29 5% 24 [267) ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR = 600 M
| Scraper wheels 29529 (28 PR) 33 25% 35 (33 PR) 29 5% 29(28 PR)
~ depth of cut 13.4” (340 mm) 19” (480 mm) 13*(330 mm) TIEMPOS FIJGS DE 1.5 MIN.
* cat 411" (3000 mm) 1175.5” (3490 mm) 9117 (3000 mm)
WO 16.77 {420 mm) 187 (460 mm) RESISTENCIA POR PENDIENTES = 10 KG X TON X i¢
11711 (3630 mm) 138" (4170 mm) 11117 (3630 mm) RECT M, . T 15 KG X TON X 5 CH 1 RACTON
| RESI A Al J N o
e 254" (7720 mm) 28°8” (8740 mm) 254" (7720 mm) RESISTENCL/ + RQDAMIENTQ 20 KG X TON ( INTERNA)
length 41777 (12 700 mm) 48°8” (14 830 mm) 41°7" (12670 mm)
Cverall widih 174" (3450 mm) 13" (3962 mm) 11747 (3450 mm)
*Zjersiteg weight nclutes covants luSnicanis ROPS caropy, Il fue tank ana operaer

1.  TIEMPO DEL CICLO
2. RENDIMIENTO DRE UNA MOTOESCRITPA POR HORA

ISTE TRABAJO EXN 7 DIAS LABI-

3. TQUIPO REQUERLI®Y PARA RIFALITAL
LES COM TURNOS DE 8 1ORAS

4, DETERMINAR EL COSTO UNITARTO DIRICTO DL MJ DE MATERIAL EXCA
VALO




COSTO
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FIGURA 1

INFLUENCIA DEL TAMANO EN EL COSTO
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CAFACIDAD EN YD.?

GRAFICA 1

MATERTAL ARCILLO LIMOSO

PLSO VOLUMETRICO SUELTO « 890 KG/M3
PESO VOLUMETRICC LN BANCO = 1150 KGJ/M3
LCS VRESTAMOS LATERALED 1S1AN aillTRINGIDES A UL TRVTA Y

60 M.

MEDTDA TRANSVERSALMENTE DESDE 19,

mIr Ny

CAMTNN

10 A

LOS DEPOSITOS PARA MATERIAL A DESPERNICIO ESTAN LOCALIZANDS A -

760 M.

A LA DERECHA Diill, KM Z+600.
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1! o ) ) . 1 |
Vol PO REQUERIDO PARA )G ALTIAR 15 TRESAT0 LI 1 DIAS : PR LN vy s .. i P LN e
CIING Ha WEELN T BRI
SEODERLRA AVALIZAR DIACURRDO CO% LGS D TIEI0L A ehlA- “ TR A Ve nifie LBt~ i b o
L} o 0 A ata

DOS BERTIRDOSE CONNTDNRAR COMO S ERNATIVAS

). ARGREMUNTA A TURID i 10 JIORAS
D)L= JRCRESENTAR A TTUREO DO |
). WALTZAL LadIPr0 Coi DAYet CACLO EhAD

A= ANVALTIZAR 1QATPO PUSHE: P, CON CLELOS LARGCS

IL CASTO UNLITARIO DIRECTO DE M3 DI MATERTAL EXCAVADO 50 ORTFN-
DRA DE). COSTO HORAIRIQ D LA HMAQUINARIA QU INTERVIERNY L CADA

TRAMO.DIVIDINO ENTRE EL RENDIMTIENTO DT ESE TRAMO.

LOS COSTOS PODRAN SER DIFERENTES DEPLNDIENDO Dit TADA ANALLSIS

o ¥y -Scra
PERO A NANERA DL RECOMENDACION SE SUGIERL TOMAR EN CUELTA: e

_ RELACION COSTO UNIT.RIO - VOLUMEN DLEL TRAMO ) e e

cutling edge penetralion, apron closure and matcriai
ejeclion.

_ NUMERO DE MAQUINAS DE CADA TRAMO

CONSISTLENCIA O VARIABILIDAD DE LOS CICLOS Cushion-Nilch l‘“-:ﬂu haul rord c<ho-ke, #tehilizes
- machine irasel, subetzntially increases winhle working
spceds. Non-cushion hitch is also available.

Catl diesel enyine providss 300 flywhest horneponer
and features avtomatic furl-injectinn timing sdvance
for oplimum performance at ail RPM.

Fight forward speeds up fo 32 mph (51,5 hin/h)
wmith Caterpillar acmi-automatic power shill tiansinission.

DE BESTE ANALLSIS SE& PODRA DETERMINAR UN COSTO UNITARIO QUE SiiA

REPRESENTATIVO DE LOS KENDIMIENTOS CALCULADOCS. (24 3, —TN l Servicing ease . .. major componeats readily accas-

sible and independently rersoveble. ‘

il L s st BN
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CARGADORES 13
ORIGEN

Ing. Carlos M. Chdvarri Maldonado ng
CARGADGRES

La evolucidn de tractores potent>s para el movirn:2ntc de tierras y el
manejio de otros rmaic i

aies pessdos se he producido con tal ragidez cug es
G alizar acerca de las m2ior3s zdicyonales que ain pi=3an
conseGuirse en este tipo de maquiras. £n i0S pocos 3i0s transcurridos
disde la szqunda querra mundial, el desarroilo de nuevos tipos de
5ticos, grupos (Molopropulsares, converudores de par, 1ransmisiones
: reducciones por glanearios en las ruedas, matzriaies
estructurales y disefio general del trector han hecho un2 realidad tznte de
ios tractoras de ruedas como de orugas gue son en la actualidad adecuedos
virtualmente para todo tipo de trahajo intensivo realizable con tractor

imposible

Originalmente los tractores cargadores sdio tenizn movimiento de giro
del bote y vertical a lo largo de un marco que le servia de guia al bote,
que se colocabe en la parte delantera del tractor., Cuando el bote
estaba a nivel de piso, el tractor avanzzba haciz adelante y el bote se
introcucia en el material para cargar; después se subia el bote a base de
cables y poleas accionades por una toma de fuerze del motor del tractor, y
con el bctie en esta posicion, el tractor s& movie hasta colocarse con el
beie en !a parte sugerior del venicuio, que se Gzseaba cargar y se ceeba
que el bote girara por el peso dal material, y del bote mismo, aflojando
uno de los cabies de controi. De este tipo de equipo guedan muy 0GCOS
trabaiando pero fueron el origen de los actuales. Esias miguines tenian
ernbrague de friccibn vy ejes de tipo usado en automocion, apenas Si
podian reg'izar trabajos de carga de materiaies sueltes.

El trebajo pesado, incluyendo la excevacién de material .en su estado
natural, esisba reservado casi por enterc 3 ias excavadoras giratorias
montadzs sobre oruges.

Los tractores cargadores de hoy en dia nacieron principalmente de las
necesidades econGniicas de la wida. El constjuctor de carreieras, por
ejemplo, se enfrentd con €l uso de maquinaria que no se adaptaba al ritmo
de aumento del costo de los trabajos. Acudid pues, a lcs fabricantes de
maquinariz vara ia construccion, la recesidad inmediate era CONSequir una
maquineé gque €xcavara y cargara, es decir, un tractor cargador que
proporcionase:

a) Mayor producciéon

b} Menor costo de funcionamiento
c) Mayor movilidad

d) Més facilidad de servicio



rara asto fue necesario dosarroliar, motore.
transmisiones, componenies hidraulices z

Todo e! concepto de' mover une amglia variedad de msziz-
mayores cantidadss, a menor costc gracias a la velocidad, potencia y
movilidad, cperando eficazmente, y con una soie méguing, £zsd de ser un
proyecto para convertirss en un hecho tan pronto como los ingsnieros
desarrollaron fos nuavos componentsas

Ei campo de aplicacion de ios tractores sobre rusdas s ha
popularizado al resolverse paulatinaments el protiema histdr!
en la ba.'rg de arrastre Iz potercia edecuada en ias mas var
condiciongs, protiema gue ha oG la div
entre tractorss de oruga v sobre

En el afio de 1934, Clark Ecu.
primer tractcr Mi
par. transmision autcmatica y ref‘ uccion

i ado.

se hallaba esueu.hsmen.e !:

Al principio, en la linea de iraciores
que el eslabon més cébil eran los oroznis
motriz desde el motor hasia las ru
de tractores cergadorss gue puciss2
excavacion y 4l mismoe  tiempo
Gasesbles, se hizo precise proyeciar pis
este tipo de miguina.

El convertidor
excavar y cargar met
torsidnque “aria en forma cont
corriente, el convertidgr de par
porcion. El oar de tersién suminisizade s2
dermanda de czrgs. Para aprovechar
desarrolia m vte el conjunto moioc
cambio aut: Jm:!sco de cuatro velocidzd,
sobre rocde tos de bola y rodilles, ds
suave. lLos engranajes cde toda la gama
hacia airés en toma cc “t’c“ﬁ&
accion ré,’:ndn Jue cor.troldn el par sum:
trahsmision sz zccionsn con facilidad v ¢
control situgcdas @n 12 columna de d;re-:c.orL

wrs, tento ¢l de due

ron gde f3

En el eje motor de direccidn la fusrza de accioramiz
transitit:da por el arbol de! ¢ie al pifion p ri0 & través de u
universal,

nic es
s junta

Puizmos de relieve los oJr,ms gue snisceden sencillemznte Dorque
fueron, y ain son, factores asar o de un tractor ¢ znte
y ndecuado gara ionas. CGraclas a ¢sta
z&3a han s unidades paia ia

tecrioiogia &

de motores mayors y més potis COS y OUI0S comounzntes de
i3s eficientes médauinas Gue constituven {os traciores cargadorss.

Los cargacores son eauino de 2 cor zste
causs es mds conveniente en algunos , PUSS en
ésta es saric el uso de cam:onss ! aunique

sge a distancias cortas

una pala mecinica tiene una
Gue un carg330r, pero hay gue hacsr notar cue
un gzsto mayor da capital, amortiz
For cira parte el alto costo de iransoor:
cbra & otra es mucho mayor.

La moviiidad dei cargador es suparior, s ¢st2 pusde movearse
de! érea cde v« te y con segunidad v antas de cue €l pelvo
de la expiosion se disipe ! cargador cuzsde 251ar recogiendo la rocs r2gada
y precaréndese cara le entrega de miatenal,

fuera

adura raoicda

El uso de cergadorss da scluciones modernas & un problema de acsireo
y carga ds materiales, con la finglidad cde reducir ics costos y levar la
proguccion.

E! objeto principa’ 10 es eve'uar el carczdor {ronta! de
hoy en dia con relacidn ai trsbeje cue realize nara la construccién.




CLASIFICACION

LOS
CARGADCRES

Por conveniencia podemos clesificar a los carcadorzs dasde dos
puntos de vista: en cuanto a su forma de discarga y en cuzrto 3l tipo de
rojemiento.

A) Por la forma de efectuar ls descarga se clasifican en:
a) Dzscargs Frontal
b) Cescarga Lateral
c) Descarga Trasera

Descarga Frontal

Los cargadores con descarga frontal son ios mas usuzies de togos.
Estos voltean el ‘cuchardn o bote hacia ia parte d2lantera del tractor,

acciondndolo por medio de gales hidrdulicos

Su accion es a bese de daspiazamientos cortos y se usa para
excavaciones en séianos, a cislo eabierto, para la menipulacidn de
i uredos, en ios bancos de arena, grava, arcilla, etc.
4n se usa con frecuencia en rellencs de zanjas y en
des a pientes dosificadoras o irituradoras.

Una cerivecion de este tipo de descarga, es cuando se usa el cuchardn
tipo concha de aimejs al qus tembién se e llame bote dz uso multiple.
Este se pusde ebrir en dos para cargar o descarcar, ademids de que se
puede usar como bote de cescarga frontal

€l objeto de que ei bote se abra es que, cuando €! lzkio's

cs el que forma la caje del boie sz separs de 13 parte vertical y ésta
como cuchilia topadora, v se puzde usar como tal, adzmas de que cu
:ndo se pueden forzar ciertos materiales & =ntrar ¢z

]
zrrar las dos ceries del bote. En la parte tresera del cucheron, un par de
ciiindros hidrauiicos de dosle accidn hiscen Que €sie se aLra 0 S Ccierre.

Descarga Lateral

Los ce tienzn un geto sdicional gue scciona
al bote voitesndolo hacie uno de los cosizdos del cazrezdor. Esto tiene
como ventaja que el cergzdor No necesite hacer 12n110S MOviMientos, para
colocarse en posicion de cargar al tamion o vehiculo gue se dese, sino
aue baste que se coioque al vehicuio paraielo

carge lateral
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Desde lueyo este tipo =s inss caro que el de descarga frontal, y solo se
justifica su uso en condicionzs especiaies de trabajo, por ejcmplo, £n sitios
donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezega de téneles
de gran seccion, o en coriss largos de camino, ferrocsiriles o canales

Descarga Trasera

Los equipos de descerga tresera se disefiaron con 13 intencion de
evitar maninbras del carcador. €n éstos el cuchardn ya cargado pasa sobre
la cabeza del operador y G=scerga hiecia atrds directamente al camion o a
bandas transportagoras o a tolvas, etc.

Estos equipos resultan sumamente peligrosos y causan  muchos
accidentzs, porque los brzzos del eguipo y bote cargsdo pssan muy cerca
del opserador.

Algunos de estos ecuipes han sido disefiados con una czbina especial
de proteccidn, pero $sto rzsta eficiencia a la maquina porgue reduce la
visibilidad, ademés de qus asde peso al cargador.

En realidad han sido dosechados para excavacionas a cielo sbierto y
s6lo se usa en la rerags ce tlneies, cuya seccidy no es suficientemente
amplia, para usar otro tipo ce cargador.

A este equipo de dsscarga tresera disefiado especialmente para
excavaciones de tuneles, se les llama rzzagadoras y hay algunas
fabrices que se han czZiceco especialmente @ perfaccionarlcs por 1o que en
muchas ocesiones resulia ser ei equipo adecuado para cargar ei producto
de la excavacion dentro des tGn Vienen montados generalmente sobre
0orugas, aunque aigunos i0s vienen sobre ruedas metdlicas que ruedan
sobre una via previamenie insialada dentro del tinel. Es muy raro
encontrar este equipo moniado sobre liantas.

@

B) Ciesificacion por ia forma de Rodamiento:
a) De Carriies (oruges)
p) De Llantas (neuméticos)

Las orugas sor de calibre encho para mejorar la estabilidad contra el
voicamiento iaterel cuandc acarrean Cargas pesagas.

- 6/2576
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Los cargadores rmontados sobre llantas pueden ser de das o cuatro
ruedas motrices. Generalrmente se utilizan Cstas

sirven para proporcionar una exczlente flotacién gue les cermite tratajar

'sntas muy arandes.

en la mayoria de los terrenos.

En el siguiente capitulo, se tratard con detalle los diferentes tratajos
que pueden desarrollar tanto los cargadores moniados sobre orugas, como

Tos de llantas.
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DESCRIPCION
DE

LOS
CARGADORES
FRONTALES

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores frontales montados sobre neumaticos, son equipos de
excavacion, carga y acarreo que tienen un cuchardn o bote para estos fines
y que se aceptan en ia parte deientera de los tractores

,J\ Cuchilla
> I SEUR T R il

/i

Cuchardn ——=

/'!
Brazo de ;___,/4" = A )

descarga
Palanca de o
descarga <
N ____ Brazode
empuje

Cilindro hidray-
lico descarga

(—— Llanta



molores
arias
ble
ntes

convertidor de par, bombas,
s Jde transmisidn, diferincial y raduccicnes ¢
conjuniades para surninistrar la mixima potencia wtil
of rczamientos minimos, se puzden realizar las sig

la s:izccion del

perfecia
con pérdi
funcionas:

1. Transmitir fuzrza suficiente a las ruedas para proporcionar una
accion de empuje adecusdo al peso de la m3quina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidraulico que excavard, leventzrd y
vulicard las carges adecuadas por anticipado.

Estas maguinas por tanto no son simples tractores ejuipejos con
componen:2s zdacuados para la excavacion y carge, sino que son maguinas
bdsicamertz proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas
formada por componentes estricturales, motrices y mecdnicos, plenamente
integrados y concebidos para trabajar conjuntamente.

NEUMATICCS

Si los motores y trenes de transmisidn han experimentado cambios lo
suficientemante amplios para hacer posible la consecusion del moderno
cargador, para tsabajos intensivos, los neumdficos también  han
evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presion han sido
sustituidos por neumaticos de ampha bese, alto indice de traccion, gran
flotacion y iarga vida en sercicio.

Quizas el resultado mas significativo de las investigaciones sobre
neumaticos, llevadas a cabo por fabricantes, es el desarroliq de neumadticos
de gran base, sin cdmara, especizies para el movimiento de tierra y para
actuar sobre roca. Las presiones de inflado mas tajas y las bases mas
amplias, han impulsado a una reconsideracion de los conceptos de
resistencia a la rodadura.

Otro resultado de la investigacion llevsda a cabo con neumdaticos de
base ancha es el referente a la presion per pulcada cuadrada ejercida sobre el
suelo por el neumdtico, que es aproximadamente igual a !a presion dé

81

inflado del neumatico.

Se ha conseguido aun otra mejora que relaciona la duracidon de los
neumaticos con la cantidad de lonas utilizadas en su fabricacion segun las
diversas condiciones de trabajo. Se ha demostrado mediante una gran
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un
neumatico del tipo que se utiliza en las maquinas para el movimiento de
tierra, equipado con pocas lonas, suministra un area de apoyo superior.

En contra de la creencia popular de que los neumaticos de los
cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo intensivo en
proporcion similar, e incluso superior a los de los neumaticos de las
motoescrepas, la experiencia nos demuestra lo ~contrario. El armazén
basico del neumético montado en un cargador se desgasta mucho mas
despacio, debido a que la cantidad de calorxgenerada en el neumdtico es
menor a ia que se procuce en ei mismo neumatico cuando este es utilizado
en una motoescrepa. Esto es debido principalmente por que tanto la
velocidad y distancia de acarreo de los cargadores, son menores que los de
la motoescrepa

El tractor ba;sico del cargador se ha dwsefiado para permitir
modificaciones en ‘s distribucion del peso, ya sea mediant> el inflado de
los neumaticos con agua o adicion de contrapesos, por !o que se puede
adaptar con mayor precision a las diversas condiciones de trabajo. -

Existe una gran variedad de tamafos de neumaticos, nimero de lonas
y disefio de cubiertas adecuadas para su utilizacion en los cargadores, por
lo que por considerarlo interesante anexamos la tabla que a continuacién
se muestra.
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abrasivos y fragmentos de roca que puedan dafiar a los neurmaticos,.es

Dimension Narnero de Tipo de Precio practica recomendable proteger a é¢stos, por medio de accasorios que
Neumatico lonas Neumético agosto-1975 constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). %\
Y
28.5 x 25 20 L-3 26,538.00 \ Sy
2 L2 29,297.00 4
26.5x25 14 L-3 26,900 00 oy
2 16 %5 32,552.00 &
29.5x25 22 L4 46,285.00 V) L)
29 5x29 22 L3 47,967.00 a4
28 ‘ L4 53,361.00 Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas.
33.25x35 20 L3 66,305.00
25 L3 77,738.00 . )
Para resolver el problema de las certaduras y dafios por celentamiento

de los neumaticos, en los cargadores de gran produccion, se usa una llanta

. - sin ceja {bzadless ue consiste en un cinturon de monta;js rezmplzzable

L-2 Tipo de Tracciéon s (beadless), q onsist 6n de monta; rezmple able,
que ests compuesto de zapatas de acero P “-n\

L- 3 Para Roca

L4 Para Roca (hueila profunda) }/’ \,(’
7 k4
A los neumaticos se les designan, generalmente por tres numeros i
visibles en la cara lateral por ejemplo, 23.5 x 25-20 indican: el primero la 1
anchyra nominal exterior en pulgadas, el segundo, el didmetro de la lianta %
en pulgadas y el tercero el nimero de lonas. i
I

Proteccion de los Neumaticos Fig. 8. Beadless

Para aumentar la duracién de las costosas llantas, se debe recomendar . 0 . I .
a los operadores que no acemoden las cargas mediante arrancones y Este 1(p‘o d_e antas se 'lnjportan actualmente de Alemzniz pero estd
frenajes bruscos, pues esta pésima costumbre, se traduce en severos en proyecto fabricarlas en México.
impactos y frecuentemente causan la rotura del tejido de las lonas de los . o . -~

fa Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas llantas son:
neumaticos. h A ) i P )

su mas larga duracion y su mas bajo costo de operacidn, para los usuarios.
La presion de aire* apropiado, es base para la duracion y el buen
MANDOS FINALES

funcionamiento de estos equipos.
Los cargadores montados sobre neumdticos pueden ser de dos o

Cuando la superficie de rodamiento estd compuesta de materiales cuatro ruedas motrices.



Por las duras condiciones de trabajo los cargsoores de dos ruedas
motrices estan siendo desplazados en el movimiento de tierra y su
aplicacion mas bien es para fines agricolas.

Los cargadores con traccion en las cuatro ruedas puesto que
aprovechan ui mayor porcentaje de peso en la mdquina comparado con
los de tiaccion en un solo eje, realizan la accion de excavado y acarreo
mucho mejor.

La mayoria de los cargadores de cuairo ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con .dirzccion frontal e
inclusive en las zuatro ruedas.

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direccidn que hacen
girar la mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articuizdo del
tractor y el cuchardn, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece
las mismas vertajas gque los de direccion en ias ruedas traseras,
manteniendo el Z2so del cargador directamente deirds del cucharon vy
haciendo que todas las ruedes sigan el rastro del trayecto del cuchardn.
Ademds, permite que el cucharén gire antes de que wire el tractor,
idad de la colocacién, tanto en el banco como sobre el

aumentando la f

camién, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la distancia de

recorrido entre banco y el camion.

Fig. 9. Direccion de Bastidort

La fuerza de empuje describe la capacidad que tiene una mdquina para
hacer penctrar la cuchara en el material que se exceve. lLa fusrza de

traccion Gtil disponible y las condiciones del terreno determinan ta fuerza
de empuje disponible. Si el operario de la maquina permite que patinen las
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje maximo y
nada se consigue sino reducir la duracion de los neumaticos. Puesto que el
debido ajuste entre la unidad motriz y la maquina permite que el cargador
haga patinar las ryedas en velocidad baja, cuanto mejores sean las
condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado
para incrementar la accion de empuje.

El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfuerzos
resultantes de la excavacion y el transporte de la carga.

El eje oscilante 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 direccion con un minimo
esfuerzo. Ello permite la obtencion de maxima maniobrabilidad y perfecto
control del vehiculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenos
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas
sobre el suelo con objeto de proporcionar el maximo esfuerzo de traccion.

SISTEMA DE FRENOS

Los cargadores cuentan con frenos de servicio y para estaciona-
miento. Los primeros son hidrdulicos, con circuitos independientes para
los ejes delantero y trasero; y estan dotados de un sistema de alarma con
objeto de que cuando se produzca algun fallo en cualguiera de los
circuitos, entre en funcion el freno de emergencia de modo automatico y
se detenga la maquina. Los segundos, son de disco y se aplican
manualmente.

Es importante hacer notar las ventajas que representa una adecuada
conservacion del sistema de frenos ya que el costo tan elevado del equipo,
nos obliga a ser muy cuidadosos gn este rengldén y si a eso aunamos la
sequridad que representa para el personal que de alguna forma esté
laborando cerca de la zona de maniobras de las maquinas, la buena
conservacion del sistema nos garantiza un manejo seguro y eficaz, tanto
para el equipo como para el elemento humano.



CUCHARONES

Toca ahora hablar de los elementos bésicos de carga, es cecir, de los
cucharones. Para ello, mencionaremos los diferentes tipos existentes en el
mercado, concretdndonos a continuacion, a hacer una breve descripcion de
los mismos.

a) Bote Ligero

b) Bote Reforzado

c) Bote Super Reforzado con Dientes
d) Bote para Demolicion

e) Bote Eyector de Roca

f) Bote de Rejilla.

a) Bote Ligero

Los equipos que Unicamente van a cargar materisles sueltos y poco
abrasivos tienen un bote ligero y en la parte extrema del labio inferior
estdn reforzados por una cuchilla que es la que primero entra en el
material que se va a mover (Fig. 10}

Fig. 10 Bote Ligero e

b) Bote Reforzado

Luando se necesita excavar ademas de cargar entonces el bote es un
poco mas fuerte que el anierior y viene equipado con una serie de puntas
o dientes repartidos en el mismo sitio en que e! anterior lleva cuchilla. Los
dientes tienen por objeto facilitar la penetracion del cuchardon dentro del
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material (Fig 11)

Fig. 11 Bote de Dientes para Excavar y Cargar.

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

por nuevos con objeto d2 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 igual al

bote de excavaciones pero més fuerte (Fig. 12). Algunost botes para roca

tienen su borde inferior en forma de ¥V’ y no llevan dientes sino cuchilla

(Fig. 13).
|
|

Fig. 12. Bote Super
Reforzado

Y

d) Bote para Demolicion

Fig.13
Bote con
borde infe-

rior en “'v



Este tipo sirve p3-a cargar o

para esto cuenia con una rmandibuia con fuzrza

son dentados (Fig. 14). Las planchas laizreles son ¢
agarre de materiaies grandes.

Fig. 14. Bota para Bemolicion

e) Bote Eyector de Rocas

El eyector es utilizedo para cdescargarel mater:al que se encuentra en
2l bote, ya que ésie avanza hasta el extremo delentero, por esta causa es
posible regular la eyeccion del material a fin de situar tien la carga y

minimizar los choques en la caja del camion. La cuchilla en “V" truncada

facilita la penetracion y la carga (Fig 15).

Fig. 15.Bote Eyector de Roca
f) Bote de Rejilla

Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo
permiten que el material indeseable caiga a través de éstas (Fig 16).

Fig. 16.Bote de Rejilla

.os fabricantes ademds de estos tipos hacen otros segin las
necasicades del cliente.

Capacidades

La resistencia medanica de toda la maquina y en particular de los
componisnites de los brazos y !a cuchara, ha de ser suficiente para soportar
las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de
trabajo del cargador. Probabiemente de ninguna otra parte del disefio
bésico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como
en el método de construir las piezas que componen el conjunto de
brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavacion,

elevacion, acarreo y volteo. Cuanto menor sea el nimero de puntos
articulados, paiancas acodadas y eiementos de conexidn, mayor serd ei
periodo de tiempo que puede esperarse que. el mecanismo brazo-cuchara
funcione sin fallas estructurales.

Intimamente ligado a lo anterior esta !a capacidad de los botes los
cuales varian con Ta potencia del tractor, el uso al que se destine y
también debe relacionarse al tamafio de las unidades de transporte. Por lo
que si se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente
consultar los catdlogos correspondientes, porque cada equipo ha sido
disefiado para un tractor determinado, y o anterior por lo general no serd
posible, ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que corresponde-
desde la fdbrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una mala
adaptacion puede costar mucho dinero y ser infrugtuosa.

Las capacidades mas usuales de los botes varia de 1/2 a-5 yd*®
aunque actualmente hay fabricas que estan haciendo equipos mds grandes,
que pueden dar magnificos resultados en determinados trabajos, de los que
mas adelante se hablara.



SISTEMA HIDRAULICO

El conjunto brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de
un sistema hidrdulico, que estd formado por una bomba que recibe
movimiento del motor del tractor, un depdsito general de aceite, una red
de circulacion cerrada del fluido, los correspondientes pistones y los
controles instalados al alcance del operador en el puesto de mandos en el
-propio tractor.

Casi er’ todos los cargadores son dos pares de gatos los que se

accionan, §irviendo uno de los pares para subir y bajar el equipo, mientras

que el otro para accionar el cucharon en sus

movimientos de excavacién y volteo.

Fig. 17. Sistema Hidraulica

——__

El tamafio de los cilindros, la presion hidrdulica y 1a longitua ue 1us
brazos de palanca mediante los guales se transmite la fuerza hidréulica, nos
determina la fuerza de ruptura que puede ser desarrollada en’ el borde de
ataque de la cuchara.

Los cilindros de elevacion proporcionan la fuerza suficiente para
elevar una carga capaz‘de hacer bascular la méquina sobre su eje
delentero, cuando la cuchara se encuentra situada en su pgsicion de
mdéximo alcance hacia adelante. Esta carga se dsfine como carga de vuelco.

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de
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la cuchara, mediante algin objeto fijo haciendo que la médquina bascile
sobre su eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto
que 10 se puede realizar précticemente ningun trabajo con la maquina,
cuanco uno de los ejes estd levaniado sobre el suelo, la fuerza de ruptura
0 capacidad de elevacion que exczca del punto de carga de vuelco no tiene
significado préctico alguno.

Como es légico suponer otra bomba hidraulicaindependiente a la del
sistema de carga y descarga de material, permite en todo momento
accionar la direccion del carcador. Este sistema de dos bombas
proporciona ~ rendimientos 6ptimos cuando la maguina se encuentra
debidamente conjuntada con el convertidor de par y con laadecuada
seleccion de marchas.

CONTROLES AUTOMATICOS

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal

Altra de eleracién




Si no se desea esta inclinacion hacia atrés, el operador pusde usar el
control de descarga para contrarrestarla. Ademds algunos tipos o marcas de
cargadores estan dotados de unos interuptores especiales automaticos, que
se accionan con el pie, para cetener la elevacion a la altura maxima o en
algin otro punto elegido y para regresar el cuchardn al dngulo de
excavacion después de la descarga, teriendo como ventajia estos
dispositivos que permiten al operador utilizar ambas manos sobre los

controles del cargador mientras manicbra.

MOTOR

Fig. 19.Motor Caterpillar de Diesel D343 (y88)

El puesto del operario por lo general se encuentra en la parte delantera
del cargador pues ésto permite una visibilidad méaxima de la zona de
trabajo y mejor distribucidon del peso, debido al efecto contra-pesante del
motor. Se dispone igualmente de mejor accesibilidad para el servicio,

puesto que el motor se encuentra alejado de los mecanismos de carga.

El motor de los cargadores por io generai es de diesel, con potencias
que varian de 80 a 570 H.P

cilindros, todo esto depandiendo de las caracceristicas de cada cargador.

de cuatrc tempos y de cuatro a ocho
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Las marcas de los motores que se usan con mMds frecuencia son
:aterpillar, Cummins_ y General Motors.

Una de las funciones del motor de un cargador, es proporcionar la
Jotencia necesaria para generar fuerza hidraulica para el movimiento del
oote y la direccion. Hasta el 35% de la potencia del motor en H.P. es
recomendable para satisfacer a ésta. La otra funcidn es transmitir fuerza
suficiente a las ruedas para proporcionar una accion de empuje adecuado,
para que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del
65% restante, deducida la fuerza de arrastre del vehiculd; siendo ésta la
fuerza requerida para mover el vehiculo durante el transcurso de |a prueba
con la transmisién en punto muerto, expresandose en libras e incluye
como variables: mecénicas los rozamientos en los cojinetes de !as ruedas, en
el engranaje diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido para
“flexionar’’.1os neumaticos, para compactar o desplazar el material sobre el
que avanza la méquina' ‘y la traccidn necesaria para remontar las

irregularidades de |a supercie.

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE ORUGAS

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se le Ilama
cargador frontal, tractor pala y mas comunmente traxcavo, que es |a
degeneracion del nombre de un modelo de una marca determinada, pero
que en México se ha generalizaghy se le nombra asi a la de todas las

marcas (Fig. 20)..

En cuanto al sistema hidraulico, controles automaticos, cucharones y
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Proteccion

Catarina S del radiador

apatas de
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Fig. 20. Cargador Frontal sobre Orugas

motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio
que los cargadores montados sobre neumadticos ya descri-
tos anteriormente. Por esa razdn en adelante se describi-
rin solamente las diferencias més significativas.

ORUGAS.

El sistema de trdnsito de estos cargadores consta de cadenas formadas
por pernos y eslsbones, a las cuales se atornillan las zapatas de apoyo.
Estas cadenas se deslizan sobre rodillos, conocidos cominmente como
roles. En el extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es
un engranaje propulsor que trasmite la fuerza tractiva (Fig. 21).

Fig. 21. Sistema de Trénsito

Un adecuade anchc y largo de las oru
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estabilided contra el.volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadal

»

Estos tipos de cargadores tienen una coriexidn rigida entre el tastidor
de les oruges y e! bestidor principal, pues de esta manera se mejora la
estabilidad (Fig. 22).

Fig. 22.Conexion Rigida entre Sastidores.
El tipo de zapatas de !as orugas utilizades, tienen una influencia
considerable en ia técnica de excavacion.

En ccasiones se utiliza |z zapats lisa para no deteriorar ia superficie
de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de que patinan bastante sobre
muchaos suelos e impide que toca la potencia de s maquine se aplique a
trabajo.
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A meadida gue !5 zapate con semigarra zsta, las cabezas de los

jecion quedan expuestas y se desgastan y las orillas de las

zapatas se ilitan de meanszra que puszden doblarse. Su vida puade
prolongarse scidando uria tira de aleacion a lo largo de la barra central. Un

cargador scldado de esta manzra podrd tener buena traccidn, pero puede
producir una mercha mo'estz sobre terrenos Juros.

Las zapatas lisas o d2 semigarra no son adecuados para trabajar en
terrencs lodosos, ya gue s2 hacen tan resbalcsos Gue proporcionan poca
traccion y no sujetan ieblones u otras objetos colocados debaio de ellas
para ayudar a s2lir de los sgujeros. También permiten que la méguine se
desiice cuesta zbzio cuando trateja sobre un talud lateral.

La garra grende da muy buena traccidn perc presenta dificultad en el
pivoteo o giro. También hacen a la méquina muy susceptible a dar tirones
y somete a €sta y al cucharOn a3 impactos Yy sobrecargas que pusden
acortar la vida del cucharon.

Para condiciones especiales pueden sujeiarse garras sobre las zapatas
regulares. Las garras pueden colocarse en solo seis u ocho zapatas de las

orugas uniformemente espaciadas de ceda lado para el trabajo en lodo.

DIRECCION

La direccion de los cargadores montados sobre orugas s maneja por
medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23).
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Fageo MataTAg
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SnamienTa };

csLan
MECANICO AL FALNO

A LA VALVULA MiDmAuLICA
PARA €L €MBRACUL OF DImECCION

Fig. 23. Sistema de Direccion

Mediante éstos se hacen todos los giros 'y paradas. Para soltar el
embrague de la direccion,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
més cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena
también ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse comc
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 importante el acarreo de material en tramos cortos.

b) Cuando los puntos de trabajo estan diseminados.

c) Cuando los materiales estdn sueltos y pueden atacarse facilmente
con el cucharon,
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d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buzna
ajustarse a las restricciones de tipo legal. traccion y amplia superficie de apoyo.

2) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las c) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y
orugas, siempre que los neumdticos resistan !as condiciones de rapidos.
trabajo.

f) Donde el terreno es duro y seco. d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse

facilmente.
h

El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que

se requiere mas espacio para maniobrar. n - e
e) En donde los fragmentios de roca pueden dafar los neurmaticos.

La presion sobre el suelo es aun mucho mayor que los de orugas,

. . g) En trekajos que requieren voldmenes pequefios.
pero el efecto de compactacion de las 1lantas y las vueltas mds
graduales le hacen posible trabajar facilmente en suelos erenosos S 3
o ) ) Por- su disefio los cargadores sobre orugas, pueden salvar las

que se partirian bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a . o n Lo
irregularidzdes del terreng y su caracteristica principal es su buena

éstas. o . ! My F .
traccion, su bajs velocidad y su limitacion a distancias cortas de acarreo.

En superficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de la

traccion como de la precision de 1a direccion.

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

de orugas.

"Los cargadores frontales montados sobre oruges se pueden utilizar

con ventajas en los siguientes casos:

a) En terrenos flojos donde el &rea de apoyo de las orugas aseguran

un movimiento adecuado y una estabilidad correcta.




TIPOS

DE
CARGADORES
EN EL
MERCADO
ACTUAL
FABRICADOS
EN

MEXICQO

En el mercado se encueniran varios provedores que distribuyen

cargadores tanto de carriles como de neuméticos, de distintos tipos y

les gue los

tamafios, que pueden temer caraCieristicas espe
menos populares entre el gremio de construciores, pero quizé tos factores
que mds influyan pare adquirir una determinada marca, sea la oportunidad,
la existencia, facilidad de ©ago, precio, pesible valor de rescate, pero muy
especiaimente el servicio de refacciones y mantenimiento gue ofrezca Ia

case vandedora.

El gobierno ha establecido una serie de medidas, estimulos vy

faciiidadss tendientes a procurar gue parte de ios bienes intermedios y de

capital que actuaimente se imporian, szan sustituides por praductos
fapbricados en el gafs. Algunos de estos productos se fabrican en México

pero no en las cantidades suficientes, para poder conciderar que un

determinado cargador sea concideradc 100 de fabricacion nacional.

A fin de proteger a la Industria Nacioral preduciors de maguinaria,

comprometides ante el Gobierno a progremas de fabricacion, las

importaciones de bienes de capital {msaguinaria, refacciones, piezas etc.)

estdn controladas por los Comités’ Consultivos para la importacion de la
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integrada ppr representantes

Secreteria de Industria y Comercio,

aubernamentales y de la iniciativa privada.

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el
ensamblaje de un cargador entre otros, son: filtros, mangueras, sellos,

bandas, balatas, carcasas, motores y baleros.

Para que un cargador sea considerado de fabricacion Nacional, deberéd
de contener cuando menos el 51% de conjuntos basicos. Estos conjuntos

son los siguientes:

a) Chasis o estructura principal
b} Motor

c) Convertidores o transmisiones
d) Mandos finales

e} Sistema eléctrico en general

f) Sistema hidraulico.

En México la industriatizacion ha seguido el proceso tradicional de los
paises de menor desarrolfo. Esto se puede constatar en las tablas que a
continuacion presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que
existen en el mercado actual en el mundo, en la cual, una minoria son de

fabricacion Nacional.
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CARGADORES DE RUEDA (TRACCION EN LAS 4 RUEDAS)
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