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EVALUACION DE LA ENSEMNANZA
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5U EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED,

GRADO DE ACTUALIZACION

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADQ EN .EL TEMA

LOCRADQ EN EL TEMA

DEL TEMA

TEMA

INTROGDLCC{ON

] DRGANIZACION Y DESARROLLO

~ |

-k g - EEE T

| UTILIDAD PRACTICA DEL
TEMA

2 GEOLDGIA

3 ‘ PLANEACIGN

|| MOTOCRESPAS

5]l TRACTORES

b RETOEXCAVADORAS

14 CARGADORES

8l OTROS EQUIPOCS

9y COMPACTACIGE

104, TALLER
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EVALUACION DEL CURSQO 3

CONCEPTO EVALUACION

APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERCN LQS TEMAS

GRADO ODE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

CUMPLIMIENTO DE LOS -OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

CALICAD DE LAS NOTAS DEL CURSO
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1. {Qué le parecid el ambiente en la Divisisn de Educacidn Contimsa?

MJY AGRADABLE

' AGRADABLE | DESAGRATABLE

T

2. Medio de comnicacifn por el que se enterf del curso:

PERIODIC) EXCELSICR -
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION

PERIODICD NOVEDADES .
ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO

VISION DE EDUCACIGN

CONTTHA CONTTMNIA
CARTEL MENSHAL ‘| RADIO UNIVERSIDAD COMINICACION CARTA,
TELERONC, VERBAL,
EIC.
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA LNAM "LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY! UNAM

3. Medio de transporte utili'zadc para venir al Palacio de Mineria:

i .

- AUTGMOVIL
PARTICULAR

METRO

OTRO MEDIO

4, }Qué cambios haria usted en el

cursa?

programa para tratar de pevfeccionar el

5. jRecomendaria el curso a otras persanas?

SI







10.

i{Qué cursos le gustarfias que ofreciera la DivisiSn de Blucacifin Contimuta?

La coordinacifn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

Si estd interesado en tomar algln curso J.ntmnw .E.D.Lﬁl es el horario
mis conveniente para usted? :

DE9A1IH, Y VIERNES DE Y VIERNES' DE DE 18 A" 21 H, R
DE ¥4 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H.
(CON COMIDAS) l

VIERNES DE 17 A 21 H) VIERNES DE 17 OTRO:

SABADGS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9
PE 14 a 18 H,

&= .
ik gt
| JF% ey
G

¢Qué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisibn de Educacifn
Continua, para los asistentes? )

Otras sugerencias:







DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

MOVIMIENTO DE TIERRAS: TERRACERIAS Y EXCAVACIONES

GEOLOGTA

Ing, Marianc Ruiz Vizque:z

Junio, 1981

scic de Minerls Calle de Tacuba 5 peimes piso Méxlco 1, D. F,  Tel: 581.40-20 Apdo. Postal M.2285






MOVIMIENTO DE TIERRAS

Geclogia
Introduccian

-Un buen nimero de obras de Ingenierfa Civil, incluye co

mo parte muy: importante de la obra misma, la operacién de --

- . -’

"Movimiento de Tierras". Esta operacifn es sobre todo nota-
ble en la apertura de una via terrestre (carretera o via --
f€rrea), en la construccién de un canal, en la preparacidn -
de la zona de desplante de una gran estructura como puede --
ser la construccitn de una cortina para unaz presa de almace-
.namiento, en la construccién de un aeropuerto e, inclusive,

de un puerto maritimo interior, en la explotacién de un ban-

Co de materiales para construccibn o en la explotacién a cie
F

lo abierto de un yacimiento de minerales metfilicos o no metd

.
»

licos come puede ser: cobre, fierro, uranio, carbfn, caolin,

.

bentonita, ctc.r . «s. ., e
. N
' n
AT 3

Cada una de las obras que se acaban de mencionar requie

Te necesariameénte,.antesrde .la construccidén, para llevar a -
: 3 4
buen' término la construccién misma y tener el minimo de erro

res, de un estudio geotécnico-y de este estudio geotécnico -

la operacidn designada "movimiento de tierras', necesita del



ccnocimiento preciso de los mpateriales que se van a mover, -

llimense suelos, rocas blandas o simplemente rocas.

La seleccién del equipo que utilizarh el ingenierc en -

el movimiento de tierras, se harf en gran parte tomando como

o e

base la 1nfurmactﬁn relativa a lasjd{stintns tlpcs de mate.-
114“ 4 LM .

riales que se Van a manejar, aprovechables o no aprnvcchables
s S T =

("\
y desde luego’ af%tras ccn51derac10ne5 no geoldg1cas como pue-
Hh

de ser: volumen, distancia, etc. = ' h,

—
L

En opini6n del autor y de los profesnres;E. Antoine y
D. Fabre {p&g. 177), un estudio geotcnico preliminar o de--
tallado para fines de Movimiento ﬁe Tierras, debe llevar a -

contestar, entre otras, las siguientes interrogantes:

.-'llr
Ir'l
-:Qué materiales s5e van a trabajar? .

-iCufl es el modc de extraccidn gque hay que excoger?

-iCufles son las poslbllldades de utilizacidn del material
extraido? o .

-¢Qu& velumen del materlal np es utilizable? .- .
]

-.J - v,

-¢5e encontrarﬁ*el‘manto frestico durante los trabajos de

excavacion? ' 4 t?h:: . S e -
P T I } o .. -
-¢Cual seri la-gstab111dad del talud después de.la excavacién?
SN -

v"".‘
A continuacién se hard primeramente una clasificacibn -

de los materiales, enseguida se mencionarin los métodos de ex

pleracidn que nos lleven al conocimiento de estos materiales,

luego se comentardn las interrogantes que ya se¢ han menciona-



+

do ¥ finalmente se tratari un ejemplo préctico con el auxi--

lio de wuna carta geot&cnica.

Clasificacidn de los materizles

Seglin su naturaleza los materiales se pueden clasificar

en tres grandes grupos ¥ los procgdimientos de excavacidn pa

i MIT R
ra cada grupo requ1erende técn:casrﬁuy dleTEntES
byt ba ]
i‘*fI e
Terrenos suaves _— ': : ot
. F:',- ' !-"""‘i‘lf: , .
Terrenos mixtos T SN "
! x ' }}T:'} N
N ' ! .—ftJ /"
,FTerrenns rocesos o coherentes = gl
‘. "ul - '::‘itj‘L
i'll . :'J‘;{ 1t
Terrenﬁs SUAVES : u.tdi“
MJ"" * IR I

if
Enrrespunden & €ste grupo los mﬂtETlﬂl&s‘pﬂCG cohesivos
FLE l

o
o A
o sin cuh?51ﬁn representados por suelps residuales o transpor
P j‘ ' . =

tados CUYU\OTlgEn puede ser: aluvial, lacugtre, aluvio-lacus-
t\ I

tre, eﬁllcu marlno‘o pirocifsticao.
L]

]
i B )

Caen en este‘grupn materiales tales como:
Ll '
4" : i

‘Suelns r951duales preducto de altera51ﬁn tutal de rocas

I' LA

r -

preexistentes cnn\caracterist1cas de, llmo, arcilla, arena,

[ T S - -
- wr '
llmusa, etc, ot : el e
# F C
- ' - 1 F T
S L]
3 *‘.-_‘;rr"

Adem&s materiales representativos de depdsitos: aluviales,

aluvio-lacustres y lacustres recientes, eflicos y marinos cons
tituidos por:

boleos

gravas

dronags

arcillgs y limos

lapilli

cenizas.



‘¥ Materiales, todos elles facilmente trabajables guhe nuv ne-

cesitan del uso de desgarrador o de explosivos.

Terrenos mixtos.

A este grupo estan asociados los materiales antes mencio-

nados, Tocas parcialmente_ alteradas y materiales granulares co

pm
' N ]

hesivos con cementantcs clcﬁreas, arcillo- calcﬂrecs y arcillo-

P o m

505, . et -
1 -:T'\ ,-1‘"'“,’ - et

FE LS

Eomprenden esta‘grupa los materlales s1gulentes

M Y |.. . PR

b ot . olc§n1cas
Q?). I - e .
i Iy gneas, instrus1vas
Rocas alternadas 1 ,

o parcidlfiente 5ed1mentar1&s HJ\V‘h
alteradfﬁl ~ Metamﬁrflcas- Ii!
' ,‘E . ii fj ig
ngunas,areniscas . ff}’}lgj
T !

. B ' 1 I I
Lutieas, - S
Margas t?k _ . Mo
Algunas tohas . 1 .I te

5 o
ﬁlgunashracas metamorficas . 1. T

Estos materiales.no nec051tan del uso- de explos:vos

-

TR S
s5i del desgarradur,idel huldﬂzer ¥ la escrepa.

AN -
Terrenns TOCO505™ ﬂ soherentus- L LI -5

[ " o B

4

P
Este grupﬂ 1nc1uye todﬂs las racas sanas sean estas

{voelcé@nicas o 1ntru51vas), sed1mentar1as y metambrficas.

¢
- - "

. . Basalto
Riolita

Volcinicas Andesita
Tobsas

Rocas Igneas
Granito

. Granodicrita
Intyusivas Diorita

Gagro

pero



Rocas Sedimentarias: Caliza, marga, arenisca, conglomeru-

do,. etc.

Rocas metamdrficas: MArmel, cuarcita Gneiss esquiste, etc,

Seglin el gradﬂ de fracturamientﬂ y alteracién estos ma-

i} e
teriales ﬂventualmente pueden ser explotados utilizande el -

L LT

desgarrador y la ?yphilla; por lo gqneral la roca masiva so-
MY ’
lo puede ser explota%a utilizandeo explosivos.

L, | -
Iy e
M&todos de exploracifn. : USRS
gl | DU
Para lleganti&conocer los dlstlntns tipos ‘de materiales
L nF IF M

con los cuales‘sﬁYQa a trabajar, se debers real1zar primera-
. fo
mente un recongcimiento preliminar seguldo de un estudio de-

- u}‘“
0

i

L]
. el

Ll by [}
- L ‘-

tallado.

Reconpcimiento; preliminar.
L] I‘:I-—
AN DA

s

- L]
'1

Por rEEDDDClmlentO pre11m1nar se.debe entender una ins-

'j’i.".tl‘_
peccidn general,del terrenoc que rEquiEIe de un corto tiempe
- tt . 4-

1.
y un minimo de’' eruga:lones pero que permlte definir las uni-

dades, lltﬂlﬁglcas_ex1stentes y sus cdracteristicas estructu

ra]ps.

»

Por otra parte este reconocimiento preliminar, propor--
clonar8 la informacibn para elsborar un programa para un es-

tudio.detallado.



Previamente a la inspeccién sobre el terreno en el re-
conocimiento preliminar, es aconsejable hacer una revisién -
de la literetura geolégica, cartografia y fotografias aéreas

existentes, que constituyen informacién de gran valor,

Como informacifn, -existe el-Hanua] de Disefio para Obras
]I"ﬁl . ”,r

‘Civiles, preparadu hace un’ par.de.'afios por el Instituto de -

Ingenierfa de la ﬁn1ver51dad Nacznnal ﬁutﬁnoma de México, pa
. A .\ 4 1
ra la Comisifn Federal de Electr1c1dad que tlene un capitulo

relative al conocimiento general de la geolngia del palis y -

......I.. e
desde luego exlsta la cartografia Detenal que!nfs .proporcio-
i}q L} 1

na informacién:valivsa de la geologia en lafetapa,prellm1nar

e N
mis aGn si se rec?ba la informacifn cnrrespund1ente a los --

" ; |IU:“/
puntos de verificacién,
toe )tr1i ) /
di i
Eestudio detalladnﬁ'
IJ‘ : . . v
Ah Wy, ATRAT
El estudiol detalladﬂ nos debe 1lcvar a obtener una car-
f‘r_'-
ta geutécn1ca}a;u%av55cala, que va desde 1Dﬂ a 1 lﬂﬂﬂ que
LSS 1) S o

nos permita Cnnncg{-

- La d1str1buc16n de las distintas formac1onea existen-

tes. "7y, , .
N <o g
- Su granulnméir1a Y caracteristicas . f151cas .
e Fl

- El espesor de -los materiales reconocidos o-investiga-
dos ¥ sus variaciones,

- El1 patrdén de fracturamiento del macizo rocoso en el -
caso de los materiales del 2° y 3er. grupo.

- Todo lo relativo a lz presencia y comportamiento del
agua subterrinea.
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E. estudio detallado se realiza por medio de un levanta
miento geoldpgico topogrifico con plancheta o fotografias aé-
Teas, con pozos a clelo abierto con toma de muestras, perfo-
raciones y sobre tode con los métodes geofisicos, en particu

lar ¢on ¢l método sismolbgico.

e

‘!'“}'_1 vt -"l;‘:.
No se harﬁ.una‘deacfipciﬁn del levantamiento gecolfgico

topogrifico con plancheta ni de los pozos a ¢ielo abierto ¥y

-
perforaciones pern s{ un breve comentario sobre-el métode --

- . if.a

sismolbgico de refracclﬁn purque hay estudlﬁg lxgadﬂs direc-
PR |'L-"-7""‘“- __-H.-"“

tamente con trahaJns de terraceo en base-a-la propagacién de

- omm Mg w R

- #.t
_'

las ondas sismicas. . . .
,q‘.-'« f‘;‘f l[i
Cualquler vibracién provocada en la's b rficie del te--
bt .r.f {

TYENO se&3 por una explosidn-, D poT un 1mpactu,fse propaga en

- . -

€l suelop o roca en todas direcciones B;un;EVEIDCidad que de-
ot " ‘
pende de la naturaleza de los materialesfb ’ ,
nl'] =
La veluc1dad de prﬂpagaC1nn est& en razﬁn directa de la
) ""u.. |-_,
compacidad de estos mater1alea; mas suave es un material mas
- 7.

baja es la veloc1dad de - propagac16n mas éampacto es un mate

'hh-

rial mas elevada es la velpcidad de propagacidn.

Para determinar' la velocidad de propagacitn de una onda
sismica se utiliza un sismégrafo, que en el caso mids simple
consta de un martilleo, una placa, un gebfono y un pscilosco-

pio que registra la vibracidn,



Con el martillo que estd ligado al osciloscoplio 3e pro-
veca la vibracién golpeandec sobre la placa, que esti coleca-
da sobre el terreno; esta vibraci6én es recibida por ol gedfo

no que a su vez estd conectado también con el osciloscopio,

El tiempo transcurr1do entre el impacto ¥ la recepclﬁn
.,-tr'n' 4-«"
L
de la vibracitn, :ancC1da‘la distancia entre el puntn de emi

—
+ -

sidén de 1la onda y_qsageﬁfnnn, nos da la velocidad de propaga
.r;l - __Ii

- W e e

clon, T ‘. i -
Ly f

*

De esta manera se han preparado tablas de desgarrabili-

gt

e " . . [}

. . , jq T

El estudlo 515molﬁglco de rEfTECC1ﬁn es ‘solo! una parte del -

dad. Figura 1: T s .

-

B . . v o

M -
eatud1o de detalle y necesarlamente deben serjejecutadas las
br” .
'III
explnrac1ones directas ya mencionadas. come PDZUS acieloabier

+
i
T

to, perfnra:xcnes y desde luego el levantamlento geuloglcn -

L

detalladn, subre tode si el estudio estd enfacadn a determi-

i
vk

nar cfgldad{y;valumen del materiual que va a ser aprovechado
{ ' * o
]
ya seagcuma “material de construccibn {terraplenea,,*enrcca--
Ly
; “ . PR -‘ -—

miente y agrmgadns) o como algun mlneral ecnnﬁm1co metilico

1. '-_ L) - L |'..nd

o no metﬁilcu ( fierro cobre .carhﬁn -etc ].pEn este iltimo -

caso es muy¢1mp0rtante saber cual es el valumen—del material

. b

LI

e .
N Fl

no aproveahable. ; o -

El estudic geotécniéo o genlﬁgicn ecnnﬁﬁihnlnus va a dar
la respuesta a las interroganteé que se plantearon- al princil ‘
piq,algunas de las cuales ya fueron comentadas, como son las
relativas al tipo de materiales y al métedo de estraccién -

que hay que escoger. Informacién adicional aparece en la Fig.2y
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DENSIDAD, TACTOR RE ABUNDAMIENTO ¥ CAVARTLIDAD

DE ALGUNASZ ROCAS Y SUELQS COMUNES {(ATXINSON l%?l]

—— -

Fact.

Tipo de roca © suelo Densidad Abund. Exe,
1. Basalto 3.00 1.6 D
2. Granito 2,65 1.58 D
3. Arenisca cementada 2.60 1.6 M-D
4. Arenisca porosa 2.50 1.6 M
5, Caliza dura 2.70 1.6 M-D
6. Caliza suave 2.2¢8 1.5 M-D
7. Creta 1.90 1.3 M
8. Lutita Z.u4q 1.L45 M-D
9. Grava seca 1.80 1.25 S

10. Arena seca 1.7¢0 1.15 5
11. Arena y grava seca 1.95 1.15 S
12, Arcilla ligera 1.55 1.30° M
13. Arcilla densa 2.10 1.35 M-D
14, Areilla grava y arena seca 1.60 1,30 M

S = Material suave facilmente cavable

M = Material de dureza media, parcialmente consolidado.
M-D = Material mediana y dificilmente cavable, tal como arcilla

densa himeda, grava con grandes bloques y caliza explotada.
D = Materiales dificiles que incluyen arcilla pléstica v mate =

riales que requieren uso de explosivos como: basalto,
nito, caliza, ete.

FIGURA No. 2

gra-



Velocidad si{smica en m/sec x 1000
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Trabajo con pico ala i
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Tractor-Escrepa; después de des-:

BalTar, _ e PR P A T ]
Carpador frontal sin EXPIUEiVD%ﬂEﬁPTZﬁEZ$qah1ngxnxgjﬁ
Excavadora con cuchara y cadena proorromery
Escavador de rueda y canjilones wpor—yomrrrm

_Draga fina =~ sin explosivoes zre—mmrmy

_Draga = sin_explosivos yrzmmroaro
Pala sin explosivos —rrr—mmrrmr——g

\ZZZ7?%) Posible

rrear] Marginal

L~/ 1 Imposible

r

Velocidades sismicas ﬁara determinar
factibilidad de excavacifn (Atkinson)

Figura No, 3
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En lo que respecta a la pregunta sobre la posibiiicad de
utilizacién del material que se va a mover, la respuesta pue-
de ser mfiltiple ya que depende del tipo.. de obra que se vaya

a construir ¢ del tipo de cuerpe mineral que se vaya a ¢xplo-

tar. -
“FJMI ! .t

Supongamos el caso 'de.iuna- presar »-° .

El estudio gentécn1co, segﬁn el tipo de cnrt1na, debe ha

.‘1:"J _Fi\

1w

ber definido las carq?teristlcas de los bancns, fualES y en -
' 1 L - .o .
que cantidad son aprnvechables los mater1ales .Y 81, 5 posible

- - L,

utilizar €l material. que Se Va/a remover en la\zona de limpisa

o bl i-

c en las obras auxiliares: thneles de\dEsviﬂ Tlvertedcres, ca-
i1 e""’}' e r'JT ) L

sa de mﬁqﬂlnas, etc. il 5 {w,;m?hj‘
ﬂt., w
51 -s¢ trata de un CUEerpo minerat cual’ Es el volumen del

' 1 .r.'s

aterlab-de despalme, desde luego no ut1lizab1eﬁﬂ dcnde se - -

+

r

ubicari 105 5itios para almacenar los que pDStEIlOTmEntE no -

1
- .

vayan a reprESentar en si un preblema v _!

i
Se debera conocer ia p051c1ﬁn del nivel de#aguas freéti
R
cas con. -relacipn al nivel mas ha;o de explota’}ﬁn de un mate

l.._.
+." *

rial y por supuestu la permeablxdad del terrenu*x,las pnslh1

.. - -

lidades de abat1m1entn del. manto, pnr bombeo,~en el casc de
que la explataC1én.se.haga én la_zuna de ;aturac1on.

Las pruebas de perﬁeaﬁilidad y la medicién de niveles -
realizadas durante la investigacién nos darin la infermacibn
necesaria a este respecto. '

En relacifn con la estabilidad de taludes durante la ex-

cavacifn, tratandose de material'es suaves; arenas, linos, etc,

se estard frente a un.problema de mecinica de suelos y la in-
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formacidn geolégica, en este caso litolfgica estratipriafica v
geohidrolfgica serdn el antecedente para analizar el problema
de mecinica de sueles; si de materiales rocosos la informacidn
relativaal R.Q.D..o Indice de Calidad de Roca obtenido de las

perforaciones y la distribucién y posicidn de discontinuidades

-
1

determinada durante el levantamiente,nos permitirdn d=finir -

- F —
[T [ -,

g v e

cuzl serd el compertamiento del talud.. 4.
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INTRODUWCCION

CONSTRUCCION .

Dentro de los campos on la profesidn del Ingeniero Civil ocupa un——
lugar preponderante la construceifn.  En la realizacién de wma obra, este
carmno sigue inmediatamaente al diseiio v precede a los do operacidn vy man
tenirmiento de obrag, Consiste la construccidn en la realizacifn de una —
obhra combinando materiales, obra de mano v maquinaria con objeto de — -
protucir dicha obra de tal marera que satisfaga una necesidad normalmen
te colectiva, y gue cumpla con las condiciones planteadas por el disena -
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia {a seguridad.

La construccidn puede definirse coma uno 0 varios procesos de pr':c-__
duccitn en ¢l o los que se combinan en alguna foerma recursos {materia- -
les, obra de mano ¥y maguinaria) para lograr el producto terminada, Se -
trata pues de un tipico proceso inkiustrial, que solo difiere del clasico en-
queé las obras normalmente seon diferentes v se reguiere estudiar un proce
s0 Que serd diferente para cada obra; en cambio el procesc tipico indus— -
teial s repetitivo,

MOVIMIENTO DE TIERRAS

r
'

Entre ostos procesos es muy comion encontrar el movimicnto de tie
rras, gue puede sor parte del proceso total o todp el proceso. Consiste -
el Movimiente de Tierras on cormbinar maquinaria, makeriales y obra de-
mano, a fin de obtener la obra o parte de !a chra de acuerdo con o plan—-
teado on el disenio.

El problema de seleccibn de equipe trata de determinar que tipo, —-—
miodelo vy tamano de miguinas deberd usar ¢l ingeniero para realizar su -~
proceso dentro de las restricciones Impuestas por gl proyecto. Al definie
estu el ingeniers cstard planeande el proceso constructiveo, o dicho en otra
Terma definiré en todos sus puntos el procedimiento de construccibn a — -
USErSse,

PROCESOS

Prodemos pues presentor 1a construcceidn (vilido para ol movimicnto
de Licrras) como uno © warios procesos de Frapsdormae Wn con i entera —
da, 1oz recursos ¥ una “alicly, Lo olra tererrinoelet.



. : U
Matoriales

Maguinwr-ia v PROCIESO——————= Obrad terminada

Esfuerzo Humarm/

Como habfameos dicho antes ol proceso puede sor uno o varios, pero
tarmbién podremaos dividirlo en subprogceses, cada uns de los cuales produ.
cirfin una parte de la obra, estos pueden ser simultaneos © en cadena, ¥ -
es usual cue ostos subprocesos Se anal icen por separado para definir 10s-
procedimientos de construceiln que producirén la obra que descamos,

CONTROLES

A lo largo de la ejecucidn deberemos revisar gue nuestro esfuerzo -
Nos vaya llevando & la obra terminada tal y como 1o concebimos. Es facil
compronder que no convicene csperar al Fin de la obra para revisar si osta
coincide con la disehada, vy si nuestra plancacidn se cumplid; esto es, si-
tas cantidades ¥ calidades que calcudamos usar de nuestros recursos real
rmaente Tuepron las wtilinadas. 51 algo falla; lo planeado o cofncidird con 1o
cjecutado,. A 1o revisidn del uso de los recursos a lo largo de la ejecucidn
sc te llama Contral Administrativo, A la revisibn de la calidad de 1a gbra
en todas sus partes a fin de qua realmente &cta sea 1a disefiada se le deno.
rivina Control de Calidud, Esotos contreles consisten eh tomar muestras a
"io largo del procesc y compararlas con loo estdndares tomados de la pla -
neacion; en real idad constituyen en sf un proceso capaz tambiéa de ser pla
neade. Eate tipe de proeesos ce donominan de Control o Fetroaltmenta— ~
citn, 5icn ectos procesos se encuentran desvinciones stgnificalivas con-
- el estandar actGan sobrg los procedimientos de construccidn para corre—-
nir las desviaciones v acercar ol producto al astoandar.

Fuede pues reprosentarse 1o construceidn vy sus controles con el si-
guiant® csquoma, :
Control Administrativo

L

pArlerialon

fMoaguinaria w-PTROCIZ50 —e Dbra Terrninada

Enlucrzo Humang

Control de Oalidad
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1. CONCEPTO [MNZ LA PLANEACTOR

LA PLANEACION

Visto coma una funcidn, el proceso de plancacibn incluye la identi
Ticacidn de los objetivos organizacionales y 1a seleecidn de politi —
cas, procedimicntos y métodos disefiados para lograr estos objeti
vas, [En términos de la habilidlad que cstd implicada, 1a toma de -
decisiones, incluyendo o creatividod, jucgn un papel importante —
para determinar el éxito do la plancacion.

Discutiremos la funcidn de ta planescidn v el pagol que vl proceso
_de la toma de decisiones tiene en ésta funcidn,
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LA PLANEACION

pot itica

La funcién de 'a planeacifn se compone de la seleccidn y defini
ciSn do las polfticas, procedimientos y métodos necesarios pa-—
ra legrar los cbjetivos generales de la organizacidn, Ya saa-——
en ¢l nivel en gue se determinan las pol ticas, procedimientos —
o rétedos, el procaso de la toma de decisiones es un compo ——
nente esencial de la funcidn de planeacibn, fPor lo tanto, los ~—
factores de un diagndstico efectivo, descubrimiento de alterna-—
tivas y andlisis de las sttuaciones de ta tunia de decisiones, se

estudian en ta Oltima parte de esta prescentacidn en forma pro--—
grarmada,

FPuesto que las polfticas, procedimientos v métodos deben for—-—
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga
nizacidn, se sigue que el primer pasoe en la luneibn administra-
tiva de la plancacidn es la identificacidn de cstos objetivos,

Ay POLITICAS

Aunque son neacsarios 1os objotivoes para dirigir los esfuerzog-
individuales y les de grupo, en la organizacidén, las politicas— -
sirven para indicar ta estrategia gencral por medio de la cual -
se lograrfin estos objetivos. Las politicas se han clasificado ——
con base en el nivel organizacional que afectan, la manera co—-
mo se forman en la administracidn v el irea de trabajo ala - -
cual sc aplican,

1. Una empruesa, pucde lener el abjelive aspec(lico do lograr =
P penctracidn movoer on el mercado; alonerse foon competon
i en los precios pora lograr cste objotive, cerfo una

emiresariad .




decisiones

nivel

superionr

Lisica

micd io

qenoeral

de primera
1ihea

departamontal

hinicns
gervirralon
departmaonla-—
los

. Uo

e Las polfticas oo han defindde corne declaraciones gencerides
o connaimicntos que guifon Ta toma doe decisionnes de los subordi
nados o los diversos departamentos de una empresa, 426 ne -
cesario que estas decloraciones so pongan por escrito a fin de-
que s¢ consideren como pol fticas (s1/mo).

3 Sea gue estén o no eseritas, las pol fbicas sirven como una
gufa amplia ¥ general para la toma de on ——
una erganizaciin,

4  Las politicas pueden ciosificarse de diferentes mancras, -
Una clasificacibn Gtil cstd basada en ol nivel organizacional de-
los administradores afectedos. De esta manera, polfticas bisi
cas, yonerales y departamentalas jdentifican ol -
organizacionnt de la aplicacidn de la polftica.

5 Las potlticas bsican que con de finalidadoes muy gencirales
y que afectan o loda 12 orgonizneidn las uzan principabmoenta ios
administradores de nivel (superior/medio/de primera linon)

6 . Una politica de mercade para un producto por cada uno de—
tos producios ofrecidos por wn conmpoetidor ¢ importancia es un-
ejernplo de una palitica C . " .

7 o politica goneral, la cual s mas cspecffica, tipicamente
sc aplicd a grandes sccclones de la organizacién pero ordinaria
monle no a toda clla.  La usan generalmente los administrado -
res de nivel {superior/moedio/de prirmera

1inea)

i
B Una politica acaren de que 108 sgontes de compras deben -
trabajmes con contratiskas locales, donde sea posible, es un cjom
plo do una pol ftica :

- .

G l.a polilica departimental s mas espec{fica por naturalesa
¥ se aplica alas actividades diarias en el nivel departamental.
L& usan principidmente los administradores do nivel
{superior/modio/de primera tinea)

10 La politica de que los ermpleados deben avisar si vin a fal -
F
tar poirr enfermedad s una polfticn

11 En resumcen, existen tres Lipos de pol fUicas basados on ol -
finy on ol nivel admiinistrativo ofectadg.  Eatas con 1as pol -
cas R s Y

¥




\ : Ub

12 L.bo politichs generales go relacionon, primariamente, con

medios las aclividades de los adminictradores , ¥ las

de primeratt pol hcans departamental ob cenciernen mas a los administroade —
nea . res v las poltiticas bisicas afee—
superior L MAS direolamenle o 18 adminictradores te nivel .

i3 Olra clasilicacién de polfticas se basa ¢n la mangra en que

s¢ forman cn 18 organizacidn, La pelitica creada, ta politiza -

solicitada y la pelftica impuasta, son Lres Lipos de polfticas ba-
ransra voados on 1a como so han formadao, i

14 .o polftica creada ve o Indciada porr tos adipinistradores -
do una companiia con el fin de que tes sirva de gufa a ellos y a —
sus subordinados. Tipicamente 1a relacifn entre la politica —

ectin crcada v los obictivos arganizacionales -
(estin/oe cutfm) Intimamente ligados,

15 La decisidn para promover 1o venta do contrates de sorvi —

cio con venta de cquipo, paris asegurar que 1os clicntes manten

gan, te manera adecuada, ol eguipo, es wn cjemplo de politica—
croada : .

16 [En comparacion con una pol tica creada, una politica soli ~
citada la forrnula el adminislpador de una compainia, La dife -
rencin ostd on gQua ?Esta Gltima se origina por 1a solicitud de un-
adminictrudor a su superior, para resolver un caLo excepcio ——
solicitada nal; ésta es la base para que se le Hame pol tica .

17 FPuesto que 1a pol ftica solicitada estl basada en el mancjo —

de canas individunles, ol cual pucde mplicor circunstencias ot}

peciales, dexicte algdn peligeo de que tul polilica sea Incomplao
s tu, sin coordinacidn vy quizds inconsintoenta? {5t/

18 Cuandoe no existe una pel ftica previamente especificada, un
adminisirador pregunta @ su jelfe qu2 hacer con una cuenta por =
cobrar ya venaida,  La decinidn del superior constituye 1a for ~
colicitada Frul ngidn de upa pol tica .

.
»

10 Cuande los odminisiradores se acupan eontihuamente de 1o
farmulacion de pol tican solicitadas, es un indicio de que no se
ha dado suficicnie alencion a la formul acidn del tipo de polity —
crcada ca que previomente discddimos, eslo es ia pc}i ftica .

20 Lan politiedy impuentns son ol resaltado do una fuceza ax -
terrmn qun percnionn o ln_a:‘g}mwiznuién, tales comio 1o accidn qu==
Lermamentad de 1o nsociveidn comercinl o del sindicalo,  En Qo
irmmpucsta neral, 1a importancia de ta polflicn hia iio ——
Aumwntando eqy Inn OlGihmon Do, T Tt




S1{pucslo gue
ealin cujctao
a las mismas
[IreLiiones gu-
Loenarmenbnloes,
do 1o avocin——
cibn cormnerainl
¥ del sindicato.

imptieata
crendn,

solicitada
irapusala

impuestn

croacda

saligitada

trabajo |

wenloes

. e
21 dlred usted que tos politicas impuestas on ta Generol Ao -~
tors, son stmilires o s de la Ford Motora (,o.?‘_ﬁ___{::f,mn}.

22  Una polftica de depreciasién de egquipo formulada debido o -
las exigencias de un contrato con ia Fuszpza Adred, €5 un cjem-—
plo de politica .

23 Con base en la manera comu se forrman, homos discutida —

tres Lipoes doe potiticas: ; s

24 El tipo de politica que soria similar en diversas cmpresas
do una rmisma rama o5 12 polftica .

85 o politica cepeefficarmonte fornul ada para o{:i,ablecﬁr —=---
guins nocecarias para lograr los obictivos de la orgonivoeidn -
antes de que so presente cunlquior problema o Hama pelitica -

ot El tipo de politica cuya abundoncia indica una flata de otoencidn
administrativa apropiada pora dire por anticipado las guins ne -
cesarias para tomar decisiones e llama politica .

27  Finalmento, otra clasificacion do politicas ticne como ase
el Grea de trabajo ala que oo aplican,  Aunague e poderf diosco—
e un grean ndrnero de cobegor{ags, shorcarenis: wvoning, pro —-
duceidn, Mintmzas y percsonal camo las principades Groas do -——
on la cmprosa,

20 Las patfticas de venkos Licnon guo ver con docisionos trlen
como la seloccifn del producto aue wva o fabricarse, su prooie,
su promocidn de ventas v 1o seleccidn de los cannles de distri -
bucifn puesto que Getas con &rcas int t*|*d0p0r':d.ente de tomin te
decisiones, 1a coordinaciin do estos esfucrzos . {(es/mo end -
esenctol,

&0 La decicidn pora rockringir la distribucidn do unn ciorta -
rrca de ecerveza a una drea geogralicn constitueye una pol ficn
de .
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30 l.as polfticns de produgeidn inclwyon decisiones teles como
la de Fabricar o cormpriar un componento, ta eleceidn det citio -
do produceiin, 1o compra del equips de produccibn y los ireven -
Larios qun deben imantenarne,  Pucden formulaerse 1las pol fticas
deo produccidn sin lener en cuenta tas potiticas de ventas? ———

(s{/na}.

31 La decisidn para ubicar nucvas plantas a una cierta distan—
cia de un mercadeo importante constibuye una politica de ——————

32  Las pol fticas financieras lienen gue ver con la obtencion -
do capital, mdtodos de dapraeciacion v ¢! uso de los fondos dis -
ponillles, Cemop tales, cslas politices (podrfon/no podrian) ——

afcctar directomente todas las obras &reas de ——
formulacitn de pol fbicas,

33 La decisidn de algeilor on vor Jde compror todo el espacio -
nocesario para almaconcs, as un ajemnelo de polftica

*

34 Las polfticas de peroonal Licenen gue ver con la scleceidn -
del peraonal, dosarcotlo, tnm‘}rnnr't.ién, daosaorraollo dooona Fo
ral y con las relaciones sindicales, T importante que estas oo
Hiicas sean uniformes o toda 1a compaiia? { ot/no)

35 Laodecisifn do qua los zolicitintes de emiloo se inicien co-
Mo aprandgices, con bree on 10s pruchas doe habil idad, oo wn ==
ejemyala de uma pol iLicn de

356 Llos cuabro Uipas de polftica bhasados on ol area de teabajs -

gue =¢ han discutido oo . y
W .

- —-—

37 Obwiormoente, cualaguier politico dada pucde deacibirns on ——
termines de cualouiorn de 1o tren isternnas peincisoles de cla-

Siljeacidy guis ez Do diseatiche: [D pivel s
canrmy g lorad 1o pot fbica, v ol fSroa de —=—— -
adoectbadn,

38 1 jefe de personal de una empiraca ha informado a su supc
Fior gue e85 ineapas de contratar ertn porsonal léonico enta -
comunidad local, ¥y comoe resllado do ool of jefe de rel 2ciones

indlustrintes decide gue Cote personal debe cor poclutado on und
Grupdiicedh disomite:, Dende o) punto de victa dotb nivel adiminis =
traltve Coli an oo pol itica , doode ol pninto-

de wicloode To monern Gome oo formé ea onn pol ftica

R dide ol puoslo ele vicla dol rea de trabnio on
L prord fldenn ol

——— L L gy B e e B e L L L TR e
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30 Los iddranicbradores de nivel saporion enounit ernpeeca de -
cilen coneentrur sus cofuerses comareiales on el eompe del —-
equipe clectrdnico. Eslu puste describirse como wna polftica -

. yde .

40 Debido nolas oxigencias el controlo sindical con la emproess,

Los suprrvisorts deben usor solometibe ciertos mdtodon de estu

dio de Licmpos para doterminge Tos cstndars de protduceibn, -

i—sto puctde describirse como upa politica ,
y e .

B PROCIDIMIENTOCS v METORDS

Una deeliaracidn de procoedimicito es mis oopeeiTica qua unn de
claraciftn da palitica en que erumera 1a secucncia cronol Oaies —
do pasos que debway Lornarne pera lograe un ebjoetivo,  Por otra-
parte, un miloido eopocifica cdma va o real zarse un pos? dol -
procedimicnio.

A1 Uni duseripoidn de odmo debe roal Biaroe wnd sepie U Do
Prens, culnchs vy por quitn, noemmaliments se considera un _

42 Las inctruccionas eopecilicas para otender Girdencs de cla-
Loracibn, gue pueden incluir actividades en los deportamonios —
do ventas, conbabilidad v prochecidén, son un ciemple do w -——-
_especilicndo,

A2 Flaga referoncia ala Tigueo 301 para un ejommo de un pro -
codimicorto, 1Zn erke cano oot inplicado unprocoLo de

Figurd 0,1 ESQUIZMA DIE UN PROCEDIMIENTO TINICO DS -
CONTIRATAGION,

1 Enlrevacsla peelitminn: fdiscrindnacidn oo dalon)
oo Dobicilog!

3 Vuerilicnoidn de roeleroneiags

A4 Teacbade gyttt
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44 Comgarados con las polflicas, 'os procedimientos permi —-
ten (Mmd o/ manosy ampl Hudd en la tama de decisiones

adminisiralinvas.

45 Zn conlraste con wn procedimionto, una deserincidn do ¢b--
ma debe peAlizarsoe un paso doe on procedimionto se denoninag

46 Esn posible que unimCtodo impiigque a solo un departomen ~
to vy a solo una persona en esa departamento? (sh/no) .

47 l.atéeonica especificada para uzarse en 1o renlizacidn doe ~-
unse pearebyin e putitod s oon , Iodorbras guiz la s
cuzncia de pasos on la funsion del ennpleo constitoyeoe ur

*

48 E1 métado se rofiera it 1o manesa de realizor tereas enpect
ficas, ilotbricamente of recrmploaro de mdtedon manuales por -
redios maocinico:s: ha Side iy Gjcrnplo popl ol del

—r—

A9 Dande vn punto de victn ma armptio, ol término simplilica-
citn dol brobajo se aplicn 0 los osflucrzos por peddizar una L -
rea particiiar, o toda una ferie de tareas, de (nancka gue sen—
Mmas efictenic vy ccondimica.  1Por lo tonto, ta simplificacidn del

trabajo pucde aplicarse tanle 8 métodns Gomo a

GO En anns recicntas, o aquipoe olectrénico oo Dk visto rota—-
cionndo, te manoera muy impartante, con la

—— —

51 ACuA picnon weled qus on mids probabic, (2) que W cimbiao
on wn mélodo porticalar origingesd un cionbio on ol procedbmio
to tolal, o (1) cnoun combia on ol procodimionto tetnt afeet i -
la necesiogel oo v i‘r1étt‘:{in'.*_______'___ _"(ng’h}_

320 Puetlo gue uy conbio ey o procedionientio pueede oo g
cacerbos i o, ol agad s e rlon i et rasIn T e Gt s
cn e procedingante, seofirphe que la sioenl ificocion e Geaboago
deber i conoy e oy un o Lo dio de jon CinGlexlos/procedinicntlod

xivientes,

»
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53 A moenos que 1a sinmplificacidn del trabajo sca en s0 misnse
un preocedimicesto plancado, os mias Faeil lograr un mejoramicn
to vy simplificacion en los que onlos

B4 Por cjemple, ul comparamos con 1a simplifincacidn del pro
codimiento de noleceibn de personal, 1a cual tiene que ver con—
varios departamontos, un mejoramiento en ¢l método de readi -
zar und prueba de aptibud es (mbs Facil /més dilfeil).

55 [En reosurnen. on tas socciones anterfores hemos desorito -
tres niveles de plangacidn que cstin relacionidas cen el logre -
de los objelives oirganivacionales. Estos con la determinacion-
de » h g .

.
56 Una desceripeidn cronolédgica do lon paros que hay gue dar -
para lograr un objel ivio, o5 - , mientras

que [0 especificacidn de cdmo debe darse wn pase particular, es

57 Los mejoramicntos y 1a simplificacién, tanto en los proce-

dirnienios como on las mictodes se denomine R

Cy TOMA DIZ DIZCISIONES

Lo habilidad para tomos decisionzs es la olave de una planen ——
cidn oxitost cn lodos los niveles, Esto implica mits guz la se -
leccidn de un plan de accidn, porque al menss deben reatizarse

tres fasas: Diagndotico, dercubrimienlo de 1as alternativas y —
anélisis, anles de que Se haga una eleccidn. i

58 La socuenecia de 1as aetividodos de 1a tama de decisionas -
e de una importincia consideridile,. £ andtisis exitoso depon-
de dol duscubrimicnto provio Jdo ' I tatate

piadas micntros que cotn fase, a ou ver depentde do o cuidado —
0

-
— e ——

50 La fumcidn de Lo prionern faog on la torno de decisione:, o
to ca ol . Ly es ddontilicar y esclarecer un

prrobloma, T

GO Un dianndatico eoldadarn doprayvle o0 Ta def inde % de: 1oz oh
juebivar orgaminacipnnlen con o carlon e cotnpind o sitoacidn
plretenvr s Folo euiddode acucedo coin nuestera oboervoeidn provia
doqui los alijelivis ton el punto Socal pora 10 fungién oo o-m-——

£
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61 Dozpultn de identificar los Torganiza~

los chetdoulon guns bnpiden quo se logren, Segln coto, dets abs

servirne gue el desceribie un probloemn (=10} necoenaria=-

miente identif ics Yoo obotbculan,

G2 Por cjemplo, el identificar un problema guz implique Lo fun
cidn del mereXico asts ol nivel da la Jdescripeitn, mientras que
el lecolizar las fallas copecificas on ¢l sistermna interno de co~-
municacidn de la empresa constituye una identificacién de los -

63 Adomfs de definir los orgmizacionales ¢
identificar log principales » la fase de diagnés
fico do la tonn de decisiones ordininriamonte implica el serfinlae
los factores on la situacidn gue ne puerlen cambiarse, dEsta --
accidn tiende a aumentar o disminuir ol nlmero de posibles so-
luciones al problema? (aumentar/disminuir)

-

64 [n lafase del diagndsotico de 1a toma de decisiones hay qua
tener cuidads para cvitar "bloguear las alternativas que de ha
cho son pooitlaen, Por cjomple, el cjcoutivo do mercado ogue ——
acepta ¢l mdtodo actual para diciritude el producto, con un fac-
tor fijo, os (probable/improbable) gue congi -
dore un mbtodo altornativo olivio,

652 La primera fase del proceso de la toma de decisiones, gue
va discitimos, cosla del . E=tafaze cs -
seguida por cl descubrimiento de cursos alternativos de accién.

G5 E5 en eclnd cegunda Tase descubrir cursos
de accitn dorele ¢l elermento de la ereatividad es espectal marte
imporltante,

67 <JExisken difercncias individuales marcadas, entre las per-
sonas cn lo retativo a pensamiente creative? (s1/no)

68 Dadala importancia do las diferencias individunles en la =
creatividad exitien diversas variables organizacionates que afec
Lan la posibililad de 10 creatividardl, Un faclor obvio pere o £
nudo ol vidado es que ta recompensa al comportamionto creative
(lo hace/no lo hace) que surija.

69 [De cota monera, el administrador qus hace a un lado 1as ——
NUeVAS Slgarencias considerindslas poco, no alicnta el desarro

ilo do la ch SuS Subeord inado s,

e
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70 Qtro factor frilimamenle relacionade con la crcatividad cc
cl nivial de presién on ol ambicnle,  Aunnue cierla presidn o= ——
colimuwlante, las invectinaciones gue se han realizado en este —
campo indican oun 1o Ala presion oo coma recaltiacdo un desor--
den on el comporbiimicnio o o una anoeea rigila Jde detoae, Hinl__
qumi de: Tos cuides fovenrece Lo ercal el e ooverdo con ens
to las porsotils gquo donbro deuno argonisacion eabagan o "alla
presion son {mMas/monas) croalivig, aungue (uas-
den ser productivis,

71 Comparende las organizaciones de investigoeidn exitosan-——
con las erganizaciones de produccidon que han aleanzads el éxito,
uno podria esperar cncontrar menos énfasis en oS programas —
diarios en las {primoeras/illimis)

72 Finalmenln ol pensamienio creative y 1as soluciones pors -
pimasen ne pustle surgir sin dedicar Lieypo pora adoguiris v GOr
siderar ol rnaterinl de hechas,  Bsto suglure of Miempn pora -
poensar”, durcste 2! cual no es obvio oingln progroeco patents, -
___(esfmo eg) Lienpe gasiado produstivamente.,

73 e esta manspa, al menos Lees fTactores afectan o] clima -
146 creatividad. .o ercatividod mejora cuindoe vl comporiamion
to oo ,cuando el nivel de

es apropiade, y cuando cotl disponible ol =
adecuxdo para considerar el problema,

74 Después del dingndstico w del descubrimiento de alternati -
vas, 1a parte findl Jel prozeso de la .
B _es det andlisin el ount concicte en com
réttar loo posiblos cursos de accidn y en escoger vna de jas ol -
teraab v,

75 Enel grado on gue un sdminictrador basa cus decisiones on
corazonadas & sentimicntas intornos, el proceso de ia eleccifn
se basa en o inluwicidn. En un enfogue totaimente intuitivo, 1a-
tercera fase de la tomn de decisiones, 1o del
dr-{a virtualimoente ectar ausentc,

76 Z1 hecho de que 1a base: para la oloocidn de und alternoliva

no esld claro, ni adn para 1o misma porsond que v o tomars la-

dectsibn, eo i debilidad o desvenlaja conlises on La
al tomur dosisiones.

7 enfoque Uipico para ta fave de anolisic de 1o lema do do -
ciniones en of anfiliais de lwehon, i eole enfogue, las comaso

o anocisagas con ol onfu S cebwnfip saer n

pecilicamente Kentificadoe o reclhnaadan on ol peodeno de Lata

e e choe ittion g,
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0 Tl identificar y posiblorpente cnumnerar 1as vonlajas v does -
volnlajns relicionndns con cada una de Tas ddlernativas os un = -
giempla dot método del .

— —_—

?'E; EII:r-éﬂ vsted gua serfa GEl cuontiftcar a menwdo los diver——
oo Tactoras implicados on ¢l anflisia de hechos? (si/no)
HO  Un miétods qua conffn on Ia cuantificacion de fodos los facto
rot Yy que e la encontrado que cs (il en 1a toma de decisiones
e el o la investigneion de oporacionen. Algunas vecoes so hia -~
ce reforoencia a fole usanda lag primeras lebras de las dos pala
bras, ‘aslo es v

81 Una de las caracterfsticas de 1a investigacidn de operacio -

NS paria ooal Lear las situaciones de tema de decisiones s 1o —

conslrucciin de vun modelo para 1a situacidn, De acuerdo con -

U tdorés en cuantificor lodas 1as variables implicadas, o mo

delo usade on el cotogue dis la 1 O es tipicamenie v moadolo -
{{Tsico/matoembico)

- !

82 Do ecta manera, o enfogue de la investigacidn de operacio
nes pone Enfasis de la importonzia de identificor s cuantificar =
Locdfas 1ags viriebles implicik!as en una situseidén de toma de deei
Li0n vy conctrufr un modelo para ropresen

Lat 1o sibvacidn, N . B

e —— e Ry TEm|

RIELASO B

i Tl

83 Antes de comaenzar una actividad efectiva de plancacién a -
cualguicr nivel, debon idontificarse lan orga-
nizacicnales.

{Introduscidn o Tn Unelod, Cuadra 1)

L4 Lo plancacion oo define corno 1a setoceitn v delinicidn de -

»

—— e

para logear losg objoelivon cirganizocianales,

{Introduccion a la Unidadd
85 Las polflicas, quo sirven corro gufas gonerales parn 1o Lo -
redt Ge deciqsiones de los adiminiciradores, pueden clasifieares -
do diferentes manoran,  Con base on el mivel organiczacional de
ion adininistradoren dfoel adoo, Tao eolfcions oo desoribon colno
=

|

— e . e e e T P
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{Cuadrog del 2 al 12)

86  iPor cjemplo, el tipo e polftica que ne aplica a grandes ——
secciones de una organizacidn, poro no a la tetalkiad de elta, -
vy que es de gron inlerds para los adminislradores medianos, es
la palitica .

{Cuadros del 7 al 8)

87 Exislten también Lres tipos de politicas basadas en la mane
ra corne $¢ forman cn la organtzacibn. Estas son polfticas ——-

- ’ " [3 .

- (Cuadros del 13 al 23)

88 Ll Lipo de formutaciin de polftica ndica que 1os admi — -
nistradorcs ouperiores no han anticipado con éxito las negesida
des de palfticoude la opginizagidn?,  1Pel {Llica .

(Cunddros 16 ab 20)

89 La tereera clasificacitn de las polfticas que discutimos se
basa on el frea de trabajo ala cual =c aplican. Sobre esta ba—
s, . existen polticas de .

hy .

a

(Cuadros 27 at 30)

90 L.adecisidn de rentar mis qgue comprar mercados de voen——
tas al menudeo es un gjemplo de la formulngidn de la politice de

*

(Cuadrorn del 32 al 33)

91 Cunlguicr polflica puede desceribirse desde el punto do vic =
ta de los lren sistemas de elagilicacifn gue homos disculido,. -
La decisidn de quo todos 1os suparvizores on la cimprosa debon
sor racpensables det desarrello do sus subordinados pucde ela—
silicarse como polikica

Vv .

?

- —— rrrm—

(Cundros del 37 al 4y
92 Una desoripeién oo cding wvit a roalizoarse cado onn de los —-
reries de Lrcan, culindo Lo ceod Dnardl y por quidn debe see soed
Lizada normad mate coB1 ineluidn en w docliorac idn da uny —————

-
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i 46
{Cuadros dal 41 al 44)

03 Por contraste, la especificacisn detallada de cdmo se reali
za un pase de un proacedirmiento s el gatablecimiento de un ———-

{Cuadros del 45 at 573

G4 La seleceién de un plan de accidn representa la culminacidn
del proceso de toma de decisiones, El proceso mismo estd —
constituido por treas partes, al menos: ,

Y i ot

-

(Cuadros del L8 at 74)

95 E= en cl descubrimicnto de alternativas en ¢l que adguicre

gran importancin la crealividoad en la Lerna de decisione=s, E1 -
comportarnionla creativo surge con b facilidad cuando e —-—
. L yeuandeo el hivel do oo
aprmpiado—y ookl dizponible ol adecuado pracd con
siderar al problema, ) -

{Cuadros dol 76 al 78)

g6 [El anfilisis de heehos, of cwal oo bosa en la construcaifn de
un madola matematico ¥y que se ha encontrado que es Obil en la~
Lloma de deciniones denominase

{Cuadros del 79 al 82)
PREGUNTAS PARA DISCUSION.,

1 Al conbustar o wnn progunla, o presidente de unn companin
dice "tMi (nico objeliva oo oblener ulilidades ™,
Cormente 1h respucaba,

2 dDe gud moncra la plancacidn efectiva en el nivel deparla =
mental onoonn orgonizacifn depende de ncontecimiontos on los —
niveles superiores de 1o orgunizacion?,

3 [Los politicas e han elaciticado de varias maneras, Por -
qué no se atiliza un sistenin de elasificacidn mds siunpl e?.

A Caonuidere la diferoneia gque existo ontre ol mejaramiontoe -
on ot miledon v ta cimplinencidn del trabajo.  SFon qud debe -

preforiroag on I indayorGode los conon ol feqgundo?,

o AQUT phpml juena 10 ernatividad en 1a planeacifn?,



17

DECISIONES

TOMA DIEE DECISIONES

El imngenicre que se ocupn del mavimiento de tierras tiene que pla —
near anticipadamente el cquipo a utilizarse en el proceso, Esto lo hace -
seleccionande varios tipos de miguinas on clertas cambinaciones que &1 -
sabe le producirin la obra de acuerdo con el disefio. Se le presentan,--——
pucs, varias atternabivas, una de las cuales ctcogeri para realizar las - -
obras. Ecko conztituye 1a toma de una degisidn,  Una decisidn es simple-—
rmente una scleccitn entre dos o MAs curses de accién, Podemos decir —
pues que la scleccion del equipo en movimiento de ticrras es un casode la
torna de decisiones.

-’ L]

L.a torma de doecisiones puede realizarse intuitiva o anal tticamente, -
i ne aplica 1a intuicidn normalmente se usa lo gue ha sucedide en cl pash
do v aplicado cute conocimiento se estima 1o que puede sueodee en ol futa
ro, con cada una de las vias de accidn, y on funcidn de esta apreciacién se
torna ta decisibn.  La decisiin tormada analfeicamentc consiste en un estu-
dic sistemético v evaluacibn cuantitativa de el pasado y ol futurs, v en — =
funcitm de ecte estudio se selecciona la viu de nceiln mds adecuada. A
18 méLodus se usan cormuanmcente en el prolblerma de scluceidn de cquipa.

OBJETIVOS

Si queremes hacer~ la scleccifn de un caming cntre varios que se ——
presentan y gue sclucionaren el problema, tendremos on alguna forma = =
que comparar 1as posibles soluciones, 5 presenta el problema de cbmoa-
compararlas, en funcifn de qué, cirmo valuarlas, El ingenierc deberd, ——
consccucntemente, determinir un ohjctive u objetivos que le servicrén pa-—
roa valuar dichas vias de accifn o carminos alternativos,

L.a labor del ingoenicro cskf oricnbgdd por ta cooneminy, oo deeir, Lig
e come objetive fundamedal adocuar ol gosto con 1a catisiaceifHin doe une -
necesidad, Adn cuando no oo raro fue en s labor ¢l ingeniero sc onfron-
te a prablemas con abjotives conlradictories, en el caso de la seleccibn -~
do oguipo sus decisiones estin orientadas por el criterio econdmico.

La valuacibn de las alternativas sord entonces una voluaciGn de tipo
ccondmico, habri que deterininar el coste de las enbradas a lo 1argo dol -
ticmipo v el benelicio gue proporctonard 1o salida, tambi‘en o lo largo del
ticrmpo, pard cada alterniliva, De 1o compoaracidn de ostos costos=bheng--
ficios saldrd una manera de comparae 1ns altepnstivas en gue oo basarh —
el ingenivre pacat tomae cu decisitn.  El ingenicro deberd, por o tanto, -
Lener un conocimionta profurkdo de ton coctos, vy deteend poiler deiinie oy -
coctos ifsicamont generadan por ¢l use do au aliernntiva, asf como log -



derivados al usar la solucibn propuesta por El.

La seleccifn dependerd, puss, del eriterio coonbmico, La evalua -
cidn de lag allernabivas podein tomar la forma de

Salida _ Inareso i
Entrada Costo

Eficiencia =

Tarnl:ién puede decirse que 1o que busca ¢l ingenicro s ha‘cr,.mé.xi
rmas las utilidades, .

PIROCEDIMIENTO PAIRA TOMAR DECISIONES

Definido ¢l problema deboerd hacerse un anfilisis del mismo, en esta
fase se recaba toda la informacidn que nos de un conocimioente profundo y
completo del problema, con el objelo e poder definir y valuor ¢l mismo,
lo que traerd como consccuencia una seleccibn mis depurada de las distin
tas alternativas—solucién que se formulard en la siguierte ctapa de la toma
de decisifn, Esta delinicitn y valuacidn del problema se hard tomando on
cuenka ol objetivo,

En la siguiente Mface se toman todas las alternativas posibles o cur =
soa altornatives de accifn. En este caso es muy  impartantie para escoger
las altornitivas posibles la preparacifn Léenica del inganicro,

o Lobecra fase consiste on cormparar eslos posiblen curaos de Do -
cifin on funcitin del ohirtivo y ol Tinnl de ecta fode prodremos tomoe it unil
decisidn que vaya quinda al objetivo propucsto.

Por {(ltimo se considera una dlitima fase do especificacidn e imple—-
mentacidn, vn la cual se hace una duscripeitn conplela de 1a solucidon clo
gida v ou funcionamienta,

CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMEBRE

Se dice gue unin decisian oo Lo bajo cerlera cuando ol ingonicera——
Sonocn y conaitderoa todnn oo alterndilisvas posiblos v conoco todos Tos ooln
dos futures de ta situne ibn conuecuenain de Lomar dichas alternnbivos, y 2
cada allernativi corpespande un S8l o estado Tuturo,

Se dice gue unna decision oe toma bajo ricsgo sia cada una de 1as ol
termotivas corresponden diverses ootodos futures, poroe ol ingeniero cono
ce la probabiliad de tque se preoonbs cada uno de ollos,

Sa dice quo la degcisifn e tomn Lajo incertidfumbre o ¢l ingeniorc -
no conoce lac caraster{sticas probabilickas dc lan variables,
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PROCESO - SISTEMAS

Al analizar el precese constructivo y planearlo nos encontramos
que en realidad estamos encontrando ¢l grupo de decisiones gque permi
tirin el logre de nuestros objetivos, .

Para eshudiar ecte proceso serb indispensable analtizar todas las
variables o las méis importantes quae itervicnen en &, las relaciones——
entre ellas v coma una variacibn en cada una de elllas influye en que el
resultado final e acergue MAs o Mmenos a nuestro obijctive. Esto en ——
realidad cqguivale a considerar ta tolalidad de cursps allernativos de ac
cibn en funcién del objetivo. B

Normalmente las variables tiengn 1imitaciones, Podremos tener
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, —
ebtc. :

Muchas weces 1os cursos alternativos de accibn son muy grandes
en NGmero, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad,
encontrar como cada valor do la variable influve en la salida del proce
5.

RESTRICCIONES

FZn la fase do anflisis se fijon normalmente lag roctriceiones o 1i
mittaciones.  Eotns pucdon proveniy de tan especificanionas dol dicceiia-
dor, de limitaciones propias de la crmpresa, o restriccioncs externas,

Es muy conveniente que el ingsniero no se cree restricciones fic
ticiags, gue le limitarén ol encontrar solugiones alternas posibles, Es
to limitarda la aplicaeitn do la téenica del ingeniero.

SELECCION DE VARIABLES

No e facil encontrar Ladas las varinblos; por olbo lado ne kodic-
influirin importantemento o el PrOCaRG, ¢S Ueh conveniente delinir——
las variables significativas, csto oo tas gue modiliguen importantermen
tc 1o satida valuada en funcifn del objctive. Las variables pucden sor:

ay Controlables, aguellas que podremps variar a nuestro antojo.

) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proce
0, perda que influyen en la salida.

Podarnos puct deflinir nuestro método de decisién usando 1a gi = -
quicnte notnci6n:
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Pi}y
CADOS
OBJETIVO ECONOMICO
’lﬂ

Brabtos do ontrada Yariobles del Salida v varia -
YVariatles de entrada Proceso bles de salida

- . =] e ea a5
EI,EE,ES,” En P1 FE Fi':3 F 51:52,53, "

i, P , .

¥ las restricciones ’:‘7/ Restricciones f/ /Ay restricciones

Ey = X . g;_ép-<>< 51},}‘{
D-< Fg<b ' 5. = 2

o

ote, cte,

ete.
- 1 L

ENCONTIRAR

£l conjunto de valores de las variables controlables que hagan &
tirno el eriterio ccondmico v gue satisfagan 14s limitaciones v restric -
ciones,

PRDECISION MINIMIZANDD COS1T0 DNRECTO

Este es un método comunmentc usado en la obra para definir el -
equipo adecuado v en general tamar la decisibn de qué procedimiento -
debe usarse en una obra deterrninada. Tiene la ventaja de su simplict
dnd, pero considera cormo sistema la actividad especfiica a analizar y—
no considera la relacifn de las diferantes actividades o subsistermas de
la ebra entra si.

s contumbre relacionar a pasteriori las actividudaes similoras -
pira buscar und optimizacion posterior. Por cjemplo todas 1as aclivie
dades que se refieren o compoctacion,
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DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

[Puede considerarse el sistema obra competo, lo cual es coinpli-
cado, pero mis comunmente se consideran algunas variables significa
Livas gue Liencr gue ver con gaslos generales vy so controlan como tales,
Por ejemplo considerar el Costo del Almacin, Costo del Financianicn
to, cte.,

FLUJO DE INFORMACION _ .

Se adjunta Mujo de aclividades para evaluar una alternativa, este
flujo 6 de carfcler gencral ¥ tendr tas rmodificaciones gue el tipo as-
pecial de obra indique. La decisidn del tipo de equipo puedé haccrse —
ropitiendo ta cvaluacién atternative poe albernativa seleccionando ta - -
mas conveniente desde el punto de vista econdmico, Es comin esle ——
sistema.

DECISIONES A NIVEL GERENCIA

L.as decisiones a nivel gerencia oo tomardn considerando el sicte
ma-gmpresa, Enoeste sictema las obhras son subsistemas,

s comin gue wia decisidn a mivel gurencia modifigue una deci- -
sifn aparcntemente 8phirma considerancdo ¢l sisterna obra. Esto sine -
es explicade adecusndarnente pucde'ccasionar problemas serics entro —
las raelaciones cijecutor—geronts; pues ap:;r*:tcu coma contradictorio el—
hocls de que se propenga una solusidn a rivel de cohra, gue ha sido con
venicntemente analizada y 1a decisifn sea diferente y on apariencias ——
menos convenientes,

s diffcil aplicar un método cuantitativo que tome en cusnta Llodas
las variabtles significativas. Sih embarqo, Se consideran algunas que—-
son de especial relevancia, por cjemplio,los aspectos linancicros.



PROCELIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

Por ser mdy Jdificil plancar de conjurto lodo el procesa, @3 go- —
mdn que ¢l ingenicro divida este proceso on subprocesos y optimice es
tos subprucesos por separado,. Posteriormente podrd analizar estos -
subproccsas integrados en el proceso tolal para una segunda etapa de —
optimizacién,

Es rmury frecuente gus esta divisitn en subprogesus o Vactividades!
lo haga a través del programa general.

Esto le permite, al mismo tiempe que subdivide, tener un esgue
rna en el que todan tas ackividades estin ligndas por su relacidn de = -
ticrmpos de ejecucitn, cosa muy cormvaniente para no perder de vista el
proceso Lotal ,

rara realizar ol Progroarma General se presentan las siguientes —
elapas que se enlistan o continuacifin ;

ay Fstudicr 12 Chea

b} Desglosar Actividades
c) Delinir Procedirmicnlos
d) [Jeterminar Tiempos

&) Ordenar Aclividadss

Estudiar la obwa y el desglose del proceso en subprocesos o acti
vidades va se hablan comentada, v solo es convenioente decir que las ac
Lividades erin tanto més immpariantes cuanto menor sea el detatle del -
programa, X

. Al definir los procedimientos construgtivos lo haremos en ecola —
primera clapa de una manera general, Sin un estudio muwy profundo.

En seguida determinamos tiempos de duracidn de las actividades
¥ ordenamos las mismas de acuerde con au posicidn tempaoral, es decir
coloclndolus de tal manera que quiden ordanadas respecte al tiompo -
de su pealizacibn,

Esto puede hacerse (Geilmente mediante redes de actlividados.
L]
E1 orden puctde moditicarse, y hacor nuestra red de actividades-
previa o ta fijacién' da ticmso,



B B G5 OE A cOt e racntE,

O, £5 DE A e e T, el

BR TR ARG A Pl F Tl

Ta QIRPONIILE, SE OELE b

Tag DL U LA CATAIIaTHA, -

EN O CopTRa ors, DORTINN
Cowy L SIGLHERTIL FASD

I
i
|
|

EHTY vLEM LA
AH A

E5Tlanc 0% WOLURICKES [ O ik
e ERLUT RS

3 .

Fue AR & ¥ W SES, FTC.

Lo

IeAAS IR L (ST HH FIEE S -
@._._.—.. O T AT W) -

¢

A el L F M L AP

@._—..-. TE FaRs Ey SAnc T8 COwt TS T

ST LN A L o
- A A DAL

Wiy RMTER AT WA

- 1

FECOUEE b TP B CADS MGl -
A 5L UEST & COner HIFTE

J

ks Loy CRTAMIRT A, DETC R yinn

- L, QAERDINVCENTE D TANS pAD Hrak

UL ST A

r-.—...ﬂ ESEOCER L bl DI AASC M

LoaTiker Bl TIEded LE FEC K Wk
O Coi, L ad CHT LSS WL LA .3 =
ARTFA EGT AN, Tl Pk T2ara
LILESTD

__.._..@ X

Al Eml Uy Ll vhppeann b Lok va P g b =
THOA LAY v IR AT, LAY
HERATS T A LA DA TOTAYL =
e wli L o L

ELSTUR EL FLLIY, £ Kk TErees),
L OOsT0 T TUR) L, EhF D

_—

.__.._._.__,,.@

?

ol ek EL P Laed, i Ch Yiga 11,
LCe MATFAIALEY, COMILUSTIOLES,

LGOI A TES, ETa. (WL 3 -
¥ oo Ton el Al MR TRORIS
OF 17 FrarAleeply

5_ -

Wyl Lol T S W R R S -
LN P e Ay | Ak [ F Fa e Py
- Fra- i

e = - - o e




[Lx=r Ai=L1]
LA

e a _1 [ — R

M sl L bl e D E T LA
= L FE-TOOA RN P NI ot ST
ELb 3 -

PG RS L L R AL | R [l =

Y3 (3 F EFS S an ™ o argh DR 1, ms

AL S T S0 W D ST A s, — -
fAER

¢

o P Tl st LI o L AR e
LETEMInekd P L FLLLEY, ENEL -~ =
TICWAD DE L& MM OV GERE o =
CRICEERIAS (e, @ 1)

|

PrADT N L CHRtbd s i L LA - —
LRI

EhThan LOS OO T4 10 e oo,
LW R LA A YL eAn

[N L)
L Fias:p a0
oA T RC F oo

-
-
TEAWD .
(4
Ml O s IO

ERTABLECEN PATSOH b O COM - —
PRI Fo P8 ey TR A EL D
SAHMGELD G LA QLM ¥ bk PERG |
QI IDAD LE 1 A5 GEvieard g

! ,

Ly £ T Y ey BT RS

AT M T T
ml
I Fimg ' & F e RO L D, l
LL TG
—_——— - s —

- e —



5 o5

Unda vez revicado el tiermpo total de readizacidn del proyecto y —~ -
decpudn de varios intentos quedars fijo el programs general tentativo,

EJEMPLO DE FPIROGRAMACION (DE EXCAVACIONES
¥ TERRACERIAS

Es usual para la planeacibn de Excavaciones v Terracerias sepa
rar &stos del programa generad y plarncorlos da conjunto,

Par esto  ¢s5 usual seguir las swguientes fases:.

ay Marcar Actividades

b)Y Flantear FProgramas

c) Programas Zonales

) Programas Totales

) Rotroalirmentacién

f Estdio Econdmico

g) Definir Procedimientos

Se rmarcan primero aquellas actividades del programa genegral ——
que tengan que ver con las excavacionas especificamente (fig. # 23,

En seguida ¥ con los dalos del programa total se colotan en un —
pragrama generaltmenta de barras, Lleniende cuidado de marcar holgu—
ras (fig, # 3).

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geogréficas de
ta cbra, definiendo volGmenes totales a ejecutar por 2zona, ¥y pasando——
estos programas de volGmenes por ejecutar a graficas {fig. # 4).

En seguida se agrupan si se ve conveniente ostos prograrmas 20—
nales en un programa total.

Después se procura una retroalirmantacidn de estos dalos al pro~-
ararna parcial v al general de moncra quo se modifligus el programa do
produccidn a fin de uniformizarle buscando ahorros en insumoes.

Esta uniformizacién se busca primers usando las holguras. [En-
1a fig. # 5 5c¢ ve ¢l resultado da una uniformizacidn ctilizands este pro_
cedimiento, L.a Mg, # 6 muestra la {rafica de produccidn correspondion
te al programa modificado. Sc wve gue el maxirmo de produccidn se ha
disminuide con respeclo al do la gré&fica 4, a que oo hizo referencia - -
praevia,

Si s necesario para uniformizar la produccidn s puede revisar
cl programa general haclendo las correceiones nocesarias,
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En seguida con lac producciones de 1a zona uniforime hasta donde
sea posible se pasa o realizar un cstudio econdmico donde se defing —-—
comparando las diferantes allernativas para realizar ¢l brabajo desde -
el punio de vista econdmico.

De lus alternativas elegidas se derivan 'os procedimiantos de ~ —
construccidn detallados que st pasan a especificar v luego a implemen_
tar,

e

IR LEMENTACION

Al implementar 1a planracion hay que estar concientes de dos fac
tores muwy importantes,

El primero es que es indispensable planear también los mecanis_
mos de control que permitan revisar continuamente si 1o ejecutado os -
igual o sensiblemente igual a lo planeado,

Como consecucneia de variaciones detectadas por ol control, so—
tiene gue modificar la planeacidn, v do aqul resulta el siguiente factor
gue consiste en que la planeacidn es una actividad continua a to laryo —
do la obra. '
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SOILUCION

ESFECIFICACION PE UNA SCGLUCION

Una vez elegida la solucifn en la toma de degisiones inmediata —
menta se debers proceder a espccifi::r- los atribtos flsicos y las ca—
racter{sticas de funcionamicnto de la rmisma con tante detalle comao se
requiera para que las personas que van a participar en su implementa-
cifn conozcan hasta el detalle necesario,. Principalmente cuando o1 ——
qgue planea es una persona diferente del que ejecuta, es preciso elaborar
cuidadoesamente docurmentacidn de tal manera compieta, que pueda co -
municar a otros la solucidn,

Normalmente se haco mensidn de 'a necesidad de 1a solugidn pro.
pucsta, se especifica la splucibn mediante dibujos y especificaciones vy
se justifican sus caracterf{sticas vy funcionamiento,

fAuchas wcos So hace necesario Acompanar Ludo esto con un re-—
sumoen del proceso decisorio, v de los argurmantos emplewddos para se -
laccionar 1a viu de accién, de tal manera que si se hace recesario en -
algln momento revisar 1a solucidn e5to pucda hacerse T4cil y ripida— -
mente,

ACEFTACION DE (LA SOLUCION

Se ha dormostrado con experimentos que una tolucitn derivada de
un anfilisis cuantitative normalmente tiene poca aceptacidn., Es fre — -
cuente que 1as personas a las que sc propone s inglinen pur acepltar —
mas facilmente unn solucifn derivada de la expericncia que una gue - —
tonga basas cuanlitativas, poro gue sca deducida.

FPara tenor mayores probabitidades de Exito en ta aceptacifn de la
solucibn a la persona o personas gue 9¢ van a dedicar posteriormente &
la inplernentacitn,

Esto es comin hacerlo formando un equipo con la persona que pla
ned y la o las que posteriormmente van o encargarse de la implﬂntaciﬁn:
del plan, DResalortunadamentae eslo no os posible a veces o la planca= -
cibn on Movimitento de Ticrras muchis veces so hace antes de iniciar —
los trabajos; por ajenplo st se concuwrsa pora definir gl valor probable
de los trabajos, fsto hace dificil lograr que ce Macilile al planeador el
quc se aceple su plan a peiorid,
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Por otra parte o5 cormin gua se tenga gue cambiar al encargado -

de los Lrabajos v que el nuevo enciargade no acepte 1as soluciona2s con—
tenidas en el plan que se estaba siguiendo,

Es puet Muy conveniente que se presermte gran atencidn a la for -
ma en que se va a prascntar ¢ plan que contienc tas decisiones deduct
das analflicamente, pues si el ejecutor no piensa que las decisiones son
correctas es bastante probable que !a solucifn sea un fracaso.

Un sisterma que se ha sequido con éxito es reunir a todos 1oz en—
cargados de las obras para prepararlos en las técnicas de la decisibn,
Aprovechar para que cntre todos plancen ¢l sisterma de informacibn-de
cisibn que serviré para planear las obras, de modo gue tengan confian_
za en el método vy crean en &1, Sin embarge cualguier sistema tiene —
sus fallas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier proble
ma gue se presente en la implementacién pr*ovemente. de que el encarga
do "duda' de l1a solucidn propuesta,

IMPLANT ACION.

Es muy frecuente que al implantar 1a solucibn se presenten condi
ciones no pravistas que obl iguen a modificar en poco 0 en muchao la so—
lucibn especificada, Por otro 1ado puede tambifn suceder que ta reali_
dad no conteste completamerte a lo previsto en ¢l anflizis, BEn ambos
CAaS0s G5 miuy cmnw,me.r*ﬂc, aque an eslos modificacionss necesarias lntc'r‘
venda la persona que oe encar*qﬁ de seloccionar ta via de aceibn mas —
conveniente desde ol punto de vista del objetivo,

Esto se obvia organizande reuniones entre los encargados de pla
neacifn y los de la implantacidn del plan, que muchas veces conduce a
modificaciones que micjoran inclusive la solucifn,

CONTROL

' Cuando se btrata do una cadena de decisioneg o el proceso se raea-—
liza en tiempos largos es indispensable al plancar la solucién, planear
también las herramientas de conlrol, con objeto de poder supervisar--
f&cilmente st la realidad se compoerta de acuerdo con 1o previsto,

Posteriormente se ampliard el concepto de control, pero conwvie—
na recordar gue el control es una hereramierta indispenscatile para lo— -~
gra- raesulbados satisfactorios,

OPORTUNIDAD DE ILAS DECISIONES

Toda decisidn Lomada por el ingeniere debn cumplir entre otras
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condiciones 1o de sor adecuada y apartuna,

I_a sequnda de las caracterfaticas mencionadas, la oportunidad -~
on las decistoncs, s tan importante corne la pritmera. No basta gue 1o
dacisidn que ne torma sea adecuada, as necesario que también sea opor
tuna para que gjerza la funcidn para la cual se reguicre.

+

Sila decisidn es adecuada y oportuna, se lograré el resultado de
seado. Si s6le se satisfaco una de las dos condiciones anteriores, no—
se obtendrfin los resultados apetecidos,

Si se define ¢l costo de ta decisién atrasada como la diferencia -
entre el costo ¢n el tiempo t menos ¢l costo en el tiermpo cero, consi
derando gue al tiempo cero nos aguel en que se deboe tomar 1a decisién,
se pugde describir la forma Lledrica general que el costo de la decisibn
atrasada tiene, independientemente det Lipo de decisifin de gque se trate,
a través de la gréfica siguiente :

A

COSTO
DE LA
CECISION

ATRASADA

O b TIEMPO

5ila decinidn se loma en el momento justo (Liempo cero) el cos -
to de Ta decisifn atrasida gord cero; a medida que pasa o} tiempo el —-
costo de la decisidn atrosada aumenta con una cierla rapides de croci-
mienlo hasta lagar a un Liempo ti despuds del cual fsta rapidez se in
cramaenta notablermente, Asf, para toda decisién se pucden distinguir -
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dos regiones: la primera de Oa (i, donde el coslo de 1a deeisidn atra
ol o oo my importante, ¥ 9o Boon adetante, donde: o coslo Jde 1o -
decisifdn sdransivia puede resultar tan Mo, que puctde afectar gertamon-
te la actividad de que se trate, o tal vez el provecto complelo desde al

punto de vista ccondmico. Sin embargo, aungur se conoce la forma de
ta curva, es muy diffcil definirla cuantitativarmente para una decisitn -
cualquiera, Las escalas, como es 18gico supcner, son diferentes para
cada caso; tanto en lo que se reficre a los costos como a los tlempoes.,

Fl costo de 1a decisién atrasada ¢s tanto mfis diffcil de cuantificar
cuanto mis caomplejo sea ol sisterna on el cual se hace la decisidbn, yva-
gue un atraso gn una decisiOn no suele alfectar exclusivamente a una ac
tividad, sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co -
negtadas o efla, -

DECISIONES CORRECTIVAS

A lo large del tiempe Oe ejecucibn del proyacto y mediante los -—
mecanismos de control podomos dotectar desviaciones significativas --—
entre 1o olaneotdo y 1o real, Estas desviaciones doberfin corregirse to
rmando una serie de decisiones gue tiendan a colocar ¢l proyectn en SU-
ejecucidn correcta. Esla serie de decisiones correctivas pueden origi
nar una modificacin completa de la planezcidn o sea una replaneacién
del procesc. En el caso de evstas decisiones es particularmente impar
tanto gque sean oportunas, pues on case de dilaciones el costo de la de—
cisidn atrasada se eleva muy ripidamente con el tiempo, puesto que el

-proyecto estd en marcha,
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Motoescrepas. , .y V

En las cbras de construccién de nuestros dfas log movimientos de tie
Tra gon cada vez wmis grandes Canto en carreteras, <OMe ABTOPUETLos ¥ pre-

v

843,

Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de mBquinas, -
siendo las motoescrepes las que mayor demanda hap tenido Gltipamente so -
bre todo en squellos tipos de obres, donde ge requiere acarrear las tarra
corias 8 distancime qué oscilon entre 200 a 3000 mts. debido a que compi-
tcn en cesto con 105 eistemas tradicionales de cargador y camibdn o tam -~
biérn cargedor - wvagoneta, independientemente de ctras ventajas de caric -
ter técnico tales come la colocacibn del material en capas a aspesoTes -
controlables que permiten un mejor cuntrol em la cnlidad_ﬁa la conatruc -

cida de terraplenes, un mojor control en les acabados en cortes, etc.

Eata miaquina consta fundamentalmente de dos partee.

Una caja metdlica reforzada soportada por.un eje con 2 ruedaa neumid-
ticas en la parte tresera, unéA compuerta Curva qua pucde aubir o hajlr ma
disnte un pecanisme de calbles, elictrico o hidraulico, upa cuchilln de A
terinl res:nLenLe en la porte inferier de la naja que girve para cortnr -
¢l wwierial, una placa met@glice névii on la parte intar;pr, la cual n; -

decplazarse hacia adelante permite desalojar el material contenido en la

a1

caja.

Todo este conjunto es halado medisnte un tractor de ruedas neumdti -
cas que puede ser de wmo ¢ dea ejos.  Los controles de oparacifin pe en -~
ceentran en dicho tractor. FEn las sipuientes transperencigs (2, 3 y 4) -

podemos ver en forme eaquematica el proceoo de carga acarreo y descarga,

I'n la la. ne observa eovw Laja Ja caja presentande la cuchilla con -
tra ¢] terrenc para rcalizar el corte, en algunos casps la plﬁa?tﬂtiﬁn -
livge & ser haste de 30 cms, ¢n motoeecrepas dﬁ 11 a 20 ©3 y del orden de
500 emn. mn o de mayor tamafo. Dv acusrdo con la p;ﬂfundidad del corre v
i ancho de la cuchilla scrd 1a longiiud de corte parﬁ el 1lenado total -
4 1a naja. Una ver 1lena 1 caja s¢ levaota, st‘cinrra la coopuarta do-

Jantera ¥ s& ejecuta el acarreo.

-l
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Llegada 8l sitic de descarga la operacifn consiste en bajar la ca
ja, levantar la compuerta delantera y expulsar ¢l material gediante la
. accibn de la place trasera hacia adelante. Esta actividad se realiza
en movimiento y se ird extendiendo el material en una lengitud y con -

un espesor de acuerdo con la sbertura de descarga.
-
Bxisten y han existido una grao variedad de tipos de esta miqui -

na desde la eacrepa de mano, escreps de arrastre, eacrepa de tambor gi-

ratorio, ete. hasta liegar a la motoescreps, las cuales a su ver han -

tenido una gran evoluci®n debido a los avances en la tecnologfa,

Los prinvipeles adelantes han side splicados en loa sistemans da

operacidn, desde el aistema por cebles, sistepa elfctrico, hasta el

siptema hidraulico el cual predocina en 1a actuslided. Las desventa

jes més importantes gue-se-prasentaban en lss 2 primeras eran bisica

mente.

Enn el de cables el complicado ¥ lento sistema de oéperacidn, asi

come AU alto coste de mantenimiento.

Tn-e] eléctrico el pelvo, g~ nriginaba grandes falles en leos fo-

tores ¥ gencraderes a pesar de todas lag proteceipnes y adicamentos que
les fucran sdeptados, independientamente tambidn de lo complicade dal-

aigtems de panejo.

En el pistema hidraulico se superaxrin les deaventajas inicialse -

que se tuvieren y que eran bisicamente las fugas del Yquide por rotu-
ras de mangueras ¥ en las conexiones., Al miemo tiempo se obtuvo uns -
gran ventaja que cemsiste en sprovechar la presifn hidriulica en la pe

netracifn de la cuchillm en el terreno pars la e2jecucidn del corte,

Otra evolueidn que han tenide las wotoescrepas esa en relacidn con
el tamano de las oismag. Podemos ver motoescrepas desde B ﬁ3 de copa-

cidad hasta S0 mo.

En la transparencin sigulente pedepos anetvar la motoagorepa L-90
Lea Tourneau, ¢onstituida por un conjuntae da 32 mts. da longitud, 3.60-
mea. de ancho y unz altura al tops de le cabina de 4.20 mea. Todpe -
sus funciones son ocperadas eldctricamente por medic de 3 motores diesel
de 475 R.P. ¢fu acoplados a 3 peneradores de c¢orrientea continua conece
tadoas & 12 motores para las ruedag y gecanicsmos. Eata totospcreps var-

ga en 40 segundos sin empujador 50 m° de material 4 SOO mafhnra.

vt
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En esta otra transbnrencin vemos motoegserepa Lo Terex TS-32 de 43 -

yd3 colmpda { 33 wd ) operada con mistama hidriulico.

La influencia que tiene el tamafio de la motoemcrepa cn sl costo la -
podemos ver en la aigulente curva que aunque es pars determinadss condi -
ciones especificas de operzcibn, longitud de acarreo, tipo de caminag, etc.

Ee puedo decir qua es representaciva.

En la grifica vemos cowo sumenta el costo a umedida gque disminuye el-
tamafc de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 ydJ hasta -

llegar & 1n de 16 de con um ipneresento de un 20X,

Fn el caso particular de México por lam caractaristicas de las obras
sobre todo an carreteras y por los criterios de utilizacitm del equipe -
las metoescrepas predominantes son les de 14, 18 y en algunos cascs las -
de 24 yd3. ' -

Una da las clasificacicnen mds sctuslizadas de los diferentes tipos
de wotcekcrepas y capacidades la tiene la Caterpillar la cual consiste bi
Ricarcute de 4 grupos con 16 modelos todos operades por mediv uw niste --

mwas hidriulices.

-

MAGUINA TIPO CAPACIDAD  RO. DE MODFLO
Hotoescrepa Estandard . §8-3l "
Hutuesereps De potencia en Tandem 11-32 =3
Motoescrepa De tito y empuje 4
(Pushi—Pull) 11-49 mw 3
Motuescrepa Da gutocarga (comn me- 3
canisme alevador) 11-31 m 3

Todnn estos medeleos estan diechados para mover todo tipe de materia-
les con exceepcidn de roca. Para el caso de que quiera usarse para roca -
existe uia ¢a3js reforznda especinlmente vy e3 usada en las notoescrepas ey
tandard & de potencia en Tendew. La voca deber? ser muy hien tronada o -

tramﬁiﬁn ravis moteriales no wny durus que Tequicran ser arados.
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Las Motoescrepns Estandard ticnen un solo wtor en el tracktor qua

pucde ger Je uno o 2 ejes con ruadas neumiticas; para eer cargades ra--
quieren de la ayuda de un tractor de orugam que se utiliza como empuja-

dor.

Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o lar -
gas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiclones. -
Trabajan guneralcente en grupo de 2, 3 & 4 unidades en corbicscin con-

gl tractor empujador de acuerdo con lag neccsidedes de la obra.

Las Motooscrepas de 2 Motores se uvtilizan &l igual que las ootoms-
erepas estandard en distancias intermedias o largas perc debido a su ma
yor potencia se adaptan para fuertes peqdinntga y disminuyen el tiampo
de la carga siende recomendable de todoa modos el usa del tractor eﬁpu-

jador. Sincmbargo en materiales suvaves se puaden cargar Bdlas.

Loy Motoescrepos de tiro y empuie {Push~Pull) Este nuevo concapto
ha agregado versscilidad a lae esctrepas de 2 notores, abarcande la ex -
tensidn de su aplicacidn a los demis tipss de motoescrepas, Sus venta-

jas Be apoyan principalmence en lo siguiente:

Se elimina 2l tracrer empuiader. ]
Se elimina el preblema de dasproporcifn posible entre el nlimero de-
escrepas convenciongles y ellempujador.
Ho e carga al cesto el tiempo perdido dellempujndnr.
Debido a que estas mAquinas trabajan en parejas no tienen que eape-—
rar per el empujador, no se tiene smentonamiente de whAquinag como -
en las convencionoles. ,
Es un equipe balanceado con menor iaversifm.
£l coato por el arregle consistentt en un refuerzo aspecial en los
bastidorea y al cuells de ganso mas al sistema da enganche represen
. ta tan molo de un 6 a un 7% de la invereifn de una motosscrapa de -

2 motores.

Lag Moteegcrepas Autocergshbles

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de paletas

elevadorse las cuales van cargendo el material deatro de ]la caja. Este
tipo de migquinas no requieren del tractor empujador, se usan para mate -

1.ales suaves., Son puy Oriles para excavar en arenas donde el materisl-
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e8 dificil de cargarse con los dem#s tipos de motoescrepas su utilizacidn -

estd limitada para acarrecs cortos y con pandientes suy suaves,

A continuacidn veremos una pelicula de 8 om, con duracidn de B minutos

aproximadarente en donde podremos observar las operaciones con algunos ti--

Fc8 de Motoescrepis.

Hog queda ahars responder a ls sipuiences preguntas dade un trebajo de

terminade: que tipo ¥ que tamafo de Motosscrepa dchbemos seleccionar?. 5u -

poniunde que se trata por cupuesto de un trabajo para Motoascrepaa, lo-mini

o gque debemos cOnoger ea:

1.~
2.-
3.~

La evaluacidn de la Obra
Los costos de las mAquinas
Loa rendimientos ¥y caracteristicas pis importantes de las wlquinas (M

wensionea, pema, avances técnicos en Aus cocponantas, etc,)

Entendemos en este csso por evaluaciin de la cbra las cancidades Je vo
limenes & mover, las distavcias & gqua hay que maver dichos volimenes,
&' *ing de material (arens, limo, arcilla, tepetate, roer ose Y, eu -
configuracidon topogrifica y todos aquellos datos da la cbgervacion di-
recta que permitan escoger la estyategia mia_cunvenientadpnra la reals
zacidn del trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el minicg en

#
fuerzo.

- ¥ ) “
Los costos de las midquinas que generalmante se refieren a 1u unidad ho

rarla y que dependen de muchos factorea.(vida ccondmicz la miquina que
depende & su vez del criterio de cads ecpresario, del lugar donde su -
utiliee, sobre ¢l pivel del mar o en Zenas altas, en zonas desprtican

o lluvicsasn, cte.) noro que basicamente se intepran en tres conceplor:

Corgos Fijoxn

a).~ Deprecineiiin anual

).~ InLereacy AOfOTaSs AMpuUeRT oS
o).~ Reparacinnes maynrns ¥y menares
d).- Talleren

).~ Alpacenaje

Y |

|
|
i
i
|
l
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11.- Carpios pwit cOnsumas

a).- Combusribles R
b).~ Tubricantes

c).- Llantas

d}.
e).

Fléectricos

Otros

1I1.- Cargos por Operaeibn

a).- Salarios de Operadores, Ayudantes, etc, La auma de log 3 cargos

nros dard el costo por hora de uﬁeraciﬁn de la miaquina.

Los rendimientor son los. vollimenes movidos durante la unidad horarin y que

pueden ser obtenidas medisnte:

'1).- Observacidn directa
2).~ Por medion de reglas y fGrmulas
3} .- Por medio de datos del Fabricante

-

Dado el tema a tratar nos concretaremas a estudiar el appecte de se -
leceifn de Motpescrepes analizande los rendimientos y supeniendo sin anali

zar una determinada obra ¥y los costos de las miquinas.

A contipuacidn presentames ejemplo de datos de rendimientom cbtenidos

por observacion dirccta (premedio de 3 observacioncs tomodns con crondmecro)

de un conjunto de 3 unidades con un erpujador en un trabajo de terracerims

en material suave y con un acarreo total de €00 mts., ¢n cemino sin revegtir.

Tomando el cicla de una de las Motoescrepas como observacibn.

0,

Tieopo medio de espera 0.2B minutos
- Tiempo medio dc demora 0.25 "
Ticmpo medio de carga 0.65 "
Tiempo medio de acarreo 4,26 "
Tivmpo madio de descarps 0.50 "
Tiempe neidie de retornc 2.06 "

Total: 8.00 wminutos
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Peso de la unidad vaciu (en hilacula) 22 070 kga.

Peso de la unidad cargada.

Fecada No. 1 42 375 kgs.
Pesada No. 2 40 720 kgs.
Pegada Ko, 1} 40 260 kgs,
123 355 kgs.
Peso medio 41 120 kgs.
1.~ Peso medio de carga &1 120 - 22 070 wt 19 050 kgs.
2.- Peso volumftrico del material 1 B90 kgfma en benco.
3.- Carga = 19 050 kee, - 10 o° en banco
1 890 kg/w3
4.- Clelo = &40 nminutes - 7.5 viajes/hora
8.00 min.
5.- Produccifn Media = 7.5 x 10 = 75 mafhnra en banco.

Este sistemn es muy, itil cuando ya sc tienen laa miquinss; por sedio
€. ..o cobscrvaciones se corriger. 12 fallas y se llega a obtener el u@

ximo de eficiencia ¢n los trabaios.

Por medio da Teplse y Formulas:

En general el ciclo de una motoegcrepa esta formado por les tiempos-

i durante lea cuales la miquina carga, acarrea, descarga y represa al lugar

de carpga,
I
| ) 1a Cirgn.~ s& realizerd en el ticopo necesario cuande ayudada o no -

por el Lractor empujadoy force el material con la cuchilla de la moLc-

escropo hacin adencro de la caja y quede completamente llena.
. |

h} La descarpa.- comprende el tiempo que necesita la miquina para que -
und vez oo ¢t lugar de depdsito con la tepa semilevantada, la caje li-
gerduente inclinoda y en movimiento tire tedo el material en capas dol

REPONGT L LoeSaTio,

¢) Lan manionras.=  Sen los Liswpos que requiere la maguina en las vuel -

I Las fue o jueute & A entedda de la carge v 4 la salida de la descarga.



d} Las nceleraciones.- Son les tiempos gue se requieren pars cjecutsr el

e}

£)

cambio de velocidad de la caja de transmisidn directa.

dad las wmdquinas con cambios automiticos y de potencia permiten

disminuir bastante estos tiempos.

El acarreo,- Es ¢l ticompe qua requizre la miquina en transpertar el -

material de la salida del sitio de carge al inicic en el sitio de dus

carga.

El refresc o _retorng.-

la golida del pitie de descarge el inicio en el esiclo de carga.

Es el tiempo que requiere la maquina vacis de

En la actuali

- -

Los tiempos enteriores han sido agrupedos en 2 tiermpos bésicos: Tiem

pos fijos y Tiempos veriables. En la

su divisidn y sus dependencias,

transparencia siguiente tenemos

CARGA
TIEMPOS  F1J0S y

DESCARCA
Huy buenc 1.0 min

Bu&no

Desfavorahle 2.4 oin

TITEMPOS VARIABLES

i Resistenqiu nl
Rodamiento

Kesislencia
Total

Resintencia por
Pendiente.,

Tipo de material
Kaniocbras
Aceleracidn
Tractor cmpujador

Tipo de nmaterial
Moniobras

Longitud de descarga
teeleracidn

1.3 win - 1.6 min

Longitud de Acarren:

l.- Por penctracion llante 15 kgs.
por cada Ton, de Maquina por
cada 2.5 cms, de penetracibn.

Deformacidn de la llsnta
Fricciones internas de la miquina
Friceiones extcrnas por el sire

20 kgs. por cada Ton. de miguina.

10 kg. por cada Ton, de miquina ¥

por cada 1% de pendience.
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Del material que va& a Ser movido es necesario toneccer las sigulentes
caracteristicas: PESC VOLUMEIRICO, EXPANSION VOLUMETRICA ¥ COMPRESIBILI-
DAD.

El peco dcl material afecta la carga de le Motoescrepa y las veleci-

dades de ln misma durante el acarreoc, no es 1o misme cargar y transportar
ascoria por ejemplo a tramsportar arcilla mojada, a mayor peso se reguie-

re mayor porencia,

Ls Expansibn Volumftrica es muy impertente conecerla dado que la ma-

yorla de las formas de pago al contratista es referide al volman del ma-
terial natural en el banco. Cuando el material es movide de su eatado ns
tural su velumen aumenth; por ejemplo un m1 dé arcilla en eetado natural

es igual & 1,4 n’ en estade suello. Si se tramaporta arcilla en una moto-
escTepa de 20 m3 de capacidad colmada realmente astamos trangportando --

20 = 14.3 m3 de material en banco al cual es el que se multiplicara -
1.4

por ¢l precio de paga ¥y no los 20 m3 abundados.

Para cbtener los Fesos Volumétricose asi como para los coeficientes -
de expuuarbn volumétrica, que es la rclacifn de volifimen abund..... . .oll -
men en banceo, existen tablas para los distintes tipos de materiales prede

minantes.

La compresibilidad es £l estado dal materisl después de aupantar ar-

tificialmente su peso volumétrico por medios mecdnicos (compactade) median
"te la reduccidn del porcentaje de vacios al loprar que las particulas en-
Cucntren un mayor acorodo., La relacidn entre 2l voliimen compactado y el

welircn on banco cbienida de ios datos de trabajo nos-dard el eoeficiunto

de campresililidad.

veamos un ejemplo de aplicacién de les conceptoa anteriores.

Valhren a coloeny 10,000 m3 de arcilla coeficiente de abundaniento= 1.4

Creebieionte do comprasibilidad » 0.8

4 Se moverd en mol gancreps de 20 m’ colmados

[L LTI *-Tu'-.r'i
1.~ Voluodn ¢&a hanco neorsario,

.- Wiwepe de iaies.

-1
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Voldmen en Lauce = 10,000 = 12,500 w"

0.8 :
Capacidad de la motoescrepa
Referida a banco = 20 m°  a 14.9 o

1.5
Wumero de viajes = 12 500 = 869

1%.3

l.as manicbras y aceleraciones dependan basicamente de la habilidad -

del gperador.

Bl objetivo que estavos peraiguiendo es el de vrealirzar un trabajo a
* le mayor velocidad posible pora obtener el wixime de volimen movido en el

tieppo minimo posible y por supuesto zl menor costo factible, |

Para lograr egto necesitswos conocer la potencia neceszria de le ma-
quina pare reslizar el trabajo. Las potencias disponibles de las miqui -
nas pxistentes en ol mercado y por iiltime la potencia uvtilizahle gue es -

1a potencis disponible limitada por las condiciomes del trabajo,

Log factores que debemos conaiderar son:

Repiptencid ul Rodamiento que ee ung medida de la fuerza requaerida -

para empujar o halar y hacer rodar las rusdas en £l sualo. Depands de -
las condi¢iones del terreno y del pesc de la miquina vacfa ¢ cergada. -

Mientras »is ee hundan las ruedas en el terrenc mayor es la resistencia.

La experiencia dz come date.- 15 kgs. por cada tonelada de carga y

por cadm 2.5 cms. de penetraciin, e puede comasiderar aproximada pare cami

nos:
Sin revestir - 7.5 cm. de penetracidn
Revestidos - 5.0 em. da penetracifn
Pavimentados - 2.5 cn, de penetracidn

Otreas factorus que intervienen son: 1a deformacifn de la llanta, el
ancho dc la misms, el dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayorresig
tencia del aire), las fricciones internss de las componentes da la wigui-

nAa, etc,



Bn una mAquina que este funcionande normalmente se consideran loa -
factores anteriores constontes e igual o ume resistencia de 20 kgs. por -

cada Tonelada de mAquina cargada o degcargeda segin Eea el casa,

Del ejemplo de sbservacidn,

Una motoeScrepa cuyd peso total &8 41 120 kgs, en un camine Tevestido de

penetracitn de llanta de 7.5 cms. Aa Resistencis al Rodamiento seri:

15 kge/Ton x 3 + 20 kga/Ton - 65 kg/Ton.
65 kge/Ten x 41,120 Tons, - 2 673 kgs.

—4

[

Resistencia por Pendientc: Esta resistencia es caussda por la fuerza

de pravedad, puedc eer 2 favor o en contra, dependiendo del sentido de me
vimientn de 1a piEquina, se caleula anroximadanente romende un valer de -

10 kg. por tonelada por cada 1 X de inclinacifn.

Ya teremos la Kesistencia &l Rodamiento y la Resiatencia por penliep
fe, .
La Resimtenciad Total =~ K. R. + R. P.

Lo Resintencia total nos nmarca la fuerza de traccibn necegaria para-

mover la mBouina.

Feta fuerza dc traneifm la debemom comparar con la fuerza de Tracciin

disponible de la mfquina, la cuel estn intipamente ligada conm las diteres -

tos volocidades que dessrrolla por medio del siatemn de transmisgifn que
tenga.” Asi tendremos que una miquina desarrolla una gran fuerza de rra:

citn a baja velocidad y poca fuerza de traccite a sltas velocldades.

N
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Como ciemply tuncmos:

Le Resistencia total de una motoecrepa es de 3 200 kpgp. o{fucrza de trnccibn
neceserial), la cual comparamos com lam diferentes fuerzns de Traceifn -Velo-

cidad de la.giguiente tabla:

Tranamisisn ~ Velocidad ¥m/h Fza. de Traccidn disg
L* ponible. Tons.
la. 3.7 ' 10.230
20. 7.3 5.335
Ja. 11,6 ; 3.110
ba. 1B. 8 2.0585
5a. ' 30,3 1.27%

La Motoescrepa debe ser opevade en Ja. velocidad con una fuev~" de trac
efdn 3 310 kgs. ¥ una velocidad de 11.6 km/hora. Puﬁ}iamus opararla en la.
& 2a. pero lo inico que consegulriamos es desperdiciar potencia y en conge —
cuencia ir a menos velocidad. No ﬁndenﬂn usar la 4a, 6§ 5a. ﬁurqﬁa ia miqui-

na no se poveria,

Lle Potencia disponible no eiempre es la potencia utilirable, estd limi-

tade por doe fgctorea,

Coeficiente de Traccifin,= que es la relaciin que existe entye la fuarza

de traccifn de las ruedas motrices v 1a fuerza que puede desarrollar contra
el terreno. Es decir ei una maquina trebaja en una superficie resbalcsa es-
muy probable gue la fuerza qua desarrolla con ¢l terrenc ses inferior a la

fuerza de traccidn disponible y entonces las llantas patinarén. Se tienen -
toblas donde se dan los datos de gcoeficiente de traccidn para diferantes te-
rrenns} por ejerpleo en tierrs firme el ﬂneficienté de traccidn es de 0.50 -
y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza de traceifn ueilizable se obtiene -
Trultiplicando el coeficiente de traccidén por el peso sobre la ruedas motri -

Ces.

el
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Elemplo:

Que fuerza de traceidn utilizable en las ruedas puede ejercer una Motocs=-

crepa cuyo peso en las rued;a propulsadas es de 23 600 kgs.

En tierra firme:
0.50 = 23 600 - 11 BOG kga.

En tierra suelta: . .
0.40 x 23 €00 = . 9 440 kgs.

£l coeficiente de traccidn depende del peno sobre las ruedas matrices y de
las condiciones del suelo. Siempre podrd corregirse esto wejorando el te-

rreno donde opere la wdquina.

9

—

Altitud: La altitud es otra limitacién a la potencia dispomible de la
miquina. A medids que sumenta la altura sobre el nivel del mar la eficien
cia de los motores disminuye. En la actualidad algunas miquinas con motor
fu.lL. -limentado solo pierden pater:ia a partir de los 3000 m. sobre el ni
vel dal mar. La mayoria de las miquinas se disefian paralf;ncionar hamta -
1 500 m. sin pirdida Jde potencia y se considera un porcentaje del 1X da -
pérdida de potencia para cada 100 w. de altitud después de losa 1 500 2. -
Cada fabricante propercicna teblas para corregir la potencis disponible -

por altitud.

En resiimen estas son les secuencias para calcular la velocided de tra

bajo de una miguina,

+

[

ERTOENCIAS PARA CALCULAR LA VRIOCIDAD DE i
TRARATO DE UA MAQUINA ) .

==

lo.~ Determincse la Fuerza de traccidn necesaris que es la suma de la Re -

gisicncia 2l Radamisnio més la Resistencis por Pendiente.

—_— —————— ————

- " . . .- 1
i due s Compinede la Fupraa de Traeisn necenaria con la Fuerza de Tracceinn —
1

Ve cefrnd cdepenale e Tow acpaciyivaciones de la cdquina.



Jo.~ De la comparacidén anterior seleccidnese la wmis wlta welwarjdad que sea

aconsejable waar,

4do.— Fn caso necesario considérese la traceidn que ofruece el terrens y de- |

terminese la Fuerza de Traceifn Utilizeble - Velocidad.

9a.— 51 el trabuju se Jlova a e¢abo a ung altitud mayor de 1 500 wts. calcil
lese la pérdida de potencia y revisese la nueva velocidad mi3s aconse-

Joble,

Una vez conocidas la velocidad adecuads para la miquina en los diferenm -

tres Lranos del comino de acarreo, estampa en peosibilided de ecalcular la ve- |

locidad oedia. Llos fabricantes aconsejan que se muitiplique la velocidad -
paxima por 0.65, suponiendo que la mAgquina parte del reposgo. Si Ee supone -

que parte de una velecidad inicial el factor se medificari.

7. zaneral 2 lo largo de un cawine podemos suponer que - ~~-aeptan di-
fercntes pendientes, diferentes resistencias al rodamiento y que no pon fac-
tibles o convenientes oo wmodificarse, en este coago lag relaciones da trane -
wisidn de lu wanuina en wmovimiento, serdn varisbles, es decir se requieran -
varios cambios du Transmisidn. Para calcular la velucided wedie Be acostum-
bra en estos cases dividir el camino en laﬂ-diferentea tramoa ¥ hacer el ani

ligis de cada uno de ellos, calculando sy welocidad media.

Unz ver concceida la velocidad media y 18 longitud de recorrido estamos
#n posibilidad de calcular el tiempo o los tiewpos en los diferentes tramos

con golo dividir dicha longitud entre la velocidad media,

La Buma de Jos ticmpos de ida ¥ vuclta mis los tierpos fijos noe dard

el Tiempo Totnl del Ciclo de Operaciln de la midquina.

Con ente ticmpo podemos calcular 1a produccidn horaria de la mBgoina v

3 . .
el costo por m” de material movido en Banco.

ar ot
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Ejemplo para ver ¢l proccsc de cileula:

Problema:

La Empresa "A" tiene que cjecutar un trabajo consistente en mover -
00 Q0D m3 para la congtruccidon de una pista de aterrizaje, cuenta la Empre

sa con el gigulente Equipe.

& Motocescrepaa. -Caterpillar 621 de 15 o’ de capacidad colmada.
2 Tractores D-84 con empujador amortiguado.

Se¢ supone que no se ejecutard la compactacidn del material, unicamente Ii - t

extraccién, carga, acarreo, transporte y colocacifn en capas del mismo.

Log Datos gon:

Material - 1imo arencgo seco

Perc VelumBtrico - 1 600 kgfm3

Altitud S.N.M. - . | 2 000 m.

Longitud de acarrea .- 1 300 mte, de los cuales:

1 000 mts. - ' Thenen 4X de pendiente Ad-

versa.

y 300 mts. tienmen - 2% Favorchles i

Coeficiente de abundamiento = 1.25 o su reciproco 0.8 E

Peno de 1o méquina vacia - 23. 6 Tons. i

Peso de la miquinn cargadn " |

del cquipo - 23,6 Tone. + 1 600x0.BxI5 1 - iw

Costoz horarios: eegun la Fmpresa i

Tractor - £ 2B0fliora 1

MatueBctrepa = £ 320/hora !
i

j .
La Evpicaa desen saber ¢l costo nor o en banco mis barata com los siguicn
tes Lipos de camuno do ararreen,

a) Sin revestir
b} Revestido
c} TFavimentado.




I.-

Suposicidn de los tiempos fijos:

cono tiempos fijos {carpa v descarga) =

II.- Céleule de los tiempos variables:

2.5 em. dc

7.5 em, en
5.0 em, en

2.5 co. en

BY.- Resistencia por Pendiente:

penctracidn.

camino gin revestir
caminc revestide

camino pavimentado

llanta, fricciones internnu.'etc.

16

Dada la experiencia que tiene la Fepresa de acuerdo ¢om su equipo, toca

1.2 minutos,

A).- Besietencia al Nodanlento - 15 kg/por cada Ton. de miquina por cada

&5 kg;_t-ﬂrh M.
30 kg/ton. M.
15 kg/ton, M.

A estas cantidades habrd que smumarle 20 kgfton, M. por dufarﬁgc#ﬁn de -

10 kg/Ton. M. por cads 1'%,

Seccidp de 1000 m. de ida = 4T x 10 = 40 kg/T.M,
Seccidn de N0 m. de ida = 2% x 10 = 20 kg/T.M.
Seccidn de 1000 m. de regreso = 4T x 10 = 40 kg/T.M. "
Seccidon de 30D m, de regresc = 2% x 10 = 20 kg/T.H.
RESUMIENDO
DE IDA (CARCADA)
ipo de Regist. al Rod, R. por P. kg/T.M. R, Total kp/T M.
camino Kg/T.H. 1000 m. 300 m, 1060 m. 00 @,
in rtvest@? 65 40 =20 105 45
pvegtide . 50 40 ~20 90 30
avimentado 35 40 =20 75 15




T

-39 -
] DE  REGRESO  (VACILA) - 17
, ' - ]
Tipo de Regist, al Rod. R. por P. kg/T.M. R. Total kg/T.M.!
Camino © Kg/T.M, 300 =, 1000 o. 300 m, 1000 a.
!
Sin revestir 65 20 ~40 85 25
kevestido 50 20 ~4D 70 10
[Fevimentado 35 20 =40 55 =15

Calcule de la RB. Total o Rimpull de ls miguina,
Reafgtencia Total x Peso de la cAquipa cargada.

Resiatencis total x Peso de la miqﬁinn vacia.

También la Reaistencia Total pueda hacersa equivalente a la pendicnte de un
camino ficticio e decir sl tenemos que la resistencia por pendiente es igusl
e 10 %g. por cads Ton. de Miquina y por cada 1Y de pendiente baptard dividir -
la resiatencila total entre 10 para obtener el Z de pendiente equivalente.

Lsto se hace en virtud de que las prificas de algunoe fabricentes las prescn -

. tan como Rimpull o en X de pendienlu o oubos. .

PESO MOTOESCREPA CARGADA = 43 TONS. DE IDA

Tipo du BE. T, o Rimpull ' BE. T. an ¥ Peodientr
t Camiuo Tonaladan i

1000 0o 100D ROy
S | .. !
{550 revuatic 4.5 1.9 10.5 A5
LYy o= AL P
fevestido 1.9 1.3 ' 9.0 A
L. - :
3o I 1
Mrvment ado 32 - 0.7 ' . 7.5 i.3 |
F1 - ' .
14 | : i
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T-34
PESD MOTOESCREFA VACIA e 23.6 TON. DE REGAESO

Tipo de R, T. & Rimpull R.T. en ¥ de Pendicnte
Caming ~_toneladaa

300 1000 300 1000
Sin revestir 2.0 0.6 B.S 2.5
85 -~ 25
Revestido 1.7 0.2. 7.0 1.0
0 - 10 .
Pavimentado 1.3 -0.1 5.5 -1.5

- (<15)

Cuando se obtiene el Rimpull o el X de pendiente negativo quiere deecir
que 1la maguina puede acelerarsa mds alla de su velocidad mixima p;rnisible.
sinembargo laa tfiquinas actuales tienen un retardsdor que impide que esto ~
suceda, evitende al uso axceaivo de los frenoa. '

+

Revisemos el coeficiente de Traceifn contra el suelo pars las condiciones -

nés desfavorables,

Coeficiente en camino gin revestir - 0.45 |
Peso de la mAquina cargade en las ruedas motrices 63X

0.63 x 43T x 0.45 | - 12 T.
Peso de la maquina vacfa en las ruedas wmotrices 63X ‘ _
0.63 x 23.6T. x 0.45 = 6,8 7T, -

| Cubren ampliamente para las resietencies totales de 4.5 Tons. cargada ¥y -

2.0 Tone. vacia.

Correceidn por alritud.
La miquina puede trabajar al 100X de poteneia a 1 300 m., loe 500 nts. res -

tantes gerdn igual a:
500 x 1T por cada 100 mte., = 5%
100

HBabré que multiplicar las Resistencias Totales o Rimpull de les cuadroa ante

riores por 1.05 .

"i#
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4.7 de Rimpull o 11X de pendicnte, se procede de la siguiente forma:

Se pucde entrar con el Rimpull & con 2] X de pendiente por ejemplo para

Bn ddnde dice Fuerze de Traccifn o Rimpull de la escala vertical del lado iz.

quierdo, buscazcs 4.7 Tone. seguimos en una lSfnes horizontal hasta intercep-

tar la curvs correspondiente a la 4a, velocidad, de este punte bajamos varti

c:lnt?te y encontramos en la escala horirontal la velocidad de 15 Km/h.
i

éi procedegos con la pendiente, buscamos del lade derecho en la escala-

'uprnximadumente el 11% de pendiente descendemos en una linea paralels s laa~

denka lineas marcadas y ddnde gruca com la linea punteada vertical de carga-

de 21 BOO kge. trazamos una horizontal hacia la izquierda hasta encontrar el”

mismo punto de cruce con la curve correspondiente s la 4a. velocidad, despuls

procedemos 1gual que en al easc anterdor, bajamos verticalmente.y encomntramos
1s misma velocidad de.l5 Em,/hora. Ty

Procediendo de la nismas forma pars todoa los casos ubten:mén los siguien

tes resulcados:

|*‘

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA

Tipo de Velocidad para Transmi- Velocidad para . Transmisi
Camino los 1000 m. sién los 300w, \
S5in Revestir 15 En/h. Aa. 34 m/h, , Ta. r
Revestido 16 ¥m/h. Ga, 48 km/h, . 8a.
Pavimentado 20 En/h. S5a. 50 m/h. ﬂl.
. VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACTA
Tipo d; Velocidad para Transmi- Velocidad para _
Camino lea 300 m, sibn. los 1000 m. Transmisibn
Sin Revestir 34 km/h, 7a. 50 km/h, ' Ba.
Revestido 37 km/h. 7a. 50 km/h. Ba.
Favipentado 5% km/fh. Aa. 50 tm/h. fa.




Las toblas sotoriores son muy Importantes ya que {{wicamante en al camine

15 vélncidad 8 la que debe tranaicar la Hutuei:repa.

L]

Por ejemplo i de escogiera el tipo de ceomino pavimentado:
4 la galida del corte se marcaria 20 km/h, y a los 1000 mts, otra eefisl -

que indicard 50 lm/h en el seatido de ida, Y de regresa, pricticamente desde -

1a salida del tirao hasta 1z entrada del corte 50 ko/h.

L]

5

Las velocidades anterioras aon las velocidades mﬁximag, dabemos multipli-

carlas por 0.65 para obtencr las velncidndan_gediéu que énﬁsiderln lam acele--

raciones y desaceleraciones.

i

.
1

VELOCIDADES MEDIAS (CARGADA)

L

21

¥ L 1
#e pueden marear en un cuadro, comd las weliales de velocidad Jde los coaminom, =

Tipo Je Velocidad para los . .Velocidad paca lﬁa
- LI ] R T
Camino 1000 m. 00 m. .
N . .
fin revestir -~ - .- 10 km/h. - . _Iéhkmfh: )
Revestido® 11 km/h. 31 tea/h.
Pavimentado 13 wm/h. 35 km/h.
.-‘-L- = ‘- [ .
- - "i; A .
! Vot
* VELOCIDADES MEDTAS (VACIA) e
TThpe  Cu Velovidad para los i s Velocidad para las ,
o tw 4 Y ean
Cumine . | 300 m. 1 tobo =, L e
sin rovesrir 22 tmfh. a5 km/h.
Revestido ! 24 Lm/t, 35 km/h.
Pavinentuade - 3 dmfhl 35 km/h.

b o .




Con las velocidades wmedias y las longitudes podemos calcular los tiemqu:

bastard dividir la longitud por 60 miputes entre la velocidad en metros -

por hota.
t = x 60 = tiempo an minutos
v (m/h). .
TIEMPOS DE MOTOESCREFA CARGADA
Tipo de Tiempo en los Tiempo en loa
Camino 1000 m. 300 m, T. Total
Sin revestir 6.0 min. 0.8 min. 6.8 min, |,
Ravestida 5.5 min. 0.6 min. - 5.1 min, -
Pavimcntado 4.6 min. 0.5 win, . .5.1 min, .
! 1 15 —_—
. ' : ' ':*."
.1 . M’.*.
TIEMPOS DE MOTOESCREPA VACIA ' .
Tipe de Tiempo en los Tiempe en loa ' '
Caming 300 m. 1000 m, T. Total :
Sin revestir 0.8 min. 1.7 min, 55 wia, i
Reveatido 0.7 min. 1.7 oin. 2.4 ain,
Pavimentado 0.6 pin. 1.7 ain. 2.3 min,

El siguiente pasc es obteper #l tiempe total del clelo. (Tiempos fijos mis
ticopos veriables) y 'la produceifn horaris en banco,



T
TIEMPO TOTAL DEIL CICLO EN MINUTOS Y
Hafﬂ. EN BANCO.
Tipo de Tiempos Tiempos varishles | Tiempo . Nimero de ijﬂi
Camino Fijos ida [eZress Total vinjes por ) :
Hora _\
LR - 1
Sin revestir 1.3 6.8 2.5 1.5 5.7 &Y |
Revestido 1.3 6.1 2.4 . 2.8 6.1 BEEE
Pavimentado 1.3 5.1 2,3 8.7 6.9 . 83
COEFICIENTE DE ARUNDAMIENTO - 1.25 6 0.9 por el P.
CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA - 1500

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO ™= 15 x 0.8 w ¥ '3

_ Esta produccifn ests considerada para horas de 50 minutos, uvs ! -
gleo pensar que cato em poco real en virtud de que intervienen factares toles
cemwo la experdencia, la habilidad de los’cparndaqes, deaconpoBeturas, demeras
imprevistas, atc., por luv cual lz produccidn el 100% de eficiencia Joelera -
atectirncle del fuetor dr elficiencia que conoidere cads cmpresa de acuordo =
cun su expariencia co téroiugs penerales un factor de eficiencia del 20% o,
hartante Guena. Fon eZtn Gltimo calovlaremes la producciln real, el nouto -~

3 .
por i de material movide on hance. Antes do pasar a realizar este «F1-0l,

analizaremos si el zguipn e 2 tractores y & motoescrepas estn balanrcodn.

Las menicbras que realiza el emptjador considerando que ticpe ['a
ca nwortigundera hiasta para una velceidad de 8 km/h ¥ que na tiene pérdica
an €] acomodo para ¢l empuie son: Impulso, retormo y-monicbras se conside-
ra que este tiempu lo realiza entre 1.6 minutos con wucha eficiencia y A

cray teputar . Tomarenasy pata eslt caso 2 wiiates, 21 Jsalor wrdin,



NUMERO

24

LE

MOTOESCREPAS

24

Tipo de Tiempo del ecicle Tiempo de ciclo Himero de
*| Camine da 1l Motoescrepsa del tyactor em- MotoeBetrepos
pujador, ‘
Sin revestir 10.6 + 2.0
Revestido 9.8 2.0
Pavimentado 2.7 2.0

De sste cuadro se obsarva que en el peor da los cascs se requicre unicamen

te 1 tractor empujador y 6 motoeacrepas.

T-44

Comto conlunto

T1 ox 8 280,00 =
6 x § 320,00 =
" Costo Total ‘-

Costo conjumto

1 = % 2B0.00 -
E ox § 320,00 =
Coscn Total -

- Cogte de loa conjuntos:

Coato harerio del traetor:

.Copto herarip Motoescrepe

1l tractor

$ 280.00/hora
$ 320.00/hora

y 6 Motcescrepas.

§ 280,00/n.
9 1920.00/h.

l tractor

§ 2200.00/h.

¥ 5 Motoescrepés.

$ 280.00/h,

§ lﬁﬂn.ﬂﬂ!!l.
§ 1880.00/h

|-sf
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Produccidn real para:
A.— Camino sin revestir

6/ w>/h x 0.7 % 6 miquinas = 281 o°/h
| B.— Cominag revestido
1
; 4 3% - .
[ e/ = 0.7 x § maquiunas - 256 mafh
|
i B Caming Pavimentadoe -
: &3a /h 2 0.7 x 5 mAquines . - 201 & /h

Costo por 2 /h movido en bameo:
A.— Camino sin revestir

i & 2220000 = 5 V.B2
! 781 ud/h

Costo Total = 7.82 . 50,000 o = §'250,000
b B~ Camino revostido '
1
1 $ 182000 = & .35

356 mifh

Coata Torasl Cas 7.35%  x 8OO ,000 11'.3 =  5'880,000
' Cawing Pavimendodu

S.JPLOOG = 5 647

PR RN S ¥

‘ Sonte  Tatal e &nt x BON,000 mo = 5'176,000 i

b n ——————— e A o A B W EmT—— = —

-t
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Por iltima:

Obtencidn de Repndimienteos por madio de datoe proporcionadax por el fabri-
cante:

-En a]l siguiente ejemple vemon los diferentes rendimientos y ¢ostos paTa =
Un camino coh una resistencia determinada. La Caterpillar ha eatudiado -
un gran nimero de combinaciones ¢on la cual facilita bastanta la sele¢ -

cifn del equips.

DISTANCIA DE ACARREQ EN METROS (MEDIO CICLO)
CAMINGO DE 100 kg/T i

75 152 305 610 g18% 1525

627

Produccidn de una sola unidad )

o3 an b/hr 343 287 217 146 110 73
Tralllas/Empujador CT 2 2 3 4 e 6
Conto (¢ m3 en b*) . 14,8 17,7 21,2 29,8 37,4 56,4
621

Produccidn de una sola unidad ,

ol en b/hr 288 241 1583 123 93 62
Traillas /Etpujador 2 2 3 5 é [
Coasto { ¢ m3 en b }° 14,7 17,6 20,7 28,8 35,8 53,7
623

Produccifn de una sola unidad

n3 en b/hr 243 204 154 103 78 52
Traillas/Empujador - - - - - -
Costo (¢ m? en b¥) 12,8 15,4 20,3 30,4 40,2 60,2
627

Produccidn de una sola unidad :

nd en b/hr 281 239 184 126 o6 65
Traillas/Empujador - - - - - -
Costo (¢ &l en b¥) © 12,9 15,0 18,5 28,5 37,4 55,2
la ynidsd m3s econdmica 623 627 de 427 de 627 de 621 621

TyE TyE TyE

-~
#Utilizendo los percentajes de la eficiencia

de la fletillp y de la disponibilidad de la traflla.
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Conclusiones:

Para cada tipo de trabajo deberd estudiarse la seleccidn adecuada de

equipo,

Siempre existir@ alguna sclucidn para reducir los tiempos fijos y =

variables, en el caso de Jas motoescropas.

Reduecidn de Tiempos fijas.-

Realizar la cnrpga con pendiente favorable.
Escoger el empujador wds adecuado.
Fducecidn del Operador.

£te.

Reduccion de Tiempos variables,-

Canino adecuado (revestide o pavimentado), en cago de acarrecs COrtos
o también en caminos revestidos conservacion de los mismos mediante -
£l uee de Moroconformadera, vriego de agua ¥y en sligunos cases equipe -

auxiliar de compactacidn,
Sciinlamiento de las velogidndes a lo largo del camino.

Tratar de localizar el camine sin pendientes & modificarle al mixime.

L.

Frictrpn aditgmentos cespesinles en lag Motoescrepos que pertmmiten tam -
bigén ohtentr uns buena reduceidn en loz tiewpos tales como: Pnganche o —
T jinloe amprtigunde, Asiento del npernﬂar amortiguado que permite una me

' . . - - |
iotv uporseine de 1la mdquina, !ronesisién automatiecs, etc.
Recucrdese sicmpre que ficapn es dinero .

Wo olyidat respetar el wnteninictito que egpecifiijue el fabricanie para o

LI Ll .

-
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 01

A —— Tl e S Bl s el

TRACTORES Y ARADOS

En lo industtle de [z construcclén y principolmente en las octividades da exca
vacién podamos considerar que al tractor es una miquine que cosl sfampere estard: =
presente en este Hp;a de ‘trobajes por su versotilidad. Para el constructor resultain:
dispensable conocer bien este equlpo pera logrer su mejor aoprovechomiento al minl- -
mo coste, - ' ' ‘ - o - EN

R TIETY TR

Pansemos en cunlqumr prayecto y chservaramos que con ﬁ'ecuanc’lu aparece la

T L ' |'-

silueta ton cnnoc!da de un 'trm:fnr, especiolments el de mrr"al, equlpcdo con ==
At :

accesorios insaparobles como son ln hojo o dozer y posiblemants ol aredo o desgg

r-- . .__‘_g
rradoe,
La Ingenlerla moderna exige reclizacién de las obras en plazes mfnimos de -
acuerdo con programas elaborados otendiendo a o técnlca y o 'lo economia; pero
siempre resulton trobajos en los cuales deben oportarse suficlentes recursos y apro

vechorlos ol mdximo, es decir, lograr la mayor eficiencio. T s

Il ingenic del hombre esté transformando continugmente lo corc de nuestre tie
tra e inclusive en ocasiones modifice e ecolegio, todo con la intencién de buscar
una mejor formo de vido clendiends o las creclentes y continues necesidodes gua’

debemes wtisfocer pare nuestra explosive poblacién.

El constructer atendiendo a un proycetn determinado, pleneo, progroma, orge-
niza, eieculo, conkrola, eporte mgquines, matericles, persenal y toda la experien=

cig que fe requiere para comdinar esta sumo de agregodos para lograr un producte,
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fina] que puade ser desde una minima obro que sirve a un individuo hosta un pro

yecto que beneficia una zong, regidn o naelén atandiendo nhecesidodes colectivar.

Exfsten muchas méquinas para reolizor -trobolo, pero poilblemente ninguna ton

conpcida como el hoctor y resuita que slendo un equipo costoin, en muchas oca-

siones los que manejon este: equipo delegan en gente lrresponsable su operocion, -

|.tr
casi slempre por desconocimienta o apatio. Una simple analegia serfa la da un ca

rro en lo cvol el duelo lo opers, mantiens y vigila que esté limpio, lubricado y
: 3 .
hasta la exageracién de que no tenga ruides, Soba como usarlo m:u dhﬂr;:tus super
ficies de rndumian.lo y pendientes,  qué velocidodes son r.anvenia;\fu, como hocer
el mantenimiento adac;mdn; de modn gque cvando lo r;mpluza obtiane casi siem-
pre un bunq ?ﬂinf de rescate. Un carro cuesto del orden do $40,000.00 y se uso
ré an pfomr.!dié: unéf 150 hrs/mes cuondo mucho. LUn tractor tipo D-B o similor, -
que €8 un e\aﬁ;;;\ro de produccién y se utiliza més horos al mes, te cotiza octual
mente en $1f25ﬂ,ﬂlﬂﬂ.ﬂﬂ al contedo y si se compra o cédito habrd que sumor gas
h:;a de 'apem;ru de crédito a intereses, Esto quiera decir gue hay una relacidn de
20 g 1 entra el volor de ems-m&quinu: y cabe reflaxlonar 81 la atancién durante

su vida Uil es proporcional.

Cuando 18 compre wna mdquina ;‘Ja la categoric de un troctor de inmediato -
«\:.iebn estor produciendo pues e!_:u.piful invertido a1 da tal mognitud que la inacti
vidad lo cousa pérdidas ol duefio, es peor que tener & dinaro guardado an la -
casa sin beneficio alguno. -Al controrie, una méquine o grupe de méquinas odqui
ridas y rrmneiudu.s con eficiencia pueden permitir ol duefio no solo chiener bena-

ficios que compensen la inversién sine también tgner wtilidades que oceleren el -

-

progreso deo la ampresa.



3 (19

E!l movimiento de tierras se realiza o iréves da tres octividodes principales, -

come son: excavar, ccarrear ¥ colocar los matericles que han side atocador en sy =
estado noturol, rLa qua mds le intoresa al constructor es obtener méxtma produccién
ol minimo costo y esto dependerd de la modalidod de 1o chra, El brecter aguipado
con hoja a dozer llomede comunments bulldozer y con un orade o desgarrador pue

de reclizar esa triple octividad en forma muy efectiva dentro de determinados condi

ciones, -

DESCRIPCION, -

Existen dos tipos de tractores: ~
Los da ruedas.

Los de orugos a carriles,

Ambos son muy utilizados en construccién, sin .embargo pora excovar, sl da =
corriles es mds l:;:nvenhnfe en terminos generales. Desde lueg1n para teleccionar el
tracter que debe usarse es necesario tomar en cuento el tipo de obra por ajecutar,
superficie de rodamiento y pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis-
tancias 'de acorres, dificultodes de otaque, cantidodes de obra por e|acutar, y ==
otra serie de facteres, pero cuando se requicren tractores pera excover podermos -
ofrevernos a decir que ¢} de orguos o5 el mds vtifizodo,

E! tractor de carrites comsta principalmente de un mokor diese!l, apoyado en un
chasis, un sistema de transmisidn de disefo planeteric para enviar 1o potencio ga-
nerada por el inotor mediunte mondes finales ol sistemo de hrénsito,

El moter es dc combustion interna, de cuabro tieampos, seis cilindros, La poler

cio neta en ¢! volonta estd indicada bojo determinodos carocteristicas de temperaty

lill-4



re, prasién barométrice y revoluciones por minuto.

El sistema de trdnslto consta de cadenas formados por perncs y sslobones o I
cwoles se atornillan las zopatos de opoyo. Exfos cadanos se desiizan sobra rodiflos
conocidos como "roles”. En el extremo pasterior de la cadena se encuentra lo ca

tarina que es un engrane propulsor que transmite la fuerze tractiva,

En las toblas de los pdginas nomeros 5 y & se indican las especificociones de
los troctores de carriles marce Caterpillar, En estos toblas tenemos sefieladas las -
petencics de clgunas maquinas, sus dimensiones geométricas, su peso y corocterfati

cas de los motores.

les troctores de .orugo tiensn diversos aditamentos, sierdo el principal la hoja
empujodore o dozer cuyes funciones pueden ‘ser la de .excavur, desmontor y empu-

bl

lar otras méquinas.

El tractor de oruga tiene la gran ventajo de qua construye sus proploa camines
de acceso para llegar a los sities de trabojo, puede cpercr en zones montafiosas y
do fuerte pendiente, tiene mejor traccibn al taner mayor adherencia con la super

ficie de opoyo que los trocteres do [lonto.

4..-45
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TRACTORES D= CARULIS,- €LPEIIFICACIONES -
CosG | 3G | psH | DIF | OBC | o6C 05 0s | nso | 04D
Modelo ' ' - (AE) 60" {trocha) 74 (AE)) ... | tagy
stencia e el volante,enhp .. . { 770 385 210 180 125 125 93 " ‘90" B5' 53* '
PM indicadas ........... 1330 § 1330 [ 1280 | 2000 | 1900 | 2000 | 1750 1900 | 1580t°| 2000
sooprox. ST ... .. 176,500 | 68,000 §50,000 } 31900 f 23,500 18,700 19,900 | 1+ rwr 1{ 13,700 P
.mbarque (a) ... {3016 | (30800) |122700) | (14500 | (10700} (8500) 82000 | = o L g2om |
S o b..... 49,000 | 31,300 | 23000 | 26,100 | 18,160 18,500 | 20,400'] 13,1001 15,100 *
{kq) (222000 | (14200) | {10400} | {11800) { (8200} {8400) | (9300} | {5900} } {GROD)
imensiones Generales; . '
Largo 1otat pies 426" 180" 1 10 | s | 13D 1 129" 128 § 111 | 11~
(mtn) . (1300CG) { (5500} ¢ (5200} { (4450} {3350} | {3950) (3900} {3900} | (3400) ] (33500
Ancho (zapatas pies . 109" 111127 s N 85" 79" Mo | 6T%” rewr | 79w | 66 | 6%
Sud.) {mmjy. .. | {33000 | {30s50) {2700} | (2550y | {2360) | (23%0) | {2020} {2370y 23701{ (1980) | {1580}
Alto [sin escape pies 910%™~ | 9'2¢ B'D” 7’4" 1% [ r21/2" BSk” - g0t s b g
ni predepurador) {mm) {3000} { (2800) | (2440 | (2240) § (2120} | {(2200) (1970} = (2080} | (1710)'} (1850
Entrevia pulg ... | 90" 1 90" t 84" | 78" L B L 1w | e || e | g0,
{mm) . {2290} | (2290) | {2130) { {1980} | (1880) [ (7880} [ {1520) {1880} I'IBBEI}! {1520} | (1520}
Espacie libve (dela  pulg 14 12390167 | 19.7/8" | 154" [ 14.5/8" | 4127 14" 13%" 13%" 13~ 1w -
cara de lag zapatas}  {mm) (355) | (600} | {500} | (38%) (3 | (370 {355) {345) 1345) | (355} | (356}
Ancho de zapatas  pulg . W | o 2" i 16" 20" 15" - 18~ 13" 16"
{mm), (610) | (610) {560) {510} (455) 1510) {405) {455} § {330} {405)
Area de contacto pulg® . . 6154 5049 4280 3357 37130 2784 3085 1885 2328
en el suelo (m?) . a0y | (3.260 | {236} | @an | 240 {Lag (1.99) | 11,22} [ (1.50)
Largo de carfiles pulg ... 132% | 15" 107 934> 93~ 87" " lasniney 12% | 7R
en el suelo tmm}. ..y (3350 | (2900} | (2700} | (2370) | (2360) (2210} (z189).] {1840}] (1850}
*hp en la Barra de Tirn, na en 2] volaute. * tLa velocicad ‘indicadu del motor del C4D con S-Tesde 2000 BPM. . . _ .
ST = Serve-Transmizidn Para ia perdida de hp a causa de fa attitud vea 1a Oltima pigina de ta Seccidn )
TO = Traogmician Duests d: Movirnenio de Tierra,
o



TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES

-,

4

! 009G | 096 1 osn| ven | p7F | o7e | pec ! pec | osc | o5 | ps | 05 | oap| pao | pat
Madeto T B ST T0 ST TO ST | 70 J(AE) | &T T | fAEN TO,1 5T l{AE
pecidzdes: : . ' -
istemas de 2air. gal EUA go | 40 [ 3| 3 [tz w2 Vo fsx]owo |8 g g 8 g g
) flitres} {3027 |15 |4 {07 § 1450 | {45). § {33) [{345)] (38} {34) ) (34) | €34} | (30} | (3Cy | 43
‘anqus de omb, gal EUA 400 | 200 { 133 | 134 118 | 15 18 78 15 65 65 18 42 47 62%
{}irps) (1514) | (757} 14507y | {507) | (435} § (435} | 4295} | (2959) 1 (435} | (246) | {2456} | (295) | (#55) | (2201 41227
arter del gal EUA 11% 8% 8% T T4 T% T4 7144 L Th T4 e 5 £
10ior digsel {l:1ros) (43} 1 (33} § (33) [(27.5) §(22.9) [(27.8) | (272,90 [ (27,5} { (27.5) |(27.5) (22,5} 1(18,9) | (16,3} {159
.ompart. L ansmision, gal EUA 31 N 3] 21 24 1
ivisar de par, carona {litros} 1nn | {1i7) (79} {4E) {38)
mbragues de direc. ¢ ' '
1ansm,, LOTONA, gal EUA : , 3 1 2 26 26" '
mibrague de direc. {litras) (117 {1t (38) (| 158) -
fansniisibn gal EUA ' ¢ 1241 12%" ] & 41 1
(litros) (46} | {46) MH22,7y (15,1} H2LY
‘mhsaque gal EUA — 2% 2%
ringipal {litrost ' , [entrevial (2.5) 2N
I & N :
;ada manda fina! gal EUA 1% 9 9 | 8 9 5 g 5 3 |2.3/8 3 2% A 2
{litros) 42y L3 { 34y F (38 ) (34} [ (19} [ (19 | (13} % (11} | (9 (11} | (99 (o 3
ada taja oel . gal EUA 7 5 5 :
esorie tensof litras) {26) | §19) { 119) .
1cluye tambide gl Embrague Principal tCompar1. de ta Corona =Compart. de la Transm, y det Convertidor de par R i
i - 1 ’ :
1 = Transnusion Directa . .
[ = Servo Transmision
E.
ol
* {



enl?
En alirrr_l__?rgadn I;'a encuentron varics proveadoras gque distribuyen tractores de -..‘.
carriles como son: Cotarplliar, Komotsu, Tarsx, Allis Chalmers, Intarnational, de
distintos ﬁ_po:_ y tamafos, qua' puedsn tener coracterfsticos espaclales que los har -
‘ean més o mencs populores entre el gramlo da los constructeres, pere quizd los -
factores que mébs 1nf|uyurllr para adquirir une marca sean la oportunided, la existen
¢cia, focilidedes de page, preclo, posible voler de rescate, paro muy e:pem;qimeg_ "

te el servicio de refncnfme:'y mantenimiants qué ofrezca el vendedor.

Alguncs modslos de tractoras sa seRalan o continuaciéng

KOMATSU  INTERNATIONAL TEREX
modelo 1 petencia modeio potencie modeslo potancie
OS5A ., 105 HP TD-15 B 120 HP - - 82-30 225 HP
DésA 140 1P D208 160 HP  82-40 290 HP
DasA 180 P " mp0c 170 HP §2-80 440 HP
DI50A | 300 HP TD-258 230 HP.
D355A " moHe . TD-25C 285 HP

Lo capocidad dd un tractor astd en funclon de su potencla y de su peso. Lo po-

tencie nos determing lo fuerza tractivo disponible en el gencho o barra do tiro y estd

afectade por fa alturc sobre el nive! del mor, lo temperaturo, lo resistencia ol rodao-
miento de la superficie donde se desplaza fa méquing y por la pendiente. Lo mdxime
fuerzo tractiva estd fijoede peor el peso de lo maquino multiplicado por el coeficiente

de traccidn. Asi por ejemple un vehicule patinario ol transitar sebre hielo, que tiene

un minime coeficienta de traccidn, o pesar de que hublero mucho potencin disponible.

0

T

i



Los hoj.s de especificociones que olrecen loy disiribuidores daequipe dan las
curucieri’sli.:m de los distintos modelos y datds luego el temafio del trector as pro
porclonal o :.\u potencio en el volants o detarminadas R.P.M., la qua sa fronsmite:
medionte meconismos y determinan lo traccidn en ko barre da tiro utllizable o dis
tintos velocidodes, la cual estd ofectodo como se indicd anteriormentas por las - -
condiciones del suelo, pendiente, alturc scbre ef nivel del mor, Este Gltimo aspec
to superado en las méguinas modernos por la -instalocidn de turbo corgodores y --

enfriadores de aire.

Lo relecién entre velocidodes de avonce y traceién en los barras de tiro en
tractoras Caterpillar equipedos con serve tronsmisién se muestran en las hojos nime

res 9, 10, H+y 12. &n la hojo 13 se muestra esta mismo relacién paro tos mode =

tos D8H vy D7F con tronsmision directa,

fi
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‘D8H y D7F con TRANSMISION DIRECTA |

TRANSMISION DEL D8H Y DEL D7F:

De "engrane constante; con engranajes -helicoidales y
camblo rapido de senndo de marcha. Lubricacion. a
presion, con aceite filtrado y enfnadu. Cunstruccmn en
unidades desmontables. <

VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO

DEL D8H:

. Awance

" MPH - km/h
fta 1.6 {2,6)
22 21 (3,3}
3o 2.9 (4,6)
4a 3.7 {6,0)
ba 49 ~ {7,B)
Ga 6.7 (10,8}

- -

Retroceso
MPH  km/h
1.5 (2.6)
2.1 {34
2.9 (4,7)
3.5 (6,1)
49 (7.9}
&8 (11,00

EEETE ) +

Tra:mﬁn on la barrs d2 tira®
A RPM indicatas

libras-

{kg}

52,410 (23790}
25,130 {17760)
26,870 {12206}
19,490~ (B850}

- 13,840

8,680

(6280}
{3930}

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F:
Transmision Standard :

2.9

Avancs
"MPH » km/h
1.5 {2,8)
2.2 (3,5}
3.1 - (5,0
4.6 (7%

(9,5}

Retronoso
MPH - km/h"
1.8 {2 9}
2.5 (4,0}
3.7 {6,0
LTI b

-

Méx. bajo carga
liras (ko)
£3,860 (28850}
47,930 (217590}
33,210 {15030}
24,360 {11060}
17,580  (7920)
11,360 (5160}

. Traccidn en la barra de tira®
A RPM indicadas

libras -

37,600
25,000
16,400
10,100

7,140

. {kg}

(17100)
(171350
{ 7450)

{.4580]

( 3240)

b

Miéx. bajo carga
libras  {ko)
47,450 (21540}
31,760 (14420)
21,080 ( 9570}
13,280 ( 6030)
9,610 ( 4360)

.13

14



RENDIMIENTO. - :

Potencia ws la copacidad de realizar un trebaje por unided dn tiempo, pur lo
‘que los unidadas son Pies Libras por Minuto o Kilogrimatros por Minute. GBI'IE'F."I'

mente sa express gn unidadas dal sistamo Inglas en H,P, o cabalbs de porencic.

Un H.P, corresponde o 33,000 Pies Libras por Minuto y equivele a X6 watls,

le oltura sobre el nivel del mar afecta lo potencia util de los motores arri-
bo de los 1000 metros del crden del 1% por cade 100 metros de alture, osi una
migquina trabajande a 3000 meltros tendria uno pardida def 20%, que con la insto

locién de turbocargadores y enfriadores de aire de odmisidén se tiende.o compensar

gsta disminucién en To potencia,

-k,
Lo fuerze troctiva en lo barra de un tractor osté expresada en lo siguients -

ecuccidn:

F.T. 5 375 x H.P, x 0.80 . )
v

an donde:

F.T. Fuerza tractive en libras.

H.P. = Potencic nominal.

v

Valocidod en millas per hora,

Los especificaciones de los mdguings muastran le relocién entre velogidad y irascidn

en la barra da tirec.

La resistenc’a a! rodamiente es la fuerza qua se opone ml movimienla de una
mdquino sobre un camino u velocidad uniforme. $e colculo en funeién dil pesa del

vehiculo mu!ﬁplii‘.uda por el coeficiente Je Resistencio al Rodamiento.

14
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R.R., m Peso de lo méquina x coaficlenta de R.R.

Lo retistenclo o la pandients es fa tomponente del peso de lo méquina paro-

lolo a! plano Inclinado. Su volor esté en funcién del peso de! vehiculo y de la -

pandlante,

R.P. = Peso del vehicule x % de pendisnte
100

. Las resistencias ol redumiento y o lo pendiente sa reston o lo fuerza kactiva
0’8l gancho y se obtiene lo fuerzo tractiva disponible pora realizer trobajo, sin

olvidar que lo maxima estd definida por:

F.T. mx.. = Paso dsl troctor = coeficlents de trocelén.

L

Los teblas de la hojs nimero 16 nos muestran cooficlontes de resistencia al -

rodamiento y de_traccidn,

-



Resistencia al Rodado Tablas
y Traccidon '
LA RESISTENCIA AL RODADO EN
CONDICIONES TIPICAS

. Un caminp estabilizado, pavimentado, duro y liso |  Ih/ton {kg/1)
que no cede bajo el peso, regado y conservado .. 40 (20)
Un caming firme y liso, de tierra 0 con fecubri-
mientg ligero, que cede un poco baio la carga. ‘

Reparado con bastante reqularidad, y regado . . . .. 65 135
Nieve: compacta ... ... PR R e 50 (25)
suelta ..., e e 20 {45}

Un camino de tierra, can haches y surcos, que cede
bajo la carga; se repara muy noco, a nada, y no se . ,
riega, Los neumaticos penetran 17 (25 mm), o més 09 . {90)
Caming de tierra con haches y surcos, blando, sin
estabilizar y que no se repara. La penetracion de
~los neumaticesesde 47 a 6 {1082 150 mm) .. ., 150 (75}
Arenaograva SUBHa . ... ... e, 200 {100)

Caming blando y fangoso con surcos, no se repara . | 2000400 | 1100 a200)

]

El tamafio de los neumaticos v fa presion del aire viilizados son factares que re-
ducen ¢ aumentan considerablemenls Jas cifras de la 1gbla. Los datos indicadgs

son bastante exactos para hazer estimaciones czando no hay disponible la informa:

cion especilica sobse el rendimiento de un equipo determinago en tecrenos de
ciertas candiciones, Para infarmacion adicional, vea la Seccion de Datos sabre
Movimiento de Tierra,

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL
FACTOR D= TRACCION EN EL SUELD

FACTORES DE TRACCION| °
Neum3ticos Carriles

Hormigdn ... ... o i i i 0g9o0 . 0,45

Marga arcillosd, SBCB ..o ives s e e 0,55 0,90

Marga arcillosa, mojatle ... ... .uviiniiianas 0,45 G,70
Marga arcillosa CONSUTCOS .. .uurveerenrnnnsn. 0,40 0,70.
ATENZ SBE . vttt i e e 0,20 0,30

ArRna mojadd .. ... e 0,40 0,50
Cantera ... e 0,65 1,55
Coming degravasuelta ... ... oo e, 0,36 0.50

NIBVE COMPACIE o e e e e i e e ans 0,20 0,25

HIBID o e e 0,12 gaz-
TR rmE . e 0,55 0,90
Tiemra O .. e e 0,45 0,60
Carbdnamonmanat v ..., 045 .| 0560 |

o = -

16
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' Con los datos anteclores 1 puads calculor lufpr_e‘i_u:l:iﬁn do un krocier, Lo

fuerza fruuﬂvu r.ll:ponlhli determing la velocidod de marcha que o w vez noy ==

e W

permite calcular el thampo d-'l cilco; este sa Intoru con Hempos njﬂ d H-mpm

vorloblas, 'l:g:b;hmpu ﬂlu on d-l order ds 0.15 10,25 min. .
oo S ' Eot g peiey - '
El repd;mienfu e:h‘.i exprexsio por: Nl e .

Il » .Ex Capoc!dud de o m&qu!nu en M3 sunitos, P
Tiempa dai ciclo en mmu'l'ﬂl ) .

R e M3 susltos/hora, SR .-

»

E -= Minutos por horo de trobajo wﬁlmtn de 45 a 50 minutos.

Para ohrunar volimen compacto hobria que dividir el resultade entre el coe-

ﬁctunrn de ubmdnmimtu, dupu&l de eplicar lot fa:toru de - wruccidn COrrgspon-

L)

4

dientes ol tipo ds trobajo quu ® reallza.

" Lo produc:rﬁn de uno mSquina tombién puade ubrmlru pcr cbservocién direc-

ta, mtdlmdo al volOimen u:uvaﬂu an un tiampo dthmmdu. '

£l tractor excovends con na hoja del tlpo recto u'-uﬁgulnblp pusde dar dis-
tintas preducciones dependiendo de ‘los condiclones dal .Irubain que aitd reclizande y

del 1ipe de moterio! qun eité moviendo,

En pandientes positives ;undré manar rendimlento que si trabojo cuasta obajo.
En zanjos su produccidn sard mayor pues al materfal excavado no puede escurrirse
por los lades, En acarreos largos habré tendencia o perder. volimen excavade en sl
trayecto. En lo tablo de la pdgina nimero 18 se muestran los pendientes en los -

cwales pueden trabojor ‘los tractores de carriles.

L] ' l'!'lrl‘a



CUPERACIUN EN LADERAS DE LUS " RACTORES .7

-~ DE CARRILES CATERPILLAR

-

La tabln snnru:unte da la pendiente mdixima a la cual cada

tractor opera bien con-ia debida lubricacion. , .. ,

TRACTOR D9 D8 D7 D6 DS " D4
: Seric Serie Seric Serie. - . Sene

G H F C . D
En porcentaje 100 84 100 -.100. 100 100

oen-
Gradosde inclin. -~ 45 40 45 45 45 45

Deben considerarse I{'}s'"si?g'uientes'puntﬂs importantes:

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

- Desigualdades del 'terreno o superficie. Debe aplicarse una

considerable tolerancia cuando, el terrenu o la superficie es

desigual.

— Accesorios instalados. Los bulldozers, aguijones latcrales,
malacatces, 'y CLIde_UIEI’ 0tro ‘equipo montado alteran el
equilibrio de la maquina.

— Tipo de suelo. Los rellenos de m,rra nuevos pueden ceder
bajo et peso del tractor. Los suelos rocosos suelen
ocasionar ¢) deslizamiento de l4s maquinas. .

. = Deslizamiento de los carriles debido a cargas excesivas, A
causa de esto, los carriles a nivel inferior pﬂdrlan excavar
el suelo y aumentar la inclinacion del tractor.

- Implementos instalados en la barru de tiro (arcos para
tirar de troncos, vaganea de dos ruedas, ‘etc.) podrian
~reducir el peso en ¢l carril mas elevado.

— Altura del enganche en el tractor. Cuando se utiliza una
barra de cnoanche altd, el tractor es menos estable que si
tiene una de alturg -atandard

— Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tlenden a redumr
la accion de excavacidon, o sea que el tractor es mas
cstable.

— liquipo opcrudo. Debe considerarse con cuidado la estabi-
lidad y otios distintivos del cquipo operado por el tractor.

15
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Lo calidad'y granulometrio del matarial que se éxcavo influyen eh lo"pro="

duccién horaria; pue:"ﬁo ‘es o mismo monejor arena suelta o tarro vegetal que

LY N (R | . Cow
vna roca bien o mo)l tronoda. ) f
VS COL T TR A . R Ao b

El purr‘}i:_gc‘to desds !};:-gn tiens una influencia: dafinitiva en los rewlfndns: Un
tracsor con-hojo onguloble cortands en boalcén 'rr datperdiciando ¢! materiol tendré
proboblemente ventaja sobre ofra méquing excavando el mismo material en uci:h-*:-f-
nes do tipo mixte © en tramos compensodos. Gdu cose requiers de chI‘clem-u de
.corraccidn que son consecuencia de la observacidn y experfencla y que de no apli

_ carsa pueden dar luger o ‘errores en el ‘célculo de lo produccién y redundan en los |

-’
0 e ’
L]

costos onalizados o priorl,

Al manejor contidodes de obra dabe aclararse i se traoto de voluienss on -=
b-lanco, susftos o compoctos y oplicar los factorss de conversién volumétrica cocres-

pondientes,

Operar con eﬁciun:ia un froctor nos dn}é méixima rmdlmhnﬁ y minlmo costo
par. lo q;'! es fundamental que el habaje de la nﬁqu;;\u nrét raspaldado por una —.
organizocion udectuadu que aporte uwriclm de combustibles, Iubrimnh.:, mantenl -
miento, reparaciones y personal en forma oportuna. Lo méquina no puede trabajar

por s} misma, necesito forzosaments atancién como todes lot bienes de produccidn

en instalaciones fljas,

vus 20
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APLICACIONES. -

1. - L] P - - -

los troctores rmnun divorsos uplrcucmna: y udiiumuntnl utpacmcu: para

.o, . . [ - "

codo caso, entrs los principales estdn:

' B b ’

- Aditomento frontal [lamado hoje o dozer.
- Arodo ¢ desgorrodor odoptado en la parts postertor dal tracter,

J . cog! -

E! troctor puede vtilizar vorios tipos de hojos topadoras y en este caso se le .-

conocte con el n::nmbru de bulldozer: . “ ©

J.- Racle, que se ubiliza para excover acarreando ef muterml |'m:1u udaTnnM.

I ' . -

. i |_'~=-" ' - LI Y Tl

2.~ AngulabIe, que puede inclinarse en relacién al avance del tractor.
: v
3.- En "U", gque tiene uno moyor copacidod puesto que los lodas forman vne calo
poro evitor que al materiol se escurra,
N : t - e - TS '
4,- Amorhguadu, parn empumr y rurshr los lmpur.tm. .

- LI - . - - - . - .

3.~ Desgarradora, que permite uno mayor penerruclon en el tarrenc.

Coda hojo tiene yna funcidn etpecifica, sin embargo los mds frecuantes son:

) . .o ) Y P .

io recte y la angulc;bfn. Esta (ltimo muy popular pues tiere unc gamds mds omplia

- . 4 ]

de oplicaciones. Todes vienen equipodas con piezos de desgaste como son la cuchi

- . -
, .

lle en lo perte inferior y los puntes de sxiremo o "gavilones”. Estas piezas son -
' ' . ' . .. ' . . .
les que inicien el offcje de fa excovacién y pueden combiorss cada vez que sa --
- . . B . , ‘. L ﬂ' . i‘ ey -

requiero, en estc forma se protege lo hojo que es un elemanto caro.

te hoja te meonto en un morco que estd acopledo al tractor y puede controlar

se mediante cobles o sistemas hidréulicos, El contral de coble, es mds sencillo en

1 montenimicnto, pero el control hidréulico resulta superior pues permite oplicar -

i 23
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Una moyor fuerza de penurrac.iém con una facil manejebilided. La Onica desventajo

del contrel hidréulico podria ser ol costo de reparaciones por uno mala operacién -

ol encontrar el tractor dificultades en la excavaclén. Los febricontes de troctores =

tombién lo son de sus proplus hojos.

En los péginas 22,23,24,25,26 y 27 se muestran las caracteristicas de las hojas

_mpodorm pora tractores Caterpillar modelos D-%, D-8 y D-7,



Modele 9A 85 u SA ac
PO o e e e Angulable Recta En U™ Dw;arrau:!ura Amoriigy ata
rse de embargue
sin control:
Paia usare con
Conteot Hidrdulico 193 -b ..., 14600 14840 16200 18300 12600
~(kg). .. .. {6600} {66C0} {7400} {8300} {5400)
imensiones pring i alps:
[Tractar y topador} - . o
Langitud {hoja recial -pics. . ... 23 14 23234 242 344" 233 278 32
~{mm) {7100} {7100} {7400) {2100} (6300}
Longitud {hoja en angulo) —pits. ... 26'37/8" ‘
—{mm) {8000) _ L.
H ¥ L1 - - py ] t Iﬂtln
“.ncho {hoja recta} —piEs. . ... 1511 34 14533 15°9 14'4 172
: _ﬂ;m} (4850) {835G) {4800) (4350} (3050)
Ancho {koja en dngulo) —pieS. ... 147
—{mm)} {4300)
Ancho {sale con bastidor “C '} ~pies. ... 127"

Ze
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Modelo SA 95 a SC
Hoja.
Longitud —pies. .. .. 15711 34" 14°5 3/8° 159~ e i e
~(mm} ... - {48510) {4350} {3600} (4330} {3030}
Altura —pulg ... 51 174~ e - nur 13T . B0"
- ={mm) ... (1300} {1820} . {1820) {1820) (1520
Descensy mizimo par -pulg .. | 23 12" 21 1/4~ 21 14" 211147 20 g
dehzjo del suelo ~{mm} ... (500} {540} {540 {540} {530)
Inclinacidn fateral —pulg ... Tl 37 1 an 12" 37 U8
ax. —{mm] ... {25%) , {950) {950)
Ajuste max. de! dngulo
deataque  ......... O EECEE LR TR go g0 &9
Girode o hoja (acadalado). ... v vne ot oo . 250
\ccesorios:
Protector de empuje—Bastidor en “C" ., . ... Si No No o No
~Hoja .., e No 50 No Si No
Peso de embarque . - ..., 5420 1550 1550
{instalada} —{kg} {2460 (700 {00}

4
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Mpdelo BA a5 BU 2R ac
T2 Angulable Recla En “U” Desganiadora Amartiguada
'esn Je pmbargue
sin contenl:
Paia usanse con
Connpl Hidr.183, o O 1i60D 1050 12100 15400 8300
Seqie B —{kg). .. .. {5300 (4950} - {5500) {7000} (4050
Lontrot de Cabie 128 -b ..... 16600 10000 1200 QAG0
—lkg}. ... 5860} {4550) {5100} 14250)
Jimensiones principales:
{Tracior y topadori
Langitud {hoja recta) —pies...... 21'8" 219" 227 21rs” rya i
—fmm) {66001 {6650} (6300 (6650} (6750
Lonaited {hoja en —-pigs. ... 248 172
anguin) —{mm} {7550]
Anche (hoia recta) -pits. . ... 152" 131 139" 134 114"
~{mm}) {4500} {4000) (4200) {4050) [4050)
Ancha [hoja en drgulo) —pies. .. .. 1357
-{mm] (42G0)
Ancno [salo con —-pies. . ... 14
bastidor “C™) —{mm} {3450}

be
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TS T FRERTERTAAES W YT Ay EE .o Rk

e . F vp TRasYTR - TR

Medelo BA 8s ! L 8U 8R '8
| ]~
Koja: - ) . ' . ' t 3
Longitud —pies. . . .. 152" o 13°9" 134" 810 172"
-{mm) {4600} ' {4000) {4200) {4050} {3000) T
Allura -pulg. ..., -435/8™ _ o s3p 53 172 53 142" 48 174 o)
_ ~{ma) (1110) . {1360) 11360) {1360) (1230) it
Descenso mixzima por -pulg. . ... 21314 V1Bt 18 3/8"* 18 3/8" 2. >
debajo 4ol suelo —(mm) (=50} {470} (420} L) {53m n
Inchinzfién l2ier2l max, -pulg. . ... 1y . 4 35 34" 2138 —
~{mm]) {330} {EBQ} f910) {590; ’s)
Ajuste maximgo del jnguia d= ataque . . ... . ... ht , 10° 1o LD
Girpdelshojaacadalado .. ... .......... 25" 7 . ' I
. i ¥
Accesarios: ' “t, i { 1 . 8
‘Eilindm .de Inclinacén ; : v g f
Inclin tateral mix,, hidr, -pulg, . ... 41 31” 44" i3 8™ W
—(mm) (1650) (1120) (90} «, -
Protec, de empuje — Bastidor “€™ .. ... ..... Si -, . Ho No No . No p _)E
,—Hop ool No - S No Si - No -
Peso de emberque | |- 5535 y 190 750 S
finstaladal —{kg).. ... {2510} , (H40) 1, - ’ {3400 "
- Dimensones dei cable: ' b Y . * . 0 )
Digmetro - ) —pulg /2" w2 AR 1/2 ~ 0
v ~{mm] (12,7} {(12.7} (12.1} , 1127 :
Longitud para usarse con 476 [ 925" P:i'ﬁ" . g2~ -
el Control de Cable No. 128 -pies, .. .. ' - . i
. “m) (28} (28} (28) ‘ . teg)
*Ho 'hay limite en las umidades de Control de Cable, ‘
1

=
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Modeta 1A 78 FiL) IR
L 1T T EP . Angulable fiectz En U™ *  Desgaradora
Petp de embarque
sin control:
Para usase con
Control Hidraulico No 173 - ..... 6700 7100 7900 9100
—{kgl. .. .. {3050} 13200} {3600} {4150)
Control de Cable No.127 - Ll §200 EGO0
~{kg). .. .. {2600) {3000)
Qimensiones principales: "
(Tractor y hoja topadora) -
Longitud {hoja recta) ~pies. ... 180" 174 18°19" 174~
—{mm} {5500) {5390) {5750} {5303}
{ongited {hoja en angulo} —pies. . ... raki
—{mm} {e408)
Ancho t{haja recia) -pigs. . ... 14'07 1o 178 120"
—[mm) {4250 {3650) {3850} {3650)
Ancho {hoja en dngulo) —-pies. . ... 210"
—imm} {3900}
Anchg (solo con —-pics. ... . 103"
bastidor “C*} ~ - [mm) (31008}

} VHVYd SYHOOYJOL SYIOH
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*odelo 7A 15 o 1l R
Hoja: .
Longitud —pies, . ... 140" 12°0" 128" - o,
g —{mm)} 14250} (3650 {3850} {3650) ‘ -
' l
Altura ~puly 18~ 507 . 50 50~ T
~{mm) (960} {1270} (1270} cs - 2m.
| - A N
Dessecso mbxime per _polg 16 374" 1712 LT/ A e b
debajo del suelo —{mm) (425} (449} 44 . *{440) ir
Inclinzziin |atoral méx, ~pulg t8 374" 22 144™ 23 34" 21" E
—{mm) {47%) {560) e (600} {535) -
| - >
Afustz miximo delfZngulo deataque ..., ... .. C
Girodelahojaacadalade ... ... ....... 257 ¥ 90 . C
. [ r :
Atcesarios: : * i g
Citindro de inclinacion laleral ' o
o eal oide Ridr - 19" 28 172" R ol
Inclin, [ateral ., hidr. —pulg ...
nchin, [ateral max,, hid ...f:.r?-.} e 1485) (720} (770} {s1m "
Protecior de tmpuje—Bas_tidur [ B & Nr:'r No ' i i ! r;':_. = \ ::%
o -Hoja Ko S _No . ' l St h =
Peso de embarque -5 ..... 1030 650 7 g5 i
¢ {instalada) —{kol..... {470} (295} {295) ~d
Dimensianes def cable: ) -
Diimeira ~pulg 172" 12"
-{mm) {12.n (12,7} \
Longitud para usarse ¢on &l —-pigs 12 r .
Comirot de Cable No_ 127 ~[ml.. ... {22} (22}
*Ho hay §imite en l2s unidades de Contro! de Cable,
‘ :
{ o
r -a-"
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el butldozer tene diversas aplicociones ¥y es una méquino muy eficiente paro
excavar., Tiene cier!us limitaciones, especiulmente en la distancio de acarreo y en
el nivel del pi!ﬂ'- de excavacion. Lo mds convenientie paro ung mayor produccién -
terfo no gcorrear, tomd und excovacidén en un camine de panstrocién que vo en -
lodera, desperdicionde el material, case poco frecuente, pues los acarreos medios -
de un bulldozer son del orden de 30 matros o 50 metres. Lo distancia maximo de ==
ccarreo acontejoble es de 100 metros. En este caso se aumenta mucho el tiempo del
ciclo por o hojo velocidad del tracter y disminuye el rendimiento por lo que reswl-

ta anti-econdmice ocarrear o distoncios moyores de 100 metros, E! escurrimiento del

material por los lades de lo hofe puede ser otro factor que limite [o distancia del -

acarrec,

El bulldazer ticne varios usos:

- - - - - -

- Desmente, desenrcce.

= Limpia de sitios para construccién

Construccidn y mantenimiento de caminos de acceso.

- Despalme de bancos y orreglo dal pise de los mismos.

Afloje de material pura cargadores frontales.”

Afine tosco de taludes.’
~ Formacién de bordos con préstamo [atercl.

= Relleno de zonjos. _ .

Empupdor de molocscrepos.

"

- Auxiliar en diverses procedimientosd: construccion,

- Excavacién y acurreo hosta 100 metros, .

- Extendionde material en terreplenes y remoleandes aquipo de compoctacisn.

. L
L. 29
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Lo cclividod mas frecuentu ey lo de excavar y aocatrear en distancias cortas,
pora de cualquier modo en los grandes prn;ru:tnl de Ingonieria Civil, casi siempra
la vanguordio de lo maquinaria la forman los bulldozers ¥ a lo vez es la dltima -
mbquing en dejor lo obre pues realizan lo limpia finol y la conformacién de los -
terrenos atacadoes. Existen otros aditamenios porog los troctores con los cuales tienen
més aplicociones, como son los desgarradores porg afloje de excavaciones, !os plu-

mot laterates paro construccidn de ductos, les cucharones poro corga de matericles,

ramolcodor de escrepos y ofros, pero an estos cosos su funcidn no es de bulldozer,

lo copacidad de la hojo topodora #s da:

V- Lh?
2 tg x

V¥ = Copacidad de la hoja.
L = ‘Longitud de la hoja.
h = Alture de la heja.

X = Angulo de repose de! material,

Si el talud del material es 2:1, tg x » 1/2

y VatLh?Z?

Cuondo se trobajo cuesto arriba ol volimen disminuye 4% por codo 1% de pen
dicate, Al ir cuesta obajo et ol contrario. En distancics mayeres de 30 metres el --

rentdimients disminuye 5% por cada 30 metros adicionales.



voured0
Un buen opurador procura acarrear ¢l materfal entre mantones formados previa
mente a los lodos porg evitar pérdida de moteric! por escurrimiento, trabajor cuesta
1 r

abaje cuando sea posible y trabajor en los velocidedes odecuadas para no dafiar lo .

mdquina.

Para caleular to produccidn de los hojos topadoras pueden utilizarse los dotos
contenidos en las péginas 31, 32, 33, 34 y 35 . En la pagine No, 35 se muestra

el factor de correccién por trabajo en pendientes.

Un aspecto gue no debe descuidarse nunco es el mantenimiento y fa buena [u-
brieacién.de la maquina., Combios de aceite y filtros a tiempo, engrose y limpieza -
diarie, mantenimiento preventive y operativo oportuno cumenton la vida de la méqui
na, disminuyen los costos de operocion y repaacion y benefictan lo produccion. No
es necesario conocerlo todo, recurrir ol distribuidor para que haga el servicio y capa
cite al personol es une politica cnrlracrn. Una mdquine en buenas condiciones puede
trabajar un 30% @ 100% mds de horas efectivas ull ofio que wa maguina Cuyas con-
diciones de montenimiento seon ineficaces. El costo horerie de unc méquina bien ==

vigilada es menor ol de una méquino mal <uideda e indudablemente dard mayor ren-

dimiento,

30



PRODUCCION CON HOJAS TOPADORAS
CALCULO SEGUN FORMULAS ¥ REGLAS

Se puede obtener la produccion estimada de una hof
topadora utitizando las graficas de produccidn de las siguien-
tes paginas, como también los fuctores de correccién apli-
cables. Debe usarse la siguiente forniula:

Produccidn (m3 sueltos/hr)

_  Produccidon maxima x
{yd3 sueltas/hr) Factores de correccion
Las curvas de produccion de las hojas topadoras dan los
rendimientos maximos no corregidos para hoias rectas y
universales, y sc basan en las siguientes consdiciones:
1. 100% de eitciencia (60 minutos/hora).
2. Tiempos fijos de 0,05 minutos en mdaquinas con
Serve-Transmision,
3. Lamaquina excava por 50 pies (15 m), y luego empuja
la carga para arrojarla desde el borde de una escarpa.
4. Densidad de Ia tierra: 2300 Ib/yd? mater. suelto (1370
© keg/m?3 mater. suelto), y 3000 Ibjyd3 en banco {1790 .
kg!m3 en banco). El material se expande 30% (factor
volumet. de conversibn es 0,709).
5. Coeficiente de traccion:
a. Manuinas ce carriles — 0,5 ¢ mas.
b. Maquinas de ruedas — 0,4 ¢ mas?
6. Se utilizan hojas de control hidrdulico.
Para estimar la produccmn cn yd3 en banco, debe aplicarse el
adecuado factor volumétrico de conversion (seccidn de

Tablas) u la produccion corregida, la cual se obtiene como se
hi indicado.

Produccidon (m3 en banco/hr) _ (m3 sueltosf/hr)  Factor
(yd? ¢n banco/lir)” (yd? sueltas/hr) © volumet,

*Se supone quue el coeficiente de traccion es por lo menos 0,4,
Aunque !as malas condiciones del suclo afectan tanto o los vehiculos
de cirrilys Lun‘u g los de rucdus — Jo cual obliea o L,mpul.ar Cargas
Mmas pchlel 18 3 fin de combensar 12 pérdida de traccion en ¢! t.m,h::-
— los cfectos en 1os de ruedas son muche mayores, ¥ su produecidn
disminuye cn maoyor grado. .unquc no hay regins exactas par

anticipar  dicha -eduecidn, uwna regla empirica indieg gque los
topudores oo ruc.is derien S de pu’d fcia por cada centésimo de
disminucion, cwunde o voceficicnie de traceidn buja de 0,40, Por

cjemplo, 5 dawe es G B30, hdtluuu.n g5 10 centénimos (3,10), v ia
produccion seriu dol 604, kiJ X 4% = 40% de dmm..ucmn}



FACTORNS DE CORRECCIGN

CORRLECCIONES SEGUN LAS Tractor Tractor
CONDICIONES DDEL TRABAIOQ de de
Carriles Ruedas

OPERADCOR: Exceslente 1,00 1,00
Bueno _ 0,75 (3,60
Deficiente 0-0.60 0,50

MATERIAL: ) -

, l Pe<o—factar de commeceiomn:

3000 1b/vd3 banco 4 2300 1bfyd? sueltas
Peso cfectivo/yd? banco Peso efectivofyd3 sueltas
2. Tipo-

Matgrial suelto amontonado . . 1,20 1,20

Dificii ée coriar; congelado .
con cilindre de incl. jateral . . 0,80 0,75
sin cilindro de incl. lateral .. 0,70 -—
haia con control deeablz .. 0,60 -

Dificit de empujar; s¢ anclmaza
{secq, material no cohesivo
o material muy pegzjose) . 0,80 (,80
Roca dasgarrada o dinamitada . 0 60—0 80 ——
EMPUIE Z0R METODO DE

ZANIA . e 1,20 1,20
EMPUJE CON DOS TRACTGRES

JUNTOS .. oo e s e o 1,15-1,25 1,15-1,25
VISIBILIDAD: polvo, liuvia, nieve,

niebla u obseuridad . . . ... .. (.30 0,70
EFICIENTZIA DEL TRABAICQ:

S0min/h . ... ..o ... 0,84 0,84

dSminfh . ... oo 4,75 G,75
TRANSMISIGH LIRECTA

(hemrjo fjode 0,1 min) . . ... 0,80 ——

*HOJA: Hoeiz anguiabl? {n) ... 0,500,735 e e
Yo amortignads (C) .. 0,530,735 0,50-0,75
Hoja con desgarrcdores
§50 TR 1,00-1,50 -
DS de entrevia estyecha. . 0,90 —-
Matencl liviano '

heya U {ecarban) . ... 1,20 1,20
H{}jd oian oL -..j L
{monio 247 S 1,30 1,30

PLN]:)I":ZINT 30 Ve la grifica de factores de pendientes.

O "HOTA: Las hn i1y aar 1'1" s ¥ les amortizuags: ho &

consitivran impicvatas de prosuc ciam Segin sTan
las caraicion c.! Motraiaiog o e A v la O orinden
del 53 21 T5% de Las ogas mecias.

il oalieto e las g s von Sosgarradores es clevad
PR b con agledisies flures y o oamentar la
dlomzinitidad de oun dowbor jepador. T el
DTy Y S0 e 10 e 1o, a T [
Woowlausunerg el rendumenta de et

a. .
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Recientements se esté utilizanco un mitode poro el menlenimiento prevantivo
de los tractores que consiste en obssrvor en un especiroscopio muestras de ccaite =

obtanides de los troctores. Estos muestras se toman con una jeringa, <omo sl fueran

- -

muestros de sangre, se llevan al espociroscoplo y se observa a! contenido de resi-

" duos de metales o oleaciones de metales que Identifican con las distintas piezas

F

dal troctor, Si sl residuo gcusa un contenido suparior o clertos limites especifica-

dos so puede detectar cual s la pieze que debe sustitulrse. En esto forma ol cam-
1 ' ! .

bior una piezo oportunaments se evitan dofios o ofras pu;i"u del trostor, se hoce -

la reposicién opﬁrt:lqn eliminando asl rhf;'q:énl perdidos de nplr;ciéﬂ. B T

1
]

En México la Caterpillar estd déndo este servicio en o Civdad de Monterrey

y o3 proboble que proximamente se tenga ol mismo servicio en I Ciudod de México.

l‘
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A8 £ IDESGARRADORES! Bhed Q-
ntet  anidy e e o 4 kot -4

Otro ndll‘amnta “"U'l" uhl "de los ircclngi iligl*gradmu dﬂgcrrndur que. ¢n

- -

tos ultlmos ahos hu venido g uvalucnmur Iu “cmeién -n focd. o da los mote-

riales denodminades como C" & lil*, qun;pqrmlmtn requieran hﬂff-mgllﬁi-? -

uvso da explosivos pora su uﬂniu pero qu- ‘-’n 'mchﬂ catos pueden atacarss con el

!

vso dal arode, Est- e un unpl:meni-o auxﬂhr pues de los tres aetividodei prml:l-

R R =?:‘4-""’1 e F oL M . s
pales, dn'l movin:ugnro de Hafr:l qui 10N SXCGVOr, OCOFrOLr ¥ =ulo¢ur, “sol6 reullzu
: . RS TR .
' T - A

el afloje de ia excovacién,

-

El grado.se ucupln a Iu pnrfl posttrinr duI troctor y conslste an yno viga -

P T T . \t *TT. - W .,'t . s - .
horizental la cual Hnn- en 1 extremo un wistogo verticol y éste o “su vez fermi-
P LT - B H Y | - g -4 N
na en su parte mfarmr en uno punh: Ilunuda casquilla, AI pqnuh*ur el vdstago ==
[T " - P Y

, con sy casquille dn -I terrenc y ser iulodm por fo fuerza tragHve: von: rornplendo

L)

e etfruchwa dei mutuml que se puuud. excavor y. 'I:umndo con esta el afloje

requerida poro gque pueda cargarse mdmnh -mvudorut frontales: o’ mutoﬂcrepm
.
1. , .
o acarreorse con bulldozer, segun el pracodlmlnnrn-do mtrucciﬁn" qiua 58 huyu--

L P ] . - . e N R .
planecdo de ocuerdo con el proysctol P - o
o Wl 1 L | - < .
. Grrgm Cmi e ¥ e am . -
o1 3 L, Y o b - a _
El arado &5 un implemento muy ontigua' que se wHlizé principalmante pora ~
\ . - LTI © . ] -
' i .

fabores.agricolos,. tirade por, animales:: Su* aplicacién’ en® la: ndustria- det lo? cons=

truccién se-inicia. duronte ef presanta:siglo: utilizando’ el tipode. control da- cables,
- as ! . . ) ) . .

tirode por un tractor y qurpenuffﬂ'uﬂ‘i”fﬂrmﬂ‘:ﬂﬂﬂ\cmu&nﬁﬂ'dél'p{:sn pro-

pio del erado.. EI rrudn a: bl:LSe de- con"alﬂihldrﬁu'llm,rdﬁ m&sreciente’ disefio, -
o .

rl

.:.38
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parmirla que ' la penstracién esté provocada por ol slstema hidréulico y por ol pa=

- o - 'y

- 3o del Kactor. L T Loa e

Con’ ol armado ds-tractores de moyor pete y potencia’lo acclén de o =~

-

desgarredores es mds efective,: pues el rendimiente dapende fggc_lgm-r:mlrrpnu de

N

esos dos foctores, = et e 1 - ' e .1 -
' ' SRR "
_Los dusgurradorm s¢ fabrican de doa ﬂpcu de blmgrn }r de purnlalogrumo, -
con uno o rru ‘n:‘élfuﬂui- Amhr:l ;I;n‘cn Jus F-.:nzl:nr:-: npt:l‘f'cm, parn on thrminas'
- generales resulta m&l 'uhu:';l:: p.cnl'u lolﬂn:m:huctarn ol .-.'I: ﬁumla!n'grqm lquipudu

-

. F . -i:‘. 1 -
con un dienta.

~
-4 l.tl“;*."“‘ 1

_El de hhugrn qunﬁpuodl sar de uno g ires dimlu, tiane la dmmmiu de -
- . oL - e

que al penetror -l vdstﬂgo e:l of "I'-runn :mdlﬂ;ul w ungulo de Tn:limm&n £l de

pumIelagruma penerm cm:;wun;io:rtinmﬁr- -:I mht;'m nngu'lo Io r.-.uul ofrece una ma

: P ]

yor efecfwudnd an al rG;ﬂpIMIEI;f; de] I;;runn. Esta Hpn de dngclrrudar pusde r-u |

lizar Exﬂnvaclﬂ;'lﬂ a ‘n'l:ynr' ;;ﬁ.md:d‘nd : ln4dhlnnciu nnrra nl vmtugo Y el trac-

tor numentq, |¢ que pnrrm;e dﬂ;rr:r frup;;unt:;s dt roce de myar tamohio.

-
] S T -
SRS LR . .

Anteriorments cuando el constructor sa encontraba con el problama de exco-

vor en roco, Fnrzmam-nfq tqni"u que recurrir al uso de equipo de borrenacién y --

e T ga e )
txplniivoi, en cambic octuolments con los arndal, rocar con clertos coracteristicas
LA B T TP
geolégicas puednn atacorse & forma mﬁl scondmico, pUﬂ upur!u del coste compo-.
A AP O il S '
mtivn, se focilita so utilizocién al evitor una- serie de racursos adicionales que -
£ L N bl
requieren al Uso da ‘explosivos como llevar :ompruiure: y perforadoras con todo -
tl‘ "q. [l .l ‘! .1":‘.'!‘" 11- '* r

sy aquipo uuxiliur, ol personal , [os rmsgo: y frdrmu.-. c.arrnspondmntﬂ.

i-!iia?

38
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Antes de tomar la decisién del equipo por ut.Ilizur dobe hacerta un cuiva«
doso andlisis con cbjeto de ver cual resulta més conveniente, poro schre todo -
tener glguna segwridad de que el moteria) por excaver pueda desgorrarse. En --

alguncs casos en donds la geologloidel proyecte io axlps rendrdn qus waris =

ambos procadimientos.

o “L -

El arado tiens lu ventaja de que acopléndose @ un actor, éste pueda tener

olros usos, como -bulldozer ¢ empuiende-méquinas,

Es fundamental conocer el tipo de material que se pretends excavar parc
dacidir sobre el uso del arado. En términos generoles la decisién no sole se apoya
en lo dureza de lo roca sino en sus condiciones geoldglcas, pueden orarse si pre-

santa las siguientas coracteristicos:

Fracturas y Fallas,

Planos lominados.

intamperizocion.
= Poea durezo,
=~ Grano grueso,

> Frogilidad

4

Conglomerados empacados en materiales arcillosos,

Lo anterior da un indicio de los matericles arobles y deben confirmorsa a tro-
vos de exploraciane: geolégicas, muestras obtenidos mediante sondeos o la observa-

cidn directa,



-

Ultimamente 8 aplice st sistema de refrascién thimogréfico, muy convenien-
te cuun;:!a sa tiens blen definido el proyecta y loce!lzados len sitics que pretenden
explotarse. 5e boio en qus la veloclidod des wno_ondo sonora o travér de uﬁ"rr;urn-.
rial compocte es mayor que a través de matericles suoves, da modo que los distin
tag velocidades sfsmicas, definen ciertos Iimites dentro de los cuales los moterioles
son sysceptibles a de_:gurmrs'e. Frecuentsmente este sistema so compiementa con ==
perforaciones y observacién directo, sin embarge, 'de ui:!h:ursn la rt.-fr.l'."l-'ﬁ'-.‘-ié;'l. :ismg"-
gréfico debsnanolizarse con cuidodo los rasuttudm‘ pora avitar deducciones ;quivo-;

sodas o inciertas, . © s ", B

Sa utiliza un aporato llomedo geéfono que consists principalmenta an un mor
T b | .
tillo que gelpag une pleco a dlfarantn dfltun:ius de wn recapror,11~:ual rnediun-

te circuitos electrdnicos sefola ol tiempo rrunicumdo, gon Ia que se; obﬂ;nnn las

.-r--"
ny 2

velocidades da fos ondas sismiccs v se deduce el grqdn da cnnmﬂduclén de la Focas, -

!
2

En las pSginas nimeros 41, 42 y 43 e pretenton unas ﬁr:‘:ﬁcni‘ ca:tldl r;arydimienrm
de los tractoras Coterpillor DG, D8H y D7 aéuipan;lnd"éon da:gé#r::idér qn"lhn;;ién -
de las vETocidud;i sismicos en distintos tipes de materioles. -Como se obsarva, o -~
moyor potencia de troctor mayor rendimiente pora los efectos de afloje f;'_fodiunta -
orode. Pera moteriales suovas como tierras vegatales y fas arcillos de baja veloei- ™
dad siemice es un desperdicio desgarrar, en cambi-;: roces volcdnicas, sedimentarios
o matomorficos son desgarrables hosta cierte |Tmite segin le velnc_idnd da‘iu ondo

slsmisc y esto pueda redundar en manores costos de produccidn,
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Dea no aplicorse sistemas como los antertores para seloceionar al aquipo - .
muchct vecet ol l.‘:ohlfrt.:t:lnf on funcién de su propia sxparfencio defins que -=

materiales pueden ctocorse con el arado. Pero slendo el arodo un aditemsnto -

que no limita lo uﬂlizuci&n d-l lruchr. ot lhl‘l'lpl'l " udqmuun lqulpadol -

e

con desgarrador da cmlqm-r tipo pues en caso de encontrarse mtnrluln adecug
dos, sa pueden aflcjar sinlener lo necesidod de recurrir-a los slstemos r.muincig

nalos do barrenaeién y ‘vio de explosivos. R o, " .

i -

' .-
' rl

No debe nlvlduru al analizor los costos wnﬂvu qun ol aﬂmm‘ roca -
: >
con uplmivm ucfuulmnh rasulto eds -:onﬁmlca con o r.rplicualén da pruduchl

A T ih b - 9

o bate <e nltmlol de amenio..

Es frecuents qua sl constructor an muchas mlm-: na pucdu definie ficil-

mants el tipo de arodo qus debe udqul'rlr, pues lﬁ nﬁquinu que e vo o utilizar

puade trabajor en distintos prnym:rm y & presente o dudu de inclinarse per wn °
1 . - . .
eradp tipo bisogra, tipo paralelogramo y de uno o tres dientes. Esto dependers -

de las caracterliticos de! moterlal pues ceda tipo de arado tlene su oplicacién «

propie, pero como se safalé antericrments sl de paralelogramo presente muchas

ventajns y mya.varmfilidud‘. Un erado que tmbﬁia con tres dientes, con moyor
rezon podré rtndi; méis con un solo diente; s sl material a3 dwo solo pueds pe-
- nekrar un dientq.f.Si se tiane un arado de tres dlentes podrén utilizarss todos o -
trabajor solomente con l;nu, esto sard :l-_nﬁr- coi?ul-cumcin de lo experiencio y

. i :
de la observocién direch, _ .

i >
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La longltud del véstego depende do lo dificultad de ataque pero debo 0

curarss apravecharlo hosta donde sed postble, vigilando que no se rompan tos -
viistagos. Ullhm-manla 1e ho disefado un parno con controles hidréulicos qua- pef

mite al operodor del tractor cjuster lo longltud necesaria sin moverss de su ofien

to y ademds los véstogos tenen yna ploca protectora para absorver laos Impactos -

3 ; - ' '
de la roturacién y con esto se evitan los rompimientos frecuentes.

L I
. 1, oy s -

Lo que mds se desgostu al desgarror. roca 3on lea casquilles,- que se fobrican
on tres tomafos: corte, intermedio y lorgo, Recomlendan los falwlcontes usar ul -

tipo de casquillo mds largo.posibla. siempre ¥y cuondo no se rompa. Esto not lleva

3 Lere, "

a tomar dacisionas an funcibn de resultodos previes, pero lo imhn}il as avi--

*

tor el rompimiento o desgoste premcture de. loa. casquilios pues ancorecen al cos-

. . (R /1

to del dasgarramiento.,

La profundidod de penetrocién del vdstago en los mdquinas modernas puede
ser hosta de B4 pulgodas, coms cuendo'se requlers ‘excavar en zanjas, pero esto

significo un vdstago con cosquilles especiales y condiciones de usa rude pues al

aumentar la profundidad habré rendancio o mayor desgu:hﬁ-y rompimiento de los

-

ptazes. Una penstrocién del drden do 30 B 40 pulgadas es' frecvants.

e

Los troctores sometidos o jos trobajos de dasgorramients sufren deterioro an

s sistema de trdnsito por lo que o1 conveniente vigilar la corracto operacién po-

re disminyir haste dénde sea posible los costos de rcpurémiérn. Se recomianda el
wso de zapotas de trobajo sobre roce de servicic extremo en lugor do vier zopa-
tas anchas standord, Uno malg operacion disminuye los rendimientos y encureco

fos cosros. |
1



46

RORR 1 P
lo velocidad de marcha ol 2star usondo @) wrado ¢3 tle 2 ¢ 3 Km.fhr:, .
especiolmante en 2! coso da encontrarso con materiales muy durcs. Do prefuren~
clo debe 'rmbui'qrm cyesta abajo, |_ln atabarge en m:cI:sIunni conviena trabdlar -

cussta orriba para que el peso del tractor parmita vna mayor panetr'uctﬁl;. .

Lo distancia entrs pusos del orodo deponders de las caractaristicas dn la
roca y del sistemc 'de cargo dal matericl, 5i ss uson motoescrepas es convenien
te ablenar tamafios adacuados para focliltar lo carga. En coso da"u;'ilizar carga
doras frontalos o palas meacénica, esto parmita 'I:nnunoilmnyorln. Si ‘.;1 mluria;
#flofado 36 ocarrea con bulldozer pueden mdificarl‘;la;.rn més los dﬁ&mcius Bn~
, tre pasos, Lo realidad es que Iu'upun.‘ucién entrn;::linhpc;m do! ;::rnda y ta po-

netrocién del diente debe determinarss mediante tanteos sucesivas.

En Ja misma situacin se sncuentra la npllcn:iﬁn de uno o tres dientes, -
pues lo que busca el constructor es el méximo randimiento, sin embarge la apli=

cocibn de un salo dienta &5 més frecuents,

Los tractores que o su vez desgarran con ol crode y empujen motoascrepas
que eston cargondo ¢! matorial, deben trabajor siempre en ol mismo sentido pora

que puedan ficilmente ejercar.ombos funciones,

Otros recomendociones que sefalan los fabricantes s fa de ofiojor en al -
sentido an que la estratificacién de! moterial facilite al desgarramiento y eviter

qus ¢! diente penstrg cuvondo el tragtor esta girando.

Lo 47
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Cvando 52 encuantran motarivies que, oponen meche easisrancia ol desserr
[ . -

y previo andlisis cuidodoso, pueden utilizarsa .dos traciores en tendem, ol guu -

va odelanta equipede con ef crude y el que ve.atras empuicndo ol primers y --

-

aplicando ul poso do su hoju topodero sobro ol propic arodo. Ea case de aplicdr

eite procedimionto los orodos wisnen equipades con un odoptoder que recioc lo -

carga horizentol y verlicol del tractor empujodor.

] T -
]

‘En los paginas 48, 49 y 50 se presentan’|Ss espocificaciones do los dusyeiro

dores Cﬂtefp_i”m que se acoplan o tructores da nar'r-i'.lfmtmndulapﬁa y D?. Exisien
otros marcos de arados gua puedan udquidrlrm #n ol marcado y el propio fobriconte

de! ‘tractar o o1 de este aditamenio. L
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Lo pmducc.ién de in tructor aflcjando materla’ tr"u"l un arado dapendars_de

-

la iuporur.!ﬁn entra Im pasos, profundidad, dtl;vﬁdm Y de lu put:nclu de o =
mdqulnu. Influye la wluidm_l do mral\u wnﬁm Yo &8 in-dhﬁ.dlb-l vigthru

quidodmménh no lmgarﬂ_rlﬂl, pues pueds daliar li;luwh”_[g_ uﬁﬁuinq;_'

Pcm: determinar la produccién se puudc opllcar lo siguiante formulas

- . = - - - - .

-

Pe axhxv . ¢ ;

" ' F )

ke — — ="'

- P, os la produccion en M3/he,

]

o, la separgclée entrs pascs en ul-rul.

- b, la ponetracién de! véilago en matres,

v, la velocided en metres/hora.

= n, o) nimero de pases raqueridot para uﬂold' ol motericl.

f, factor de correccidn que se determing. pnr cbsarvaclién directo sagin el
~ Hpo de materiol da que te trate, - ,

r L] - . L
-

-

En los péginos 52 y 33 1a prasoniaon lul producnimn sstimodas de dasgorredo

. T — — &

ras rwntondo en tractores Cuurpﬂlcr DYG y D8H, Representan cond!:imn iduu[n,
]

por o que su uph:ncnm deba rmn-]urn con :uldulo Y odapténdm al Hpu de =

- A s

tabajo-qua so'esté ruaﬂzundn. L cnmldw on astus gréficos que las méquines -
kabojon con wno eRiéianclo de 100% y pero velocldades sismicos mayores de - -
& 000 pi‘ey’ugu_ndn dobe roduclrie la produ;:r.lﬁn on n 25%. Es prefertble wsar 1o .

eurva de menor produccidn y eplicor factores de corveccidn..

1
i
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PRODUCCION lyd™ en Larfcaihorat

PRODUCCION ESTIMADA DE

+ . UNDESGARRADOR -
9D montado en un D9G
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t, ‘ . - 1
VELOCIDAD SISMICA (kinfsegl
0,10. 0.8t 0,31 1,22 1,52 , 1,3 2,13 2,44 2,74
1
| L. 7500
3250 T
3000 = - | - 2250
2750 . .
. 2000
2500 = ! : ' 1
. i
2250 = * b 1750
2000 ' 1500
1750 = 1250
TS
1500 ‘-i p
|
1250 * ~ 1000
1000 - —— '{ ' | I — 750
750 -J ’
Lo _ 500
$00 i——-——l
250 - - 250
- . e fnir - [
o %
1, ~ 2,y -3 L 4 5 6 7+ ' @ 9

11 -

" Vi LOCIOAD DE LAS ONDAS

* .
'

\ ) . .
515MICAS [pillfﬂqundp x 1000

= .- 1. Nk .'!{"..E:,.."'.

PRODUCCION (md cn bancalhoral

R ¥

32



|

PRODUCCION |yad an tanca

PRODUCCION ESTIMADA
CEL DESGARRADOR
80 montado en tractor O8H

VELOCIDAD SISMICA {hmisagl

83

5
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RETROEXCAVADORAS

- ' . ! PN | b
Introduccibn

Las rétroexcavadoras son equipos que se utilizan en una amplia
variedad de trabajos de excavacifn, donde el material a exca--
V4T se encuentra bajo el nivel del piso en el gue se spoys la
miquina.

Este tipo de excavadorass existe desde hace mucho tiempo (mis -
de 40 zfios), y se desarrolld a partir de un disefio bhsico de -
orugas y operadas con motor de gasolina o diesel.

Originalmente aparecieron en ¢l mercade de maguinaris de cons-
truccidn operadas por cable y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3.

Posteriorments, con el desarrollo del equipo de censtruccibn -
fueren perdiendo aplicaciones al haber . sido desplazadas por --
equipo operado hidrBulico . Reclentemente resurgieron con un -
nuevo diseflo, completamente hidrfiulico y con un ma}nr poder de
excavacidn dande por resultado una mayor productividad en los

L

trabajos & desarrollar. ,
las retroexcavadoras hidriulicas pequefias, de 3/8, 1/2 y 5/8 -

yii% de capacidad, ademfis de trabajar en alcantarillados y 11

neas de agua como sus antecesoras operadas con c¢able, hacen - .
obras de cxcavaciones para cimentaciones y urbanizaciones.

Las retrpexcavadoras mfis grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci--
dat, gracias a su alcance, profundidad y productividad se han
sbierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en genery:,



trabajos de cantera y mancjo de materiales y han desplazado,
en algunos casos, a los cargadores sobre llantas, palas y dra-
gas, gque efectuaban esos trabajos.

Zona de trabsijo.

Una retroexcavadora tiene un rango de accidn bastante amplio -
en el cual se puede mover, econbmica y eficientemente; obtener
s carga correctamente, cplnéar el cuchardn para des&argar y -
finalmente, hacer 1z desca}ga.

Zona aproximada de trabajo de una retroexcavadora hidrfiulica
(capacidad de 1 a 3 yd3) - '

Alcance 10 a 15 m
Profundidad . : 6 aillm
Altura de carga 4a 7n o '

La zona de trabajo se divide en dos fireas:

1.- Area de excavacibn ) o,

El &rea de excavaciﬁn esta baje el piso en el que se apoya la
miquina. Estd limitadd por el alcance de la pluma, brazo de -
excavacién y cucharbn. Estas piezas tambifn limitan ls mixima
profundidad a la cual la miquina puede excavar.

Z2.- Area de vaciado.

Esta drea estd sobre.el piso y su alcance esti definido por la
distancia a la que la retroexcavadora puede vaciar su cucharébn
fuera del Area.que estd excavando, alrededor de si misma, sin

moverse de lugar,

El limite econdmice de 1la zona de trabajo se establece mediante



_— : .
la comparacién de algunas alternativas, o con algunas otras -
mﬁquinas que hagan el mismo trabajo, Por ejemplo, una retroex
cavadura tiene caracteristicas favorables para excavar una --
zanja, pero su ifes de vaciado estd limitada, Puede moverse -
utilizando sus medios de traccibn y aumentar asl su alcance -.
de descarga, dentro de C1ertn5 limltas, pern éstn reducc su -

productx?idad o '

_ + Yy ¥ . "l . oo
Caracterist:cas de uperaciﬁn*: - S
Y R - ' e . i .yt -
Movilidad. ' ' N
-.."F'Hi-T f ,,'rrrjl i3 - .l
De pende del tipo deitracclﬁn que posea; PUEd& ser m”“t“da 50-
e

bre orugas Q montada sobre llantas,

Las ratroexcavadoras mis comunes son las montadas sobre orugas.
Fnr ln general las retroexcavadoras mentadas sobre neumfiticos,
por su mayor movilidad, tienen un uso adecuado para excavacio-
nes de alcantar1llas y obras auxlllarE5 en cam1nos ¥y ohras de

urbanizacign.

-
- -

LU v, [ .

. L
Se utilizan donde es posible mover grandes volumenes sin necesi

dad dé desplazamlentns grandes. ; . v

- -

Las demfis caracteristicas-de operacifn y disefio son:

r -
e
]

- f T & - [
- - 1 a _4 & = -

Copd =

-

a) Alcance

B) Profundidad de excavacidn

c) Area de excavacidn

d) Altura de descarga ' s
Ty Giro

f) Capacidad del cucharén

D e T T . T




Estas caracteristicas, se muestran co 1a grafica Na. |
Seleccidn del cuchardn aprepiado.

Existe un amplic disefic de cucharones cuya seleccifn se hace de

acuerdo a:

- Tamafio de la retroexcavadora.

- Tipo y peso del material que va a ser excavado.

- Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer,
Los fabricantes ofrccen equipos opcionales {cuchillas y dientes),
seglin 1as necesidades del constructor, asi como distintos tipos
de cucharones, ademés de los comGnments empleados.

Aplicaciones: .

Dentro de la amplia variedad de aplicaciones de una retroexcava-
dora, se pueden mencionar: '

Excavacidén de zanjas para drenaje y agua potable.
Alcantarillas ¥y cunetas de caminos.

xcavacién y afinamiento de canales.

Excavacidn para cimentacidn de edificios y casas.

Alimentacidn de equipos de trituraecifin ¥ cribado.

Carga a Camiones,.

Levantar pavimentos asfélticos deteriorados.

oe =1 O o ol B

Limpieza de terrenos.

L=l

Colocacifn de tuberfas de drena]e y agua potable.
Excavacidn de precisién.

— ek
.-.-I.E

Rellenos.

I

Desazolve de canales.



Cédlculo de la produccidn

Factores que afectan la produccidn:

Tipo de material

Peso del material
Abundamiento del material
Contenido de humedad
Facilidad de manejo
Angulo de reposo

Factores que intervienen en el c#lculo de la produccién:

Seleccidn del cucharén

Rendimiente horario aproximade ~
Factor de eficiencia

Coeficiente por profundidad de corte
Coeficiente por giro

Cocficiente por facilidad de carga

Nfimere de vehiculos de acarreo (cuando se esté cargando
camiones)
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TABLA 1

Rendimiento horarie aproximado {m3 en bancec)} en m3/hora..

Capacidad m3 Suelo Roca bien
cuchardn arcilloso fragmentada
(yd3)
1 0.75 65 - 76 45 - 57
1 1/4 0.95 76 - 100 60 - 76
1 7/8 1.45 110 - 145 80 - 105
Z 1/f2 1.90 150 - 195 105 - 150
3 2.30 188 - 285 138 - 188
TABLA 2

Factor de eficiencia

Min/heora ! Factor
Excelente 55 92 1.1
Medio 50 B3 1.0
Malo 45 75 3.9

Muy malo 40 .67 0.8



TABLA 3
Carga ficil {1.95
Carga media 0.85
Carga dura 0.70
Carga muy dura 0.55
TABLA 4

Factor por profundidad de corte

th

Prof. mix. de Factor

corte- [m)
1.5 6.97
3.0 1.15
4.5 1.00
6.0 0.95
7.5 0.85
9.0 0.75

TABLA 5

Factor per dngulo de giro

Angulo de gire Factor
35° 1.05
60° 1.00
75° N.93
e0° 0.86

120° 0.76
180° 0.61



K

EJEMPLO:

Se requiere una produccibn mensual de 15,000 m3 €n un terreno
de suelo arcilloso, diffcil de cargar a una profundidad mixima
de excavacibdn de 8.00 m con un Anguleo de giro de 90° _
Determinar qué capacidad debe,K tener la retroexcavadora apro--

piada para este trabajo.

Se trabajarf 1 turne, ¢on una eficiencia de 50 min/hera

Solucitn:

y 7

Horas disponibleswpﬂr mes =

Rendimiento tebrico nece-
sario por hora

Rendimiento necesario
por hora (seglin tablas)

De 1la tabla 1, se considera
de 2 1/2.a 3 yd3.

25 dias x 8§ h!dia1x 0.83
160 horas

15,000 m3/mes

160 horas/mes
93,7 m3/hora

- Rend.teSrico necesario por h.

Factor de carga x Factor de giro
x factor de prof. de corte

93.7 m3/hora
0.70 x 06.86 x Q.80

195.2 m3/hora

aprepiado un equipo con cucharén



Eiemplo:

falcular el costec por m3 de material excavade y ceolocado a un

lado de una zanja para alojar 'unas tuberfias para drenaje. Sc

utiliza una retroexcavadore de 1 yd3, la zanja tiene una pro -

fundidad méxima de 7.0 m ¥ el giro para descargar es de 90°

La zanja se harid en un suelo arcilloso de muy dura extraccién.

Se considera ura eficiencia de la obra de 0.9

Costo horario de la retroexcavadora de 1 yd3 § 611.40

Solucidn:

De la tabla -1

Rendimiento tebrico
Rendimiento real

Costo Unitario

65 mi‘fhora

Rend. teSrice x factor de eficiencia
x factor de giro x factor de prefun-
didad de corte x factor de carga

65 m3/hora x_D.Q x 0.86 x 0.92 x D.55
25.5 m3/hora
Costp horario de la retroexcavadora

Rend, real

$ 611.40/hora

25.5 m3/hora

$ 23.98/m3
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Se reyguiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena para la construc
cidn de una cortina. Fl1 material se extrae del cauce del rfo a
una profundidad promedio de 3a y .un giro de 90°cargindose-a ca-

+

.miones de & m}.

Equipo disponible . g

Retroexcavadora 4 yd3 Koering 1066 Costo horario $ 2,378.47

Retroexcavadora 1 1/2 yd3 L5-5000 Costo horario  § 952.60
. . o : ) :

‘Draga 0 2 1/2 yd3 LS-40R Costo horario $ 1899,14

Tiempo de realizacién 15 meses
Solucién

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9000 horas
Produccién requerida 2,650,000 = 294.5 ml/hora
9000

de la opsracifn de las miquinas se obtuvieron los resul -
tados siguientes:

Koering 1066 = 131 n3/hora
LS-5000 = B4.6 m3/hora
Draga = S0 m3/hora



s
-llif
Costos |
Retraexcgvadorn 4 yd3 2,378.47 $18.15/m3
R RS B K DT L A
: s ' RN I SR N R A R L
Retroexcavadora 1 1/2-yd3 ! 952.69 -4 éﬁfas. a '
' 84.6 . Lo R
Draga 2 1/2 yal 1899.14 <$37.98/m3 ) ' '
. 2D . -
* t Y B L 1 ., T '

[ ]
* ! 4 L
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Como puede observarse el costo mfis bajo lo da la retroexcavadora
. R IR B ST f oo
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| CONSTRUCTORAS == -t Miquinai Retruexcavadora . Hoja Nois - ...
. k1) !
e o e Modato: Y-90 Calerndb:  CAM
: Datos Adici: 1.0 yd3 . Revisé: _ coun
-| OBRA: Fecha: '24-1:30
1 |
- P ol CoT o R
DATOS GENERALES N w4 1
Precio adquisicidn $_2'328,970.80  _Fecha cotizacibm:__10-1-80 )
Equipo adicional - o Vida acondmica(Vae): g . . afos
. . . Horas por aflo(Ha):. 2000 hr/anco
: i . T T o : Motores DIESEL -de 193 - HP.
Valor inicial {Va): 2*328,970.80 Factor operacifr: __ 0,75
Valor rescate (Vr): 0 %=$ Potencia oparacifn: —77.2% HF. op.
Tasa interés (D : _J8 % Coeficients almaceanaje (K):_ 0.0}
' -. CARGOS FLIOS. | o
- Va -V ' .
a) Depreciacién : DT a2 328,970:80°0 o . g ;
- e - - Va - 10,000 . .
B) Inverstén : 1 LAt Ve, [ 20328.970.8000 5,15 = 104.80. -
- 2 Ha 2x2000 1
. " . — - - - e
va 4+ Vr 27328,970.80+0
£) Seguros 1 S= s = ! 0,02 = 11.64 -
v 2Ha 2x2000
. ) Almacenale : Az KD - D,ﬂ!ﬂﬂ.?{l - .= 2,32 _ _
! | S
&) Mantenirmmiento : M= QD = 0.8x232.90 = 186.32
Suma Cargos Fijos por Hc;r'p $_537.98



1, CONSUMOS, **  * ' .~ ISP R
a) Combus l:ibla_ T E=¢ Pe T . .
- Diesal i "« E=0.20 x 17.25 HP, 6p, x.$. 100 e, =% 5,45 -
Gasclinaz . 5 E'=0.24 x HP, op. x $ Alt, = . -
by Otras fuéntes de energia : ] = .
c) Lubricantes: L = a Pe 112
Capacidad carter: C = 2 litros i s ,
Cambios a:exte : t = 100 oras ™
amC/t + ggggg  __77.25 HP, bp. R
" - - \.-
; el Eit;'hp x $ 14 A I =537 .
'.- I, L - - !
. B L) - . i
. . VH (valar' Hantns) ]
) Lla.ntas Ll "m:' (vida ecorﬁmma) s -
Viga eannﬁmlca Hy =— horas
Ll = L .
horas, - 0 Lo
r '. - ... ]
" * T sima Consumos por Hora ) s " 20,77
11, OPERACION, .. . . i ; '
Salario base : %
Salario real — | 1+ | - = . S Ca
Toperadar : ‘ :
Sal/turno=-prom:$ 349,60
Horas/tumo~prom,: (H)Y . ) Coe
H= 8 horas x §.83 (factor r*endlmxentn) = 6.64 horas
—a=5 _ 345,60 =% 52.65
Operacibn = 0 = oot . Poras
Surma Operacifn por Hora & 52.65

COSTO DIRECTC HORA = MAQUINA {H M D)

% 011,40
.‘m

S mpmrerdn m - - - = o= - —— '
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. CONSTRUCTORA Méquina: RETROEXCAVAIORA  Hoja Nor
Modelo; GC-120 Calculd:  CAM
i Datos Adfes 1.5 yp> F?;avisd: CLOLIA
Qg RA: Fecha: 24-1-480

PATOS GENERALES

Precio adquisieién:  $31705 nog.0p  Fecha cotizaciént_10- 1280

Equipo adicional - Vida econémica(Ve): 5 anos

— - Horas por afo{Ha): 2,000 hr/afo
Motgresprpep) de 115 HP .

Valor inlcial (Va): 3795 000.00 . Fa.ctnr‘_opera.ciﬁr:\: L

valor rescate (Vr): 0 %= 0 Potencia operacibn: 86 _25 HF. op.

Tasa interés (i) ¢ g % Coeficiente almacenaje (K: 1.0

Prima seguros {s}:__ 7 % Factor mantenimiento (Q): n. g

1. CARGOS F1JOS.
Va - Vr o, _3'795,000-0

a) Depreci-a.cridn t D = v =% 379.5
-ve 10,000 -
b) Inversi6n : 1 -V“:V" i =3 285.000 20 4 132 170.77
2 Ha 2 X 2,000
c) Seguros 3 Sni:——;—ﬁs =2 223,000 + 0 0.p2= 18.97
2 x ZD0O
&) Almacenaje : A= KD =201 X 379.9 = 3.79
a) Mantenimiento : M= QD =08 ¥ 2705 = 303.60

Suma Cargos Fijos por Hora $_B876, 63




I, CONSUMOS,

8) Combustible: E=e FPc .
Dilesel : E=0.20 x_86.25 HWP.op.x%1, 00 /lt, =% |7
Gasolina: E=0.24 x HP. op. x $ Slt, =

b} Otras fuentes de energia : _ =

&) Lubricantas: L =a Pa

Copacided carter:  C camdd.l  irpos

Cambios aceite ¢ t =

e=C/t + 4, 6030

100

noras
0.0035 86.25 P, o, =~—LAd _jt/he,

Leladigime w3 14 At - 16
. M1 _(valor llantas)
dy Llentas : L1 = v (vida econdmica)
Vida acondmica: Hy=—————haras
Ll =
horas . . = f

Suma Consvrmos por Hora

-

£ rz.a

p—

11. OPERACZICGN,

Salario bose ¢

__Shlarin real -
oherador :

.
=

%

bl
-

SE.‘Lftum:v-pr\:::m:Eg 345.60
Horas/turmo-prom, = (H)

M= 8 horas x0. 83 (factor rendimiento) =_g,64 horas

o = 0=
peracibn = 0 w

340.60 -
6. 64 horas

Suma Operacibn por Hora

$ L2.nS

COSTO DIRECTO HORA = MARQUINA (H M D)

£ aR2 .00
——— . __ ¥




-

B Tversisn :
: c) Scguros

d) Almacenraje :

) Mantenimienta :

Vo Ve T'7I1,608 « 0O
' = i=

2 Ha 2 X 2,000

va 4 WV r *
s - r o _70771,608 < 0

i CONSTRUCTORA Maéguinat_DRAGA Hoja Na: \
. Modela: L5-408 Calculé: CAM
Datos Adic: 2.5 YD° Revisé:  CelA
OBRA Fecha: 24-1-4n
CATOS GENERALES
Precio adqulsicibn: $7'771,608.00 Fecha cotizactbn:__ 10-{-80 -
Equipo adicional = Vida econdmica{\Ve): 5 afos
- Haras por afo(Ha): 2,000 hesano
o Motores DIESEL de 194 HP=,
Valor inicial (Va): 71771 .608.00 Factor*,oper-aciﬁﬁ: 0.75
Valor rescate (Vr): 0 %=$% A Potencia operacifn:145.5 HP. op,
TaSa -inter\és ('l.) H ] E % GDEfiC‘lEﬁtE almacenaj'& (Eq: [} - n]
Prima seguras (s): » % Factor mantenimiente (Q): 0.5
I, CARGOS FLIOS, ,
) Va = e ' T -
=~ ) Depreciacién : L= = 771,608-0 =% 777.16
Ve 10,000 :

0.18= 349 72

0.02= 38.86

2 Ha 2 X 2,000
A= KD __D.ot X 777,16 a  7.77
Mo D _0.8 X.777.16 621,73
Suma Cargos Fijos por Hora ¢ 1,795, 2%

b —— A b b T i —




i1. ’CDNE UMOS,

-,

y

&) Combustible T E=e Pc )
Diesel : E=0.20 x 345,58 HP.op.x$_1.00 /lt, =% 20 1p
Gasol {na: E=0.24 x HP, op. x % At =
") Otras fuentes de energia i’ T i =
€) Lubricantes: L =a Pe 14 4 -
‘ Capacidad carter: C= ‘l'IE;D litros
Cambios aceite : i =t horas
0, 0035 ., D.65
e e .- .¥35.5 . , =
as G/t 4+ 0.0030 HP, op 1t/ne,
L=L88mn s I gy = 910
. g ML (valer 1‘.-5::.1;:3;).1
d) Llantas : L1 FHyv (wida econdmica)
T T oyida econSmica: Hw= horas
Ll =
horas . = 0
e
; Surna. Consumos por Hora 4 38.20
I i .
. 1
111, OPERACION. -
Salaric bose @ %
hSaIart:: rceal - -
-pparador : - T T
Sul/turmo-prom:$ 434, 34
Horas/turmo—prom.: (HD
H= 8 horas x_g, g3{factor rendimiento) =_g 44 horas
Dperaci5n=t}=5—= 436,36 =% 65,71
H 6 .64 horas —_
Suma Operacidn por Hora 5. 7] J
COSTO DIRECTO HORA -~ MAQUINA (H M 1) 31,800, 14 I




4

9600, 000 .00

b

10,000 _

_9'600,000,00

I

1 .

l e) Mantenimiento :
|

1

"

Va - \Vr
-a)'E_JeprEclaci&n : D= —Ja
)] Im.; r*s‘l:;n : o _I =VZ T-Iav; i
: cj; _SEQ:J_mé H=1 5::!-_; :EVI“
o e s AL Ko
M= QD

T2¥ 2,000.00

9'600,000,00~

=2 X 2,000

0.18=

- ———

0D.02=

—— -

_0.01 X% 960

0.8 X 960

" Suma Cargos Fijos por Hora -

1 -1 4 ™
LR ke oy -
 F - .18 -
i *.._: - - - ‘ L
QNSTRUCTORA, * MAGuUina:RETRD EXCAVADORA -Hoja No:
iy ek .
1K Madelo: KOERING 1060 Caleul6i. caM
| -, . . Datos Adici__ 4 Yd3 . Revisf:  CCIIM
| OBRA: - T R Fecha: 24-1-Ku
| DATOS GENERAL.ES R . I
: F’I"Et:{c a.dqu151r:it'5n: ] $ 9'600 008, 00— Feuha cotizacibn: 10-1-RA1 1|
l Equipo adicional - —- ———2Mlda econdmica(Ve): § afon I
! - - ~Horas por afio(Hay: 1,000 he afio i
. - e e amm ———— MO':O?‘E-S DBIESEL de 450 HP, :
4 walor imicial (Ve):, 9'600,000.00 Factor operacién:_0 .75 i
Valor rescate (Vr)r 0 %=5% . ...__F-‘ntenc.ia operacidn: 337.5 HP., ep. i
Tasa interés (i) : 18 % “Coeficiente almar.fenaje (K):_0.014 !
Prima seguros (5):__2 al Factor mantenimiento (Q):_0.08 [
1. CARGOS FIJOS. e - ’

= 960.00

432.00
48 .00

0.60

768.00

e e ——
E———E—

$2.2]?+hl'-

L -
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11, CONSUMOS.

a) Combustible: E=e Pc

Diesel : E=0,20 x337.5 HP,op.x% 1.00 At, =% 67.50
Gasolina: E=0,24 x HF. op. x % /L, =,

b) Otras fuentes de energfa:

c) Lubricantes: . =a Pae o
Capacidad carter: C 3 —e——]itros
Cambios aceite : t = horas

S 3P, op.
a=C/t + § oogo ¥ —idLed 7. 0P. =

C=—ladit/hr % § 14.00 4,

] (valar lantas)
d) Llantas : _'Fi"— (vida econbmica)

horas

Vida econdmica: Hv=
Ll =

horas

Suma Consumos por Hora

0.0035 I : 1.3 lt/hl;‘. -

= 18,20

N1, OPERACION.

Salario base : $

Salaric real -
operador :

- Sal /tumo=prom:$ 4459 .15
Horas/turno-prom.: (H)
H= 8 horas x0,83 (factar rendimients) =_6.64 horas

_‘5__ 499,15
' 6.64 horas

Operacibn =

Suma Operacitn por Hora

=% 75.17

5?5.1?

COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (H M D}

o,
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‘fng Carlos M Chavarri Maldomado

Junio, 1981

Palacio de Mingria Calle da Tacuyba 5 peimer plio Meéxico 1, B. F. Tel: 531-40-20  Apdo. Postal M.2285
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La evolucibn de Lractores polentes para el movimeents de tierras v el
manejo de olras materigles posadgs te he produdido con tal rapidez que e
imposible geaeralizar acerca de las mejoras adicionales que adn puedan
coMteouirse En esle tipo de rr.,équ'lrla:. Er Ios pocos anios transcurfidos
dosde 1a .'Fgunda QUerra mundml el dearroflo de nuewos tipos de
nau izl ¢os, grupﬂs o lopropulsores, convorlidaies de par, UFIMEIMISTONes
Sutcmalicas, feducciones por  planciatios en 138 ruedas, mataciales
esiructuralos v disedo general del trector han hecha una reafidod onto o2
los tracicres de ruedas como da grugas que sor en 3 acwalidad adecuados
virualmonie para todg tips de trebajo inensivo reslizable con Trracior.

Driginzlmente log wastpres cagadares sble 1@nian mevimiento de giro

* det bote y werncal @ la lergo de wn marco qoe e oservia de guia 3l hat,

que se colozaba en fa pane delantera det sacior Cuandp &) bote
ontzha 3 nival de pise, el Uactor avanzaba hacie adetante y el bowe se
introclac @ &0 ol mawerial para cargar; despuds 58 subia el bote a hase de
Gaulos v polags accionsdas por una 1ema de tusrza del rmotor del tractor, ¥
con e boie en esta posicién, el tracior e movie hasia colocarse gon el
bote en lg parte superior del wehicvle, gue se deszaba cargar v s dejaba
que ef bote girara por el peso d& material, y 48! bote mesme, allpjands
ung de los cables de control, De este hpo de 8Guipg quedan muy poood
trabajando pero feeron el origen de bos actuales. Bzt mdquinas tenian
embrague de fuceibn v ejes de Lipo usado En automodcin, 2pENas si
podian reatizar trabajos de cargd de materiales sueltos,

El trab2jo posado, incluyends fa e cavacitn de material en su e.';tado
natural, eslaba rosorvedo case por enmrc a las excavadoras giratorias
manrtadas schre regis.

Les tractorss cargad ores de hoy en dia nacierna prjnc'-pal mente Jde las
necesidades econdmurm de la -m_!a E! LonjlfULIor de L& rréteras, por

ejarnpll:a s_r; ‘enfrentd com €l usD Oe Mmaguinara qoe no 58 ada;-ta:-a al ll!l‘f‘u

“de aumento def costo de los trabajns. Acudic pues. 3 los fabricantes oo

manquinaria para 1a eonstruccidn: |8 recesidad inmediata era conseguir Lna
MAnLING que Eexcvird vy Gargacs, s gonie, Lo fractor ‘cargadnr Que
algelatatudu =T ch . :

" al Mavor produccibn

bl Monor cosin de funcionamienta
€] Mhayor movilidad

dp Mg facitidad! da scrvicin

Uy

Para esto fue necesarip dasarrcllar, motares mis potenios, mejores
rANGMMISICATS, compgnenies hdriulicos mas elicaces, en & caso dé
cargadores ¢on llantas #s1as goherfan de $&r mds grandes y con pase mas
gncha, diseliadas para suministrar |a tragion ¥ Holedon necesaria.

QLU W .

Todo el concepts di mower una ampliz varmdad de malerales, en
mayores cantidades, a menor coslo gracias a la welocidad. pmiencia v
mavilided, operando cfcazmente, v con una sola miguing, pesd de ser un
provecto para comesiirse en um hecho tan pronto como o8 ingenieres
desarrchlaion [0 nueves Camponentes. '

El campo de aplicacidn de los tractores sobre reedas 2 ha
popularizade &l resghverse paulatinamente el problerna historico de cbtener
en la barra de arrastre la potencie 2decutda en lag mds variadas
condictones, probfema que ba ssialade dorante mucho tiempo la divisidn
Brtre Trastares d8 ofuga v sobre neumdnced.

En el afg de 1954, Clark Egquipment Compary, lanzd al mercado su
primer \ractor Mlc";rgan con trar,c-uﬂ en HIS custra ruedas, convertidor de

[ par, tl'drlSF"IISIC-I'I aummauca ~,r reduceiores planelaruas 2n |a’5 TLedas, bam la

denpminacion de cargedor modeto 79-4, el panel ol lratior ¢ rungas en
las laress ge mavimienics de fierrss ¢ mangjos de owos maicriales Desados,
=& hatlaba estrechamente limitado,

Al printipio, en la linea de tractores ‘cargadores, résullaba evidene
gue el asfabin mdc cébil eran fos organismos de traagmision de la fuerza
jatriz desde el mowor nasta las ruedas. O hecho, gara fgkricar una linea
_de fragtores cargadores gque pudicse res igtir las cargas de una arcud
Cewcavacion ¥ 8 mismo  tiempo proporcionar  glras  Caracter isticas
drseables, 58 Mizo precisu proyectar pie2as disedadas exclusivamenie para
esle Lipd de magquina,

El convertidor de par mmolzzs &l embragus conveacional. Para
ex-::a-.rar y cargdr materiales compacias ef convertidor SuMmimsIra Lo par di
tnrsnﬁnqw varia en forma contnua. & diferenca del embrague cte frigcidn
corriente, o comvertidor de por tieme |9 capatidad de multiplicar |a
-parcidin. El gar de torsidn sumitustrads 58 odapld autcmalicamonie a ha
demarda o= corgs. Fara sprovechar plenamente |3 patencia que se
desarinlla medianie el conjunta moioconvertidor de par, $°¢ inswald wn
cambie aulomalico de Cuairg veloeidades. Todos [o5 ejes s@ monraron
sobre rodamientoss de Lola v oredilkos, 2@ farga duracidn y funcionamiento
cuave. iLos cngranajs de toda |3 game de velocidadss hacia addlanta
hacia . atras engranan en [(0md constante. Los ‘embragues hidréulicos de

acodn rapids gue controlan ol par suminstiade al _arbol pringipsl de
trarsmisidn 8 BCCIGRaN COomM 1fav:|!|dad ¥ DrEfl!l'Dﬂ medqar.te Ia ‘palanca de_

contral sitoadas en |z columng de girecgidn,

Uy,






Los eies motores, tantg el de direccidn coma gl :h; CBrga ¥y SUS
C2rLass hubieron de fabrcame con aceros de |3 mds alta resistencia, pars
que pudieran seporter 138 durisimas conditionas de (rapajg inherentes 3 la
utilizacign de las maquinas en 105 tefrenns mds accidentados.

En el 2je motor de directlon 1z tuerza de sctionamiente o
transmitiga por el arbcl dal &0 & pitén planetario a través 08 una junts
Ui vErsal

Ponemos de relieve los pun1os que anteceden sencillamente porqua

fuergn, ¥ adn son, factores esencizles en el gisefio de un tacior Tealments

funcional ¥y elmuado para mibnidad de splicaciones. Gracias a, esta
tecroiogia mvanzada han surgido Nuecvas oporiunidades para |s aplicasién
de Mores Mayres ¥ mcs pRtentds, aeumdicos ¥ Olins COMBONaNies de

las efitientes maguinas que constiluyen los ractores Chgadores

Levs cargadorss son &Quipg de exirvasidn, cangd v Acarmed y por eia
caUs &5 mds comeenientle en aljunos casos ue la pala mecdnica, puss en
&2 85 pecesanio o uso e camiohes pard &) acarren del material sundua
583 2 di51ancias corlas.

Cuando 52 companan 1as palss mecinica con (o8 camgedonts, se v que
una pa'a mecdnica tienk vns durackdn de vida de dot 2 Ires veces MaAYor
que un cargador, pero hdy que RAET RO que |3 Raly MBCINica imEOne
LD G mayor de capial, a.mortlzac-ﬁn e intetﬂl!i del :apnuﬂ -nuerugg__

_ﬂg oirg pare & Jig o de Irampnrta:vﬁn de &1 nmqmnu’m oa way o,
_r..ura B olya &5 muchn mayor,

La movilidae del cargador es superior. pues fste pusde movérss fukra
del area de woladura ripdamente ¥ con seguridad: ¥ antes da que el polve
de la exptositn se dsipe & casgador poade mur'rucuq*ie:m i3 roca regxia
¥ Drepardncoss para la entrega de maierial_

£l wo de cargadores da soluc.ones modarnas & un peobkema e STarme
¥ Carga o materigdes, con la linalidad de reducir o costos v glavar
produocitn,

Et objels prinsipal ge £ie trabda e evaludr o cargador fronml de

hay en dis can m!a:_iﬁn of rabajo que resliza para 1a :nmtru-xiq::l_.___ .

CLASIFICAC,
Da.
LOS
CARGADORES

Por ‘conveniencia podemos clasificar a los cargadarcs desde dos

"puntos de vista: en Cudhio & sy lorma de descarga ¥ #n Cuants B tno da

rodamienta.

Al Parla formd ge efeciunr ia deschrga 1o Clagifican en:
a) Descarga FrunPa1
b} Descarga Lateral
c)] Descargs Trasera

Descarga Frontal -

Los cargadcfrﬂ con descarga frontat 00 los rds wsudles da-iodas,

Egos voltesn ol cuthardn o Gols hacia [y paria delaniers de uainr,
acciorandoli por medio ¢e galod J"l_]driulima

Su accién es & baw da deplazamienlos COrlos ¥ e S Pare
BxCAavaciones  Cn sdungs, a cielg abierto, para 13 manipulacidn de
materigles susvei o iraciurados. €0 lox bancos de Arena, gréva, arcilld, Bic.
Tarrdmn se usd con Irecuenda 0 relienca de Tanjs y en ahmontacidn da
agregatios a plantas desl hoadn s o 1A WWrAdOrsE

Uns derivecion do ata 1ipo de doscarga, et cusndo 50 wek ol cuthardn
tipo concha de aimejs al que tambidn 34 le lama Lot de wio maltipie.
Este sa pueck phrif €1 Jos PArd CAIQEE o deschgs, ademds de qub
puede usar comg bole de descangs frontal,

- E| objeto de que & bote @ sbre &5 Que, cuanda o labin superios
e o qua forms la caja dal botA e separd de 12 parte wertical ¢ 4513 Queda
coma cechilla topadods, v $o pueds uvasr ¢como W, sdemds de que cuando
313 corgance sa pueden lorrar Ckerlos materiales 3 enuar deniro de 8 8l

corrr las drd partss o8 bote, En Ip DASE (resare oel cuchardn, Un OB O

cilindrps Mo raulcos 0@ dobie Jcoidn hacen que ésie se shrd O e cicrre,

v

"DesCargy Lareral . .

Los da gescargs lateral ranen un §ato adiionsl que ACiond
_ 2l bawe vollebndolo hooia uno de loy cadisdos Ol cargadir, €510 tiene
coMmo ventijs qua &l cargRior no MecEsita hator 1anior MOvimienlos, para

4

EOlCArEN #N POSCION da capi 8 camidn o vehiculs Qut se o8k wng

Gui basld qua i colagquee 3 whiculo parslelo.

0
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"Desde luego este tipo es més cars que of de descarga frontal, v sblo =

justifica sa uso en condicionst especiales de 1abagg, DO ejemPlip, &n Silios
dondt no hay muthcs espacind para maniobias, coma en rezaga de toreles

T de gran wooion, o en Cornes langos de caming, lerrocariiles O Canales

Pescargy Trasem

Los equipos de descargd tasera e disefarcn con 13 intencidn de
evitar maniobras det cargador. En és10s &l cuchardn ya cargodo pasa sobre
la cabeza del operadar ¥ descarga hocia olrds directamente al camidn o &

bandas’ lr_apsp_qr_b_adurﬂ‘i o & tolves, BIC.

Eslon equipos resultan umamenis peligrosos ¥ Lausan muthes
accideriies, porque bes brazes del equino v bote cargada P3N muwy cerca

« del operador.

Algunos de esios i.:quipm han sido deelates con und cabina especinl
de_proteceidn, pero #5lo resta eficencia & la madguing pnrqua reduca Ja

[vistiidad, ademds 08 que atade peo a1 cargador

En regdidad han sidg descchadni pare excovacionss 2 cielg sbierto y
shlo =p Lma en la rezdga da LOneles, cuyd seceidn ro es suficientements
amplia, para Usar oire Tipg de cangadar,

A eslé agGuipd de descarga traserd disefipdo Esmialmen:& para
excavacignes de 10neles, se oy Hama rezagadoras ¥ hay algunas
fdbricas gue sz han dedicado especislments 3 perfeccionarlos por lo que en
muchas ocasiones resulta eer £l equlpo adocuadn pam cargar &l producto
Cn 13 pacavacitn doentrg de wancles, Viensn montados generalmenie scboe
DrUBds, aUnbue Algunos prquilios viensn sobre roedas metdlicas que ruedan
A LA via [rewamente mstalada dentra del tinel. BEs muy raro
ENCONIar 551E equing monado sobie llantas, ’

B} Cizsilicacicn por 13 torma de Rodamien o
2} Dwe Carriles (progat)
&) Do Llantas {neumducos)

Las orunas son de caplibee ancho para mejorar 13 estabiligad contra el
volca.nicnio lateral l:uﬂndu ACOFILIN CArgas pasadas.

Los cargadores movdador sobre Hanta pueden ser de dm LERELLE]
ruedas molrices. (Gencralmente o wlilizen flantas mwy grandes, Estas
SiTven para pIOPORCILNY whne excelema flotgeidn cue 1 pﬂfmlla rraba)ar
en 13 mayoria de o5 1erTans

En el Siguicnie CARInAD, s tiatard oon detlle 1os diferentes tabajos
gue puetden desprrpdlnr tanio 1o cargadort oniados ASDTE Drugas, EnMo
Yoi de lantas.

o ; CESCRIPCION
(o]

LS

CARGADORES

FRONTALES

CARGADORES FAONTALES MONTADOS
SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores frontales monladod sobre neumaticos, son aquipas de
. extavacidn, camga y aCafreO que tienen un cuchardn o bote pare B5tos finws
¥ que 2 adaptan en la pans doaniers de los tragiores {Fig. G).

U






Medignie |3 sslecsidn  del- comertidor da par, bombas, motores
adecuadcs, #ps de  transmition, dilerenzial y peducciones planelarias
perfectamente conjunlados para suministrar la mixima polencia utitizable
l:mrpétdld-ai POy OISTHENEDE Minimos, =& Ousden re:llzar las siguientes
fUnCIGNes:

. Transmitir fuivéa soficienia a §25 ruedas para proporcionar ung

aoLidn de empuje adecuado ol peso de |l mdquina

2. Suministrar fuerza 2 nistema hidrdulicg que excavard, levantard ¥
wolcard lay cargas xleCuddas por R UCioado,

Estas mdquinas pdd LANT0 RO 0N SMped acTores aguipados con
CONPCNen % adecuados pars 13 excavalion ¥ Cargd, $ina que son mdguinag
bdsicamente proyectadas para eacavar, elevar ¢ cargar, cxda ung de ellas
formada por componentds #siructurales, mgtices v mecinicos, glanameanta
wntegrados v copcebidos para traliajar conjuntamenio.

NEUMATICOS ' -

5 lms maotores y trenes de ramsmision han expenmentado cambios 1o
tuhicienlenenis amplins para hoooy posibie 1a conseosibn del moderno
cargador,  para trebojos  inkensivos,  los  neumdlicos  tambiEn han
avoelucionado, Los o9 base estecha inflades s slla presiin han sido
sustituidos por neumdticas de amplia base, alto fndico de traccign, gran
Moacidn ¥ largs vids en seroicio. !

Cuizds & resultado mds significativo de 12 Imeestigaciones sobra
'neuméucus lovatss 8 cabo por labricanlos, s ol desarrolio de meumd oo
de gran t.mse wn cdmars, especiales para o movimiento de tierra ¥ paca
acivar sobire roca. Las orevonss de inflade mis bejs v las bases mis
ampliz, han impulzado & uvna reconuderscidn de lpa concepios o8
FESISIENCid a 13 rootadurd,

Owo resuliado do la |n-.-1=.'.1:g~al;ldn Hevada & caba con neurndticos de

‘nasa ancha 15 al rnlnmmu ala presmn por pulgada Cuogada B #jercigda sobire el
suelo por el neumdticg, que e5 aproximadamants lqual n la presidn de
I

(VI

inflado del neumarico,

r

Sk ha conseguide aun otra meora Que relaciona la duracidn de los

i fneumatums con 1a cantidad de lonss unlizadas en su fabricacion segun 1as -
b diversas condicianes de rabai, S¢ ha demoatrado medianie und gran

tantidad de oaludwl efectoadcs schre & I8rrena que, por gjemplo. un
neur-ilico dd Lpa que o yliliza an e mkguindgs paa Bl movimenie de
H2Ir3, equipads CON poces bonas, Sumarrstie un ered de spovo superind,

. En conira do la creencia popu'sr die gwe los aeomdtcgs de los
cargadores e deterioran bajo condiciones de  trabajp  intAnsivg an
preporcion similar, 8 inclusg superior & los de los neumdticos da [as
molcescrepas, 1a experiencia nos demueestra o contrario, El armazdn
hdsice del MuMAtco montedo BN un cagador st desgasta mucha M
despacic, debido # que la cantidad O Calor generada en e reumndticn &
menodr @ la que 58 prodoca en o MismO MBlio cuando Bsta e wtilizedo
en uwng meibessrepa. E5to es debdlo principdmente por gue wnio la
Jvetoridad ¥ dsiancla de acarran' dé Ios cnrgudures 0N MENOMeS qua v los o

la molooscropa.

El actor bdsico det camador w ha diseado - para  permitr
madificaciones on la distribucidn del pésg, yb 5658 medianta el intlado de
los neumdtices Son agul o adicidn de contrapescs, . por 10 que 8 pueds
adaplar con mayos pracisdn a Llas divenat conditicnes de irabajo.

Existe und gran variedad ce tamafiol dx reumdticas, npmero de lone
y d>efio de cublertas adoovadas para su uhilizacidn en los cargadores. por
1o que por considenrp interesante anewamos 18 tahls qua 2 continuaclén
58 myosirs,

Ui
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- 10
Gimensidn Wimerno de Tipo de Precia
Meumndtica " lonas MNeumatico apnsto- 1975
235x% 25 20 : [ 26533 00
| ' L L-2 20,297 00
26 5n 25 14 L-3 - 2B.0500 20
16 -3 32,802 00
259 525 22 L4 AG, 206 .00
295229 22 L3 47 0157.00)
) 28 L4 53.361.00
J3.25x35 20 1-3 B, 305,00
25 L-3 7773800

L-Z2 Tipo de Traccidn -
t- 3 Para Apca
L4 Para Aoca [huclla profunda)

A |os neurndticos se les desigian, generalmente por tres nUmeros
wisibles en 3 cara laweral por gemplo, 235 « 25-20 indican: el primera la
anchura nomingl extericr en pulgadas, el sequnds, ol didmetro de la llanta
en pulgadas v el terceo e nimero de lgnas.

Proreccidn de los Neumbtices

Para aumentar la duracidn de las costosas Hantas, &0 debe recomendar

& los operadorss gque no acomodon las Cayas medianie arrancones
frenajes Lruscos, pues esta peésirng costumbre, se troduce en sswergs
impattos v rocuchiemente cyusan |a rotura del tejido de las lonas de los
. nelumdticos, ' ’

La presion de sire sfroprado. es base pars 13 