rE5/5 Coes- "\ -/
bLLAf pe oRISEN &)

: &
T S
40 0‘;’77;,“5\@ ‘-S&Q\
Aofon._

e ety

USO Y SELECCION DE EQUIPO PESADO
UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION

T E S I- S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
"INGENIERO civiL

P R E 8 E N T A

LEOBARDO ALEJANDRO AGUILAR ZAMBRANO

México, D. F. - o © 1087..



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



" USO ¥ SHECIUN Dt BUIRO PESARID UTILIZAD EN (A COASTRKCCION .

CPlluo /1

CAPITULD 14

ritaw 11t

Crio  1v

/ ntroduceidn .

Clasificacidn y canpos de aplicacidn del eguipo pesado
Tractones

Bulldogen y variantes

Hojaa lopadonas

Anado desgarnnadon

Cangador {rontal

Equipo de acannes

fiotoni veladokas

Redroexcavadonas

factones que intenvienen en la selecciin del epuipo pesado
Clasificacidn de Los ouelas

Nétodos de sondeo y exploracidn

factones técnicos

Factones econdmicos

Descripcidn de Los métodos de seleccibn def equipo pesado
Penapectivas fuiuras del equipo pesado

Conclusiones
g.& ! . CE‘

Pbgina:
/

2

2

/1

/8

b/
w0
60
75
77
2

9%
9%
104
108
el

/2%

13
1574
138



-l=

Intrxcuccidn;

Lt srincipal problema a nesofver al planem la e ecucidn de una obra en donde
ae nequiene el uso de maguinania pesada, es seleccionan el equipo a'ecuado pana
atacarn dicha obna. :

Se deben oran en cuente una senie de factores que pucden varian mucho adn y
cuondo se irate de obras nuy panecicas, ésto es que, ain cuando se conatruyan 2
presas de canaclen’slicos si-ilanes en una misma zona, no neccsariawente se re~
quening el nismo eguipo & proceciniento construciive pana ou ejecuciisn.

&L ingenie o que se ocupa cel " Movimienio de Tiennas " debe antici-on el egui
po a uliligan en dicho procesa y esio La nealiza iowando en cuenda las difenenies
combinaciones de maquinas dianonibles, que en conjunto, produciaén fa abna de acue
rdo o/ disero, -

‘A pesarn de no condan con una clasi; icaciin que defira al equipo estandan del
equino especial ya que cependiendo 1.cd ipo y La maynilwn. de la obna se caenla en
w0 « ot caro, en ef desanrollo del tema se irafand el equipo que es wda conin
wlilizan co~o es ef. caso de fas dnaclones, osus variantes y equipo auxifian, equipo
de acanreof escnepas y comiones), moivniveladoras , neinoercavadonas y equipo de com
paciacién. En cada caso se estable.en Los irabajos que pucden ejecatan asl como loa
aendi..ierinas que de ellos pocemos oliicnen.

Toaando en cuenia que el equipo a inalar se destina al irabajo del suelo y al
nansponde y nea oo de ddenna y maleniales es conveniene e-fudian primeno of
male~ial que ae va a excavar, corlarn, desplazer, 6 apizyvnan delewninardo su clasim
ficacidn, fintes de la consiruccidn y para llevan a un buen énmino Lo miema, se de
be efeciuan un esiudin ;eotéenico ya que la seleccidn del equiro a utilizan se havd
en gnan panie, fomardo en cuenta la ir fonmacidn nelativa a los distindns tipos de
maten/ales que se van a inabajan.

Se tiene oc'emis de las caraclenisticas cel malerial que se va a manejon, una se
nie de factores tanio écnicos camo econdmicos que son de suma imporloncia para se
Leccionan ef eguipo adecuado a nuesinos [ines, aspecins que se delen foman en cuen
1a nana adecuan e/ cosio con Lo sa’isfaoccidn de una necesidad, sin pencen de vista
Los o"jetivos y firilaciones pronias e la enpresa ejecutona.

For ofra parn-e no se debe cescuicar la oponduna actualizacion y renovacidn ded
equipo ya que de oina fonma se Zendnian senios prob/emas al tenen que trabajar con
equino anficuado o inclusn obsolets.

ln munto indisnensaple para la mejon asizilacidn de los icras a trafan, es la
dlustracion e ellns pon mediv del desannoilo de ejemplos, pon Lo que se Le di un
eapecial indenés al planieamienin de problemas que ayuden a tal fin.
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CaPlealy 1
Ulasificacidn y Canpos de Aplicacién del Equipo Pesado, .
Alom (RACTURES,

Sedenmmnmm&ado!awmnaqu;mmiamm, capa;decmmiulaamgla
del moton a enengla de tracrisn. Su principal objetivo es el de remolcar & empu -
fan oinns maguinas G mateniales, pon medio del soolén y maniobra de divensos equi
pode

L tnaclon debe tenen, entre oiras, las uguz.enta caracterlsticas; Iwbudieg,
nanepabilidard, economia de funcionamientn y potencia adoptable af uso previsto.
Jde Liene dos tircs de irna-dones;

{)om Inacdon sobre orugas.
2)e— Thacton sobre neumiticoa,

Ao )= Tnacton sobne onugas.

La onuga es una banda de nodaje sin {in sobne La que engnanan las nuedas motni
ces, 2014 compuesta ce zapalas de aceno fi,as a eslabones paralelos uridos entne
ol por pernoa.

&n el iracion de onugas la sunerjicie de cordacto es -uu:/:o mayox y Lo ixaccidn
mis eficag, la onuga se atdhicne al suelo i peamite desannoilan ea,fuagoa de trac~
cidn muy supernivnes a fLos gue penmiten las ruedas solas.

—p-

Juperficie de contacto entre el rgano de rodadura y el Lo,

dimdnudemuga&mlavwda;ademminuyemmpmmdz

acceso para Llegn a Llos #itios de inaba;o, puede operar en zonas moniaiosas y

de [u.e/de pendiente, tiene mejon iraccisn al ienex mayox a.herencia con la super

licie de apoyo gue fos iractones de Lfantas.
’ Lacapuupwdeunt/mclonuﬁmﬁvwndeaupatﬂm su .Ulpatwa'a
nos deteamina {a fuenga inactiva disponible en el gancho 6 baum e tino y eatd aof
fada pon la aliuna solne el nivel del man, la iemperaiuna, La nuutencuz al /roda -
mienio de la supenficie donde se duplava la miquina y pon La pendiente, £L peso es
muy innorlanie, ya que la tnccidn mixima que puede praporciona una unidad no exe-
dera ef producte del peso, pon el coejicicnte de inaccidn pana la supenficie del ca
mino en panticufan, independientemenie de la potencia que suministre el wolon.,
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Coe; icientes amoxinarfos del facion ce iraccidn en el suelo;

melernial Neundticos Olmga.d
Concreto nugoso seco 0.0 0.45
canga ancillosa seca 0.55 .50
manga arcillosa mojaca .45 0.76
Narga ancillosa con surcos 0.« 0.70
rineng seca C.x a..3C
rirena y grava mojada 0,4C C,50
Cantena .65 0.5
Carino de grava suelta .36 050 .
Neve co-nacta X (.2
lienna finme 0.55 0,90
(ierna {la;a C.45 0.60
Canbén amondonado C.45 0.60
Hielo 012 g.42°

Los traci-res ce oruga nepanden el peso de La miguina sobre una yran sunenficie .
de lerrenn. Pon _esla causa, la presiin ejencida sobre el suelo es pegueia fvaria de
.} a 06 Rg/em) y de esta monena puede ingbajan en tenrcnos poco consistentes y
en cas ce nal {iem-a, .

La anchuna de Lo onugas varia de [8 a 72 cm secin La polencia y el modelo ded irac
don.

Una onuga ancha no forzosamente es ventajvsa, la natunaleza del suclo tiene una
influencia cinsicenable sobne el esfuenzo miximo de inaccidn q.e sc puene obtenca,
pon oira pante es difjicll coiducin un tracton de onujas demasiado Langes & demasia-
do anchas, en la lacera de una colina Las orupas denasiado anclas no pemmiien una
buena nosicidn e inabajo.

La velocidad ce écias mdguinas es Limilada ya que rana vey exceden Los 1] Km/fn,
Ln 1a mdgu-na solne oruyas, el cambis ce velocidad en mancha ocasiona una considerg
bte nércida de velocidad a causa de la nesistencia de Lla onuja solre el tenneno.

Pon otra pante La cenculacibn por comelena se vuelve cifdicil. pox La ceyradacisn
que cause Lo »ura en fos nevesilivienios de las carnrelenas,

Las hrzas ce eanecificaciones que winecen Loa pabricantes, noe proponcionan las
caracienlslicas para esiiman ca neciamente ta eficiencia de una méquina. Uebe fenen
ae en curnta, asin extango, que lodos Los dalos se. basan en un {(Q % de eficiencia
en fas nopenaciones, como delo es algo que no se nuede condeguix de modo consislen -
de, ni ain en conilicinnes Spti~as, se ceben agustan los nesuliados que se cdan en Los
tablas merinnie fario:es de connaccisng, pana comaensan el gaado de eficiencia alcan
zain, La ha!i idad del onenadon, condicinnes de los ca inos de acarnen, aliitud y
0iroa lortones oue ~wu'ienan -ecucin La moduccidn,

Uirna ‘actoncs renos cirecins, nero larbién imponlanies que aiin y cuando no pue=
dan erprenarse on ladlas 8 gnaticas dehen tomanse en cucnta son; farilidadl de senvi
eio, aeu-idad, cisnonibitidad ce pandes y comndidades y facilidad de manejo que se

. brinde al anenadon.

n {aavés e fos ofas se vienen dm-lenendando wejorns a Los mocelos que ai bien
nrcacrfon a’'junas veninjos como son; nayn adan?obilidad, més priencia & majones ve
locidatvs on yenccal cunsenvan casi Las nisnas canaclenisticas como se puede apre -
cilan en las siguientes ladlas donde se indicon fas eapecificaciones de algunos irnac
lones de onugas manca Colennillan, .
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Especificaciones de [naciones de (rugas ranca Catexpillon.

Caractenlaticas:
{le=  Potzicia ol volonte., f en HP y Ko ).
® 2ie-  Peso de operacion ( en Kg ).
3'.- ‘d&’l’ d! -Ibﬂ
4)e=  Revoluciones por minuto indicadas del moton.
5)e=  JNimeno de cilindros.
6 ).~ Contacto con el suelo de una zapata eatondan { en of |,
7)em mo 2otal sin hoja [ en mis. ).
8- 0 con garata estondar [ en mis. ).
9i.=  Altura sin partes supexiones ( en mis. ).

Capacidad.
10).= jwmde enfriomiento { en Lta. J.
[{iv= Tanque de combustible ( en lis. /.
12}~ C(antex ( en Lis. ),

Tipos y onchos de fojas:

{3l Recta ( en wto. ).

l4)e=  De giro Honizontal.

/5)i=  Univensal.

16).= e gino e inclinacidn con potencia.

{7)e=  imontiguada. ) ,
17 53 o owv| puwd os7| ol sec
1 H 62.00 65.00 | 75.0 | 75.00 | J05.0 | /C5.00 | 1%0.00
/ fo 46,00 8.0 56.0C %6.00| 78.co 78.0 104 .06
2 962,00 | 660460 |8554.00 |88/6.0 Yics0.00 ii7ccq0 i39i0.00
2 04 106 3306 o [3xs | 3306 .
4 2400 250 00 00 | 170 175 axo
g 4 4 4 4 6 6 6
é 1,42 1.2 12 1.2 179 1.7 2.7
7. 2.77 .77 2.8 2.18 3.62 363 | . J. 73
& 176 1.78 /.98 1.85| 2.2 2.3 2.3
' 9 1,73 170 171 .93 1.9 /.93 2.1
i 10 6 1 e | X000 | 0.0 .00 34.00 39.00
i1 113.60 ! 116,60 | X800 | X2L0| 26.00 | 2.0 | H5.00
i2 A0 | Nae | e | 1850 | 2.0 27,50 27.50
13 2.3 243 | a4 | 2. 2.15 345 3.2
/z -- - 32 | 342 3.63 3.63 3.59
/ - - - - - - - - - - - -
C 6 2,44 2.4 -- -- - - --
L4700 -- == | -- -- - 4 -- --

* £l peso de operacida incluye Lubneicantes, nefripescnte, combusiible, contro-
Yen hidnduticos, ho, openadon.

7 :aﬂaéaiaomaglulmbl.mu&'mmmL.C.P. /ba;amdnmdwzlo),
y también en 5.A. ( aplicacidn eapecial ) con carnactexlelicas similanes.
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1 4P| 190.00 | 0.0 | H0.00 | 27000 | 30.00 335.00 | 4/0.00

/1 ks 104.00 197,00 13%.00 01 .00 22%,00 250,00 06

2 | 1a0.00 | 2200 [49802.00 | 52100 | 3252300 | ZH5.00 |4%20.00

3 | w6 3300 2306 N2 0342 7408 053

% 1900 200 13% 3% 1900 1375

5 6 é é é é 8 §

é 2.17 2.75 2.7 22 251 1% 410

7 3.73 403 445 5.2, * 3 .95 5.59

] . % 2.54 2.55 2.720 2.7 2.5% 3uv

9 2.05 2,16 2.% 2.4 E% ) 2.90 2.69

10 wav | o0 | w00 | sz00| 1200 | 000 | 5500

/" 5.0 | 45.00 | 4500 | w200 | 64300 | 753.00 | S0

12 . 7.0 | 7.9 33.00 .00 o | Lo

3 2.2 7.68 7.60 4,04 404 47 49

1% 3.% Wz w7 4,72 4,72 435 452
8 gk 2.8/ 2.8 o 4.2 4.50 4%

/7 -- -- -- 3.8 3.8 38 | 3w

D% o9 Do D% | DW | S50

1 #P | 385,00 | 40,00 | 200,00 770.00 820,00 820.00

I ke |\ X7.00 | 33.00 522,00 574,00 6/2.00 6/2.00

2 20960.00 | 5w762.00 |87772.00 | 106500.00 | 107860.00 |/10900,0u

3 0357 2 X8 03532 | 03532 | D353 e

) /330 1900 1800 /30 1375 1375

5 ] 2 12 6128 6

é 4,0 4.0 5.5 8,22 8.22 9.7

? 5.50 5.32 5.92 L3400 12.95 7.95

8 305 249 3.6/ X ) 2.0 7.32

9 2.8 Fue? 2.48 3.00 3.02 2.90

0 /5100 | 12900 | s97.00 | 150 | 155 | 155 St

/7 75700 | 965.00 | sus.00 | 757 * &0 ~ &0 "

2 .00 | 00| meol w3 Qg 4~

13 4.3 454 5.9 -- -- --

/e .88 et 2. - -- --

5 g ‘dw #097 6005 - - - - 8054

Vs o7 | 32| 3.0 3.07 -s
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Gr8ficas de iraccidn en La banna de tiro contra velocidod.
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A.2)e= Tracton sobre neumdticos.

EL tnocton entlonfao es el nesuliodo del esfuexgo pon oblenen unirades con ma~
yon velocidad gue las obtenicas con el iracion de onugas. las méquinas aciuales son
zapaces e desarnollon velocidades mixinas de 5C K.P.H. sin embango estus velocide-
des se ol-ficnen sacrificando traccidn, pon oina parte devido a La menox dnea de con
Zacto enine la Uanta y La supen;icie de acarres los iraciones enllontados se hunden
mis en Las supeniicies suaves auwreniandn sl la nesistencia al xocemienis.

Pora diominuin el cafuengo molon, se iiende a consiruin neumlicos de grandes di
mensirnes que necesifon una fuenza mds pequeia para logran el desplaganiento. -
At igual que los de onugas Los inaciones enllantados se calologan por su peso y po-
dencia.

La inrccidn desarnollada pon un dracton entlaniado oe expresa en KgRimpull, esto
es una modécla del esfuengo de naccidn que es capaz de desawnollan un moton en la
supenjicie gue sopoxia sus nuedas moinices.

fxisten dos tipos de tractones enllandados, Los de dos y Los de cuatro ruedas,ca
da uno con cientas ventajas en couparaciin con el oiroe -

£L Lipo de dos nuedas tiene da fuenza rolriz y La direccidn en Las mismas ruedas
sgencanlnente se destinan al Remolgue de un equipo detesminado, como la edcrepa, de
bids a ta corcentraciin del peso sobne las nuedas woinices, pueden desanollox més
RINPLLL que una unided de cuatno nuedas, semejonte en potencia de wwoiox,

Las nuedas delonlenas de una unidad de cuatno neundlicos, se ulilizan gerenalmen
1e pora fines de direccisn, Pana utilizan é:ie modelo en las mejunes condiciones,es
necesario fnanspontar la mayonla de la canga aobne el eje motox, con el fin panii -
cularn de aumenton la adhenencia. Pana ello se puede lastran ol inacton, Uenando con
un 75 ' Las ruedas inasenas de un Liquido a-licongelanie e inflandolas despies.

Oiro procedimienio de Lastrado, es con masus equllibradas en el cubo de la xueda,
Tantiin se consinuye el Mawmdo " Thacion de ailla ", que estid diseiado para anras
2ran escrepas de dos nuedas y vayonetas de volieo, ésios inaciores Llevan un pivole
neal, pana conecian el equino que va a avasiran.

EL tracion con propulsitn en fas cuairo auedns, ocura una posicidn infemedia en
ire el de orugas y el pronulsidn en dos nuecas. Su thaccion no es fan buena como fa
de boncas y ganras, nero es su;icienie pana La aeyon parte de las necesidades. - bate
miquina necesita mis polencia y peso que una de oxugas para hacen la misma clase ce
irabajo, peno corsexva das veniajas propias de los newmdticos.

La traccisn en Las cuatro nuedas es casl ineficazy cuando e trata de cargas md~
ximas como las gue se presenton af. arrancar inoncos, pero es muy buena cuando una
canga nesada éc pusie cargan [raduatmente, sin péndida de velocidad, como en los
* Buttdozex ® & Las escrepas en matcnial suave. .

&n la agon parte de los draciores con propulsion en Lad cuatno ruedas, se Liene
meconisamos parna opexan con accion solamente en cos muedas y ta dixeccidn se pue-
de dax con Las huedas ixase as, {as delonleras & con las cugine al mismo Liempo.

Entre Las ventojas atjudicadas al tracion de dos nuedas en nelacidn al de cua -
tro, estdn las eiguientes;

Tipo de doa neurdlicos:

Aayor maniobxabilidad, Nayoxn traccion en el epe motalg,
Kenun resistencia al nodasienio al aliri-an un eze.

lenos Llantas que mmoporcienan ¢ mantenen,
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Especificaciones de traciones de {lontas manca Catenpillan:

todeto Potencia al | Peso dc dodelo de | Kewoluciones | Almero

wlanie o, aoton | del moion de cil. Tipos de hojae

7P| e Kg KPP 3] C SA
84 1o (12 18250 |3 06 2x0 6 365 — | —
848 |30 |2% |32 90 |03 6 405 13.75 14.40
8% C |30 |23 X380 | 348 2o 6 405 13.75 4.0

Gndficas de iraccidn en Las nuedas propulsonas contra Lo velocidsd:
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Tino de cuatro neumddicos:
flayon confianza del operaclon en la ménuina por Las mepones propiedoces de direccisn.
henos fenuencia de nelvlar en caminns Gonenos.
fiayon velocidad del-i'n a fas dos caraclenisl cas anderiones.
Focerlto operan coo u/zic’ad dindenendiente, ‘Al separarlo de ta uniclad de arnasine.

Efeccion (‘e un tractom,

ts esencial conocex a /ondo tas condiciones en que oe va a nealizan el irabajo.
£n un princinio, af selvceionan un tractor, se asocia a Las orugas con la nolencia
y a foa neundticos cor fa velocidad, deniendo en cuenta a La vez la tongitud de tos
reconnis oa las condicionce del derneno iy La WMa(e7a de oo mateniales.

£ tracdon nana vezg ae uA‘J.IL;a s0lo, cono un oltgam aislado para efeciuan un irna
ba/u dederminao, co.w senda; awvoncar dri.oles & cepas con cabie 6 el arrasine ae
me‘zm pesacias en of:nas de worda e, Genenalnente se emzlea para em~ujon y remolcan
4 sostenen al;un acccaonio para moven ilerras,

Ain cuands el campo de aplicacisn del iracion ohuga es muy amnlio, enire sus prin
cipales funcinnes ae encuenina;
al.~ Senvicio de renolgue fuena ce cannetena, subne tennenoe vingenes, Lalnadoa, mg -
vedi~os, nantonnsve & cun perdiente pronunciada ( gene/udmenle inaccesibles a inacl‘o
red con new-. aacotzllmfme, erentenente en disdancias pequerias & medios.
blo= fnabayn en em, como empusan 6 jalador, para proponcionar el aponte de enen
gla neccsaiiv a ntnos aparaios, pennidiendo vtienen cargas mdximas disninuyenco asl
ed ciclo de oneracidn.
el Con ayuca o hojos se emplen yora empuje de tiewas explanacidn & excavacisn de
maleriales divensns.

dl.- Inaccidn de anaraios de nivelacion, desgarnatones arados apisonacunas, edc.,

© la principal ventaga del tracion de onuga, connararls con el de neumiéjcao, es su
aptitur: nana inalajon e, icarmenie en temnens (PAMOVIA-.OA de canneienas & con con-
diciones In-’ar'nml.caa que hacen mmnob‘le el e rlen del inacton de neumdticos, como
40n pefull_vnfnd iy nlrorwnuxn.zm, 6 auclos de poca neéulencuz, aal como en Aocas Ha
nas dis negacins aue nuedan rovocan corles a los rz;'uma;tlcad.

Fon oira nonde el dnaciam 8o ne neundiicos tiene vds veniagjas que el ce orugas
en inabajos a grances dislancias y en ternenos que pe-nidan una vedocidaa ragonoble,
Pana aumenian ta allierencia de i.s neundlicos y prolegerdos a la vez, a’gunos fabri
cantes han mevisto enlocar sobne Las neundticos cacenus aauada{aa a manera de fon
man una pequeiia orugd.

Cuardo las Fonas de apiicaciin de dos inacio-es onuga y Los neumilicos coincidon,
a6Lo se puedm detonminan chal de ellos es el apropiado mediante un andlisis mds de-
Zatlaca.

BLLLIOZL Y VniirATES ¢

17 /»u[/nogyx es un lnacion equipudo cor una fwya de empuje yrontal, que puede Le=
vantanac & bajanse pon medio de cables & de condnol hidrdilico y que puede sen mon~
fada sobne inacinn ce onugas & (e Llantas.

&L 2énmino Li/fiozen incluye, a'ends ce éstos, ol angledozer, al lilidoger, al
tincozen v al pustidogens

Cuarndo La boja ruei'e levandarse ¥ 6qme venlicalmenie y estd nonfada perpendi-
cutarn a fa dineccidn de avance la ~aquina se deno-ina bulldogen. En el angledozen,
ta hnja se monla [onmandn wn dngulo con La direccidn de avance aiendn La hoja mda
langa y mde r(oaz’n.

£l 4ilico%en, eo un lulldozen en el que fa 'oja wede pivoton en su plarno, al ne
decon del eje longitucinal def inacion, esta hoja es idéntica a fa del bulldozen.
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£n ef tindager, se wwucce ne ulan la inclira ifn de fa hojn, danio npara ef conte
comns ~ara el emwic, en juncidn de la naiunalera de! malenial.

For Htino, o aushcoven es wn naclor equinado con una placa de emwuje, con o
sin amonfisuarsn y a nenido wosee cala visra placa on la parle posienion, nara of
tratajo en dancem.

Kinguno de tos sistermas de clovacion (de cables e lhiindulicosl es su-e ion of
oina, ya que fos Jos iienen ventajas en diferentes condiciones de nncracidn,

&n of control de cobles se iiene sizplicidar! de inalatucidn o de vpenacidn, 26—
cil renanaciin y e neduce e neligro e dafan ta mdquing, ya que la hoja se mueve
hacia anniba @l nosarn sobre oltedruccivnes niiicas, cow snn las rocas ¢ ances.,

Entne las veninjos cel. cundnol hicréulics se diené; mocucin una atic -nesidn
hacia abaio suine fa inja, aderds de su mesn, mana ‘undirla en of aueln, e pucce
mariener un agusde wds -weciso en la pesiciin de ’a hoa. ’

n Lo relenenic af uso de orugas S Lardas pa a el bulfdogen, depende de Lon
misamos inperalivos ya deseritns nara el iracion.

£2 onglecdnren coco ya se menciond es un tulldozer en of que fa hoja se virna a ta
/muienda 4 a /a denecha o 'cmin de pocen acvndan fa masicidn recia cenirad. 3i bien
nuede cesonnollan todos los rabagos del buttdvzen en mreferilite wtifizan fa *opa
angulable nara excavaciones ce un lemrenn en nencienic nann la constrvccinn de fo-
rrantenes y es ourerion a fa hopa necla en openaci-nes de neldcno. Sus cesveniasas
sort; es nalnnbusa en furares rec-cidos, se ticne digicullarl para can vuella con can
wa i se aflopan sus ariicntaciones.

La cuclitta cot titicizen es idénica a fLa del tulldozern, pero el nivolaje que
nuec'e nealizan acbne el eje loncidudinal de/ traclan Le nermile neafizax aliunas
aclividades con navon facilided como son; el amrangue de ynuesos énloles, la cxca-
vaciin de sanjas y Los inabajos a mecia tadera.

n el Ziodozen la [acilicad nana repudan fa inctinacion de fa hoja es ¢ suma
irmandancda, ya que ésia onensciin nenride el conte S empuje en funcidn de la natu
nateza ded matenial.

&L nushcogen 6 emnu, adp. puede esint ondm'o solne onugas  newmétiros iy debe
2enct un peso & polencias convenicnies, a menucy de wli.iza un bulliozen cuya hoja
dele tenen un nejuenzo al cendno que ~uede sen ung placa e eripuc @racida, £ 24
4 e enatacko con la escsena Hene ruian cuam o el conduclon de ésla baja la cu -
chitlla at nivel del suelo y ol ioran condario se deben evitan grances chogues,

Pana ello se necimienda que el empujaion eopere a La cscrepa a 45°del eje del
rabaio, cuonio fa escre~a Lo ha pasado, el en-wjac'on se coloca deinda e ella a
una velncidad lige-ancaio suncnion, leniendo cuiraco en eolncanse de manena que el
ig~ndn de la eacnena ae encienira af cning de fa cuchilla, en ésle momento la es
crena cele disminidn ticeranende av velocicad runa que ef empuiccon nealice ol es—
cuenzo auincirats 3L, el e uindon diende a cesvianse del epe de empuje estc debe
Cigminnin incoliadavents su vofocicer! bajo niesgo de cigzallan Los neumblicos o de
ocnsiona ae daros con el iacndn,

&l Ml lioren o una manuing muy »vr‘/u,a',/U , ae tlenen obran en donde /wpdnn udidi
Tarse e aninciaio @ Tin en orecacionses como}

Limnie=q Jel lennenn de drlolea v incones.

nherduna e necras ron endne mondes iy lennenws nocuao.

dovi ~iendo ce llesrn § noca dise neyaria,
1,47."’1." T CACHONAS . -

Rellona’s de wngas + rivelocisn,. .
Liraiera o vacom!non on fos afdion de cona.
wardenimienln s Caminos - aciithen
teavacidn en Jdnoa nevia 0T T ]
cxdencdc’n pon vy o daed S upes lcials
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£t bettcogen se usa cipliamente para la Llinpiega de lenrencs. Para el desbroce,se
hunde la lofa unos %0 cms, y se empuja Levaniando La koja aliennalivamente, Si
hay énboles, no muy grandes, se baja la cuchilla uncs centimeinos abajo de la
sunenficie del suelo. Si el &rbol es de mediano grnoson, La iala se nealiza e ex~
cdendo sobne el inonco un empuje, de abajo hacia amniba, apc.ando la lwjc a unos
50 cma,deo! suelo. :

Uebe evitanse precipiian el bulldogen condna el tnonco, ya que al niesgo de
averlas, se anade el peligro de que el drbol caiga sobre el openadon,

Pana énbotes onuesas, se asegura que ninguna nama aueria pueda caer, despies
se excava una ranja alrededon dil 4ronco paxa cortar Las ralcés honigonicles, se
hace una nampa de aproximacidn para aumenian el brazo de palanca y se procede co
mo con e’ dnbol mediano. EL arrangue del tocdn se nealiza de manera endloga.

Exislen fojas en ™ V ¥ & " Anrancatocones " y una anmazin elevada con mayon
-alcance y control separnado, Llos dnboles se empujan con fa armazdn superiox paxa
que se inclinen pesmitiendo ercajon el finnancatocones {dcitmente, la hoja en ¥
ennuja el dnbol a un Lodo para manejaxlo con otnas miouinas.

Oina forma de Limpiar drboles de los temnenos, es utifizando cables de aceno
sujelos ol extremo ac tractones, el cabte anonca de ralz La mz:zixoaia de Los énbo-
Les contando a Los dends. Se ubitlizan cables que van de [" a 2%, 4i se quiexe man
tenen ol cable a una atiura del terneno, se uliliga una bola hueca de acero, co -
necdada en el punio medio.

La excavacidn con bulldoger, se hace bajarndo La cuchilla a La profundidad de
conde pexmiticda pon la naturaleza del material y La potencia de la mdguina. EL
tracton se opera moviendolo hacia edelante & con menon [recuencia hacia airés y
Levantando y bajauo La hoja, para ponerla en contacto con el malenrial para cox —
Zando, extenderdo  iranspontenlo. -

£n fas excavaciones pesadas, para obtenen una openacidn eficiente, es necesario
maniencn el bulldogen empujanco La mayor caniidad de iienra que pueda sin penden
velocidad, ain que el movimiento del tracton se haga muy lento & que patinen las

| onugas. :

Se puede extencer rontones de iienra moviéndose dentro de Los mismos con la ho
ja a Lo rasanie deseada. Si el montin es muy grande 5 dumo pana que la méquina Lo
quite de una pasaia & si se Liene que exterder en varias direcciones la primexa
nasada puede hacense de manera que se carte parie del monidn hasta la rasanies’
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Oira foxma es contan pante del copeie hacia abajo, 4i se opia por éste méloco pe-
xo el butldozen no puede movex La parde que puede alcanzan, se puede hacex una

nampa aflojardo el suelo empujardo y Luego exiendiendo con la roja al miso tien-
ro que se ncinocede, haciendo presidn hacia abayo de manera que da hoa pueda gue
dar en contaclo con el rnontin a un nivel superion. -

=

_celm A

Los suelns pléolicos (Limo pecaioscs & ancitlal tinan hacia abayo de fa hoja af
aex enwyala pana atravesonles. For esia nagin Las hojas a;velables < eben colacan—
se de manena que neneinen menos, eviifanco un exceso de excavacisn al hacer varios
casfes wuy delgaros. Con frecurncio al excavar de da forma ondinoria, se debe nelle
rar despdes Los fupanes excavacos de mas. :
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Un buildigen ue no tenga manena de inclinan La hoja latexalrerte, contand a ma
yox profundided el lado cuesia abejo & en el irmnenu més blando. En un datud el-
ta tendencia pucde condrnaresiarse e varlas mancras.

de puede abrin una caja cmpuzando hacia abajo er material para que el culldozex

pueda emperan su conte Lateral a nivel o con una inclinaciin opuesta a la del io-
Lud irensvexsal.

EL butldozen puede contan y volleer hacia abajo levandardn ta hoja contando nés
d menos a nivel narna deaplies ampliarnlo 6 comformantio.

ot
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Los condea Ge poca pio, undidad pueden hacense empetando en ta parte superion
del {alud de manexa que despilies de La prinera pasada la oruga que aueda mds alfa
se pueda hacen caminan en la ranja excavada en Za pasada anierion.

Los butidogers sc puecen enplear en laieras con ialudes rocerados, loa modelos
con orugas anchas trshajan en Las inclinadas JF & nds, sin embargo conren mucho
réesgo de wolcanse, a menos que se tenga cuidado, :

Una miquains que gparcnlevende tiene un arplio margen ce segun.dad puede Levan~
danse bruacamende ce lado ol pasan sobre una piedna ‘a onuga nés alia al miomo X
_empo que La infomion entre a un apujeno & trabaje en ienreno blando. Eslo es menns

- probable que suceda si La ndguina V& emwugando en vez de sa8lo desplazanse pongue
Iré a menox velocidad Uevand La oja cenca del suelo y Le dand esiobilidad La cax
ga. -
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.Sc debe evidan Inaba.;an en declives de tenneno congelado porque Las orugas pue-
den funcionan como pciines y pemilan a la ndguina desliparse inconixolallemente.
Eote peliyno fam!ién oe precenia en Llos laluces de aocas, especialrenie /oo esquis
108 ancillosos con sus Llechos paralelos a la supenicie.

Un tatwl que lenga mucha inclinacién puede algunas veces inalajarse haciendo ™
minan" el bulldogen tu.a‘,nnalnmf_:.

Los bulldozen pumm con segunidadl sulin y bajan pendientes fuenies. La cﬁam
cia de o excavacién y acarnes es mucho mayon hacie abajo y puede disminuin hasia
ceno en las pen,wuten de subica.

£? conle debe hacernse hacia abajo siempre gue sea posible y en terneno muy duro,
puedle sen conveniente excavar cuesia ahajo, alin cuando el material lensa que orpu-
jarde hacia annila de La misma ladera para uiiliganlo.

La dineccisn puede sen enndlica en pendientes fuertes, ya sean ascendenies & des
cendentes , devido af ceslizomienio de Las onucas y e la desviaciin del centro de

navecdad,
g Las pendientes ce 25 5 més deben subirse de frente y no en revensa debido af me
jon czpu_/lblu.a y tnacciin,

EL manimeinn de fa pmesidn det aceite debe vigilarnse alentomente en esias condi-
clones, monque muchos motones no se fulmican cornectarente al quedar muy inclinados
y unecuz!mmte al conbinarse una pendiente fuerte con un nivel de aceite muy bajo,
gue aiin danla fubnicacidn adecuada en ienreno a nivel.

OPERACION EN LackiinS L LOS TRACTURES DE CARILES CATEPILLAR.

La fabla siguiente dé la pendiente mdxima a La cual , cada iracion opena bien
con ta debida fubnicaciin.

B B w| K| 5| w
TRALIOR Senie | Jerie| Serie | Serie Senie

¢ |Tw | F ¢ 0

En poncentaje w | & o {iw |io | m
Gradoa de inctin, s {w s | |6 | s

Deben consiclenanse Los siguientes puntos imponionies:

=Vetocida! de viaje. A velocidades alias, Las fuenzas de inercia Ltienden a dismirue

in Lo eslabilidad del inactox.

wa:zualdadu del Zerneno o supenjicie. Uebe aplicarse una considenable iolenancia
el terneno 8 superficie es desigual,

~ficcesonios inatalados.los bulliozens, ajucloncs Laierales, malacales, y cualquien

Oino equipo wondadn, allexan el aqm,ubluw de La méguina.

~lipo ce suelo. Loa nellenos de tiexra nuevos puesden ceden bajo el pun del tracton.

Loa suelos mocosos suelen ocgsionan el dulqa.u.emto ce Las

«Jestizariento de Los canniles debido a cargas excesivas.h causa de uto Los comnd

Les a nivel inferion pocrian excava: el suelo y aumentar la inc/inacidn del racton,

~/mplemcntos instatadvs en fa banra de tiro (arncos pana ting ce troncos, vagones de

dos nuedas, elcl)., podrian neducin el peso en el camil mis elevado.

—Altura de enganche en ef. inaclon. erdoceu&.amumbmdem;ancﬁcau‘, el

inacton es menooe estalle que ol ilene una de altuna estandan,
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-Lquipo operai'o.ebe considenanse con cuidade Lo estabilidai y otnos disiintivos
del equipo openaco pon el tracton.

Anc/wdelm fapatas. Las zapaias anchas tienden a reducin La ccidn de excavacién
, 3 séa que el inaclon es mas eu‘a&te.

La cantida’ de raterial empujodo, se aprecia pon La imporiancia de Los desmono-
namienios que ae procucen en Los Llados y pon encima Ge la hoja, 6L son exagenados
y e trnacior se {rena, basia pasar a una velocidad inferion y Levantan un poco la
koya, lo suficiente pana que el inacion pueda aceleran. EL malenial escurrnidn pox
Los lados, debe necmnlazanse: para marnienen una carga compleia.

Para empujes a gran cistancia se efeclian muchas pasacas inconpleias seguidas
de una pasada [inal de acabado que necoge cordones tm,wx 04 et Las andeniones pasa-
das.

£n texneno blaru.o y a Largas distancins, el rendiriento se acrecenia hacicndo
irabajon cos bulldozens en panatelo con las hojas préximas fa una a la otra, nedu-
ciendo asi fos Cesmonaramienios /aterales amnmlam:o ta carga emrujada,

Fara excavaciones en -temreno durxo cuarndo fa hoja no se clave debe inclinarse ha
cla ac'elonte (lipdozer). Para empujar La hoya debe estan veriical & hacia atrés pa
ra neducin la friccion.

3L ta hoja no conda cespies de ajustan la inclinacisn, se debe lirilar La {rarya
de corte, para Lo cial, se inclina una esquina de la hoja, sl es posible, 6 hacien
do el conte a moca nrofundicad y Los dewbs conles se emnalman a Loa Lados.

3 & ae vd a moven con el bulldozer un volumén considena le de malenial duno debe
a/lo/a/we con un diente ucau.,;m‘/olz para reversa ¢ con un escarificadon pon sepa
nodo.

Cicto de Uperaciin det Bul,ldo;a La mayan parte de las excavaciones con bu/tdo
zens se hacen con movimienivs ce valven, con la mdguina uesta en wna direccison a
inavés ce ta ercavacién, dividiendo el ciclo en excavacisn, acarneo y extencido del
maleniat, Es asl, norque las distanciae cubienias son genenn/mente muy condas y Lao
vueltaas, Mpeon/mmie en ticwra blanua, 1omon tiempo y desiruyen La confonmacion,
pon Lo que resulia més ndpido ; mda focil neunesan, en revensa, al conle, que dar
dos vue’ias nara noden wsan una velocidad mayon. €n los acamreos de 30.00 mis, &
mayones nwc’en nesulion mejon las wueltas, a menns que la maquing. ienya una nevensa

~yy I(anu a.

£n la parnte del ciclo en La gque la miguina vé de neversa, puede ul.l.uwoc un
escanilicadon de nevensa ce ur diente en Lo hofa, para aflojor el malerial pana el
4uuu'ni¢ aecarrneo.

Los inaclones tienen divensocs aplicaciones y aditamenios ey Jcrlfl.cod para cada
casn, enire fos mincipales lenemos ac'iiamenivs froniales y adilemenios postenio-
nes (anado desyanzacon, escanificadon & nipper)

al.- dditancrto .nontal (hoja, cuchilla & dogenl

Los [abricanies ce fnaciones Lo san lambién ce sus propias hojas. L tracton puede
ulitizax vanios Lipos de hojas iopadonas cono sony

e

e
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/(cdad, -E

nlable A

%w/md —U
Espaciadona de nellenss 5
Giro honigondal e inclin.con patencla PAT
Universal para material Liviae LI/
Caja pana malerias livianas LhB

" Caja para materias pesacdas -0
Universal para rellenos sanitanios SLAU

Las hojas dupaclonss utiligadas en txabajos genenales son la Univensal (U} y La

hoja recta (5).

La//o;aamwalpouegmndualmpam/ncwmdmpty_cde( es cargas
a langaA distancias, en habilitacion de tienras, amontonanienio,alimertacion de fol
vas, & junion nalenial pana los cangadones. No Liere muy buena penetracisn, ples su
nrelaciin de HP pox meiro dzmcﬁl.&aumelmqugmlaha;a "8, por Lo que es ne
Jjon con material Piviano & nelativamenle jdcil de empujan, Si se equipa con cilin
dnos de inclinacidn, mefona su capacided para abnix panjas, eéxtraer materiales em —
podracios y nivelan.

la hoja Recla es la mis adanialle de iodas (es un diseo de "U™ modificada). Pon
sen més pegueiia que La " es mds [dcil de maniobran i puede empujor una gran vanie
dad de mateniales, iiene una nelacidn nés atia de WP, por medno de cuchilla que la
hoja "U" , de modo Gue su penetraciin, es mejon, obtenienda buenas cangas. También
se puede equipar con cilinchos de inclinacion, aumentando su adaptalilidaa. Esia ho
ja puede movern materiales mis densos.

. Paxa inabajos especiales las més utiliradas son Las hojas; angulable (A), amonil
guadona (Cl, 2imo caja (L8] y La Universal Batdexson (L/ill. Estas hojas se dwe -
fan pana aumendan la mwduccidn en cienias npenaciones con la ceaventaja que la es~
pecia’izacidn neduce la aclaplabilidad de La hoja

La foja angulable puec'e situanse én posicion necta & a un angulo de 25° a cada
Lado, Se ha disefiado para el empuje latenal, corte inicial, paxa caminos, ellenos
y aberluna de zonjns. En éstvs Znabajos neduce Las maniobras xequeridas en Las ope-
raciones. Su bastidon 'C" es adecuadn para acces.rios para empuje, desmonte de iie-
aas, despeje de nieve y otros. .

La hoja anontiguadiona se stiliza para el empuje de iraitlas en marnche
do hacen codaclo a una velocidrd relaliva ce &8 hopoh. €s poco ancha lo gue ,Cnu.a
la La manicbrabitidad y La viaibilidad.,

La hoja tupcxlnm de caja fabricada por La Balderson es de ladas alics para
moven granc'es volimenes moleniales Livianos en largas distancias.

La hoja Univeraal pwuz motenial liviano de La Batdenson, uté disciada para aman
fonaniento, canbin y irabayos de necuperacidn de materiales. Bueve grandes volimenes
de maieriates Liviarws no colesivoas,

Pana que un doger inabase en buenas condiciones, ya se ha mencionado que su dis~
{ancia de desnlazuniente no cebe aabrepasar una cienta Longitud, del incen de tos
50 a 60 mis para {ractoxes de onugas ; de /00 mts parna Los ce neunbticos, EL sueto
dete sen fo suficiendemente blando & se necesita escarificanlo previamente.

&L dogen debe poden caryarse en una distancia conta (2mils como ndxinol). Pox oire
pante, cunanie el cesplaramienio se tiene una pérdida lateral de tiemas considenada
en un 5% pon estacién de 3¢ mis despies de fa inicial, ln buen operadon inabaja en~
fre condones fonnadns previamenie a los lados para evitan péndida de material por es
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curnimiento, Cuando se tnazla;.a cueala aviba el volumén duswuw/e en i % % pon cada
/ % de pendiente y a la inversa cundo se va cuesta abajo (ésla pendida es. inde -
pendiente el efecio de La penm.e rde sobre La iraccidn,

Para calewlan La produceiion de las lwjas dopadinas se puede hacen de dos formos;
ad.- Utitigando Las grificas de produccién proponcionadas pon Los jabnicandies.
b}~ Detemminando ef Liempo det ciclo.

me Los dos meiadno nos dan rendimientos mirimos sc Les debe aplican los facto
Xes ce conrneccidn periinenieas.

PROJUCCICH CUN AUIAS TUFALORAY  CALLULG SELUN 10'0'.111115 Y REalAS.

Se purde obienen la producciin eslimada ce una ho/a topadona utilizando las gnd
,Cu:aa de produccion de Las siguientes ndiinas, como Lambién los {faciones de comnec
cidn aplicablea,

Lebe uiitizarse La siguiente fonnula;
Produccion { m3 suelios/hn )= Produccidn néxima x Faciones de conreccidn.

Las cunvas de produccion de las hojas tupacionas dan los nendimientvs mdximos no
mue;'u’ao para hojas recios y univensales, y se basan en Las u.gw_miu condicio-

/.- 100 % de. eficiencia (60 minuicslhonal.
2= Tiemros {ijos de (5 minutos en mdquinas con Seavo-Tnansnioidn,
J.- La mdquina excava pox 15 m. y Luego enpuja Le canya para amrojarla desde el bor
de ce una escannra.
4= Uersidad de La tiema: 1370 ka/w naten, suetio y 1490 kgt en banco. EL mate
ndat se expande 30 % (facion volumét. de convensidn es 0.767).
o= Cue,{:c.:enie de tnaccidn:
a. fhdguinas de mmu‘.leo—O.j G mbs.
b, Miguinas de nuedas-0.4 6 més.
6a= Se utilizon hogfas de coninol /u" dulico.
Para ealinan fa waduccidn en i’ en banco, debe aplicarse el acecusdo jacion vo
Iu-ef/u.co de conversicin { ver pégina i10 ) a la procuccidn cornegida, la cual se
Ziene como ¢ ha Lrwicaco.
Frocuccidn t i3 en banco/tmd=( B0 sueltos/br) x Facion volunétnrico,
de surane que el coejiciente de inaccidn es pon fo menos 0% o run que Las malas
crciciones Jel suelo afecian danto a Los ve'iculos de carniles como o los de nue<
das Lo cual obliga a enpu,an cangas mia peguerias a fin de compensan Lo péndida de
Imcunn en ol suelo, los e} ‘ec {04 en Loa ce nuedas son mucho majones, y su pmxbzc -
cidn cisvi-uye en mayon ruar:'a. riumuz nw hay neqylas exactias para anticipan
rechiceidn, uno res. la e.mnuu.ca :nu.ca, que los iopacones de nuedas Lienen ¥ % de én
dira non caaa centésiro ce wunuann, cuands el coeficiente de Anraccidn ba, f
0, fon eje: nla, si éode es e .30, La cifenencia es de /C centésimos ( 0./0 ),y
Za procuccidn senda del 60 % [ 10 x 4 %240 % de disninuciénl.
Para ef cd/culo e la anoduccidn de Las hojae fonadonas pon mesiio del tienpo del
ciclo se cdelenzina ta siquienie jonata; /,________L__
en donce;
71 Procuccion de La hoga.
€ = Japaciciad de la %o;a.
L= ificiencia hanania,
7z [iemro del cicdn.
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La capacidaed de la foja ce puede ceterminan pon verias folcmu.lao, Lao dos prime=
nas entdn en furciin inicamenie de las rimensiones de fa /u;;a, sienclo ambas muy
conaenvadonas, i en la tencena se involucna ademds el Lipo de material a movex,

v el Lsn . 2
: 0.5 4 L
en donde;

k= aliura de ta hoja.

L-Longitud de ta hoja,
61, CEAZ Lo a?yL
cl, C= L
21g x
en donde;

.tg x = Angulo de reposo del matenial.
§x 2/ /

La eficiencia horania es el lienpv de trabajo Gtil en una hora y noxmalmente varia
de %0 a N' minuins pon horae

Pana detenminan el iiempo del ciclo se deben considerarn Las velocidades medias .
del dozen sobre La distancia corsicenada. Eslo se Loygra de varnias manexas como son:
@l Obsenvacidn diracia en obna.
b}~ Ue Los cundnos que nelacionan fa traccidn en Lo bana de tixo con la velocicad
¥ que son proponceonacos pon el jalricante.
c)om Deduciendo La velocidod ce {a {ormula de La fuenzn iractiva,
d}.- Considerando La velocidad me:ia coro un 80 % de Lla velocidad mixima del trac-
don.

FACIORES  DE CORRECION:

CORRBCCICNES SERLY LS
CORDICIONES Uel TrRabBrs Tracion Tracton
de de
Caniles Ruedas
experiencia
Excelente .
. fhds de /C afiosl /.00 /.00
" OPERADOR ; Bieno :
{le 3 a /0 afosl 0.75 0.60
eficiente -
(hienos ce 3 aiosl 00,60 C0.50




MATER/AL
¢, Peso-?acton ce comreccion;

179 hgfid banco 5 B0 kght? suerso

Veso qtzo&lw//)rj banco Peso efectico/t’ suells.

2. Tipo- de Carniles: de auedas:
pateniol sueldo anontonadd seceecesessseessosnsseee 4030 /.20
Qiflcil de condan; conyelaco
con cilincho de incld.iolenal ceeeeaseseoscennecnsss 080 0.75
4in cilindro de inct,falenal cevesesesiioconecneese 0,70 —

Aoga con coninol de cable souvevacisraseiosasessees 0.60 —
I)L'uu,l de emnujan;se anz!mam ) : :
{ Aecp,-aie)wal no cakesivo & )
matenial muy pepajoso) eeeeecsssvscisvesscsnscesees 0.80 0.8
Roca desgarnada 6 dinarilad@ ceveseeeevecsossocess. 060-0.80 e
Empuje pon melodo de Zanja eeceseveseivecscosvnenee £.3) 1.2

fe con dos IRaclones fundos seeesecesssivseacs £05-0.25  1.15-1.25
Viaiti tidad;polva, Lluvia,nieve,

niebla u obscunical ..............................a ¢.0 0.70
Eiciencia del iralajo 50 mindh eesecesssacioenaiees 0% 0.8
eficiencia del irabajo 5 :wz//z seevscrrisennosiase 0,75 Q.75
f:uxnamwmn dinecta

(- ;44.0 d!otllllll ’ eecisrePerecrrnerRr et 0&2 ——
/*I

Hoja angulaf’/.e () cvevereracoccnssnsriaracsscocnee QA TE — cmmm
floja amortiguoda ((} eeeeeseeossasoncsevocsensasse 05075  (.50-0.75
floja con desgannadones (R} eeverciosseecsoccccosse $o(0=f 50  oomm
05 de enirevia estrnechd coveesssesaccisncacnnceasee 0,90 ——
halenial livieno

//0‘0 /] (Cdﬂbml L T Iy rrryy) /.f:!) /.&l
ﬂo;a Con mga /.0”117!&6, sssssesssvssssnsssssrsense l _m /.}0

PENDILITES : Véase la gndiica de factores de pendienies. ( pog. 23 e

(% NOTA:

Los hojas angulables y las amontigradas no se considenan implemenive de produ-
ccidn, Seitn sean las condiciones de trabajo, da hoja d y La C rinden del 50 % ot
75 ' de las hojas nectas. Ef objeto de Las hojas con deagarnadones es eleven fa
producciin con malerialea dunos y aumenion la adapiabilidod de un iracton topadon,
&n cientas anlicaciones y condiciones de taaba,0, La hoja R iguata & supera ol xen
dimientn de la necla.
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Liempto:

Detenminar la produccidn pon hana de un iracton U 8 K, eguipado con hoja tipo
Univensal (8!, con citincro de inclinacidn, cue mueve una arcilla cnpacada a una
disluncia nedia de “0.0) mis, en una perdienie resiiliva del 5 %. £l peso del ma -
tenial es de 1660 Kg/tD (%) sueito. EX operadon es buens y la cficiencia del tra
bajo se eotima en SC min/hn. :

Céfeuto »on medio . '@ faciones de conneccidn: .
De La gndiica de fa ndy. X oe Lienen X0 8 sueltos/hona { produccidn néxima no co
megidal,
faciones de conneccidn aplicatles:
al.- La ancillo empacaca es un material
" dificil ‘e contan " secesssvessrrcccssie (il
ble— Ue ta grélica de ta pég. 23
" conneccidn pon pmﬂic" sessescessscsee 0,73
¢lo= Conneceidn pon peso voluméinico;

1360 ig/m?
/ /4] ’\9 M) sevsveavesncvsvsosssnsnssrenrene 0.82

dle= Por el tipo dec opencdon sesessssesseisisne 075
el.- Hiciencia en el iralajo sesvessecerseasss 0ol

O, Produccidn Reaf =280 o7 suelios/bona x 0.80 x .97 .
x .82 x C.75 x 0.8%4 =107.62 mja/bns

La produccion neal ianbién oc puede detenminan pon medio del tiempo del ciclo.
al.~ Ve ta inbla de nesisiencic at nodariento de La pdg., 11/ se tiene un vator de
3 a 50 hg/ton ({ienna, mandenimiento malo, bachesl,
bl.- La copacidad de la hoja se calcule con La siguienie fénmula:

- L ,/,3 en donde;
= C: capacided de la foja.
2ig x L: tonuidud de la hoja.

k: altuna de ta hoya.
2y x: angulo de keposo de/ materdial,

3i el iatud del material es de 2.'/19)::5
RN -

(#) Ven labla de pdg. 1/0



Ve lablas del ?ahmicarie ienesos:

L4, mis h=!.36 xts en donde; )
sunoni endo g x=//q_’ 3 Wi =peso del iracton,
C=4,2m x /.J6m = 7,77 I We = pese de La canga.

€).- Feso del mat-ria! excavaio: Coner =°’¢ﬂm7ie de nesistencia ol

;)77 l}(‘j % 4660 ./\9,”';'_;/2 £98.20 Kg. Cofo= coefioieni‘e"c/e jriceidn (de no
.~ Resistencia Joial; ofe= "

R =R tnacton R carga. ;ﬂ;u}’lwe es valido foman el /.

R7 =Wt x contas . .

Rezle x cof

de fabla de pbg, 5 Wit=32.5 Zon inc.hoja
K2 =(32.5 tonl (50 Kg/tonl +(/2 898.20 Kgl (1.25]
R =17 747.75 Ag.
Conreccisn por {ienie,
Pon cada | % de pendiente La inaccidn negquenida aumerda en [0 hg/ion (ven pég. 112
132.5 ton+ (2.9 ton) x (10 Ko/2on x 5% pend] - 2 270.00 Kg
17 47,7 Kg+2 270.00 hg=20.017.75 Kg.
el.~ Célcuto de La velocidas:
de La rég I3 F (. maxima = Wt x (.7,
de La taita de oép. 3 C.0.=0.90
S F T, max =32 500 hg x 0.90=29 250 Kg.
como Ful. max> RE connecida, ol inacion es capez de mover la canga.
3i-se necurne al cuadno e inaccion en la barna de lino contra velocidad de La pdy.
7 se liene que et iracion pocnd cesamwllon de ida 2.8 km/hn. cuando teeva carnga.
3i no se iene la grdfica arterion se ewmnlfea La siguiente fnwula;

23,6 x H.P. x Eficiencia e dos V 4 sabiend .
A= [i6] & equenids R0 P
velocicad Km/hr,
y_ 273.6 x 30 x 0.3%
207.75

V= 2.%4 finfhn
V media =3,4% fmlbn., x Q.80 =2.75 Km/hn.

Cono ae nuede aecinn arlos nesuliacos son muy similores.

Vetocidad de negreso de la mioma yndjica Zenemos: IC./ Knfbn.
£ tnacton puede openan en nevernsa, vacio a una velocidad de 12 Kn/hn peno tos fa -
bricantes necomiendan que al openon el trnacion en neversa sea en segunda velocidad
a nazon de & &n/ln para no daian el aistena de irdnsido non Lo que se domané ésta
comn velocidad nedia ce necxeso.



f)i= Vienpo et ciclo:

tide = longitud - 00U Km . 60 min/hx = /.96 minuice
¥ media ida : 275 Kn/tn
tneym:wxwm#h:O.“m)udu

8 Km/bn. )
2 fijoa=0.00 minutos (%
rl:alpo det ciclo = 2,64 ainutos.

¢le= Produccion:

. canacicad de la hoja x eliciencia (ya consicenadal
B , Lenpo del ciclo.

_ 177 0 suclion x OO mi n/hn

2.64% minuios

= /76,59 w suetios/hn.

hl.- Factones de conneccisn:

hatenial diffcil de contan weeeess 0.80

Facion ponfmdi.aufg sesriassssne ya considerado
Peso volumétnico ceseeessesoesssees ya considenado
Condiciones de irahajo eveevessess 0.75
Eficiencia AoRQME@ vsessresessvess ya considenalo

&)u= Produccién final:

= /76,57 % 0.80 x 0,75
=/05.95 w0 suettos/hn,

HNola aplicable a ambos procedinientos;
En acarreos mayones a 30.0C nis el volumén se xeduce en un 5 %. kn éste caso Lenemos
dos estaciones subsecuenies pon Lo que da produccidn neal queda;
al.= Pon factones de comneccisng
107.62 x 0.75 x 0,95 = 97,13 n suelios/hn.
b)ew Pox et tiempo del ciclo:
105.95 x 0.95 x (.95=95.62 w suettos/fn.
Como se puede amecian anivs métodos annojan nesuliados muy similenes,
(%) S5i se analiza el ciclo considerado Las vuelias del tracion la velocidad media

de negreso debe sen Los 12 Km/hn x 0.5029.6 Kkm/frx reduciendo el tiempo de negreso a
0.56 minutos, Juedando un tiempo del ciclo de 2.62 minuios. '
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Ejemplo; Companacion c'e cosios det manejo de mateniat ce fas nismas caract=xloiicas
, bajo Las mismas concliciones, pexo con di/ensnies enpujadones.,

La distancia de acannco serd de G0.((" mis con una hoja xecia (5), el matenial
acamneado es tienna excavada mpjaca y se ircba;a en tienw Lluvicsa, la eficiencia
4z inabaio es de 45 rin/hn con un cpenadon buenc en una pendienie favonable del {0%.
¢lo=~ Je fa grdfica de produccidn tednica de catenpillan (piy., & ) se Liene: '
D06 iaess X0 mftn

DIO eseue. S60 "

b)e= Factones de comnecciin:

1ipo de operadon sseseene U705

peso voluméinico.

de iabla de rdg. 110

PV.S. Tierna excavada mogada 1600 Kg/n.

. 1360 Kg/m3s

CT A0 fo/mis euenens 085
lipo de material:dificil de enmzjan .... 0,80
VEBIbiLirad ;1 IUVEA aeeersesnsisresiinase 0,80
- eficiencia de rabaO ceveieiiiicienioes OT5
PONclionte vevesvseressonesicsaresssocnes ol
eatacidn subsecuenie:l .coeeeeiveioesaose 0,95

clu= Facton dnico: .

Flii=075 x 0085 x 0680 x 0,80 x 0075 & 10/3 X 095 = vanevesvses 0033

d).= Producciones rentes:

D76 260 x 0.33 eveveses 85,80 m3/bn,
DK 360 x 32 veseeses 118,50 "
DA 520 x 0.33 verervan 470,60 *
UI0 (60 x 0,37 sevesees X280 "

&)= Losto horanio

U76 covecesoass 8 /83 42,00
1/ PO » 28 709.00
D9/ reeeeeccene 8 X7 009.00
DIO waeveveness 5 669 375.00

f).= Costo de produccidn:
3 /83 42,00 hx

&5,80 m3/hn

5 2137.67

076 =

£ 248 709.00  fn

USK = s 2093.5/

118,80 =i/t



-%-

W07 009,00 hr

DA = = g2 A
171.60 a3/bn
$§ 669 775.00 M
oo = = 5 2358.62 &
283,80 mi/hn
¢)e= Comparacidn de costo pox H.P. .
oG = 1834200 8 Y706 NP
20 4.5,
£ 28 00
oy = SHETH00 = 5 829,03 4.P.
00 H.P,
¥ %07 009,00
D = — = £ 992.70 4.0,
410 H.P.
66
oo = 3900 = 8 9%.25 A.p.
0 H. P,

&uhvzuma&waﬂnlm&adommtwmm&duwbayb
eleccidn de La maquing adecuada se nigiena exclusivamenie pon el criterio econdmico,
el iracton requerido sexla el USK.
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b}~ Arado desyarnadon { dambién Llamads escarificador & ripper ).

Otno aditamento muy (2il de los inaciones es el arado desganracion que en los ¢l
Umos afos ha venido a revelucionan la excavecidn en noca 6 en los maleniales deno
minados como de tipo 111 & Lipo C que nommatnentie requienen del uso de explosivos
& barrenacisn para su afloje, peno que en muchos de los casos puede sex atacado con
el woo del araio. . -

&L anado se acopla en la parde posteninn det inactor y consisie en una viga ho -
aizonial fLa cual tiene en au extrneno un vistago verlical que teamina en purnia. AL
peneiran el véstago en el fenreno y sen jalado pon la [uerza tractiva, xompe la es
tuctuna del maferial que se pretende excavar, Loynando asl el aflose requerido pa-
na que pueda nelinarse con bulldogex, excavaiora & moloescrepa, segin el procedimi-
endo consluictive que se Zenga planeado. .

&L nendinienio que de Los desgarradiones poderos esp depende de dos fectones
jundamentales que son el peso y potencia de Los iraciones gue apoxion la juenza tra
citiva.

Se 1ienen desgannadones de dos Lipos; de bisagra y de paralelognomo de uno a ires
dientes, siendn el mis utifipndo el paralelognamo de un solo diente, es de fundanen
1al impontancia conocen el lipo de matenial que se pretende excavar para decidin sg
bne el uso del arado, en énminos generales la decisidn no s6lo oe aroye en Lo dune
3a de la noca 8L no en sus condiciones geolégicas, ye que pueden aranse oi se pre -
senfan Las siguientes caracteristicas: .
al.- falfas y [raciunas
b}~ planos larinados
cl.- intempenizacidn
d}e= duneza meiliana
el.- grano guieso
o= {naitidad :
gle~ conglomcnados emnacacos en materiales ancilloscs.

Actuolmenle se cuenta con iablas en las que podemos defexminar oi el material gque
de piensa anan puede atacanse pon éste medio y estén basadas en el método de refrac~
cidn sismogndyica, '

EL véstago, pon sen La parie que mds se desgasia, se encuenira protegido un
casquillo, la profundidad del vdaiago mmuéq‘dmuimluaqakuiaﬁ(’/j'
m) siencdo Las profundidades de peneiracidn més frecuentes de 30 a 40 pulgadas con ve
Locidades de mancha de 2 a } fkm/hr, Las distancias enine pasos de tas carac~
enioticas de la roca y del sisiema de canga del material.

La produccidn de un inacton aflojando matexial con un arado & desgarraron depende
&é de; Ln sepanacién enine pasos, la peneinacisn del véstago y el pesv y potencia de
La néquim.

Los vdatagos de Los anadoe pueden den xectos & cunvos. 1os recios se usan gencaal
menle pana fonmaciones macigas & en foxna de blogues; Los curnvos pera Las nocas la-
‘minadas & pavimendos de caninos que se rompen pox el efecio elevadon de lo cuava.
Los snpontes puecen tenen articulaciones sveltas que pernite a Los dientes girar Li-
genamente para apnovechanx lvs punios débiles de Ln noca y reducix los esfuenzos Lafe
rales cuando el tracion da welia,

Los dientes son nemovibles y puedern sen iambién neversibles. Deben disponex de me
dios para gnaduan la profurdided de conte y el dnguto de penetracidn.

Tanbién existen anac'os para aplicaciones especiales como los que se usan para fen
der fubenias y para aflfojan canvén de piedna,.
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Rendinientos estinados del anado en relacibn con las velocidades de ondas slemicas.
vel. an piesiseg x 1000 O + 2 3 4 5 6 7 8 9 041 i2 43 M4 5

I  tiexxa vegetal R0 N B T ;
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£n La mayon pante de los suelos un inacion grande deve pocden operax con ines dien-
1es en el tenneno y nompen el suelo con mds napidey qué una flotilia de escrepas

Lo pueda cargan, tn lenneno congelado & en noca de debe usar un oolo dienie con una
considerable disminucidn en el nendimiento.

Un tracton empujaon solamenie puede hacern la escamujicaciin en ienrneno pesado
4 dispone del Liempo para preparar suficienie material pana las escrepas. Si no es
asl La escari, icacidn es incomplela 5 las escrepas iienen queé espexan mucho & ambas
cosas.

buchos suelos se aflojan tando cuando se rompen gue son diflciles de cargan 6 in
piden cangar Las escrepas tanto como el suelo en su esiaco nalunal. f menos que Loa
nesullacos que se obtienen sean dejiniiivamente favonables no se debe hacer fa esca
aificacidn,

La escanificacién de fas nocas es costeable solamenie cuando se puede fraciunar a
fragmenios de tomafio fino y unifonme. Las escrepas se cargon mal en noca gruesa y
sufnen mucho daiio cuando can con fragmenios gnandes de nroca repetidas veces y con
La noca asin quebran. -

La escanificacidn de los suelos de duneza cudosa pueden producin el efecio de dis
minuin La moduccidn & de no aumenianta Lo suficiente pera justijican el gasio de ~
La escanificacidn, La rupiuna del matenial utilizondo Las inés dientes puede dismi =
nuin las carngas que ae oblenanlan utitizando uno ¢ dos dienies sotamente. hiuchos con
4ratistas considenan que 8l e puede atacon un suelo con ines dientes conpletmmente
eniernados no neccsitla escanificacion.

Con el bulldogen no se fiene ésie problema ya que siempre irabajand mejon en tie
nra suelia que en fonmaciones un poco mds dunase Lo peon que puece hacen un arado en
ellas es despendician esjuerzo, ya que no perjudica La excavacidn y generalmenie da

{1
E”muﬁ,,zw,do ductns dunos (pavimenios 6 hieto) cuando se rompa maierial blardo Los
dienies deben usarse conplelamente entemnados. il enterarlos poco lu escarnificacidn
resulta imnegular y ae saoian mucho Las pwitas.

La clave parna nechcin Los costos de operaciin pon hona, es el operadon y se deben
de seguin las siguienties neylas: .

Siempre se debe de usan Lo primera vefocidad. Los traciones tienen mis tracciin en
baja velocidad, adends dismiruye el Jesgaste del inen de nacaje.

las cargas de choque y Los dafios al desganradon aumentan con la velocidad, pox lo
gue se debe desgarnan leniamente pana auneniar la duracidn del desgarnadox.
diempre gue sea fou'ble dete desgarnarnse cuesta abajo, pues ésto eleva La prod.
ya que el peso de La méquina se suma a la polencia y auments la iraccion.

Cuando haya capns laminares inclinacas, se debe conenzoxn a desgarnan en el exineimo
superficial ya que éslo profundiga la punta en el suelo, mefona {a peretracidn y o=
be /a produccddn,

Cuanda se acannean con mofoescnepas me iales desgarrados, se deben manejan ambas
mdquinas en ef mismo sendido, enionces se podad usan el tracton del cesgarradon para
empujan motoescrepas cn la canga y recucin el desgaste de las cuchillas.

No se debe de netinan iodo el material des;arrado; hay que dejar una capa de /0 a /5
cms. (% a 6 putg.) ya que ésio mejona ta Inaccidn y neduce ol desgasie de Los indn~
8didos.

Cuando el. acarneo sea con moioescrepas, el desgame debe hacerse a ofundidad uni-
fonme, neduce ef deogaste en las migquinas de acawvteo y facilita la carga.
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Se debe cvidan que ef dienie peneine cuanco el inacion coif ginando.

Cuanc'o a0 encueniran maleniales que oponen mucia resisiencia ol desgarrie y previo
andtisie cuidncoso, pue'en ulilijanse dos nociones en tandem, el ce adelante egui
nado con e/ anado y el que va ainbs eroujance al priero y anlicanco el peso de su
Aoga lopadona solne of propio anado. Para roden aplicarn esie proce iLilento Los ara
dos celen equinanse con un acaptacon que necibe la canga homigondal ; venticat del
1racton enpuzacon. ln pan de inac’ones 0 puec'e aplicarn una presidn hasia ce 30 (X0
Age en un diende de arado Lo que permite quebran noca muy nesisiente.

Con e’ obielo de necucin al wirimo los costos de operacidn en diferentes condi~
ciones, se diswone ce ires diseios de puntas; Pana econonia, para condiciones mode
nadas y pane condiciones exinewas.fdends cada diseiv, se ofnece en cos S ines fon-
¢éinudes, pana utilizan lo nds adecuact en cada una de Las diferentes clases de tra
bajo con deasgavradon. -

La punia conda es la ce mernos posibilidadcs de jractiura pero se desyasta facil-
mente. La puria rediona posee gnan resistencia a la accidn del desgasie y nesiste
bien Las canyas de choque ain quebrarse. La punia langa es La nds nesislentie al des
gasle peno pon su Lonpiiuc es mds prolalide que ase [raviune nds que Las ofras dos.

La eleccidn de La punia mds adecuana depende del maleriat a aiacar y del tipo de
inacton, una gula para ésta openacion es Lla siguiente;

punia que debe usarnse.

a o8 w uio

Jatos sobne el desjaranients

Operacion en 1andem ..ieseveee.s conda conla corta cornta
Un vésiayo para:

condiciones exiNemas oieesescesss conia media conla conia
condiciones medias  seesesesesee danga Langa media Langa
condiciones abrasiv@A.eeeseaeesss Langa tiga Llanga Longa

Se debe utitizan sicrpre La nunta mds fanga que no se quiebne con frecuencia. Lo me
For es proban dijesenies puntas para de.enrinan cual es la mds econdnica, =
Los costos en desgarranienio . eben compararse con otros metodos wara ajloyon &
fra,meniar et malenial, usualmenie cl de voledunas, sobre La base de coslo pon me-
1n0 cibico en banco. Se tienen cuatno métodos pana estiman La produccion al desga=-
anan.
/).~ EL mejon 1étodo es hacen penfiles iransversales en La zona y Lucgn medin el
Lierpo wnventido en desgannan. .
Despies e netinan el rateninl fragmentado, vuelva a efeciuan pe: files thansversa-
Les pana deienrunan el valdren de sateniel extraido. tate voliren dividido pon el
Sienpo inveriido en desyanan cs La lasa de desyarnamienio la cual se expresa en W
baneo/hn . ‘
2}~ Utno médodo conaiste en medin el tiewpo inverliro en desparran y contar las
cancas de La trailla curanie un tiempo celenninado. Pesando 6 calculando La cantidod
medica de canga pon {railla se iiene la injovmaciin necesaria pana detenninan el ni
meno de i3 en Lancofhn,
Jh.= LI método menos exaclo, pexo que e emplea con frecuencia pon su rapideg, con-
#iale on meciin el 1ierpo de necormtiao del desgarrocon en una distancia delenrinada.
£t tiewpo medio de un ciclo cele obienerse ulitizendo Los tiempos de vanios ciclos
e incluin también el tiempr en Los vina,es & nelrocesvs, Se mide, adends, el neco -
naidn ~wedio, ef comacianienio i la penelnaccion del des;anracon. Con éstos datos se
nlitiene el vatien pox ciclo, que cs la lase pana calculan La procuccion en b3 en
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bonco/hn. La expeniencia indica que los nesw/lados de éste método, son det 10 al 0
% més alins que utilizando el de per,iles, gque es mis exacio,
4)u— Se puece enconinar la produccion aplicando la siguiente fénmula:
" VxAxh
P

en donde;
P: Produccidn en 3/b/hn.
¥: Vetocidad media det iracton en mia/hx
A: Separacidn enire pasos en mis.
h: Penciracion del vésiayo en mis.
n;: Nimero dr. pacos parna aflopans
{: Facion de conneccion detenminado pon obaervacisn direcla y que fluctua entre 0,70

g 0.5 pare maienial de tipo I a tipe I1l.

Adends de 2os meiocos mencionalos anterionmente se cuenta con las grdficas de pno-
duccidn prononcionacad pon el fabnicande.
Ejempto; Catertan La mroduceidn e un iracton DF con desgarradon Ho. 9 con un diente.
EL espacio enine pasacas es de 0.9/ mis, La velocidad media incluyends destizanrients
y panadns es ce 1.6 Km/hr. Cada 91,00 mts, gue es una pasada, se inviente 0.25 de mi
nuio en levanton y hacen ginan el diente, efeciuan el vinaje y bojar oira vey el di
ente, La peneinaccion del desparnadon es de 0.6/ mts, LL inacion irabaja con desga -
nnadon en toda La jonnada (no se emnlea parde del tiempo en el empujie de inaitllas, ni
con La hoza topadonal.
ale— {ienpo pon pasadas:
1.6 Rmlln = 20,67 mtsa/min
9/.00 nis de c/pasada 3.4t min.

26,67 mts/min de vedoc.
244 min+0,25 min de vinaje = 3,66 min.
bl Nlneno de. pasadas por hona:

3i se considena una eficiencia de /15 ninfhr Zenemos:
45 min/hr o,

:Izn” p //(ﬂ- :
366 min/pasacia

cli- Volimen deagarnach :
9. 00m x 0.9/m x 0.6/m =50.5] h3/pasada.

d)o— Produccisn:
12.30 pasadas/in x 50,5/ N3/ pasada = 52/ 27 Kii/hxs
" Solucidn apticando La formula,
Vx/ o~
l= x £

- 1600 m/fn x 0.9m x 0.6/n
/

x ( 40
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= 537,00 &3 b/ha,
eomnananco ambos néiodvs se tiene;

621,27,
53000 /17

17 % de difenencia.

Un traclon con un arado SU ij paralelograma de un soto diente, dele desyarrax
xoca cor. ura velocidad alsnica de W00 [i/seg la peneiracisn del véstago es de 0.60
mis. fa distancia entre pasadas sucedivas es de 0.90 mis. ce Ja yrdfica de produc -
cidn ideal se ajlnjan 575 m¥thn (medidas en banco} % Caleulun La produccisn real oi
se uabza can un tracton D5K

al .= Jolucidon pon gnéfica;

Procuccidn neal = produccidn iceal x eficiencia.

PR3 (575 m3 btbn) x (/6 vinfhn) = 479,17 m3 b/hn.

bl.~ Solucién pon el. liempo ded ciclo;
se toma~d una distancie toial para desgannar de {00 mis (desparrando de ida y vuelta)
Lierpo de neconnnido = tiempos h;/:‘.jo.s + Liempos vaniables
min/

- 100 nis ,
T.V.-In)w,ﬂx. TE = 4+ 4,00 min

+ 0.50 min

4.5 min.

{.F, =10.25 min) 2 (2 vueldns)

# ce ciclos / hn - O minfbn . .
= Pr s = U111 cictosfns
Votinen desgarrado por ciclo '

(100 &ts) (0,504 (060) = 54 m3/cicto

Procuccion por hora
(Sh) (/1.11) = 599.94 m? bancolbx.

e)o= Solucion anlicando La fornnula;
Y xAx h £
donde; T
P anoduccion m/in
# sonanacion enine nasos m
h mapundica del virtage m
V velacidad 1500 n/hn
n ndmeno de paros prra aflojon
? facion e eomneccion (se delermina
nor ol seavacidn dinecla y [luctia entne C.50 y .70 de mat, | a 111
% [a peneiracion mdxima de éste tipo de desgarnadon es de 8% (/.22 m) ai La peneira
cidn en éstas condiciones es del Y% se Zoman valones de la cuxva desfavorable.
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para la velocidad dada es matenial tipo 1l, .'.
(/500 /) (0.90) (0.60) '
= 7 (0.60}

Prod. riﬁnalk%njbm H

Suponganos un inacton UK equipade con un desganiadon de un diente, cesganrando
un conglomerado que tiene una velocicad slenica de 4000 fis/seg. La peneinacidn del
diente es de 1.20 nis. y La sepanacidn enire pasodas es de {,00 mis. Lo velocidad
def #racion es de /.5 Imihn de la yndfica de produccisn ideal se aflojen 1250 m3/kr

@)~ Solucidn por la gnifica (]
Produccion real = produccion ideal x eficiencia.

PR, =11250 m3 b/hn) (50/6C minshn) = 104,67 &} bfhn,

&) .- Solucion ron el iiempo del ciclo.
Zomande una distancia 1oial para desgavan de 100 mis. (desyarnrando de ida y vuelial
2iempo de neconnido = tiempas fijos + Liempos vaniables.
{F. =(0.25 min) (2 vuetiasa) = 0.5 min

100 mts. 60 min/hn )
7.V.’i5m eyt 7k = 4,00 min
= 4.50 nmin
u .
# de cictosshn = 0 mindtn = 11,11 cictos
4.5 minfeciclo.

thldnen desgarrado pen ciclo.
=100 mts) (/.00 mts} (1,20 mta)= 120 »}/ ciclo.
Produccion pon horaj )

= (1200 (11.41)=1,333.30 m3 b/hn.
el .- Solucidn aplicando Za [dnmulas » Vxaxh P
=-—n-

_(1500) (1.00) (1.20)
= 177 (0-6(-"

Produccidn . £,080,00 m3 b/hn,
(%) Lo penetracion mixima del desgarnadon es de 1.22 mis. pon Lo que se censidena La
produccisn de La cunva ideal.
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ARGl RO TAL.

EL trabaje pesads, incluyendo La excavacidn de mateniol en su estado natural, es
taba neservado casi pox enteno a Las excavadonas ginatonias solne onugas. Los inace
Zones a:yx{wuu de en dla nacieron principalmente de Las necesidades economicas
e ta vida, La necesidal innediata era conseguir una miquina que excavara y cangara,

. .an, un freclox cargacon gque propoxcionase;
al).- hayor produccion
61« henon costo de funcionariento
cle= Mayon movilicad
)= 8ids facilided de aervicio. .

Para eslio fue necesario desannollar, molones mis polenies, mejones inanasrisiones,
componentes hidrduticos mis eficaces, en el caso de caniadones con Llanias éstas de
bertan de sen mis gnances y con base mds ancha, disefedas pana suminisinan la irace
cidn y flodaciin necesaria.

Todo el concepto de mover una amplin vaniedad de moterioles, en mayones canticodes,a
menon coslo gracias a /a velocicad, potencia y movilidad, operando eficapmente, y
con una sola méguina..

Los cargadlones son equipo de excavacidn, carga y acarneo y pon ésla causa es mgs con
venienie en olgunos casos que la pala mecénica, pues en ésia es necesario el uso de
cariones para el acarnes del matenial aungque sea a disiancias contas.

£L uso de cangadones dd soluciones rodennas a un prnoblena de acameo y carga de
maleniales, con La finalidad de reducin los costos y clever La produccidne
Pon consecuencia pocemos clasificar a los cangadones desde dos punins de vista; en
cuando a su fonna de descarga y en cuanin al tipo de rodariento.

A) Fon La jorma de efjection la descarga se clasifican en :
a.= Uesconga froniol.
bo- Descarga Lateral.
co=~ Jescarnga trasera.

Jeaconga Frontal.
Loa cercadones con descanga fnontal son Los mds usuales de fodos.
Estos voliean e/ cuchardn o bole hacia la parie delaniena del inaciox accionédolo
por mecio de galos hidrdulicos.
du accisn es a base de desplazomientos contos y se usa pana excavaciones en siianos,
n viafo abiento, pora fa manipulacidn de materiales suaves o {raciurados, en los ban
anena, grava, ancilla, lambién ase usa con (recuencia en nellencs de zanjas y
~acidn de agregodos a planlas dosijicadoras o iriiunad.
bescanga lateral.,

Los de descarga Laternal Lienen un galo adicional Que accirna al bute wolledndolo
hacia uno de los costacos del cargadon. tedo tiene como venlaja que el cargadox no
necesiia hacer {andos movinienios, para colvcarse en posicidn de carger el caridn o
veniculo que se desee, sino que basia que se cologue el vehiculo paralelo, esle ti-
po es més caro que el ce descarga frontal, y s5iv ase juslifica su uso en condiciones
especiales de inabajo, pon ejem, en silics donde no hay muchos espacios para maric=
braa, como en nezaga de iineles de ¢Aan eecciin, o en conies Largos de caminn, femno
carniles o canales.
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Descanga trasera.

Los equipos de descarga irasena se diseiaron con la intencidn de evitar moniobace
del cargadon. tn éaios el cuchardn ya cargado pasa svbre La caveza del openadon y
descarga hacia atrds dinectamente al canidn, a bandas irarepontadoras o zolvas.
tatos equipos resultan sumamente pelignosos i, causon mucnos accidenies, pongue los
brazos del equipo y bole cancado pasen mu, cenca del operadon.

Atgunca de estos equiros han sido diseiicios con una cabina ésperial de proteccisn,

. peno &sdo nesala eficiencia a ta miguina porgue reduce la vieibilidad, ademis de que
anace nesn at canjadon, han sico desechadps para excavaciones a cielo abiento y se-
2o se usa en la regaga de iineles, cuya deccidn no es suficleniemenie amplia, para
usar oiro tipo de cargadon. '

A este eguipo de descanga irasera ciseiiado especialmenie para excavaciones de iine-
Les, se les Llano negapaconas. Vienen montados genenalmente aobre onuges, aungue af
gunos pequeins vienen sobne nucdas metdlicas que nrueda: sobne una via previamenie

instalada dentno del tinef. £s muy narxo enconirar esie equipo.montaco sobre Lianias,

B) (lasificacisn pon la fonma de Kodaniendo:
a.~ De canrites(onugasl .

b.~ Ue tLlantas (ncundticoal )

Las onugas son de calibne ancho pare manejor Lo esialilidad contra el volearienio la
tenal. cuando acasnean cuncas pesadns. Los carngadones pesados aoine tonine pueden ~
sen de dos o cuaino nueclas moinices. Genenalmenie sz uliligan Llanies muy gnandes.
£atas sinven pana proponcionar una excetente floiacidn que Les pennite tnabajar en
La mayonla de los Lerrenoas.

Cangadones Frontales moniacos subne Neundticos. -

Los cangadones ynontales montauos sobre neundiicos, son eguipos de excavacisn,car
ga ¢ acanneo gue ilenen un cuchardn o bote pana esdos fines y que se adapian en la ™~
panie defaniena de Los irnaciones. - ,

Namibticos:
Lloa de base estnecha inflados a a'la presidn han sido sustiiuidos pox neundticos
de amnlia tase, alto Indice de inaccidn, gnan [lolacidn y larnga vida en servicio.
Je han desannollado neurdiicos ce cran base, ain cdmara, edpeciales para el movimien
lo de {iewna y para actuan solre roca. Las presiones de inftado més bojas y fos ba—
ses més amnlias,( ¥ | meadsn por pulgada cuadnada epencida scbne el suelo pox el neu
mético, es aprovinadmenie igual a la presidn de inflado de neundtico. -
Para aumenian la cunacidn de las costosas llantas, se dete necomendar a los ope-
nariores que no acomoden Las cangas meciante anancones y {nenajes bruscos pues esla
pésima cosiumbre, se inaduce en sevenos impacidos y frécueniemenie causan la rotwra
del tejido de fas fonas de los neundlicos.
La presidn de aine aprapiade, es base para la dunacion y el buen funcionanienio
" de eslos equipos.
Cuando ta supenficie de nodariento estd compuesia de mate:iales abnasivos y fragmen
tos de noca que puedan dafian a los neundticos, es priclica recome.doble protegen a
ést0s, pon mecio de accesonios que consian de gapatas y eslabones de acero.

(%) dan como nesultado gue fa.
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Los cangaconeas mordados sobre neundiicos pucden sen ce dos o cuatno ruecas moiri
ces. Pon Las dunas condiciones de inabaje Los carnjaenes de dos nuedas moinices es—
tin slendo cesplazadas en el movimierio ae tienna , au aplicacidn mds bien es pona
fines cglcl::l{m.

Los carngadores con traccidn en las cuairo nueias, puesio que vechan wn on
poxcenlaje de peso en La méguina conpanads con loa de W'ﬁ e:mu: solo q‘,u:ym-
Ligan la nocidn de excavado y acannes mucho mejoRr. .

La mayonia de fos cargadones ge cuatno nuedas votrices se dirigen con Las nuedas ira
seras, Sin embango loe hay con dineccion fronial e inclusive en Las cucino muedaa,
Alguncs cangacones ulilipan un mecanismo de direccibn que hacen ginan La milad delan
tera del Inacion, incluyerdo el sisiema ariicilado cel iracion y el cuchanpn, olre~
dedon de un nivote central. Eain ofrece las misnas veniajas que Los de dineccidn en
2as nuedas inacenas, manieniendo el peso del cencanon dineciamente deiras ‘el cucha
adn y haciendo que incas las nuecas sigan el nasinw cel inayecio cel cuchandn. Ade=
mda pennile que el cuchardn girne anfes de que vine ef. inacion, aureriando la jaci'i
dar ce la enfocacidn, fnnio en el lanco como éolne ef canidn, neducier'o de esia ma
nena el 1ierpn consuwnico en fa distancia Je acconnido enine banco , el cemidn. =
La fuerza de enmije deacribe la capecidar que liene una réruina para hacen peneiran
la cuchana en el maleriol que se excava. La juenza de inaccidn Stil disponible y fas
conciciones del terneno delennina: la juerza de empuje disponible. )i el operario

ce fLa niguina pen-ile g.e patinen Las ruedas, ello significa que se ha alcanzedo la
fuenza de emnuje mixima y nada se consigue sino neducix la dunacidn de los neuméli-
cos. Cuanto mesones sean las condiciones del lenneno, mayon espuenio inacion puede
sen desanollado pana incrementan la accidn de empuze.

CRGrllney Faiif S ssTally okt UGS,

Al congundo fonniado pon el iracion de onugas y el equipo se Le Liama cargadon jron
tal, irecion pala y mis cominmenie iraxcavo- - LT

£n cuonin al sistema hidnéulico, coninoles autométicos, cuchanones y molon, se nigen
en jowra general bajo el mismo pniricipro que Los rargadones moniacos sobne neumdti~
cos. : .
CKULS, .
Lt sistena de indnaito de esins cargadones consta de cadenas [onmasas pon pennocs
y eslabones, a lo. cuales se alvrniilian Las 3japaias de aroya. Estas cadenas ee des-
Lizan sovne nodillos, conocidos cominmenie como noles. &n el exiremo ponterion de la
carena se encuenina la catarnina que es un engranase propulson que inansnite la fuex
pa inactiva.
{n acecuado anclio y largo de las onugas es necesanin para la estabilidad conina el
volca~ienio Lalenal cuandn acarnean cangas pesalas.
& 2iro de gapatas de las mugas utilizadas, lienen una influencia considerable en
la técnica de excavaridn,
£n ocasiones se utiliza la rapaia lisa para no deienionan la supenjicie de irabajo,
peno ésla Liene el wiconvenienie de que paiinan basiante sobre muchos surlos e im-
pice que foda Ia poiercia de la maquina se anlique al irabayo.
Cuando por e ndicivnes de irabajo se necesita que el cangavion gine muyy frecuente
mente, se usan zapalas con ganna pequeia de //2" a 3/4" aproxinadaqente,
Los ranates Lisas o ce seriyanra no son acecuedas para inabajan en lenrenos loovsoa,
Zam. ién penniden que la mdguina oe deolice cuesia abajo cuando irabaja sobne un ta=
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Llud lalenal. la garna grande da muy buena traccisén pero presenta dificuliad en el

plvoles o (4Nno.

{ambién hacen a fa mdjuina muy sucepiible a dar tinones y sonele a ésia y al cucha
aon a im 4 y sobrecangas que puecen acontar la vida del cucharidn..

La dineccion de los carganones montados sobre onugas se maneqa por merlio de un ais
tema de tnes pedales. Nedianté éstos se hacen todos /os giras y paradas. -

BOTES O UICHARONES

al Boie lLigenes

Les equipos gue dnicamente van a cangan materiales suelios y peco abrgsivos tie~
nen un bote Ligeno y en la parie exirema del Labio inferion esidn refongados pox una
cuchilla que es la que prinero enira en el matenial que 4e va a mover.

b) Bote rejorzado,

Cuando se necesiia excavar ademds de cangar entonces el boie es un poco mis fuen
de que cf anterion y viene eguipaco con una sernie de punias o dienles nepartidos en
el miamo siiin en que el anterion Lleva cuchilfa. los diendes Lienen pon objeto fa-
cititan ta penednacion del cuchanin denino del malerial.

Eatos dientea esidn cubientos pon un castillo de aceno especial, resisienie a la
abraaidn y cuando sufren desgasie considerable se caibian pon nueves con objeto de
prodegen a fos diendes y al bote misma.

c) Bote supen nefonzada con dientes,

Cuando el material que se va a cangar es noca fracmeniada o Lajan ertonces se de
be uaan un bole especial, supen rejonzado, que es igual al bole tjewt:xcamdanu pe-
no nbs fuende. Algunos botes pana noca Lienen su bonde injeniox en forma de W' y
no Llevan dientes aino cuchilla.

d) Bote para demoliciin.

Eate tipo sinve pona cungan desechos y eacombnos de fonma innegulon, para esto
cuenia con una mordibula con fuenga hidnaulica cuyos bondes son dentacdos. Las plan-
chas Laterales son desmoniables para mejon aganne de mateniales gnandes.

e} Bote eyecion de nocas.

EL eyecton es utilizado para descargen el materiul que ae encuenira en el bote,
ya que ésle avanga haste el exinemo celoniero; pon esia causa es posible xegulon la
eyeccion del material a fin de situan bien La canga y minimigan Los choques en ta
caja del canidn.

{) Bote de nejilla.

. e utiliga para el monejo de noca suelia. Las aeriunas del fondo permiten que et
‘material indeseable caiga a través de ésias.

Loa fabnicantes odenbs de esios 1ipos hacen oinos segin las necesidades del clierte.
Las capacidades mis usuales de Los botes varla de //2 a 5 yd.
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Los cargacones froniales montaclos sobre neumdlicos, se pueclen utilizan con veniajas
en fos siguientes casos; :

al Cuando fos punios de inabajo estdn diserinacdos.

6} Cuando sea impontanie el acarreo de matenial en inamos cortos.

c) Cuado los materiales esldn sueliocs y pueden alacarse fdcilmente con el cuchardn.
d} loncle el uso de onugas sen perjudicial al lerreno o pon no ajustianse a Los nes -
nicciones de iipo fegal.

e) Cugndo fos maieniales abrasivos provoquen desgasle excesivo en Las onugas, siem
pre que Los neundticos nesisian Las condiciones de irabaso. -
£} Donde el terneno es duno y eeco.

k) it nadio de gino es mucho mayon que el de onugas, de marera que se neguiere més
espacio para maniobrairs

i} La presidn sobre el auelo es ain mucha mayon que los de onugas, perc el ejecio
de compaciacidn de fas Landas y las vuelias més graduales te hacen posilile inaha~
Jjan jdcilmenie en auelos arenoscs que se panlindn bajo Las onugas, causando un exce
aivo cesgaste a éslas, -
£l En supenficies, nesbalosas pueden acasionar ta péndida, zanto de ta ineccién co-
me de La precision de la dineccidn,

ling de las caractenisiicas ce eslos Lipos de cangalones, es que da una mayon facili
dad de cesnlaraniento y pan ésZo, sm obliene mayon nendiniento a dislancias conside
nohles de acannen, en comparnacidn cun Los de onugas. -
Los cangaranes frondales moniacos solne onugas se pueden utifizan con veniajas en
Los siyuientes casos:

a.~ £n fenrenos flojos donde el Grea de apoyo de las onugas asegunen un movimienio
adecuadn i ung esiabilided conrecia.

bow Cuando Las condiciones def Zenneno o las pencienies exijan buena traccidn y am-
ntia supenticie de apoyo.

c.-Jonc'e no hay necesidml de hacer movinienlos ;recuendes y ndpides.

duw Cuondo los maleniales son dunos y no pueden excavanse /dcilmenle.

e.= £n donde los [ragmentos de noca pueden dafian los neumdiicos.

fo= &n inabajos que neguienen volimenes peguerins.

Pon su diserio Los cangadones sobre onugas, pueden salvan las innejuloridades del ie
nnens y su caracienisiica principal en su buena iraccidn, su baja velocidad y su £L
mitacidn a distarncius conias de acanneo, i

Pana {a canga de caniones con cargadon frontal ae deben seguix las sigulenies neco-
merd'aciones; Una vez Lleno el cuchandn, se hace nednoceder la mipiina, mieninas ne-
1rocede et inacion debend volteanse de monera que quede de jrenie al cosiadn del ca
mién que va a cangarnse, al avarzan La méquina hacia adelante el cuchandn deberd Le-
vanianse fo sujicierte, dr manena que el movimiento hacia abaje de la cuchilla de
éate, dunarde la descarga, no golpee al ca.idn; es una buena cosiumbre refener el
cuchanin lo suficientemenie afito, mieninas neinacede, pana lLibnar el coslado del ca
midn evitando acciclentes,

&L openadan debe calculan el tucmpo de elevaciin de manena que el cucharén ape -
nas Libre con eegunidas af. canidn. EL racton debe tlevarnse hacia delante hasta gue
el cuchardn esté dan nelinads, sobne la caja, co.o se desee o hasia que La protec -
cisn el nadiacon toque la caza del canidn o La llanta.
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la primera y la segunda descanga del cuchardn se hacen Leniamenie pana neducin

olmmdm&,udmaawdwmmw@
ando contra los topes de descorga, mediate el movimiento dpido de la palnca de
La vilwla de descarga Aocia atras y hocia adelante, EL iracton s= oloca en ne-
vexsa y retrocede levantande el cuckanén para Libnan La caju, 6i es necesario. AL
I;,nmezcaudnlau@wacda&duyuduqedbmcomndmdmdnmb
. 1.idn de excavacibn y bajdndolo durante e/ viaje de xegreso.

Unmgadan[nmtdcnnmumdtunzunﬂmpode{adodzﬁajooqundm

. Ja excavacion {dcil, La calocacidn adecuada del camidn

yl.oombmaépdaodz velocidad favorecen a un ciclo condo. Las miguinas con o-
auga de roiecidn coniraria con sexvoiransmisibn y.una elevacidn répida pueden Lo -
grar ciclos de /5

Euntrnmur‘-nonxfelaodza pasibles en La colocacidn de camiones en
la ~aniobra de carga, algunas de edumbouwcadu
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&2 mélodo mds ucado es A en el cual el costado del camidn esid en dngulo necto «
con el frente del banco por Lo que es necesanio dar un cuanto de wvuelia doble en ca
da ciclo de excavacidn. =

£n B ef comidn se estaciona en un dngulo de 45° cen el banco de manera que Las
vuclias del cargadon son solo de La mitad, En esid posicidn alyunae carngas pueden
Uzvaree al giran desde el banco hasta dentne del camidn con. un movimients de reire-
ceso muy conio incremeniande la velocidud de carga pox o que hace a éste aleiema el

mejon. d
(on el camidn en La posicidn C se efection vircjes sinilanes a B pero con un xecomrni

mayon.

En O e? inacton debe dar media vuelia con cade carca para introducinia en et ca -
midn y media mbs pana volver al banco. Se Liene més xeconnido que en los oinos méto-
dos haciéndole Lento e insatisfactonio pero se utiliza a menudo en exploiaciones fo-
dooz_: 8 orenocsas en donde toz caniones ut&tmuingbj:a a ciertos movimientss,

el méiodo expuesin en E no se Liene virojes aiendo ndpido y eficiente oi se
mdinamucdmudzumtwhndaddupaa&dd&abuamn‘zw{o.ﬁdmm
mente vatioso cuande el suelo estd suelio y es muy abrasivo de monena que desgaste ~
répidamente fas onugas ai ésias se mueven en el pox cambios de direccisn.

En F se nuesina el efecto de la rotacidn conirania de las orugas en la disminucidn
det irayecto. -

Usualmente el nendimiento del adon. puede auieniarse susiancialmente poniendo una

aoﬁdaﬂdu@bwmdcmmmémumwoabawwﬂu
de Los camiones para esian alenta a las necesidades de ta mdguina de modo gue no séto
!nm‘ﬁooidmu convenientes sino que estén Listos pana moverde i La miguina se re
Lxa de ellos. ) i

Para La descarga en La caja se debe tenen en cuenia los dimensiones de La misma y
el ancho del cuchardn del cargadon. lna caja coria puede cargarse completamente cope
teada medionte la descanga en el cenino solamente. Una caja grande puede cangaree bL
e mediante ta descanga allemnada al fnente y atrds desde un lado, peno exiale La Zen
dencia a anondonanla en ef centno dejarclo escasas Loa onillas, 4i se desea una carga
pesada puede sen megon cangan la pacte posteniox desde nixde,

Ji 4e canga en una coja que resulte demasiodo alia ee puede fonmax un monidn del
naterial en un lado éste monion se mueve Bacla el oino tado empujandile con el cucha-
adn cangade, la Lienra puede moverse iambién con el cucherdn colocado en La posicidn
ae descarga toial. £n comiones muy altos se corga porn anbos Lados, 4i se ven a Lienan
muchos caniones puede ser mejon excavar {rarjas de un meino de profundidad donde cin-
culen Los camiones mientras el cargadon upena en vl nivel mds alio. Si el piso de La

tacidn no debe daiarse se puede fonman una rampa donde sc mueva el cargadon ha -
eléndota de tal monera que éste no se incline demasiado cuando descargue ya que éele
neduce el alcance y aunenta el esfuengo paxa manienern la posicidn,

Como ya se menciond, La carga es mio népida oi el comidn eaid fan cerca de la ex
cavacién que la mdquinz lenga apenas espacio cémodo para virarn, cuando un banco. tie
ne mucha agua o es muy arenaso para {a operacién de camiones, puede excavar dentnro
de &ste, acamnean el naterial hasta suelo finme y ahl colocarnlo deniro del comidn.
La operacidn cnando ta excavacidn ee hace en un lugar y la descarga & almacenomiente
en montones en oino, es similon a da descanga de caniones. $i Lo dietoncia es coria
(/5.00 mis & menvsl) o si wi a moverse un gran volimen, es mba econdmico jox el
maternial con el cucharidn con el fondo honigontal, wa gue la miguina empuia de dos a
ines veces la cantidad de tienia gue puede acamrean, Lo que en un trayeclo cunio com
pesard de sobna La velocidad mds Lenia.
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&L acarreo puede hacense en feacera 6 a velocidad mdxima, wbae.tdnmuni.{aue,

aieninas ef empuje neguiene baja & segunda. Si el cangadon liene una reversa sencim
Ua, el viaje de netonno es Lendo de cualguien modo y en un acarreo Lango sexd més
econdmico darnle wvielia para que regnese npidarente al barco. EL viaje de regreso
puede fambién utilizumse ocasionalmerie para nivelan el terxens ya sea mediante em-
WZ o mediante arnasine en xelroceso. tos

Ina rxegla ica es la de que un cargadox frontal co. coniones a un
pnmedi:eflejd en banco por hona por cada dzeruﬂ:lmddcucﬁadn.
Bajo ied nuy Zavorables ésta cantidat puede duplicarse, ain enbargo Las con
diciones oson mds a merudo desjavonables y se realizan Las o, iones con descuido.
Cuande se compara con una pala de capacidod similan de produccidn, el carngadon Eiene
Las veniajas de moverse con facilidad por todas partes, de Limpiorn el piso y de mo-
vel boleo ain auuda, de necogen nocas grondes sin utiligan cadenas y utilizanse co-
mo butldogen cuando no esid cargando. La pala mechnica puede nacer excavacidn més
dificil, trabajar en piscs mbs suaves y lener mence gastos de xeparacidn y mandeni~
miento debido a que osus orugas y nodillos tienen mucho menos uso,

Una cuchilla nonmal ancha de bulldoger puede sustituin al cuchardn. Su uso es econ
sejable si et cargadon se va a utelipan como empujadox de escnepas. La cuchilla es
ads nesiolenie que el cuchandn, séin embargo el cuchardn de ancho estdndar hace la ma
yoria de los inabajos de empuje megon que un bulldogzer quedando inmediaiamente dispe
nible para La carga u otxo nabujo especial. EL ecuchardn esiandan puede utiliganse
como un bulldozer contando con éL en La posiciin de excavacidn y extendiendo con ésie

. mds o menos volieado.

Sus veniajas sobne u_-;'L:d cuchitla son; La eliciencia muy aumeniaca desido a la cuchi

Ua afitada; su cd enpuian as mayones de matexial una-buena
. clénaﬁe La amgac‘q’i: es emm I:Au&i cac:tlingnﬁa en el cuchardn, mydm causa th:oi
ca carga & friccidn que casi una carga completa de La cuchilla puede empujan adelanie
del cuchanén; al irabajo mde rapido de nivelacidn debido a su mayon capacidad de irane
porte iy a su aptitud para acarrear tienna a las cavidades sin deagarnan las sunexii —
dam&eadu;ala/acdédadcmmluna&mhlupuedmma&aidu&tubag
04 4 a la exactitud con que puede sen depositads donde ee necesita. ‘

Esta mhpuina tiene un mayor aliance efective bajo las oxugas que eualguien Bulldogen

tata profundidad no puede alcanparse ordinariomente en un solo conte oL con va

Zomdwmmwwmmmmommbmdzam:
#e nds bajos en cada ocasidn. y8lo ocasionalmente es (iil en La excavacidn de zanjas o
en el arnreglo de Los Lados de los excavaciones poco profundas ya que el inactorn no pue
de sequir ol cuchardn sobre La anilla asl sin precausiones especiales. Sin chbarngo &
Za capacidad de Llegon hasta abajo pexmite a La pala del traciox caugar salientes pro—
runciadas ain que el cuchandn pienda contacto con el suelo, Lo cual es de suma imponton
ciaglu«tnab j0s de desmonte., ods

evidente que el operadox use mnwtucnlazuaa&\' del congadon que en
La det Butldpgzer, oira consideracibn es La posibilidad de La rupiuna del ¢ ‘?‘:eyaw
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no es prdctico hacerdo 1w pesado o dan nesisiente cono La hoja de un bulldozen,

REXDIn/ERRD.

&n el moviniento de Liennas Lo gue mis nos interesa es miniqigan fos costos de
produccidn, es cecin obenen el cosiv mas bayo posible pon unidat de material movi
- L

Se entendenid pon nendinienio al voliner de meternial movido dunante la unidad de
Liempo. bate depende ce nunerosos faciones como son: ) ) '

a.~ Capacidat del cuchandn y su posirbilidad de Llenads.

bu- [ino de material.

Co= Alduna del femreno a excavar y la altura de descanga.

d.- La notacidn necesania enire /la posiciin de excavacidn y descarga.

€.~ La habilidad del conducton,

Fo~ la napidez de evacuaciin de los materiales.

go- Canacter’sticas de La onganizacidn de 'a empresa.

ho= Capacidad del vehiculo o recipiente que se cargue.

L nendimiento aproximado de un cangadon se puede valonon de Las slguentes formass
A} Céleulo den rerdimiento de un cangadon pon medio de Ubservacidn Uinecta.

Lo obtencidn de Los nendinienios pon observaciin cinecia es da medicidn fleica de
2os volinenes de maleriales movidos pon el cergadon, dunanie la unidad honania de
{nabajo, crondmetro de mano. ‘

Con este métoco se vilienen los rendimienios neales, sin embango, este oisieme
nequiene de condan con ta migquinag en el fnenie de irabaio, pon ésta nagén no es po-
aibte usonlo pona loman una desicidn de compra. taie méinds nos prnoporcrona un medio
objelivo de companaciin enine el nendimiento y el neryliniendo tednico,

B8/ C8tento de rendinierio de un congadon pon medio de Reglas y Fénmulas.

&L nendimients amoximodo de un cangadon pon medio de esite médudo puede estimanse
del. modo sigiiente;

Se calcuta la cariidal de motenial gue se mueve en el cuchardn en cada ciclo, y éa-
te se mullinlica ror el nimeno de ciclos pon hona, Ue esta forma se obliene el ner

ol 4 entn horando. 3
w’/Hona = m3/Cicts x Cictoa/Hona.

Lo ucdn de Ia carnga en el cuchardn;

La cantidad del matenial en el cuchandn ce un cargodon se estima pon dos métodos,
ya sea ai ae recoge de un monidn o del banco.

/)= Cuando el materia’ es sueliv (canga de moniones)

La cantidad de naterial -que mueve el cuckandn en cada ciclo es La capacidad rorinal
del cuchandn efeciada pon un {acton que se denonina ‘Facton de Carga”, expresands en
fonra de porcentaje, que depende del iipo de matenial. que se cangue. tate facion de
lLenado v e carga debe tonanse en cuemia pues el cuchardén no ae puede Llenan al ras
» mds que en lennenos Ligerss em conuicicnes dplimas. kn lewnenos pesacns especial—
menite ancidla, ef cuchardn solo se llena pancialnenie, mieiiras que en maternicles
rocasos el Llenoco es dun mas inpen;ecio.

n/Cicto =Capacidad nominal del Cuchandn x Faclon de Carga [mjwdjan]
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Ejemplo;
Un cangadon 977 L (de orugas) con cuchansn de emnleo genenal de 3 1/4 g{? (248
M) que carga apegados unifonses amonionacas Liene una capacidod neal de;

248w x 0.8 (tabla de pdy. sige) 2.11 1O de maty suelis

2o Cuaio el moierial se encuentra en el bunco como es el caso de excavaciones fn
"t oe mide en W en banco. Paxa convertix a w en banco el material excave
co que .ueve el cuchandn, se aplica un facion voluméirnico ademds del de carga.
Yuecando la fénrula asl:
njlfica:&pacida{ nowinal del cucharén x Facion de carga.
x Facion Volunétrnico. [ bance.]

' ?al:jlu ta capacicad xeal ael cuchanin de un, canganon 955 L (de onugas) de 2 yd
(1.53 &’ ). que carga marga de un banco. [.53 m x £.05 x 0.8 - 4.30 =’ banco.

EL faclon de canga se puede determinar ampinicamente para cada cace en particular o
sea pon medio de mediciones fislcas, o tomarse de Los manuales de fabricanies, pox
egemnlo, tenemos los siguienies valones, tomados de un fabricante: (ver pag. aig.)

(1 Cétawto del nendimiento pon medio de [ablas proponciinadas pox el Fabricunte.
" Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde se justificon los nenaimien .
204 tednicos de Las maquinas que pmoducen para determinadas cendiciones de tnebajo.” '

Loa c'aios &d basan en pruebas de campn, andlisis en computadona, invesiigacinnes en
¢! laboradonia, experiencia, eic.

Debe tomarse en cuenta, asin 0, que 1lodos los datos se basan en un /(0% de efi-
clercia algo que no es posible conseguin ni. ain en condiciones dptimos. Leto signi-

. fica, que al utilizan los calos de ejiciencia y producciisn, es necesanio nectifican
{os nesuliados que se dan en Las tablas, medianie faclones adecuados a fim de compen
san el meron graco de eficiencia alcangade, ya sea pon las caractenislicas cel matew
niat, ta habiticad del operacan, la attiiud y oincs sinimenv de jaciones gue pudieran
necucin la produccidn en un delerminado inabajo.

De Las investigaciones y pruebas LLevadas a cabo pon fos fabnicanies del cangadex
manca duichigan, sobre el tenreno, ae obluvieron grificas de produccidn como Las 4i ~

suiente: Proviuccisn en 83/hn.

“shx
PP L - o
- " \\ P ——— ,_.;..____,_,.. _—
' —==—""] «
/00 ; g
0 .
€ s 75 /00 725

Dista-cia det ciclo (en una sola direccidnl

A 275 n serie 1/ con cucharsn de 4.78
8 /75 n serie !/ con cuchardn de 3.06
C 754 serie il con cuchandn de 7e34 &
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Supuesto de produecisn:

Carga de monddn terrneno lixme y tono

Hona de inabaje de 60 mirutoe

Peso del nateniat 1660 Ag/m3.
Pmpcr.dl.cmtuadvmadcmdz5%nedn;cme£¢pmdncaénmun2%pum{n/

-

WAl ER /Al SUELTU. - LR O, CAKGA,
Agneyadus himedos me, 08 ceeociiecncasaniins 95 = 100 %
ﬂg’(ﬂgﬂd" wu.foluxu dll/ esvssevccsone 95"1‘”‘
Agnegados de 1/4" @ /8" oueeeeeninn.. seesscsse 8590 »

ﬂgnzymioadgl/?"a]/# cscesorsensscnsscrses F0 95 %
ﬂg}«eyadoa de /" 0 MBA eevevscesessesevsveccsves 85«90 %
llallga /u.mcda PN E00s0IPOEPPI0I00INRIOPNEREINNSS 400 = I/OZ
Piednn vegetal piednas ralces  .oeseeosveseceses 80 - /00 %
dateriales cementados seesseeecsissssssesscesse. 85 =95 %

WLADURAS

Bien /qugmenitu{a Srecsrsevesssvsessssesscnssee 30
De frogmentacidn mediort@ eoesecorersesrscccrece 75
Mal fragmertado sesececsessscessssssessnnisionn

85 %
50 %
65 %

Para detenninan el nimeno de cicloa/bn en La operacidn de un cangador, se debe
delerninan La eficiencia de fa openacisn o sea Los minutos efeclivos de trabajo en
una hona, y éste dividido enine et Lierpo en minuitos del ciclo total.

Ciclos/fiona _hinutos efeciivos pox fona
Tiempo total de un cictelminutosl.

La eficiencia e la operacidn o sea loe minutos ejectivos de irabaje en una hewna
» depende de Las condiciones del sctio de trnobae y los canactenlsticas de La onga-
upcu‘adclampnaa. .\epuadeulumdcla,{amwum-u

Condiciones del eitio Carnaclerloticas de La Unganizocion,

det !;wbap _ Excelente buenas Kegular lalas,
: % Min/fix. % ler/tin, » Hirn/fin. £ Nin/Hn,

&Gﬂl'ﬂm eassncecne 8# ﬁch 8/ wt6 76 45.6 ' 70 42.0

&Hl“ ssedsescnbbsee 78 “l‘? 75 4500 7/ 42‘6 65 39.0

unlna scestescsvene 72 [’3-2 69 4]-" 65 ﬂ-o @ }600

mdlﬂ‘ eoessssccveinne 63 370 6/ 36.6 57 3’/.2 52 3/ 2

&t tiempo inial de unaclout&cmpuuiopalzd&.mpoddaulab‘ummd
2ienpo del ciclo de acamreo,

él”aew del ciclo bdsico incluyen, el iiempo de carga, descarga, cambios de ve
Locidades, d ciclo completo del cuchandn y el necomnido minimo,

Tiempo de canga: batenial cegundas,
agregacos unifonnes 1.8 3.0



-5 -
Tiempos de carga: '

satenial seyundos
Agnegarios himedos megclados 2.4 - 36
i hitmeda 3.0 = 4.2
lierna piednas naices 3.0 = 12.0

bateniales cemeniadesd 6.0 = 42,0

Tiempo en maniobnos; incluge el que se invierte en el resomnide bésice, en cua-
o cambios de seniido de mancha y en Los vingjes. ba de unos 13.2 seg, a plena af
misidn y con un operadon competenie.

lienpo de viaje; ai la operacidn Lo nequiene, incluye el que se inviexte en et
aweoyndnmwypuadtabtmmcdemwludc viaje contenidas en esie tema.

. 57. .
P‘gfi_apo de descarga; depende del iamaiio y nesistencia del vehlcuto & tolva en que
se vacla y varla de 0,00 a 6.00 segundos. Les tiempos tlpicos de descarga en camio-
nes parna cavelera son de 2.% a 4.2 segundos.

ﬁitmﬁmddctobwmdacaﬁmmymgwmmump/ﬁ-
meda del benco.
carga Imarnga himeda) 3.6 seg.
Lienpo de aaniobnas {3:2 aege

aconneo (no tenemosl - 0.0 seg.
descanga. 3.3 seg.
moi dege

2,/ seg x { nin '=0.335 minutos.
60 seg

60 minfhora 29 cictoathora de 6C minuios.
C.375 min
ciclo

EL ciclo bdeico Lo podenvs toman en forma tednica de estadletica ce varias obras
@ de necomendaciones de fabnicarnles, taio nos dice que el 1i del ciclo bdsico es
del onden 20 a 25 segundos y que se ve ajectado pon diversos factones que se hon e
Limado aproximadanente como sigue:

BATER /AL, Segundos que deben aiiadinse (%) o nesianse (-} del .
Liempo del cilo bisico. :

cessesesssensseseee +12

Ve divensos tamaies

Hosta de 1/8" .. +/.2
Ue 176" a /4" .. =12
"h }IQ"a 6" eosescsscsse 0-0
Ue 6" o mis vvevernrsvernnnenens 1.8y mds

tn el banco o ,('mgmeniado sscecessssssnne +2.4y .&‘.
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JONTUSY,

Apitado con ranaponiadon o

Inacion @ 3 nis, 0 MGM eesesovsevsonacses 0.0

rinilodo con inansponiadon o .
wos de"-dc o-.-n..an--nc-lc-'06

vescaryaco de un CaMion  secseeccsececesss ¥ 442

O/ VERSOS. Jegundvs que deben aiadinee (*) o nestan
oe/-)dolil.empadotadobéum

Cariones de un 80/0 dutfio eeiesevsccecese * 2.4
Fosesiones en conin de camiones y

COGEIOR  sevvessrsncisassesaninsosonsoss =Co¥
Operacisn ’ 4
Operaciones intenitenied s.eeceieeecesss +2.4
{otves o camiones PEFUSTOS 1eesesvaonceee ¥ 24
{ofvas o caniones encebles .vessssecsssse * 340

kL ciclo de acarrnes, es el tiempo que requiere la magquina en inansponiar el ma-
tenial de Lla salida del aitio de cornga, ol {ugan de descarga y resnesan voclo al Lu
car de abasiecimiento,

Lt tiempo ce eate cicfo de acarzen, 4L se desconoce, m domanse de gndiicae
hechas pon Lo fabnicanies o prepararse con datos esiad. s medidos en La obna
en /am apnon.oca.

&n La pag. 56 e preserdon varias gnificas del tiempo esiinads de acarreo o ne=
Zorne wara divensns carcer'ones, oo cuales se han prepanaco en las siguientes condi
ciones.
«~5in pendiente, -Las velocidaces son prdcticamente las mismas con carga

8 sin ella.

e considrra el tiempo de gcelrnacion en el iiempo de maniobras.
wla posicicn del cuchardn es consianie en el reconnido,
o se incluye el necomride efeciuado en el tiewpo de mariobnras.

‘a ol cileulo de La produccidn se nequienen los siguientes dalos sobne Lo réqui

wocelo de la wiquina y iomaic del cucharén,
lipo y tauarv de las pwuiumlu.

Uensidad y facinn voluméirico del material,
Facton de canga.

Uistancia de acarneo.

Condiciones del suelo,

nttifud,
Tana’e, attuna y 1ipo del veliculo de ocanreo o tolva.
Lgemnlo;
(.alculnn a produccidn de hnrania de un cavadon 955 L (de onugasl) con un cucha
asn de 2 acanneardo apnegacos unijormes de moniones a una tofva grande ubicada

a X.(C mts. Las condiciones del sitio de tnabajo son buenas con una omganigaciin
aeculan,

Produccadn. mi/cicto x ciclosltona,
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" Larga por ag?ﬁ

Thenpo del c."f;icg;odcwpa....................... 2.4 4eg.
tiempo de maniobnas .ceceeevesscesane e 132

tiempo de viaje (ven grbficas) veevseee 4.0
MF; de dm’. e #00

x. 0.7646 wryd? x 0.95 = /.45 & suettos. ‘

Corneceiones:
pox MONLON sesasssvsosncssnssssnvasane 0.6
20dVA0 ssevecsvecsavosnssssservsnssisas 2-4’

) lotal 6.6 seg.
"/ ménuio _ ,

A %.6 oeg X -ET 0.78 rinuios

‘E-_[Lu.znaa en Lo operacidn: 42.6 min/hona (ver tabla)
argas pox flona: =
Seelminshona . = 55 cictosthara

Produceidn :

= /.45 m? a/ciclo x 55 cicloarhora

= 79.75 #5 s/hora

PROBLENA:

Caleutar La dn de un cargadon de niedas equipado con cuchandn de 3.5 y
cangando camiones de /0 decqmnic&ipuopialddelaniua‘aplm.umﬂa
cargan cs grava tnitunada dé [ [/2" de 1amafio méximo almacenada en pilas de 6.0V mts.
de altuna, la openacidn es conilnua con honas de 50 mirutos efectivos,

Producecifn = mifciclo x cicloalhora
Célcuto det w&hﬁfm ciclo

3.5 @ x 0.0646 wryll x 0,85 =.3.08
Tiempo del ciclo:

ciclo bEsiCO c.evvorevenrsonosanns e 250 ey,

(orrecciones: '

por el i de maternial seevrssenieee o.c

por ceessscncessecnncrsrcrerse 0.

posesiones e COMIN ceecseovsenscecee  w2ol

0, 7 eosrsscsacssrsnssene -2.4'

fodal 0.2 seg.
/ minuto  _ N
) a2 4e€g. X —m—— = 0.3% ninutos
(8lcuto de F de ciclos pox hona:
- 50 min/bord = .
DI ain/oici 147 ciclos/hona

Froduccidn; _ 2.2 Wsciclo x 147 ciclos/tora = 335.16 mi/hona
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La produccidn requerida de un cargadon, debe dex Ligenamenie la cidad de
uceidn de los otros elementos delenminantes del sistema, es decix, “ca,znaa dolva
puede mecibin JC ton. por hons no debe usanse un cargadom cori capacidad ni de 500 -
ni de /M0 on pon hora, oi no que debe calculanse auwidad, 12e La produccidn reque
rida a fin de elegin devidamente La ménuina y et cucharndn. -

Lo eleccion del can .uapaogéq‘d;dgamundawinadotmbapupuede/mmm
{as necesidad)

fonma invemsa af procedi para La solucidn de Los problemas anienio -
wa, o decin, 4i oe conocen es de produccidn .y ias condiciones de fa
obna el problema es caleulan la capecidad del cuchardn y con ésto se elige Lo miqui

na.
ol cargadon c lecuade de
Elegin el lox ce nuedas ad para {a carga de camicies si se xequinen
250 ton. de grava de 3/8" pon hona, éoicnﬁaiataetimenmninmde&wm.
de alio y se cuenta con camiones de 6 a 9 m’ de capacidad propiedad de 3 controtio~
tu,laaapumhludemﬂgawnmdlnum,dwcbuﬂnqubfadw—
Las maniobras y se cuenta con una buena ongenigacidn.

Produccidn = mrciclo x cicloe/hara

Aj/ciclo - Produccidn

Tiempo del ciclo:
ciclo HABICO envevevensrsacessee 25.0 seg.
Conxecciones:
Lipo de motenial cssessssecssees =L.2
M’lzl;n ¢sesvovsOIOIIRRCICISIOOITITTOITRS . 0'0

camiones independicntes .eeeee.. 2.4
operacidn contInua cesivecaveses =24

fotal “Z3.% seg.

/ min S
.4 = 0.9 minutos
2.8 seg x G
Eficiencia horania: 8/ % (ven tablal) = 48.6 min/hona

Cicloos pon hona:

48,6 min/hora . .
m—.—l - /2/.5 cu:lu//loluz

wcidn: Lo densidad de La gnava de 3/8" = I720 hg/a’ auelio

S tonhoss = 145,35 wH/hora
Volumen reguerids pox ?.dn :
121.30 ciclos/Fona - ' /eiclo

Una vez conocido el volimen reguerido pox ciclo y fomarvio en cuenta que
pon divensos factones los cucharones no siempre conducen la carga indi~
cada se debe elegin un cuchandn de mds capacidad.
Copacidad del cuchardn nequexido: i
/.20 wl/ciclo - ol
= [
o acton carga

De donde se deduce que se debe de emplean un cucharbn de 2 yd3 (/.53 »3)
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la de o La
el wo mm&on;ap udhpuadopu:daudnd.
T3 m % 172 hiywd = X3/.6 kg

At consultan Las tablas de capacidud de opexacion recomendadn y Las de
4eleccidn del cuchardn sc tiene gue el modelo que u-pleamh‘:om-

menda de L Lo la debe
a.m:nma,;‘aau&:zzwrn queu -huuugu
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Tismpos de viaje pana congadones de ruedas Catexpillion.

Ziempo del wisje en medio ciclo (minutos).
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Tienpos de wiaje pane congadones de cavniles (atexpillan.

. tiempo del viaje en madio cicls (mirauissl.
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Seteccidn del cuchansn en base a La capacidad de openacidn:

Cargadon : Capacidad de operacién recomendada’
%o 4750 hg.
90 2380 /lg.
950 3050 kg,
950 Y400 1g.
Fud € 5450 Age
740 ¢ 7000 hg.
988 & 9 600 hg.
992 C 8 370 Apo

Seleccidn del cuchardn en base a Lo capacidad de operacidn; -

capacidad del cucharbn
] ;
12 L\
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Aosograma para seleccionan ef cuchardn neguenido:

/ ) &Mmlnm&mﬁmbpﬂnducahnqamlmdwbéﬂnflhh

2 b= iheterminan el nimexo de ciclos pox hora en la columa A { en el ejemplo nos don-
75 cicloa ¢ hora 1.

3 1.~ ten una necta unix Los puntos A y 8 y proyectanta a La columna C determinando asl
el wolimen pox ciclo.

4 Jem mdfndnudzw(m&uwbudzo.%h

5 )= Al unin Los punt P¥ Squjlnmmunawﬁadnde].bﬁéw

wmlawummcu&.w f 4,

facion de corga
o
0.
.75
.75 /.00
I 1025
151 1%
/.50 .00
2 2.9
0% 2.5
% 7 4
4 5
w . F8
§ %
9
I
a FE
2
14 »




LU0 BE KARED.

Las tacrepas.

Los escrepas, conocidas también pon los nombres de inaillas & gomellas, son mé-
guinas pana excavar, carysn, cenforman, inanepontar y descargar., con una coja mon
Zada al. ceniro que inansporia o aviastra caryas. Vardan oucho ‘en tipos y iamaios,

eder. anosinarias thaciones de onugas & de ruedas, tenen pulsidn ia g oex
z;:umdtu con cables, cilindros hidrdulicos 6 motones cle’daipg‘;. pops v

Latas méqinas son el nesutia o de uumeggla enine Las mejones miquinas cde acar-
neo y se uiilizan en disiancias que oscilan enine loa A y loa 3000 mte., compiii
&ndo en coste con los aistemas iradicionales {como es el uliligon cangadon y cami-
dn), independieniemente de oinas venlaios como es colocar el matenial en capas a es
peaores coninolables pernitiéndo un ma,on contnol en La consiruccin de terraple -
nes

Lota méquina consta fundanentalmenie de un chasis gue soporia una caja metélica
nefornzada, una compueria cunva que puede subix o bojarn mediante un mecanismo (gene-
nalmente hindulico), una cuchilla de matenial nesisiente en La parie inferion de
La caja y una placa meidtica mivit en la parte inlenion para desalojon el matenial
contenido en fo caga.

Para ta efccucidn aimul!dnea de la excavacidn y {a carga, el frende de da caja
baja a La profundidad de conte deseada, con la compuento levaniada, para cejar una
apentuna por la cual el matenial excavado peneina en La caja. La pwnfundidad de La
cuchitla y el ancho de la aperturna deleaminan el aspeson del conte, debiends regu-
Lanse en fuiciin de la nacunalega del tenneno, ae las condiciones de la obaa y de
La funza del conyunto Laecrepa — Empujadon.

Pon 1o genenal es necesanio eaplear la a,udn de un inacion empujadox mienirzs es

14 cangando La escnepa, esia dd mds regulanidad e la:,ﬂauhnu peritiends una =
mayon napidéz de carya, La cual conduce a un mayon rendimiento. bl inacton puede

ayudar a cargon vanias escrepas y el nimero de escrepas depende del liempo en que es
cargada La escrepa y del viaje de ida y vuelta de la nisma. Ea decin, si se necesi-
Za un minulo para cargan una escrepa cuyo iieapa de ica y vuelia es de 5 minutos, un
#racion ayudané a ta conga de ¥ a'b unidades, mieninas negresa la prinera.

La eiracion de la cuchitla llega a sen hasta de 30 crs. en escrepas de // a X
Jyzl::néndm de 50 cms. en Las de zayon iomaiio. A medida que se tina de la escre
pa hacia adelanie se fonga a que entre una iina de tienna en La caza continuands asl
hasta el Llenado de la cajga § hasia gue no pueda endrar mis iienra inas lo cuat ee
Levanta la cuchilla y se cienra la compuerta pana eviiar el deslipomiento durarnie el
viaje de acanreo.

En pisata bien conservada, el inansponte se hace a gnan velocidad, con la caja tan
baja conn sea posible pana bajan el cenire de sravedad, €n mal ienrenc se eleva fa
caja y ae neduce la velocidad. Los virajes se hacen siempre a velocidad .modenadas

La descanga del material puede sex pex basculociin (descarge inasera muy poco uti

. Ligadal é pon eyectonr.

La basculacidn se efeciia generalmente en montdn y con eveniual exdendido posie-
nion con ulldozen & con nivelaxona.

La descarga eyeciton se nealign en mancha, se baja la caja y se levania La com
puenia de ial forma que penmita el derrane pox gravedad del material amonimnade en
la parte celantena. kn el transcurso del vaciado la coupueria se levanta progresiva
menie, despies el eyecion enina en accidn y empuja el nesto del contenido de ta ca-
4a. EL naderial se extiende en una longitud y con un espesox de acuerdo a La aperiu .
xa de descanga. )

bxisle y han existido una ¢ran varcedad de éstle tipo de naguinaria desde la escre
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pa ce mano, escrepa de arncs.se, escnepa de descanga dnasena, de desconca dedantera
y eacrepas con elevadon de laubon giratonio, eic., hastu Llegar a Lta GOIUESCREPA que
a su vez han evolucionado con el avance de la tecnologla.
Eacnepa de descarga Tnasena: Ea bdsicanentr La escrepa ya descrita pero en Lugar de
eyecion posee en La panie posteniox una compuenia mévil, Para la descanga se hace -
pivoian {a casa a/renecor de un efe honigonial vaciando la carga a wolies, descar -
gande mdcd/carente en montén. Eate tipo de escrepa es poco utiligaun.
Lacnepa ce deacarga Uelantera; Se iiene vanios iipos; eienco una aquella en La gue
La deacarga se nealiga pon gravecad, el bole pivota alnededon de un eje honigonial y
baja hacia adelante cayendo ln Liexna pox efecto de su pronie peso, pox la misma aben
tuna wlilizada para su carga, éste sislema no es muy empleado. -
- Exisden oinos Lipos en los cunles el vacidio se realiza por eyeciok o equipando al
bote con un loblero de fondo movil pudiendo inclinanse diche iablene paxa nealizox la
descanga por enpuje y peso propio cconomigando [uenga moirnlye

La piped ventaja de la descarga delaiiera es permilin wia reyulanizacién muy
nrecisa en donde muchas veces no se necesita una pasada de acabado, realigando la ces
canga ain disminuin La vetocidad. Eatas mdquinas puecen ser nemolcacas 8 aitomotrices.
Lacrepa Kemolcacda o de finrasine; Vueden sen de dos 3 cuaino Auedas, en el primer ca-
40 ura’ parie de La canga es soportada pon el ixaciox; en el segundo, son autoesiables.

La muyor parte de las escrepas del lino de arraslre se mueven por medio de iracto-
xes de onuga, pon disponen ésivs de La tnaccisn suficienie para caxyar Las escrepad
gue sean de la capacidad que corresponda a su potencia.

Las ventagas previamerite discuiidas aei come las desventasas de Loé traclones de
onugas en comparacién con 0s racioxes enliandacos se aplican, en la mayorla de los
casos, a las escnepas Linadas pon tracion, :

VPara distancias de acaueo conlas da buencs nesultados utelizax un tracior oruge
y a medida que se incrementan Las disiancias de acavieo es mejon el traclon enllanta

o.

La pasada en La que se excava neguiexe del iraclon, und polencin mayox jue en cu-
alyuien oira pante del ciclo, pon éata rapén wmuchas veces resulia muy provechoso uii
Lizan pona el iransponite un iracion enlloniace con una escrepa de copacidad mayon a
La polencia del inacion en la canga, suficienie er el acarreon, com, o La
falia de polencia con oiro inacion (de onugasl en La: excavacidn.

Una J:o Las clasijicaciones mis actualizadas de {os cliferentes lipos de noinescre
pas y capacidades In tiene la Calenpillc. la cual consiete bitsicamente de § grupos
con /6 modelos Zocos openados pon medio de sistemas hidndlicos.

- 1A, 1//0 . CAPACILAD AOUE i ODELC
Aoior‘&epa Esidndand &2l =} /
holoescrepa Ue potencia en loulom 1{=32 u? /
beoloescrepa Ve Lino y enpuje .

' {Puahe Putt) 1= n3 7
Hotoescrepa Je autocanga (con me-
caniemo elevadon). 11=31 a3 7

Todos estoa mocelos eald: diseriaddos para mover Lodo Lipo de moteriales con excep
cidn de noca. Para »! caso de que quiera usniae pana aoca exidle una caja nefongada
esnrcialnenie y es usaca en las molvescrenas estandand S de potencia landen. La ne-
ca detend arn muy tronadase tanbién pana nalericles no muy dunos gue requienan sex
ararios.
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Loa hotoescnepas Estandand: Tienen un s5lo moion en el inacton gue puede sen de une
6 2 ejes con nuedas neumilicas; para serx canyados Requienen de la apda de un irace
torn de onugae que se utiliza como empu/adon. .
Eatasunidades se uliligan iando en distoncias intenmedias & Largas con bajas pen
dienles y camninos de acarneos en buenas condiciones, irabajon generalmente en plu.lpa-
de 2, } 8 4 unidades en combingcida con el itracton empujadon de -acuendo cen Las ne-
cestdales de La obna. . :
Las dwotoescrepas de 2 lotenes: Se utilizon al igual que Las motvescrepas eaténdarnd
en disimcias intenmedias o Loxgas pero debido a au mogon potencia se adapian para
fuentes pendientes y diaminuyen el tiempo de la canga eiendo nec dable de tod,
medos el uso del fracton empujodon. din embargo, en materiales suaves se pueden can
gar aolas. -
Las Bletoracnepaa de lire y Enpuje (Pucsh~tull];: Eate nuevo concepte ha agnegado ver-
saritidad de las escrnepas de 2 moiones, abarcando La exiersidn de eu aplicacidn de
Loa dends 2ipos de mitoescnepas. Sus venisjas se apoyan principalmente en Lo siguie
nie;
/o= de elimina el tracton emmujadon. :
24~ Se elimiria el prollema de desproponcibn pasible enixe el nimero de escrepas con
vencionales y ol empujadon. -
Jo= No se carga al costo el tiempo pendidp del empujocox,
4ym Uebido @ que esias mdguings ixabajan en parejas no tienen que esperan per’el em
pujadon, no se tiene amonioiamienis de méguinas coro en Las convencionales. -
5¢= ko un equipo balanceado con menox invensién. ) .
6.~ LL coslo pox el anreglo consisie en un Mafuengo especiol en los bastidones y el
cuetlo de ganso mbs et sistema de enganchemepresento tan 48lo de un 6 a un 7 % de
da wnveraidn de una motoescrepa de ¢ matores,
Las Reisescrepas Autecangables con flecaniome Elevadex; Funcionan mediante un aistema
de paleios elevadonas las cuales van cargando el malenial denirs de la caja. Late
Lipe de mBquinas no nequienen del tnacton empujadon, se wanm pora materiales suaves.
don muy dtiles para excavan en arends donde el material es dificll de cargarse con
Los dends tipos de moloescnepas, s utiligacidn esid fimilada pana acarrnecs conios
¥ con pendienies muy suaves., ) :
SHCUENCIAS Prirei CRULULAR LA VELOCTIVD OE TRABAIG DE UNA AAUTNA:
/.~ Detennlnese Lo fuerga de iraccién necesaria gue es La suma de La Resistencio al
Hodaniento mis Lo Kesistencia Pendi ente. o
2u= Compirese la Fuenga de ineccién necesaria con Lo Fuerpa de Txaccién Velocidad
: disponible de Las eapecificaciones de la ina.
Je= De la companaciin antenion seleccidnese [a mis alla velocidad que es aconseja =
ble uson, .
Y= kn case necesarnic corsidérese la inaccidn gue ofrece ef ternenc y detexmlnese
2a Fuenga de Traccidn Utiligable - Velecidad,
Sem 3i el inabojo se Lleva a cabo a una altiiud mayox de | 500 wis. conrljase La péx
' dida de potencia y nevisese la nueva velocidad nds acensejable.
lna vez conucida ta velocidad adecuaca para La méguina en Los difenentes inamas
del. carino de acarneo, eslamos en posibilidad . de ca’cular La velocidad media. Lee
[abnicanies aconsejon que se multipligue la velocidal mdxima per 0.65, suponlends
que la mguina e del neposo. Si se tiene que parte de una velocidad inicial el
facten se modificand, .
£n general a Lo longo de un camine podenss suponer que se presentand difenentes
pendienies, diferentes nesisiencias al rodamienio y que no 4on suscepiibles o con-
venientes de medificarse, en esle caso Las nelaciones de irananisidn de la miquina
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en moviriento, sendn vaniables, es decin, se azquﬂuhéz varios cambise de Trarnami —
aion. Para calculan Lla velocidad media se neqiiene en eslos casos dividin el canbio
enlucdumizainmmgharudauﬂuudzmdawmdnedm, catcurondo su ve
Locidod media.

Una veg conocida la velocidad media y la Longitud de necorrido se esis en posibi
bdm’dccalmluelumpoomue-pumlua,famium‘cmdbaudu
dicha Loigitun enine Lo velocidan media

La suma de Los Liempos de ida y ww&ambo&upoo#pomdadprorc
A‘alddu.cbdeopawu&tdelauéqulm

Con eate Tiempo podemos calculan la produccidn honania de la miquina y et costo
pon m3 de mazerial movido en Bance. ]
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Caiones; Les camiones sinven en el maneo de tienra, agnejados, minenat, conbrn,
¢ oinos nateniales. Son unidades de acarres que, debido a eus altas velocidadies al
fnanaitan non camines adecusdos, su gran il proporciona costos de acarreo ne-
Lalivanente bajes. Suministnan un alfo gnace de comodidad, ya que el niners de ca -
miones en senvicio puece aumeniaar o disninuinse pana penniilin modijicaciones en ta
capacidad 1olal de ncarneo de la [ lofa. La mayorla de Lna caniones pueden oneranse
aobre cuglquien canino de acarreo cuya supenyicie sea lo sujicientemente /&'nc ¥ na=
40, y en el que Las peuciienies no sean demasiods [ventes. alyunce unidaces de Los que
se enplecn hoy en dia estdn disefiadas pora inabajar sobre carinos de acarrneo, ya que
ous 1araios y cangas lotales son maones de Los gue povniten Los correlencs.
£atos coriones ae ulilizan para acarrean materiales’ er abnas ponces, en donde se jus
2ilica su donaio y su coslo. -
Les coniones pueden cloaificarse de acuerds con muchos faciones, incluyenco los eigui
entea; -
/~ Tama’o y tino c'e moton, gasalina, diesel, butaro, prapanc.
2= Nimeno de velocidales & engranes.

J= Nimero de nuedas motnices, dos—ruedas, cuatro-ruedos,seis-rucdas, elc.
4 Nimero ce nuedas y ejes, y anneslo de (as nuedas moimices.

L= Método de descarga, irasera o Lateral.

6= (Lase de maienial acarneado, iierra, roca, carbdn, mineral, elc.

7= Capacidad, en foneladas o en yardas cibicas.

= Létnco de descarga en Los cariones de volleo, hidnidulico, & con cablea.

Ji Los camiones se van a comprax para el acarreo de materiales en genenal, el coa
practon debexd aeleccionar unidaces que ae adapien a las necesidades del inabaje. Sin
enbarngo, of fos camiones 4e van a cmplean ‘en una obna dvlenninada y parna un fin en
particilen, el compradon debend scleccionan cariones que se ajusien a esos requisi -
Los. ) :
Camiones de Voltes: Los cariones de volieo son adecundos para emplearse en el ecarres
de muches tipeo y clases de na'eniales. La forma de La carrocerla, asl comr la canti
dad de éngulos agjudos; esquinas, y el conioano de fLa puenia irasena a iravée de La ™
que deben {Luin fos mateniales durante la descorga, afectaran la jocilided e dificul
fanén la nisma, Las cajas de Los comiones que se uiilicen para acanrear axcilln hime
da, y nalenicles semeianies, deben esian libres ce dngulos y esgirinas. la exena seca
¢ Lo grava {Luindn {dcitmenie en casi cualguiex iipe de caia. i ee va a covreon con
tera, las cajas deberbn sen de- poca profundidad y con nedilas inclinadass
Vajones de vaciaos pox el force. di las unidaes se vmauﬂ.u.;ugmawudg
Riales, iates como anena, grava, iiemxa nragenablemente seca, cabon, elc., que flu <
yen fhcilmente, el exnleo de vajones de vaciado pox el fonde recucird el tiempo ne =
quenido para descangar lae wiidades. batas unidades son pariicularmerle aaecuadas pa
Ra usarse en donde los rateriates estdn distribuidos en capas d ) en un texno-
plén, é en donde se descangan utxavbp::{mwt en tolvas. AL depositarn Las caxgas

sxnan tenaplenes, las vagoneias en dejax caen sus cangas al esionse movien
Ttiado descargan en exnenss, 4éle lencdnén que detenense wnss cuanies segundae.li
daffa velacidad de descarga de estas voyonelas les da una veniaja 4nbne les caniones

ve/ten, .

Con fos puentas atravez de Las ‘gue suelia sus cangas ,iienen aberiunas limitadas, pue
den sufrinee dificiliades en La deacanca de mateniales iales como La arcilla pegajesa
, especiaimenie ai. ealdn en iennones,

talos vagones sen unidales de acarreo satisfacionias en obras lales como la construg
cién de presas ce Liexra, digues, carneteras, aenopucries, en donde Lisnen que irans
portanse crandes cardicares de materiales y en donde Ins caninos de acwwveos pueden
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manienense en condiciones nagonablemente buenas, Pueden canganse con palas mecdnicas

, con dragas, & con cargacanes de banda mévil. lienen velrcicodes miximas de 85 hph,

con cnpacidaces de acanreo mayones de 25 yd cu. .

(apacidaces de camiones y vagones 6 vagoneias; Existen cuondo menos irnes métecies po~

na expnesan las copocidades de Los coniones y de fas vagonetas basculontes; por la

canga que pueven llevan, expresaca en foneladas; pox 4u volimen al Ane; y poR 4u ve-

Linen copeteado, los doa ultiros expresades en yardas edbicas.

En algunos cesos «s posible ponen nedilas Laterales para aumenian la profundided de

La caza del camidn 6 de La vagoneia, pennitirndole asl acarrearn una carga mds gnan-

de. tata prdeiica probablemente aumeniara el cosio horarnie de ién de La unidad

o debido al mayon consumo de combueiible, a reduccidn en la vida de las llantas, a
 da jalla nia [recueite de atgunas piegas,.iales coms tlechas, engranes, [renes,eming

gues, y a les mayones cosiws de ma.leniniento. din embarys, ai el valox del matericZ

adicional acarneado es mayen gue el amenio iotal en el cosls de operacién del vell-

culo, 4e juslifica la sobrecarga.

{ .= Ventajos de Lna cariones pequeiios en companacién con los grandes:

@, doen nbs fdciles de maruobnan, Lo cual puede aer venlaiose en goanress a cenda dis

dancia.

& Tienen velocidades mds alias.

¢, Nay menas néndida en La produccién cuande un caridn de La {lotilla ae descompone.

d, ke méa fdcil baloncear el nimero de camiones con la produccidn del excavadex, Ls

cuar neducind {oe liempos pendidoes pon los comiones é pen el excavadon,

2o= Deaveniajas de los camiones pequeios en comparacisn cen los gnandes:

a. ks més dificil fa canga con el excavadon debido al peguerio espacio para depositax

La. .

b, e piende més tiempo tofal para estacionan los caniones debide a que se Requiere

un nimero mayox de ellos. ’ :

c. Se necesilin mis chofernes pora acarreon una produccidn detenminada de matenial,

d, LL mayon nimeno de comiones neguenido puede aumenion la iavenaidn teial en equipe
de acarreo, con nés gasics de manienimiente y leniends que atmacenan mde refacc-
iones y hacen mds neparaciones.

e. LL mayex nimene de camiones reguenico aumenta el petigho de.un embetellamients en

el bance, a le Lange del camine de acares, o en el tugan de descarga.

o= Ventajos de Los comiones grandes en comp idn cen los pegueriss:

© a. de neguieren mesws caniones, Lo cual puede reducin la inversidn tetal en unidades
de acawes, asl ceme el coale de mantenimienis y reparacienes.

b, Se necesitan menos chofexes, )

Co &L menon nimene de camiones facitita la sincaenigacién del egquipe y reduce el pe-
Ligne de enbotellanienis de {ss caviencs. Lats es especiaimenie cierls pora aca -
axess a gran dietoncia.

ds Preporciona més espacie parna carxgarlss cen el excavaden,

.e, Reducen la [recuencia de estacionariente de Los camienes baje el excavadex.

[+ Hoy menos camivnes que maritener y neparax, y mense refaccisnes gue almacenan.

Ge Los motones ondinaniomente uliiigan cambusiibles més barates. :

4o~ Desventajos de Los camiones cnandes en componacién can Los pegueiins:

a. ks moyon el cosio del Liempe- camidn duranie la cange, especialmente cuande el ex

cavader es pequefio.

b. Las cargas muy pesodas pueder doian a ins camines de acarres, aumentonde aal el
coste de mantenimierdo de les misass.

c, ko més dificit eguilitran el nimens de caniones con la preduccidn del excavadlen.

de Las nefocciones pueden sen mis diflciles de conseguin,
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e. A lea canienes nds gnandes puede no pexniilnseles viajan en carnelence.

Una neglas empirnice que frecuenienente se utilizn para seleccionar el iowuiio de Lo
caniones, es emplean caninnes con una cepacided minima de cvaino a cince veces la ca
pacidad ded cuchardn del ercavadon, cuanie se estd haciends fa carga con una pala &

con una draga. :
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RENutid ENTU Lel LGlHC POAD DE AARED,

Dentnn de esta clasificacién ae encuentrin Jco molnescrepas, y Los caniones para
juena de carnelena principalmente,
Keaatia of hecno de que en esios equipes jueja un panel inponton'e su capacidad de
Inaccidn canina su peso (cargace y/o vaclel y Las nesistfencias que encueninan a su
nodari ento, :
Ftarnz cenaocen y poden calculon svs rendimientos, conviene !gnitionizanse con algunos
concenies y aprenden el maneyo de yni,icas que proporcionon fos fabricartes.
Fuenza de [naccidn en Ldanias IKIWGLL): Este conceplo ae ne;iene a la fuenza de ina
ccidn que pon especificacidn de construccidn Liene disponible en Libnas § kilegnomes
-una mdquing en las tlantas a diversas velocidaces, La gue le penmiie al roaan,jatlen
una canga pesaca y que 4¢ ve ajectada per el cocficienié de-iraccidn entre ellas y
el suels,
Kesislencia feial: Para que uno miquina ee mueva, se oponen blsicanenie des closes
de nesistencine, ln que se corece ceme resisiencic al rodamienis y la nesisiencia pex
vencer alyung inclinacién del carino que oe maneja precisanenie en % de pendiente,
La primena se da en Kg. por tonelado de pess de Lo miguine, pexe puede tnansfennarse
en un equivalenle a un % de penciente aivensa con fe ciol se Liene anbas nesistencias
en la miama uwnidad . (% de pendieniel. La ixansfornacisr. se efeciia considenonce co-
da 10 Kg/Ten., de nesistencia al rodarients igual a un /% de pendiente, ke decin excs
fe una rendiente neal iopogrilica.y una pendiiente vintual pox resistencia ol neda -
mients, que la miguina deve vencenr. .
Existen des naneras de conecen Las nesislencias al nodomiente;
En La prirena se utiliza ta siguiente iabla, en que se warcan les diferentes Lipes dé
comines y au hesistencia en Kg/ten, & en % de pendiente gue preponcionan Les fabrican
1es de acuends a la experiencia acumulada pen sus miguinas.,

T//0 OE Gin/AD, RESISTENCIA,

Ko/Ten,

/o= Supenficie duna, Lisa esiabiliznda cen
humedad y mantenimients y ain 7
infenion de las Landas.

o= Supenficie finme, lise sin estohilizan,
con pelve, que se [Lexisna Ligeranenie boge
La carga é esth endnlada ren 773 ‘
regulan humezecida, 0 3
2o .sup.f/ﬁ Lodesa, cen carniles de Llas '

redadas, 4in mantenimients ni esiabiliza -

cidn, A. Peneirnacién de Las flonics enire

4"y 6" : 75 7.5
B, Penetracidn de las Leonias enine 1" - -

. ¢ on 50 5
Yo« dnena suelia é Grava. ) {00 10
Se= Camino en péaimas cericicienes de marie
nimiente (blande, fanjess con rodaccsl, 100-200 10-20
En La segurda alcunes aulones sunonen pana nayen [acitidad e siguiende:
Camins pavireniada. 35 hglton: 3.5% ‘

Comine neveslide 50 Kkg/ten: 5 %

Caming sin nevestin 65 Ko/ ien= 6.5%
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Percicas pen rltitud: le notencia ce ta m&u.ma se ve disinuida por La aliitud y
aurgue caca recelo Licne sus pn-muu canacienisticas que convicne consulian, puece
mmnr-ruc una pév iria cel [% pen caca I(C meliws, desnics de lea 1,500 einvs de at
2una solne el ru.w-,l ce ran. bsia rwm:’u:a de polercia eo dineclare e -)lm/m/rcumal
2ainlién a una néwuca ce fracciin en fas Handas /analll.

ClrVd DE VeliClintiS/ RESISTLdrd  FLinld LE rnllCIUS ( T ),

Eaio cunva, coo la gue se nuesina a cortiruacién relacina las ines va/u.nbeu
anoiacas. En La pante inyenion ae ~anca la velocis'ac ce indraiio de ta méjuina en Km
thona y milloalt | ¥ que covresponden a fos Gue inae de /o'nica en su inavarisidn y que

van deac'e la nnivena hasta fa ociava.
Jel lac's denechs fu nesisiencia lofal, teda ella iransformada a una nenciente que en
eale carn va cesle el 2 % haria el X %,
&n Za narte izquienda Lo Fuenza ar fraccidn que npuede desarnallar to wdguina en sue
dialirtmsvelocicaces cancacda en A;. x 1000 y KA.
EL marejo ve esin cunve es cura sijuey
Sunnnugerns que la ~Gquina Liene que vencer una 'zw.a.lencuz dotal equivalerle a un /0
€ e qmd.Lmle ¥ gue canocemos el peso vacia, pues odesés esid mancane en /a gnéfica
 Que Llena Liene wi peso adicional de 2/,7(0 Ky,
/amnr’c 2a tinea inclinaca c'el 1% Llegaiva hastn cenion ta linea del peao vacia, de
du 4c Lleva una Linea konizoniu! hacia la quLLUlL(I gue nes marca una Fuenzo de Trac
cisn nec-sanda de 2,éCC fige, pero adeds nos indica que esls Lo ouece Loghon en la ba
velacicad que es ce amoxiraca-ente 2 Ku//tc}m.
Ji se hace /o misno, pero coniandn la linea dei pese de la réouina ca-gada, nese irdi-
ca que neq.uue de una trhaccisn dz 4,900 kg, que se Lo na en la Ya. vesocidad iransi
fands a 13 Km/iona. Como ae vernd mas adelanle esios velocidaces son Spdimas y deben
afectonse pon afuin ceeficicrte. .
A Lt CFLLd ZACLON UE FRERRIE (Ub ).

Conviene aclanan que csta es /lonada de variss mocos; en los caldlaﬁu en inglés
ae cernonina " netarcen cunve "y en fos editades en espaiiel se Llama " Rendimiente
de I2s frenos ¥, pere su usn se nejiene fundamenintmente o fa velacidod éptira a La
que Ar.gu’n er /al»lu:m.ni.e puede descencen Litxe en penciente, cenaidenarde su peso,sun
necesidad de alusar de. 116 [renns y provecar au calenta.iento ; desperjectes asl co-
me oschles accidenies.

Para rane an esfa cunva, debe censcerse falifn la neaisier cia delal, Aolo que en o4
2e case y para ef uso de la misna debe reridrsete at % de pendl.ente el % de resioten
cia af recamienis, ya que uin se opone al deacenso Libne del eguipe. A elle se Le
Lama ® Pendiente efactiva " y sélo se usa cuardo fa nesistencia tolal es nejaliva.

A cendinuacidn se muesira esta curva paxa la nisma seloescrepa (A= 62/-8 -, o
mare o en sirifan a La cunva anterien, selo que no aparece la Fuerga ce (naccidn que
en eale case no nos intenesa cenecer. . .

LA
lna pendiente favorable del 2 % mﬁﬁwmdcawlmmalannddumm
percliente ejectiva temind?
Smmm/owxm de resistencia al aodamiento = /| % de pendiente
50 hg/ton = 5% ( % de pendiente desfavonabtel .
20 % (favonable) - 5 % (desfavorable} I5 % ({avorable)
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llna-oinmcpaLdupd.&uGZI-chwumgaw.tuunndamﬂ&vkga’a-
ciende non una ciesta favonable del /5%, ai se Liene una resistencia a la rodadura
de 50 hg/ton se require conocen La velocidad constante y La mancha adecuada asl co -
mo el tiempo de viaje si La pendiente mide 900 ats. de Longitud.
Pendiente efectiva:
/56 = (50 hi/ton 10 hg/ton) = IOK

Pero bruta:
= peso vacla + carga il
= Ik + o G0Ry = 509D kg

Solucidn: ﬂpalutua’ escala de peso se desci verticalmete desde 50 920 hg
hasia La Unea de pendiente efectiva { I0% ), &ste se Ueva hori -
pnialn ente hasta intensecton la cuxva de frenaje lonos para ste eo-
s0 en 5% velocidad, ﬂm&m&ludacwn{zvuucahm&aﬁndz
obtenex La veloci en La escala inferiox, siendo ésia de /9 hoh

ITAI: x /a?;:‘ x 6(17-":1 = 3/6.67 mts x min

T = 28 min,

WRAFICAS Prn EL 7T/6040 leL VIRIE:
(onociendo La distancia de acarneo 8 La de xetomo, y umwﬁ

diente efectiva, puede hallanse el tiempo de viaje de ida 6 el de xetorno uiili

SM/m. pendiente favonable

L La nesistencia lotal es negaliva ( mayon gue La xesisiencia
alanpdndmal,lan&mnamdzacdmatbw ; gue requiene el uso
de frenos. En &atos casos no pueden utilipanse las aapvdevuyz,ude-
bemmxdmtaaumdeop&mqna&:dc,faawedzlnn&wwmmcna&ha{mdc
uta&lecalavdnadadnmmm, bajar una pendiente.

Los de véaje inc'uyen la acelexacibn g desaceleracidn del vehlcilo, se
Lienen 2 grificas para cada motoescrepa una para el vehlculo con La coanga G2it indi -
cada y ofre para el vehlculo vaclo y af igual que Las dae grbficas arteniones se ane-
xan las comrespondientes a La motozscaepa Lalexpillon 62/~8

EIEMPLO

lna motoescrepa 62/-8 mamwwaamz (12,25 u' en
banco) pox / A0 ats. con pendiente efectiva del 6% y el retonno es de / 300 mts, con
pmdladcq(adc.vadda Se deaga conocer el tiempo del cicle toial.

Acanneo Utilizarao n grbfica parna el vehleulo se pasa hortgontalmente
desde La manca de { XC mts en La cacala de distancias de acawneo , has-
2a La Lnea de pemdiente electiva del 6 % yduacéohpunlauducm
de hasta la eacala del Lietpo de ac , rxdndose gue se invienten
3.2 minutos,

Retorno: Empleondo La gréfica para et venlcuto vaclo y con el mismo procedimientio

para { JOO mis. y pendiente e/ec&.mdd?lnn&guunmm ‘
I.75m¢d~p¢m¢lndmm

i’unpadetadn = earga + acanrneo +mamoé«mympauwt + Aelowno

Para Los 2icmpos {4.;04 {carga, manioonas y amwun-tnl camuuax
la 2avla nes)

0.70"'3371-070'0-/75 6._?_'
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A continuacidn se enlisian Las T/EFUS H./O)tlpl.mopwu Las moloeschepas acla-
Aando que las condiciones de inabajo pueden casan vaniaciones impontantes en los ti-

empos .

URIORD NAYUNA G711 ZA T/an0 bk SANIOBRAS ¥
PARA GRGR CAGrl min. DESCARGA min,
6/3 autocargadona 0.90 0.70
62/ 8 un DSK 0.70 0.7¢
623 8 autocargadona 0.90 0./0
62 8 . un D8K 0.60 0.60
627 B (%) autocargadona 0,80 0.70
631 D un 094 . 0,70 0./0
633 U autocargadora 0.90 0.70
637 D un B4 0,60 0.60
637 O (%) autocargadona ’ 0.90 0,70
639 0 atocarabu 1.0 0,70
64 8 dos 9 0.70. 0.70
651 8 dos 0./0 0.7¢
657 8 das 074 0.50 0.60
657 6 (%) autocangadona {0 0.70

(%) adquinas de tapuje y lino

Un elemento imporiante a xevigarn en &stas mbguinas es La taaccidn efectiva a apli
mmdmmlwmmwwalwﬁumhdz&aw&wum

Los Txoctores), la fuenga de traccidn utilizoble sblo puede aplicarse a Las Llantas~

motrices Las cuales aproximad *-dSWJdechuadav&mgda
dﬁ“umldammc[a,mloowmmﬁamdz Lena La carga xe
partifa a razén del 0% . .
CIELO :
Cdaab!b{mpdz&acuhu&&;aéhmwnlmazpagedzmmw
btddc45@kgy&aumumubamumﬂmy auelia.

Feso en Las ruedas moirices:
45 w00 x 0,54 = 2 5/6 kg

Coeficientes de tra

Zierna /uuu 0.55

Lienna suelia = 045
Fueria de 2raccidn u&.&.;ablc
Lerna fimme: 2 516 kg x 0.55 = 13 483.8 kg
tienna suelia: % 516 kg x CH45 = /] 032.2 kg

Si ta trarcidn requenida la-&pwlafuuawmgucamlqmuadz&tum

Lidodes, cstarla mpoubmlagu:am moverse pues Las Llaniss patinanlon,
ﬂudaan&aademadopauama el rendimiento de los : padaadcbm

Rinarte es pox el procedimiento ya d y;nuaupu/olaomm RT "y OF. -

EIENPLO:

5¢ne¢dxen¢ali;axduvim, mnlaloaazptude/6yd’ de X0 000 & men-
suales (medido en banco) de un mailo—anmconunab«mdmudodzlﬂy
con un peso especliico de 1780 ky/: dos tunnos de 12 hra. 25 dlas al mes
amvadademmwmuaama/'; laulp’ﬁll.c.l.zd¢ladml.¢nbu/l-£
me, Lisa, .ain estabilizan con flexionamiento regulor. EL trabajo se encuentra a 3 000
melros sobne el nivel del mar. Calautar el nimero de moivescrepas necesanias oi la efi
aenaadzt&abapudeﬁu:://nm;dpaﬁlddww“dw
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nuutgla_a Lolal en hpa. irclujends La pinclda de potencio pon allitud (1% por ca-
da /00 nis. desnies de 1,50 moa.nan)
o de La molemecnepa caniada peso vacln peoe de Lo carca

Pf?zﬂ,mn[(/r 231 10,7646 m}//dj’l (17¢é0 kx//mjl] 50,895.8 kg,

irame 1iki rname RLHRESO
A (60)(50.91(1.15) = 3,512 kg DN .15) =667 hy

B (&N 5] =4%,682 hy COI20NUZd W1 d514, 350 ke

C A=70050 QL1 54,097 kg B(-20HR.MUI. I5I--667 kg

D 1:0050.9101 0508 2,300 by, AIONX AN 15)= O kg,

fuenzo de traccién utilizoble =(peso de La mdguinallceeficiente de caurra)/ccc,’l.amig
f’z lx.xr_aonllcnc/.camic pon pendida de peiercia pen altitud)
mécuina vacta =(Xi120] (C.60) (0.45) (O, A’_;} ()Jg"
adouina cargada = (505721 (0,541 (0,450 (0,350 = /0 503 /cg

‘At camnanor Lo juenga de irnaccién utilizable en el viaje de ida ( cen la mdyuina
cangadaldelO)Odkgcmualaltuutammm(mdthldellbdegyend
Argumdcé&'jag osnina Les 4,75 hg, pedenss asejuran que la méquina puede inan-
sidarn sin patinan.
Calcule de Las velocidades de trastade. le La curva WT temames Lok xesistencice en %
{4elaonente Las pesitivas) y en los inones dende Ln pendiente es favenable, se usara
La curva OF (%),

U4

irame resiostencia velecicad x 0,8 vel.media

A 6% 62 2 hw/fr X s/

Y] & 52 (6 /i 144 b/ Fn

¢ (417 7% 36 fomfhn 288 hmthn

d & 72 35 hmfbn X ke

RIGRESO

iname nesistencia velocidod x 0,80 vel.media, .

d % 8a 50 fmshn X fm/hn

[4 43 5a 48 Fms/hn 14.% ks b

8 (¥ 2 &2 i fmfbn 384 tmyhr

A o 8a 49 hoyhn 38.4 tm/hn

chlcule del cicle

trame 10 trame REGRESC

A (.20} (60/208=".60 min D (,%00) (60r90) = 0,60 &in
B (.XC) (60/]%.4)=1.25 min C  (.%0) (60/14%.%1=1.67 min
C 1.%0) (6C/28.8)=0.83 min 8 (.30 (60£38.%1 =047 min
b (A0} (€0/22)=0.86 min A 1,200} (60/38.%41=0,31 min

cicle leial =iienpes {i no’uanpo de ido t tienpe de Aegness

=4, 50uu|+].51/uu.n+3. ain = 8,09 min . y
pen el [acten de r[u:unaa ) mnm e vuy_u pen funne de {2 ins.

(91 (6730 = 67 viajes, ’.L.L.LéQ)-g«;

Preduccién mensual medida en La neleescrepa
p =167 vigjeal (2 funnna) (25 dlas) (12,22 Ladl = 0 937 i suelies
cang a¢ nes pide mglenial medic'e en bance
0,977, 097 30,114 &7 bance
1.0

200 000 5.

n&nenodembeomqmo s 2 A 8 = 652.
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_ LAS  MOTOK/ VELADORAS.

£a precise distinguin La nivelidena autereiniy, e meisniveladena, de La nivelods
xa anrasinada, llamada simplemente niveladmra. Su principis de funcienamicnts es
el misme, séle vania el dispesilive de inaccién.
<netenivelacena: - ;
Lata néquina ae compene ce lad siguienies paries; ’
. «lin inacien de des é cua’nm nuedas del que sale un langs braze acedade gue se ape
en su exineme sebne un eje con des nuedas direcirices. ledas las nuedas sen inclina
blea sabre aus ejes, pana periiiin a La melsnivelorena desnfagonae en iades Los e-
Arenes y en especial en Iss que presenta fueries pendientes iransversales.
n aerunde bnaze anticuloce en el avaninén, siiuade debaje del anterien; '
<lina cersra cincutan wnida al aegunce brags ~en un eje, penpendicilan a e plane y
alredledon ded cual nuede ypinan; .
lina cuchillal GLil de inabaje) asntada sedne la cenena y con xelacién a la cual pue
de gironse # desploganse segin su eje lengiludinal, es decir, isnq: isdas los posi-
cisnes pesibles en el plane de ta cen Ademds, haciende pivetar el bnaze ponion-
ie de Lo cerena, ee le puede dan a ésia una deierrinada inclinacidén,
les des movirienies combinades, el de la cuchilla y el de la cenena, perriten a lo
cucirifla ecupan cualquien posicién en ol eapacie.
Concreio.erle se puedle sacar La cuchifla a un lude de La sdqiing y penexla en.posi~
cidn prdcticaenie ventical. ks esta movididad Gl de incbaje, le que censtituye
la principal veniaja de irabajes exinemadamenie variada, o -
Lo metenivelocong es conducida pex un ssle hemine, que moneja a La vez el despleza-
mients de Lo négquina y el mevimienis de la cuchilla, .
la nivelatena arnasiroda se caupene de un chasisa cen 4 nuecas sebne el gue éstan
sentades e! braz penlante de La conena, y la conena y la cuchilla, Eate chasis se
enparche @ un ixacten, En este case se necesilor. des heubres para el monejo;uns en
el tnocien y el eins sebne (o niveladora. ) ’ ’
Existen des tipes de mande; mécanices cen asislencia hidréulica, y cempletamente
hidn@utices pex medie de cilindres. - .
Las niveladonas ne sen prepiamenie méguinas de excavacién. Ea mds un aparate para
excava'vs, Pens ainve iombién para determinaries trabages de excavacién. Sus empless
don muliiples. . .
Jesbrece; tn tennenms tigerss, que o cenierngan grandes anbustes é piednas, ae pue
de utilizan una meteniveladsna, perfeciamenie pelenie, pora desbnezar y retiron lLa
Lienra vegeial, a pegueiia prefundidar,
Excavacidn; £n tennenss Ligenss se puede utiligon la cuchilla de La nivelodera ceme
bulldegen, Pene, en esie case, se mentard en La parte delaniena de La sdguina unes
escanificodenes para disgregan el ftenxene anies de sen atacade pex la. cuchilla,
kxcavacién Limpiega de yanjas; Inclinande La cuchille hacia un lade ae pueden exca
“vor ganjas de fenma. triongulon, e Limpiondns. Las Lienxas excavadas pex Lo cuchilla
nementan a e Lorge de $sia y se deniaman en ferma de comel/lenes a Lo lange de Lo

ja, de dende se necezen é exlienden para jenran lenraplén.

ine de ‘aludes; Sacande la cuchilla psn un lade de la mdguina e inclinéndele o-
cin Lo olin, ae pueden nejinan loludes eon Lo inclinocidn gue se dese=,
Keyulonizacisn de femnaptenes y nivelaciény de pueden atocsn cencones é pilos de na
tenial y necufanizantes seine el lenneno. (arbién puecen nivelan un tennaptén efe-
cutade rora dude La confipchacién y La cela deseadn., Se obiiene [dcilwenie uno. eu
perficie de excelente calidad y con cnon precisidn.
Desplazamients da coniones; Las tiennas é maleninles Jispuralss en cendin son recs=
yinla,a pen la cuchilla dispuesia henigonialuente, pene inclinado cen reaprcis al eje




Longitudinal de la mdguina, Ue &ata manera se pueden megclon materiales disiinitos dis
puesios en condones panalelos, porx efemplo Lo confeccidn de una capa de base con sue-

perfilado de un fatud elevado
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ELiiCS SUPLLAENT IV BE LS RTVELARAD .
Jon auy varniedos y mis o menss eipleaes. [os censtrucienes hon probade de focen
. alomqtdnacumm .»uwz.zmu, aw;pmzﬂ:-laconumcuclu.dadcmm en Lo parle
delontera, ¢ de una cuchilla guitarieves, é de un redille Ligens,
unquz.pcnguiuqm'oudamﬂ ,utcaqquupuuumwqu
en tennenss dunes é Ligenanenie noceses, evila foligas infitiles a la cuchilla y ol
- misne wp- aunenta el rendinients. ]

Un eq;upq.yuxwamiz puede sen el de la nivel con elevader, se quita La cu~-
chilla y La cerena dé La niveladera, y 4e monta mwlugmundew’zdudzampb
nes, en la panie infenisn del elevarien, que es enieniable, hay un arade de disces,
accianade pen el moten de iraccidn.

RMoMﬂz;auiMay/mawdebom@bm, el nateriaf
excavode vuelca sebhe Las méquinas de inonsperte, que debera calcularse en nimene au
liciente pana nm netrasorn el irabaje de la xdguina.

bMWMWM&eszWuan
) anticul 4La
sobre un mismo eje w;dnomunmm honguilla en {a parie posieriox

pon medio de 4e Levandan y oe bajon len aplicax la suficien
umménmmbvmmwtumbmmﬁ:::{ La a&uina.

dotoniveladona caparciendo un montén.

Si ta cuchitla ' nguto, le wtiti . .. tici

hacia

aa bﬂamv:mmmmm.ﬁudqumadﬂmkutﬁi

e La salida de la cuchilla, ae recoge en el siguiente pase. ln el ﬁnalu
s S e U i LG S el i
para pexmitin gue el maienial sobrante pase pox
mevdmdwmhda.m&hw“mmmudhp‘b
cuchilla, mdolupummomdaomnunamdw&lal&kadammd&m,y
con el primex pase para dex a un & que neducind en cada pase aigui
ente, a medida que dtamoddmdl&nd«.amuya n la siguiente figuna 4e mucsina
éA:temeiodocoamddalle




,—\____'_ e e TG e

Conformacién de una seccidn plana,

meind&momu&am&meudcunmuwde&m&degmva, generalmen
2e se Le df bombeo de manesa que el agua escumra hacia {os Lados, ct,wacerim«.eniaaae—
guin es el mosinado en las siguientes figunas. v

. At _

Confonnacidn de fa conona de un camino.




 RETRUENCAVAIORAS ‘ :
Este térnine ase ica @ ung adquina excavadera del grupe de las palas meciricas,
Se ?e cennce con a’i.;r entes nanl_)l'.u, Zales core excavadena de pala, reireexcavodora

y pela neirsexcovacora.

Las neinoexcavoiionas sen equipds que ae wlilizn en una amplia veriedad de inabajes
de excavacidn, donde el material a excavan 4e encuenira bajs el nivel del pise en el
que se apeyo la mijuina. :
£ade 1ipe de excavadonas exiale deode hace muche tiempe (mis de Y0 aies), y ee deso
nnallé a pantin de un diseie bioice de onugas y enenadas car melex de gaselina e die
sel,

Onigyinatinente eciensn en el mercade de majuinonia de conatruccién operadas

ca:.l';lwe ¥ cen cq:{:z;f{ad de /8 a 3/% yd3. S i e
Posterionnente, cor el desanrolle del equipe de consinuccién fueren pendiends aplica
ciones al haben sido deaplagadas pen eqiipe epenace hidnaulicamenie, Kecientemente
nesunyieren cen un nueva diseiis, cenpleioiende hidnbulice y cen un magen poden de ex
cavacién danio pon nesullods una ma,en productividad en Les inabojes o desarreflan.”
Les nelroexcavacones hirnbulicns pequesas, de 3/8, 172 y 5/8 .yd3 de capacidad, ademés
de inabajon en alcontanillodes y Lineas de agua cene sus ariecesonas epenadas con co-
ble, hacer sbras de excavacienes para cimeniaciones y urbarizacienes,

Los netrvexcavadancs més gnondes de 2 1/2 a 3 yd3 de cupacidad, gracics e su alcance,
prefuncidad y preductividod han abienis pase a riuevas anlicacienes en excavacines en
genenal, irabajes de caniena y maneje de mateniales y hon desptagode, en afjunes ca =
_ 4es, a les cangadones sobre Llanias, palas y dragas, que efeciuaban eses irabajos.
Zena de inabaje. Una neiroexcavadena tiene un nange de accién bastanie amplie en el
cunl se puede meven ecendmica y eficientenente; sbienen su carga cenreciomente, cole-
can el cuchandn para deacongan y finalmenie, hacen La descarga.

Zena eproximada de inabaje de una reireexcavadona hidnéilica capacidad de | a 3 yd3)
Atcance - 10 a /5 n. . .

Prefundidad 6 a /0 m.

Atiuna de carga, % a 7 .

La gena de inabase e divide en des éreas;

{« Area de excavacién; LL &rea de excavacién esta boje el pise en el que se apeya la

méguina, Eath Limilada pen ef alcance de la pluna, braze de excavacién y cuchonén, ba—

Zas piepas iambién Linitom La mixima prefundided a La cuol La méguina puede escavan.

2= sAnea de vaciade; Eala &rnea estd sobne el pise y eu alcance estd definide per la

distarcia a la que La xel dora puele vacian su cuchardn fuera del érea qie éo-

ta excavande, alrededen de & misna, 4in meverse de

LL tInite econdmice de La zena de inabaoje se establece mediante La cesmparacisn de al-
gunas aliennaiivas, é cen algunas eira mdquinas que hagan el misme inabaje. Fex ejem-

pte, una neineexcavacexa ilene caxacierlslicas favernables pura excavar una panja, pe-

Ao au &nea de vaciade ests Limitada, puere neverse utiligonde sus medies de inaccién’
¢ aumeniar asl su aleance de descange, dentns de cicntes Limites; pens észe reduce su
preductividad,

Conacternisticas de epenaciéng

Rovilidad; epende det tipe de iraccién que pesea; puede sen meniada sebre exugas é
mentada setne Lanias.

Las neireexcavaderas mis cemunes sen las menindas sebre enugas.

son Lo genenat, Las reireexcavaieras meladas sebre neumitices, pen su mayex mevili -
dad, tienen un use adecunds para excavacienes de alcanionillode y ebras auxiliones en

caminns y ebras de urbanizacien.
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Se u/uh.;tm donde es pesible novern gnandes volumenes sin necesidad de desplaga-

mientss grandeds
Las dends coraciexlsiicas de eperacién y diseie eor;

o= Alcance d~ Altuna de deAcmga.
‘undidad de excavacién. e Gire.
de exonvacién. f~ Capacidad del cucharén.

-win del cuchardn apnesiade.

Lxiole un amnlie diseiis de cuchanenes cuya Arlecu_-n. 4e hace de acuerde a ;
- Taraie de Lo netreexcavadera.
= Tipe y pese del matenial gue va a sex excavade,
- Pn{w:&aa{ ¥ mc/m de Ln ganja que 4e neguiena kacen.

los fabnicanies efnacen eguipes opcivnales (cuchillas y dieniesl, Aegun Las nece
sidaded det coratructon, asl co.qe du&mfu Lipes de cuchonenes, adembs de les com”
dnmente empleacies.

icacienes: ‘

de La maptia variecad de aplicacienes de una retnsexcavcdena, se pueden men-
cienax;
{- Excavacién de panjas pena drenaje y agua potable.
2~ Alcunianitlas y cunetas de comines.
#= Excavacidn y afinamients de cancles.
4~ Excavacién para cimendacién de edificies y casas,
5 Alimendacién de equipes de inidunacién y cribade.
6~ Canga de camienes.
/= Levantar pavimeniss as{bliices delerierades.
& Limpiega de tennensas,
9= colecacién de tubernlas de dnenaje y agua petable, .
10- Excavacién de precisién.
" 1i= Rellenss.

12~ Desagelve de canales.
Cdlcule de Lo preduccisn:

Faciernes que a,{ectnnlap«mﬁmi Factenes que intervienen en el chlcules de
Tipe de material; La preduccién; -
Pese del materiat, Seleccién del cuchaxdn,
Abundanients del matenial. Rendiniento herarnia apreximade,
Contenida de hunedad, facien de eficiencia.

‘ad del maneje. Coeficiente pon pnn!mc'x.dd de conte.
snle de nepess. Coeficiente pen girs.

Lecficiente pen [acitided de carga.
Nénere de vehlculos de acarnes [cuande se
esié cangande camienes.)

Rerdinientn henarin apraximade (W en bance) en m/bena,

Cepacidad cuchandn ol Suele arcillese Reca bien fragmentacn.
{ 42} .
7 0.75 65 - 76 45 - 57
1174 0.95 76 - 100 60 = 76
17/8 1,55 0 -5 &0 - 105
214/2 /.90 150 - 195 105 - 150

J 2,00 188 « 295 138 - 48
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tacton de eficirncia. acion corga
f Nin/tena % Facien F de )

Excelente 55 92 l. Canga facit 0.95
Necie 5 -5 1.0 Canga nedia 0.85
Hiale 45 75 0.9 Canga duna Q.70
Nuy male o 67 0,8 (M;'a oy 0,55
Facter non pralundidad de conte, facten pen dngute de gine,
Pref.wis.de Facten . dngule de gau Facten,
conte (ml .

/.5 0.97 453 / 5

2.0 1.d5 60+« /1.0C

4.5 /.00 75° ' .93

6.0 0.95 . 90° _ .56

7.5 0.85 120 0.76

9.0 0.75 - 180 0.67

Efenplas; Semwcmapmdmcdnnawmldzli €00 @ en un tenrens de suele
arcillese, dificil de carngan a una prefundidad méxing de excavacidn de 8.0C s,
con un dngile de gine de 90° o Delenminan La capocided aprepiada de ta netreexcavads
na nequenidc pana éate i)uzba;o.
de tnaba, unuuncanunae,fmmaadcﬁmm//wm
nunwm e honas dia Les al mes
35 dlas) (8 hrsdia) (0.83) = 166 Fnae.
uendmmb 1ednice necesaris pen hera

S e s e,

nendimienie necesanse pen 'wna-lsegin tablos)
_ inients fedni .
factenes de (cangal (gino) (pref.de centel

:2’»—‘7%’6;—?;/% =/87,62 w3/hera

(0.8}
de Lo page. 80 de rendimientss henaties xmadu en m3 bance/hena se considera
apnama{cmequp-cmcuc/zmnndc.?I/ZW (1.9 m34
Lo; delmdm;bpcnudaoaabmdzmawm“mmdnyabcdoamz
euwmwmwemmaw Je utiliza una reinsexcavadlera
{ yd3. La zanda Liene una prefundidod méxima de 7.00 mis, y el gire para descaxgar
es de 90% lcmanhm&mmwdomuamdemwjznamin Se consi~
dexa una eficiencia de ebra de 0.90
Ucnmﬁomudelaudjwmvabnadelﬁju& 8 1/6 385.00 Ax (Cat. mod. 2254
ld M‘mg( de ,(aoto e/
= Onend, leénicel ({acten de eficiencial n de gine)
{f{acten de /mduia{ de certel (facten de cangal
= 165) (0.901 (0.86) (0,92} (0.55) =25.46 m3/hx.

coate unilarnie.
= cpdo ﬁcw_dg_h_amw
ué_z,_ = s45.%9 &

25,46 mi/hn,
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£n muchas obras se negquiene que La rciroexcavadona Levante y haga oscilan detenmina
das cargas, como son pesadas secciones de tubexla & La descarga de caniones. En algunas
ocasiones Los nequisifos de Levantamionto suelen sen tan decisiws que consiifuyen la ba
se para elegin el tamaio de Rizuina para un irabafo. =

Le cantidad que una excavedora puede levaniar depende del peso y situocién def cen-
tro de gravedad de da adquina, La poslcidh del pasadon de gino del cuchardn y la capaci~
dad Ridrndulica de La retroexcavaiona.

Debido a que Los cambios en la posicidn del aguilsn, el brago y el cuchundn produ =
. cen modificaciones en la geomeirla de Los i ¢ pueden redicin «le modo conside -
Rable La capacidad de levantamienio de la ina, hay que aefinir dicha capacidad de a
cuendo ¢con Las siguienies noxmas: : -
Punto de equitibrio: Se considexa gue una retroexcavadona ha alcongado el punto de de-
&quililnio cuando el peso que aclia en el,centro de gravedad de La carga del cuchardn
e emmsidors gus. tascovgas ssopenticin cuelgmns nedionte: ine. et do un g e
e considera que las sus idas cuelgan, medi una cadena, de un gancho en La
pante trxasexa del cuchardn y se considera como pante de La carga suspendida el peso de
104-}-; &;'Md- P :auxi&::adetcvardani:;to.

on és0, una carga que motiva desequilibnio se define como la carga que produce una
dmamwhd&amadiomd{m.amdeumukﬂamm

distoncin honigontal desde el eje de xotacidn del bastidon ginatonio fantes de La cargal
basta €! centro de La tnea vertical de canga, bajo fa accidn de La carnga. Le altuna in
- dicada se basa en la disiancia verticaf del cenino del pasadon e giro del cuchardn has
2a ol suelo,
Cango indicoda de Levontamiento: Se eatablece La canga indicada uiilizando La distancia .
ventical del pasadox de giro del cuchardn hasia el suelo, y el nalio de La carga. Las ca
pacidades del accesorio especliico de una méguina pana Levontar una corga que cuelga dell
cuchandn designado, se dq(gnbu! como sigue:
alu~ La carga indicada no debe exeder del 75 % de La carga tinite de equilibnio.
ble- Lla carga indicada no debe exeder del 87 % de La capacidad hidrdulica de La re-
noexcavadona. 0 sea que la sdguina debe cen capag de levanian el /15 % de La
canga indicada.
¢l La carga indicada no debe exeder de La capacidad esiructunal de la méiguina.

La combinacidén de la fuerza de empuje del brago y la fuerza de giro del archandn ~
hacia anniba proponciona a ésla miguina majon fuexza de peneiracidn del cuchandn par om.
de cuchilla que la que se puede enconizer en oiros Lipos de miquinas como son los carga
doses frontales, haciendo posible su ewpleo mds econdmico en suelos muy dunos (conal,
caliche, esquisto ancilloso piecdra caligal antes de tenex gque uiilizan desgarnamiento 8
wlaxlurnas,. .

Las dos canacterlsticas mds inpariontes al in un cuchardn para retroexcavadoxa
son, el oncha del cuchondn y su aacio de gl ,udza’.a,mc/wytap.(.waq&zgme-
ral se utilizan cucharones anchos en suelos ficiles de excavan dejondo Los mis angostos
pana Los suelos mds dunos & rocwsos. tr cuanto al radio de giro, los mls cortos propon-
cionan mayon fuenza fotal hacia anniba que Los de radio més Lango.

Capacicdadl de Los cucharones:

Capacidad a ras: Es el volumen correspondiente ol espacio encexnado dentro de Los Limi
1es de Las planchas Lotenales, La del [rente y La posterion, sin foman en cuenta la con
Lida ce matenial que pudienon concucix G netenex la ploncha para evifar dexnames.
(apacidad cotmaia: (s el volumen del cuchardn bajo el plano de entrasamients, més La
cantida: de material amontonado encima con un ey ulo de neposo de /:/ sin foman en cuen
ta el material que se pueda retenen para evitan denrames porn medio de La plancha & Los
cdentes del’cuchandn.
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. e
.

radio de giro

¢ ) Elmd!adcbawduamuuudzmlaouquummmdem&mteonue-
ws de emplec general,

EL ciclo de excavacidn de La excavadona hidrdulica consta de cuatno licmpos que son:
Carga del cuchandn, Uscilacidn oon carga, lescanga del cuchandn y Oscilacidn ain canga.

Bﬂaapoddaobdeéstadmwm dqpadeddiamodzlnmldadode

mwumumnwdemwmbmddzmwdz}ydzlaomnﬁamude
taabqn £n La siguiente grifica se indica Los tiempos de los ciclos gue se esperan para
La s retroexcavadonas marca Catenpillar en una escala de condiciones de trabajo de exef
endes a muy malas.

’- . . § 3 * . mﬁﬂ'm“
(dlculo del Ziempo del ciclo para Las bxcavadonas tlidndulicas: det trabajo
Tiempo de ciclo maquinanias sequi el lamaio loAnf ﬂépida} {zlezmte

posible
25 22 35 X o no nipido) [==| (ney
. /Ivufot«t.w bueno
—_ bugno
- . i[pbco i ::gxoda&
-uy le:u‘b quty malo

&'as‘\z‘emaa‘,ag
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COAICIONLS BEL TRABARD :

Exelente:

Excavacidn fécil tienxa no clada, (arena, gnava, Limpiega de zonjas, eic.)
excavar a menos del 1) % de La i lduhazielncapaddaidelaléwubu,hpb
de éacilacidn menon de 30 ® , descargar en un montdn de d hos, ain obsirucciones, bu
MOM.
by bueno: '

Excavacidn media (tienna arcilla seca y ienay, suelo menvo del 25%
de contenido de rocasl). Pxo, é de%dchmpauﬂddﬁmdznﬁ-m.m
Lo de gino de 60F. sitio de descarga de gron érea. Vocos obaticulos.

Bueno, Kegulan:

&;avadg}nde%@m%&mmdaﬁmn?ﬁdpdamm%—
del 50 %. Profundidad de hasta et 50 % de la capacidad adrima de la dguina. Angulo de
ginohaofadz?d’.(wademionuquepadmmbmmmdzlamvdnu.
fdalo:

Excavacidn dara (rodas de voladuras 8 suelo dificultese con contenido hasta del 75%
de nocas)e Profundidad de hasta el 75 % de La capacidad méxima de La adquina. Angulo de
WhoJ:ﬁadfalj.LﬂgMdlw&m&m.Luﬂdoin&afhpokendladecuaﬂé
Uas en Labon conjunta. ’ .

Ay malo: :

Excavacidn exiremagfamente diflcil (piedna caliza, caliche, esgquisto axcilloeo,tie-
xa ,¢m1.aw.aﬁ7szaa.7 idlad de ién a La profundi
-inm.m&delzfdcpim.m“a'm&mmuﬂgrwa-_m-&i

mo de La netroexcavadi Pex y obaitbaulos en La gona
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BP0 DE GAPACTACION :
Q6w (Tl 85 JJELDS . )

Se denonina cerractacisn de sueloa ol viecess mecdice pon el cual se busca Loa
canacieriaticas de nesiaiencia,conmesililicad y cofuengn-de;ennaciin de fos misnes;
el o'jelive .nni.':u'-pa.l de Lo coupaciacién es oblenen un euele de tal manera esinuciu
nace que pesec y rorienga un conpentanienis mecinico adecuode a iravés de Zoda fa i,
da Gl de lo obra. ' -
La cesnaciacién ha jijunade entre fos técnicas de construccidn desde Las Epacas mis
Reneina e que 4e icne noiicine, 4l bien en la anilijuedad su aplicacidn na era ni
genenal ni siolendtica. Les métedes de apieenace pen el pase de pensoras é animales
sr wdilizanon en épocas nuy lejoncs, cens pen eienpls, en la consduccisn de grardes
@hnos hidnduticas en divernsas pardes de Asia. )
£L desannntle de lLis necennas Lécnicas de Campaciacién {uve Lugon en lea (iltimes afios
de/, aigle pasade i en lné primenes del prescrle, princinalmenie en fes Estades lnides
« En /906 apanecié el necitle paia de cabno ce Fiizgyenaid, de 2 (X0 hg de pcae, pun-—
28 de ormnangue de estes ulenailies. i
En 1728 y 1929, 0. Ferten desanwlls en la divisién de Cawelrnos de Catifonnia tos
investigacienes ldsicas de labenalonio que permilicrn el inicie de la apticacién ra
gwraca de Jas thcriicas de cenpaciacisn a fa censinuccién de carnedenas, -
Con milerimnidod a estns épncnd, ha side explosive el desanralle de sguinvs de cor—
paclacién i se han invesiigpace bastanie Las pro-iedarles de fes surlos corpactaies y
Las fécnicos ce cunne y ce Lnbenalenie; en rigen, la ce: paclacién es une de los vard
#6 medina Ce que hay ae dispene panc mejenan la cendicién de un auels que haya de
usase en censinuccien; es, adengs, une de ies nés eficienies y de aplicacién més
univensal. :

héiedes de mejmmarienis de sunles.

Cenfinamienis (suelws friccionanive)
Conanlidacien previa (suelos fines arcilleses)
$isices
die; feuelo con suelw)
o Vibnei tntacién
wiélndes
(on sal
Quimices (on cemente
(eatalitign- Len asfelie
“cién 1. Con cal
Con oiras subatancias

biécaricos {(ompauacb’n
Von le yenenal, los técnicas de cemmaclacidn de aplican a nellenos aniificiales,

tales come corlinas para presas ae lienna, digues, iernaplenes para camines y fene
carnniles, Lences ce cefersa, nuelles, pavineniss, eic, ceme es nolunal, un suele se
puece conpacian de vanias maneras, y en cada case ée sbiandid un nesulioce Gifener
fe a4 se arlica a diverses sueles; pen dllime, sv una nisma fenma de cempactacién

se anlica a un avele delermiriade, pedniv: le.narse nesulinces muy diferentes 4l de un
case a ele se varian cienins cendicienes de las prevalecieries en diche suels, los
Resulicces de un precese de co-paclacidn ¢ enesiden de varning jactones, unes que ato-
ren ol iins ce avrle, airoa relatives al mélode de cavraciacidr que ae ewplee y, ron
if2ine, vanios ~Ga que se ne'iernen o celeninales cincunatancine que en eAn rorenls
pienan prevalecen er el suelo. cen gue se Inacia. batas [uczones suelfen cenoruiai—
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aztao"va/uaalu que nigen el proceso de compaciacidn, l.mpunupa—ludc&ta
4e neseiion a continuacisn,
I-Lnnazunah;addwdo.Bclamguladmcdz%mnmactmbqamﬂu
ye de manera decisiva en ef proceso de compaciecisn,

2= £f método de compaclacidn. En el u&mwnwmbmdg{&aﬁlwm
tuuélabodempxtwmmmmuuambmdquwu,acm
cidn pox impacise, pox amasado y pex aplicacién de carga estdtica,

Ademds, ya se coniengan a utiligax algunos dieposilivos de Iaboxalonio para campac
fan pon wabracion, st bien éu uso esil mencs extendido que et de los oinos ines md
fodos.

3= La enengla esneclfica. Se entiende pon esta La que se entrega al ouelo pox wu=
dac de -volimen, durante el proceso mecdnico de que se trate, £o muy fécil evatuan
2a enengia especlfica en una prueba en que se compacie al suelo pon 4ripacios codos
eon un pison; de hechs, nesulta clano que para tal caso gueda dada por Lo expresi~
on: &.,.&'!.J!IL

Le = energra upec[{m

N - mmuaaeyolpmdelpummmcthumwawmpuenqueoem
da er duelo en ef molde de compactacion.

n = numero ce capas que se disponen hasta tlenan er molde.
Peoode(pwancanpadm/wl.
unmdewdaadpumdqmmw“dwdo

V-v:’zum foial del molde de compactacion, igual al volimen istal del suelo compac-
i .
£n las pruebas de Lobonatonio en que se compacta el s.elo con la aplicacidn de pre

u&nu&i&cn,ydzlmpmabaquueuneaa;aucmpadm&pnmudoum

mbs compleja la evaluacidn de La enengia especifica,
£L concepto de enengla especliica consenva su pleno walon fundamenial cuands ee re

Laciona con su procedimientas de compaciacidn de . £n el case de uso de xedillos

dz,mdepumupauudedelnpnudnydmdcmmmanndbwydau—

Lo, del espesor de la capa Que se compacte y el nimeno de pasadas del equipo.

4= £t contenido de agua del suelo, Procton obsenvd que con contenidos crecientes de

agua, a partix de valones bajos, se obfenlan mds aliss pesos especliicos secos el

matenial compacia’o, e obsenwd iambién que esta tendencia no se montiene indefinide-
menie, ya que cuando fa fumedad pasa de ciente valon, disminuyen los pescs especifi =
cos secos Lognados.

5—£¢Ami¢do e neconna la escala de fimedades al efectuan la compaciacisn. Este

upuloa[edamr;ezndoalupnubudecnpactmdnquuwap!mdlm

tonio, en Las que es comin presentar resultades con bose a grificas (peso wlineinico;
ocmvo.hmdd.l&&ammmdc{am&ulawdundmamwdz
seco 0 si ae pante de un suelo himeds, gue se va secands sbgun avenza la prueba. Las

'mmugauonucqwmmtatumpmzbmwmdpummuabammu-

pagm secos mayones que en el aeg

mniwdndeagmmmdelm bnbopavm«dzmpdmutuudode
agua oniginal no 88lo ejence ghan influencia en La respucsia del aelo al equipo de
paciaa.dn 4ino que también gobienna en gran parie al compondmmiento ultenion de

La masa compaciada. Aun que pox Lo genexal sold pueden logharse cambios nelativos pe

wmmuhmdmaoamdmmmlaobm,amquvlcbucm

siempre conciciones de humecad natural que no se apanten mucho de la Spiima para el

proceso de compactacion que vaya a usarse.




- de condensacidn de

&7 -

7.- Laalpadaudn. £n muchos Loboxatonios es prdctica comin usar fa misma muesirg
de suelo para da obtencidn de puntos sucesivos de Las pruebas de compactaocibn, ello inm-
plica La continuade necompactacidn del mismo suelo. Se ha visto gue bsia prictica es in

conveniente en Lo absoluio, toda vez que La ha demosinads, Autgdan?e
duda, que 8i se trabaja con suelos taopmawhnwl.mqu.scobumm
son mhmu@mmmw-lmumw&wm,
de modo gque con P s La ps puede Llegan . a dejan de ser represento-
2va.

S.= Lla temperatura. Eata wmmbd;n‘gb;mbowdzmpadm&
am,mw%maacwwmwama
ambiente en el mismo. Adembs puede Llegar a ejencer alpin

efecto en La consistencia y manejabilidad de fos suelos con que se

9= Otras variables ademis de tummannadao exiaten fodo un conjunto de variables que

afecian a Las pruebas de compaclacidn de Mﬂtﬂydew,wumdnéuwy

espeson de Las capas mmuémméumdedm,&mwdemdudde-
demnpadad&wbucafamédmmdgptpuddpu&zaupaddm
capa.



neditles Netiices,

Utitizan sdlanenie presidn cen un minime de anascmients en malenrales plastices.
Al inicie de La cennaclaocién de wia cupo el drea ce coniacle es nds é menss gronde
feraacose un bulbe de anesién a cieaiu mafundided, cenjenme uvanza la compaciacd
#n el idnea rde cerdacte se necuce disninuyende también el Sutbe de prrsisn aunentan
de Les esfuenzes ce cenpnesién en La cenconda de La supen,icie. botas esfucnzes
aen cen jrecuencia su, Lcienles pora nilunan Ies aynegodes en walerniales ynanulanes
e invoriablenenie covian la femmacién de ura cesira en Lo supen,icie de La copa (en
canpelanieniel). -

A estos Li~ws de necirles perienecen los sijulentes;
reanchae fanden: Tienen 2 4 irnea redilles méialices parateles generilnente hueces
pare sen lasirales cen agjua y/e arena.

Plancla de ines nucdas: Cen cos ruedas inaseras panalelas y una delonienn que pueden
sen huecas pana sen Loainatas & fonnadus pan placas C'e acene noloczs con atiesalenes.

Eazos mdquinas pen su fentiiud y peca prejundiden han pendice tennens en fa campn
clacién de granc'es rovirienivs de tienna, lanbién en afpunas aplicacienes wepeclii =
4 que ilenen éaies eguipes cems la ce-naclacieén de carnelqs as/é/ricas van aiends
deantazacias pen einaa maguinas.

Redillas Neimolicoa:

Jen muy eficientes para la cempaclacién de sub-bases, Lases ; connetas. Sus bul -

bes de presisn sen muy ainilarea a fes de les rocilies métalices pere el dnea de cen
lacds nernanece censianie. Pueden sen jaladss & arlnprejulsades y se dividen seyin ~
o/ torian de sus {Lnnics en; de Llnnias pequcias y de Llanins prondes.
Ve Ilarnias pequeias; Gerrra'renie Lienen 2 ejes on Iardden y el nimens de llantas va-
nia de (.a 13, &L arnegle de Las Uontns es 1ol que Las incsercs iraslapan a las de-
Lanienss. Algwies cerpaciadenes Lienen mariades sus nhueaas en forma ial gue wacilan
ol rocax le que auneila el efecie de anasanienis.

“Lains cenpacloadones prepencionan uno presidn de candaclo semejonie a la praponcie

nada pen ejuipes de maysn peso y {lonlas yrandes, tienen mayen ianielinabilidad, ne
enpujan muche ruterial acetonie de etlos, iienen peca profunaidal de accién y peca
J/iniacién en maleniales euelies, Lienen una bueita accién de secude y cienran ln tex-
{una del raterial de fa capa. .
e Uarnias gnandes; don generclmerde anrasinaces ren inaclen y peaan entre (5 y 50
tenelacas, fienen de 4 a 6 llaniae en un uwidw eje. Son dificiles de inanapsntar y
de monintnan pen le que tienden @ sen desplagaias pen eliss equipes més Ligeres y
versdiiles.

les puncirates faciones que afectin a ésle Lipe de cenpactadenes 4en; el neas io
tal i fa eaidn de inflade. Evie des faciones deber sen les adecuadios para dan la

preaién de coniacin suficicnie y asl ejencen el es/uengo nequenica de cenpacidaciin,
Si se a menta fa presidn sin aurendan da carga Cidminuge La pusuncidac ded bullo
de nresisn, winduciew'ns el sfecio de encarpetarn, 8l pon el conlianin ée ourenia el
prae ain au~exion fn pre:ian ar increnenta el bulbe peno no La prescdén per..iliends
Irotajan ca-cs nelarivaresile no,snes pena el aurenis de epiciencia es casi mito, SE
se aunenion a~los [aciv.es e increnenin la prealdn ejeciiva sobne fa cano y pon dan
2o ¢/ inalaje de cryaciacién sin entanjo e debe nanejan estns conkies con mucho
cuicacm ya que eains vs nueden necucin la vida ulid de las Llanias y del equipe en
yecnal,
R idhs Frlii we Sii.
3en a“ora nanamente usadve, excenis pera aasaticndo y co:paciacién dende la esinali
yna, icacién dele sen alimlnady - o en el cenazin imper.ieovle dm una snesas Uebice a
Ln pey: wla dnea e condaiie de una pala y el alie pesc de ésims eguipas el lucle de
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presisn es intense y rwce efunce. {a cen m’acun de consigue pon peneracién y
arascnieds nis Gue ton efecle ded bulbo e rnesién.

Lea nadittes pata de caina son lendos, tienen gran nesiatencia al nedanients, pen
Lo que ce-sunen mucha priencia. tate equipe es Ladavia pedide en especilicocienes
alounas vecea, pens au use ealrt declinade dabm’n a {es aliss cesiss que tienen, usu-
alnente, pex unidac de velimen cenactade.
rUOIUD W& REGA: :

fate compaciacen [ue desannel'ade enizinalnente pare disgnesan y cempactan xscas
pece nesislenies a La comprearién, cens recas sedimenianias y algunas metaénficas,
para hacen conines de peneiracidn iransilalles iede el ais, para este ef neclitte Znon
aita selne /a reca suelia en el camine, neupléndoln y preduciencs [ines que /lenan
Los vacios fennonde una sureriicie suella y estable. (m una gula; La neca gue se
puede escarificar también se pueae disgregar.

AL sen aade eate equipe se enceniné que era capag de ceapacier a alia velecidad
una gron variedad de suelos. Los punies alles de Lo reja preducen e,{ecic de impacte,y
cuande es nemelcads a alia velecidad, pradiuce efects Zﬂ vibracién, efective en mate -
Adales pranulones, L péxfil altennade alle y boje de nejilla preduce efects de ama -
sanients pen ls que este nedille falbmueﬁaydzmmmpw;ab Desa-
foriunadonente, core los mateniales plistices suelen ser pejajeses, se alascar de ma-
tenial les huecas ce la reja y s lteduoe La efu:l.mua.

Eotos nalitles cebide a su niema cenfiguracisn ne pazdm dejan una supenficie lensa .
cano ouece aer. La base de una cornelena,
RODILID (& uidAGe .

A caraa de 1es prodlemas de limpiegn el ned'ills de rejo, se diserid un nueve nodi
Lle rsarde les nic~es pnincipniea; el nodilla de impacie, Eate es un nedills méialice
s en el que se han L/aa’a wnas salicntes o ferna aproximada de una pindride recian-
gulan #rurcada.

[4#& pindrices no son de la miana aliuna p cd fay unas rde altas gue las atnos,
aiguienls n’ el de punies altes y lajes del redilla de reja, esie J& La misna
vada/a, puliéncese Linpian jhcitmente /xn. medie de cientes sujedos a un rance.

Latas satienies lat Aido diseiadas de Fal manera quc el drea de cenlacte se incre
menin con la perrinacidn, ajustdncese awfomdiicavente fa presidn a /a nesisiencia
det surla censcclace.

&t disere con«ic-up&z 2onbién wna jdcil ealnada y salida a La capa, Le gue auvuwge
La nesisiencia al recaiente,

Latpe nedilles han mobade ser muy eficientes y elimisan eairatificacién en les ie ~
rnanlenes, esis es unpo.'daﬂie en cenczunes inpernealles de presas.

Cuance un redillo de inpacte ellmLepz una nueva capa, que ne aea uayen de x‘ cm,
Los Pulles de (ucum ¢ 1as ondas de impacio prsveen suficientementr amasanients con
£a copa injerion pora elininon o esiralificacidn que ecunre cen cuc'quien eiro cem~—

excenle la pata de calna.

£L nedille de Lepacie a prelade sen une de les rda versililes y econénices cnmr
ta orea en tennarenics, capag de campacion eicienienente 2a ayex parie de Jos sue-

Rs v s

tains nediltsa [uncisnon Wagrﬁdo Lenporalmente ta [riccién intenna de/f sue~
Lo, Lm en Loa auel>s gnnmulares Igravas i arenasl) au nedintencia dependle puincipat
mende de ta !ricciin interna (en foa sucles pléaticos depende de la coheaisni, la
eficiencia de estes re’illes esid casi Liriioda a surlss cnarulones.
La vibracian rwveca un neacensco de particulas el ouete que neoulia en un incremen
2o del peso velunéinice, pudienc alcanzan esprsanes grurdes de La copa.
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Eatos nociillos uecen !yiodUciJc we ¢ran inadaje de ¢ pacactsn en relucidn a su e~
s0 catiiice ya que Ln principal puenie de wba e #8 fa [ienza dindica ae cenpacia
cilén, -
Buacardo evienden veniapas o suelos cehesivos se han droanretlods rodifles pata d=
eabra vabnatenies, en Lss que la fuenza y la unptitud de La vibracidn se han auren
tade, y se han disrinuce La frecuencia, Lan el méisno sbyels se hon aceplade des ne
dilles vivnatonios, fuena de jase, a un marce nigide pana ebienen eircte de anusa -
mienie,

taiga neailles se clusijican pon su tavane, vegueive hasia §, (W kg de fuenza dind
aica y yrades nds de §,000, pudiends Legan hasta 30,00 ky & més. Les grondes pue
den Llejan a ovine es .gan suelsd cébiles pen Lo que hay que mancjanltes cen cuido-
da,
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ECTCRDY Lk TAHLYER A" LA G0y nCrinill,

Les [aciones que prirondialrerte injluyen en la obiencidn de una cevpaciacién econé-
mica son;

/o= Contenicla de huredad del mateniol

Co Groradeneinia det matericd

o= Ndmeno de pasadas Jel equipe

Yom Pese det cornactadan

$.- Presién de condacte

6,= vclﬂcu’ad det rqu.n- cnmvau‘arfun

70- bUMJ" (C Cam

.- Centenids ce huredad; el wua liene el priceso de cewsactaciin el papel de Luind.

cante enine las /xvu.tculu ded natericl, tna jctia de /twnedmz' exizind mayen esfuenze

connactive, asl comn lanbién fe exipiria un escess de la wmisua.

Debe necortarse gue tocm maienial Liene un canienide éptima de /zumeaaa', pora el cual

ae ebtiene, baje vna cienta enerpla de canpactucidn, una densidad ndxina.

& agua,endonces, ;jacilila el b:abmp de conpaciacisn.

L= Gnrmuiandnla del matenial; Fana Lo eblencidn de un eficiente con cién es ne

cesanim, que faya particuias de varies iavaies en el waternial pen cempacion, ya que

Laos pordleulos de menan lamaiie ecupunin Les espacies [enmades enire pantlculos de ma
n deriarion

Z: surle que coniiene un tamaie muy unifenme de partlculas (mal gract u’dcl,deﬂd dili-

cidnenie cerpaciocde, kn cambie un suele can annliu gara de iamones (bien graduadsl,

ae comnacia mejen ya que Irm panticulos de nensn anaiie ecipanér les eapaciss fenma-

des enine fas parilcufas de magen tarase.

Por 1o que es muy impentante cersiceran el Ceeficiente de Unifermicad de Lars Fo/uo-

blad, que es la retacién entre Ogyy et DiC,

GRAF/CA BE. CAIPOST CION GRAMILONWETRICA :
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Coeficiente ‘;0 unifonmidad (Cu) de LARS FORSSBLAL.

G pi0
En donde;
EL D 60; ks el tamaiio de La malla pox el gue pasa el 60% del matenial,
&L D 10: Es ef tamaiio de La malla pox el gue pasa el /0% def matexial.

Si el €] se Liene un excelente suelo (bien graduados compaciar. Con 7
mangen de tomaios de particulas y cantidades apreciavles de cada tanaio a.wmz'ﬁ‘
Si ef Cu <3 se Liene un péaimo suelofmal graduadolpora compacian.
Si 2<Cu>} se tiene suelos, que enton cientos problemas para La compactacisn,
das que nodemoa eliminar mej La granulomeirla y asl obienen buenos resultadss.
Por ejemplo en La grifica de composicidn granuldmeirica, podemos obscrvan de la cur-
va ), el D8 connesponde al material que pasa par La malta de /' 3/%, iama'io igual a
19.25(’09uydw0mapau’¢uamuiat¢u¢p¢uap¢nlamuaw, Lamario igual a
0. .
Si calculanos el coeficiente de unifonmidad tenemos gue;
. D8O /9.05m '
= —— = ——376,2
0/0 0.250m

Lo que nos indica que es un excelente suelo para compacian, porgie tiene una amplia
gama de iamaiios.

£s oponiuno hacer notax apl, que la {oxma de Las partlculas iambién tiene impox-
2ancia en la compactacidn, Natenial con parilculas de fonma angulosa son genenalmen~
t:d:i&&ﬁdam”mmmmﬁmzmm,m-Wummﬂadu
x eadas,
]--”W;un&nmammuneguipodebmda'zdobulmm-

e;

D. fonna en la que aplique la presion al material.

E. Noniobrabitidad del epiipo. )
lh_sz:mmdt ; La presidn ejencida sebxe el material dependerd, en parte,
del eguipo 7
5.-%&&4:W;0&¢edmﬂmmd@im&&ma&d¢m
2o; ests depende de;

A. Tipo de material,

8. Eatado del material (Suelto 6 Semisuelte).

Co Presidn de inflado en el caso de un eguipo sobre neundticos,

D. Area expuesta pon el compactadk

£, Peso del compactadox. ‘

F. Temperatuna del material iratdndose de mepelas asf8liicas.
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mwmawﬁwm«wmmmmémmw
Mudzmiadawu{mmu,loamlhm Logrardo metionte suspensiones isosthti~

&Whmm%é,wm&mmhﬂmnamdc
un compaciadox, que el peso mismo.

Pon ejemplo, un compaciadon muy mnmmmn&-maamédgm

-&Ma,cmlacuat,ddﬂmdemdxaMe compactadon y el malenial se in=

Mmu,nwdwda&mmndcmtm,waudemmpﬂdazmmm

aenos Laitas 8 Lianias menoxes,

6.~ Vetocidad de operacian Ue la velocidad de translacibn del compactator y el rimexo de

pasadas dependend, principalmente La produccisn. La velocidad esions enine los siguien~

tea wa/oxes;

Wau&a&myl’dudcmbmbmlm natuxaleza, erire mia y

timitados solo pon La segunidad, 5 hm.pox hona ca un buen mdvixol, ipudp nefox

Rmakwilw(&hemwum,wﬁbmhw nox

MLAI::JMMM.W haya puede -

mejon, exceplo que arebodes, Lo gue

ocasionan ondulacidn en la capa, mpadw&hwyduga&mludadz[qu—

po. Aowmal de 4 a & Km pan hamal,

Redillos Vibratorios (Lla aéxima eficiencia se oviiene entre 3 y 5 hm pon hora, a velo-

udm’umyaxalacﬁumaabqak&p«dmm&yu;xmdz&cguanoo&malampac
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Setecciin de compaciadores en cuanto a su funcisn.

La seleccidn de covpaciadones mas adecnado no siempre es sencilla, ya que dapen
de muchos foctones; tipo de suelo, Lino de inabajo, méiodo de movimiento de tiewra
, ihitidad de tnabago, efc., en la aeleccion final deben hncerse indervenix
» cuando mencs, los [actones mencionados. Es frecuente y muy eficiente el uso de
varios eguipos que combinen los difenentes efecios de compactacion,
m{mmbgmmmimemmmumwmdnm;
Tirno de matenial - {anzio de la obxa ~ Requenimientos especiales.

Tipo de fatenial~ En 4a siguiente [iguxa se muesina en loa renglones 5 y 4 los di-
{erenies materiales y su nespectivo tamc’o en m. bn el nenglén 3 se clasilican
Los cohesivos y no cohesivas, {Los mis {inos son cohesivos y Los granulares no co-
hesivos) en Los renglones f y 2 ae indica su uso mis frecuente,

a- Sub-bases, bases y carpelas; siempre materiales na cohesivos fanenas y gravasl.
b Tenracerias; nonmaimente matericles . coResivos, y semicohesivos , y-a veces no

o3
%
é
|
E
X
g
:

pon )
de cabra vibratonial es (il para suelos cohesivos y semicohesivos [arcitla,

imos y algo en arenas Limosas). Limitacidn; allo costo de pata de cabna esthtica.
renglén 8; la compactaciin pon impacio (nedillo de impacto 8 rodillo de rejal
icable a fodas clases de suelos, pero el mal acabalo que dan a ta capa silo per

P 4

icarlos en tennocenlas, nonmalnente arcillas y Limos, a veces arenas, Limi

ibn; EL aoditlo de reja se ainsce con Los materiales cohesivos y hay que panarn

ecuentemenie a Linpionlo, sin embargo es un excelente disgregadon, pox Lo que el
xodillo de reja es extraulinario en lennacenlcs que necesitan disgregado. :
En el xenglin F; La compactacidn pox vibracidn Irodillo Liso vibratorio! es apli~
cable en suelos no cohesivos {arenas y grnavas) y a veces algunos asenicohesiws
farxenas Limosas). :

HEHT
;

o-Para todos Los suelas; nodillo newmblico,

d-Las mejores combinaciones son; Neumitico grande y pata de cabra & newmbtico y rxo-
ilo de impacio. [Linea Al. Para suelos cohesivos,

MNewmitico y nodillo vibratomio (linea B.IPona suelos no cohesivos.,

Tamaio de Obna; deperdiendo det iamane ae la obxa y rabiends eeteccionado ef tipo
de agecuato paxa el material pon compaciar, se puede detexwinax el ni-
aexo ae compaciadones necesariosd para cmplin con. el plazo estipulado.
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CAPITULD 11,
Zactenes gue intexvienen en la seleccidn del Eguipe Pesads.

La clasificacien de Les sueles, puede tomar aspecies muy diverses segin el obje-
Zive que ae prepenga. -

I’;u trabajes de mavaacun suele hacense la siguiente clasificacién;

A= liexna.

d.-#wmlmwcumummmammcmu
mﬂampu;tatnpctdzimgal.

C.~ Roca disgregada,

IE):-MIMAMM pigova é Lojillal).

Keca.

Pora Les aueles ne hemsgéness, u,ﬁmmmgam&ml‘u
mumdebAgmpummdm;nnqapa,umcmZ) dzum.&ia
indicacién ne es lo suficientemente representativa de las diversas condicienes de Los
suveles.

wem-mmpwnmmwnuwzmmmmmm
visual:
o~ piedras y gravad.

b aueles arenssca.

- Limes orglnices.

d= limes inenginices y harina de xeca.
e- ancilla tnengénica.

ﬁ-mgac
tbamo

Estes mateniales pueden ix mezclades cen grava, um, eitc, Todss (es prupes cita-
des sex excavades cen maguinaxia 4in el emplee de explosives.

de eslas closificaciones eleneniales se utiligon etras més cientificae come

kmﬁmhawmAmemeWudamu&

bla A.

8- Uasificacién P.R.A. de suelos segin lo aduinieiracién de caxreteras (public read

aduinistratisnl reproducida en La tabla 8.

C-um/madeAeyanGemng. Young. (Inatitute of mining and metallungi

cal engineens) Locatizada en la tabla (,
bo-duualuquela!dla(u&uymmluli,mmtndmmb;

M,Madluhplllwcmma-umdpmww

Réppery
tLp- 1Y, ¥, y VI deben disgregarse cen explosies,devil.medio y po-
feritfe Respecti

bllaiablaﬂtmwladuuﬁcmindemwugxhdwmmﬁm

$4.C.S.
IainbLaEunpnuiualndau,Qmuéndclauwmenmlama-

mudcmwdnda&mlaaﬂizptmu&eyagmpda“cgmuoxqm,mw
, sedimentarice, y melomdnficas.

;uvincmkqal
Les maleniales




Tabla A, Cl idn de wielos ¢ para en los EEUU.
Simbo- . Calepurias wviin
| \’ulm e Elatticidng Compottamiento ante | Dencidad{ fmlice ificac
Clnificacidn Grupos y designnck "l Kl A“':!"l‘ del Hecanteaccin, V""" CAMOY cnmpactaciAng mnterin) | mAvimn | de clavificasinnes
xenernl relo dilataciom, [ 11TOMT = eniplear enseea | vacion | A
Cirava y mesclas de prava - Arena, dr buenn " Nula n Cad ;. Exerlente - -
l:lnuln’mrllh Con poces finox o sin elios, | GW | acelente | qyy tigern nmila Execlente Traclon vihealor >0 1 038 > 50 Al
Mesclas de grava - Arena - Afcifla de buena Muy rhctican _ Facelente -
Pttt GC | Facelenie 3 Atedia esemn | dmpeimeabld Rodiflo patas de enbra | > 210 [ <030 |~ At
Grava y selos | Gravay'y meschac ile erava . Asena de maln Woeno Nula Casl
e de prave gramitometels - Con s finos o sin etios, | GP Ly cocelone | muy ligéra s Fxcelente Tractor vibrador > 185 ( <045 | 15-40  AS
§ Gravas con finue. Gravan inuy fangesas- Tuene Fxcaw & | Cast nul RI"";“':',':“_" frueno - Estricly control
5 Gravae srcillouas, Mercae gravaneena Ase- | g [ Teenn | Beeash = Cag B . | ewencial . Runditlos wibre | > 995 | <00 [ 0 [ A2
2 na-Arcilla de maln reanuloneisis. Aea permeable neumsticos < Tractnr
S
£ e
5
- Areant ¥ arenas con praea Jde Buena geane Tacclente Nuls o Casi " Fxacelente - .
s Jometsia - Con peco finos o sin cllos., SW | 4 hucun | iy ticera nula Eacelenie Teactor vikeador >198 | <040 | 20-80] A3
5 M. i : Practi g i o
< ercins de arena . Arcilla e buena grann- Freelente . cActicamenle,  Facelente « Roulitioe
2 Iometria - Aelutinanie cseclente. sc a buenn Medin  { Muy e | impeemeahlc palas de cabra >1 < 055 | 20-60 At
Arena y suclos
nremos Arenas de mala gramtlumetsia - Con pocor Regular Nula Cavl .
fines o sin " ellns.” ! SP A bueno | muy lirern nula Fxerlente Tractor vibrader > 140 | <070 [ 10~30 | A8
Arenan gon finne Arenas muy fansoas. Reaut ki Casi nul Reanlar a | Duene < Esiricio canrol
Atrnas Arcillosan . Mesclas de arena - Arcills | SF eauinr Plaaly At il Spacicament?  evencial - e > L 60 | 8-30] A?
de mala granulomeltin. o huenn | & fuerte | & medin igparmentle  snbee neumdlices . 0
Fan \ l-mmim.-m Atenas muy linas. MO, Rean Aedi w Repul Rueno » reenlar A
ha & toca - Arenas finas fangoas 0 are | ML eantar -] neth & eaular Rexlillos solre >140 ) cor0 | s-235| A
Suetin citloans de poen phasicidai, A mato | muy fuerte | media smalo | Tocumticon A
g | ementes r'""‘ Arcillas inwaeinicas de hase de pladicitat Regutar | Medin Scti Rcgulnr a bueno . A
mehia, araliae arenoaa, arcilias fangosas, Medi i mlillos 1 -1 .
& arcillay maveas, CL | aimato | & fuenie e ¥ patas de cahta >0 <n i
2 -
© Fanres neginicos, hlllM. Arcillas dde poca Medin Metlin Regular a malo -Rodilloy Ad
& piadicidad, oL Maio » fierte n alta Reutar patas de cabun <145 1 <O 3-8 ) U,
<
<
Atenac finas v suelw fancntos ¢on mica o " Regulnr Maln & mnv maln -
Y distomeas, fangos elabens. MH Male Fuentr Melia o milo Difieil e compactae | < 180 | 2030 | <7 AS
- .
3 Suelos (e o . 2s o
i Arcitlas imupinicas de gran plasticidad « Maio a Précticamente Regutar a makw Rodills .
- "'"'::";;l{'"" Arcillas grasas, CH | muy male | Fuerte Media ymywmr\l-lrl ratine de cabra >N 1 ot 8 : ?
compresibilidad Aocit Anicde de plwiicited medi " (e
icillay oreAn antic ¢ .
ol ieas de plavicidnd medin 0 £ o0 | Moy mate | - Fuerte Medin !’1 'rllumrnlr ate » iy male c1eo | ~oro| -4 : ;
Suetoy e tlr;nrnlm
otvinicoe fikrowns Turha v otras sueloc pantannces de alio Eatrros i Regulnr Tmpeible
de atilsinny contenido en materias orednicas, Pt [mente majo|Mur fuerte [ Muy alia o .- - - Al
compresbitidad inica te malo & malo de compactar

* C.B.R. = Colifornian Bearing Rotio = Inlice de resistencin de California

** PR A, = Public Roads Administration == Administsacién de Carretera de EE.UIL.

-5



- 98 -

Tabls B Clasificacién PRA de suelos, sepin Ia Admi-
nistracién de curreleras USA (Public Road Admimustrotion)

leln € Chasificacién de suelos sepin Geory ). Y
Institute af Mining and Mr:al/uuuml Enpmrrr.: ouns.

E:::":,' "D::I’a‘n Carasteristicas Designacién Carscteriniicas
E
R Material con nurwl y finos dr bu:m ln-
A -G £ins - F; il
Ay estable bajo cargas lodnmu, con mdtp:n- Caxc la .;::“n .i;::.,u."“ Ango (sillj con pocs
dencia de la humedad,
Domi- Mismo elemenio que A), pero con pedr gra-
nante nulometrfa y aglutinanie irferior - Evable en Qase Ib Arena movediza, barro y u:ﬂh {mud and
atenasa | Ay |[meco-Se reblandece por Nuvia o hidrstacién clay) con més © menos agu;
de capilar en caso de recubrimiznio estanco-
Polvoriento en tliempo seco.
. Arenas y suelos con piedras, bloquea de
Materiales gruesos sin aglutinanic - Muy per- Clase 1 piedra, grava gruess y restos de roca,
meable - No afeclados por 1a humedsd - Ex-
As | oelcni(e” soporte para recubrimiento eldstico
de espesor medio y para rigido
delgado,
“Hardpan", “eompact has “dpln'. arcills s~
Quistosa, T0cAS tieroes mbs © menos fsuse-
Fangos sin materias gruesas y sin aprecistle das, 6n, gravas mnmlu compu:in
Ac arcilla coloidai - Inesiables si absorben sgua - Cuase I mis © menos agregadas EW
Compresibles - Malos como  80porie - Sensi- masas de rocas wmuy debiliatas DOY w‘-
Domk- bles al hielo. tificacion.
nante
favgosa
Similar 8 A.-Su elasticidad no se presun a
Ay | buena compactacién ni a reciblr aglutinsnte.
Rocas medias y duras como gres, calchreas,
pizarras, tobas volcinicas, cenizys volchsi
Clpse IV cas vitrificadas, brechas, gravas aglomera-
das, masas focosas debilitades por enrsti-
ficacién, rocas muy alteradas y minerales
Atcills sin materiles gruesos - Pueden infil- temnos.
trarse 0 Jos macadams una vez desteidos ¥
provocar o - Def
Ay (Y afirmarse para proporcionar un buen so-
pore -Su elevado coeficienie de contraccién
Domi- Yy du:x--mrk-mz 1a humedad provoca fisuras
nante en lo: recubrimientos rigidos. Rocas duras y compactas, ealedrezs slliceas,
arcilloss ux V 1ocas fgness o melamérficas, goeis, focas
moderadamenie aliersdas, cvarcits y la ma-
yoris de mincrales. -
Lu misma naturaleza que As, pero mayores
As {elasticidad ¢ higrometria, lo que sgrava los
defectos de A
Rocas muy dons, 20 atieradss,
cotno e} ;unhn Is mm‘"‘z’. dnbus: Ias
Inclusiéa vi v]own:um.l mh:umodlﬂuy
nclusi Chase ¢l jaspe, minerales densos, bematites y mag-
de Turbas y barros. No sirven para soportar netits ¥ minerales siceds no debiitados
m.l::m Aq sin previs por roturas.
orgd-
nicas
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Clasificacibn

de roctas jarascieristicat y

nropivdaoes)
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DATOS GEDLUGICUS REUER/ 05 :
Son La imfonmacidn necesaria para detexninar la faciibilided de consinuccisn de

una abra civil y que a su vey contribuye a realizon un estudio geotéenico, eatos daw
bamu&lualodmmamgabmdemuﬂnpamlnmmhxu&nudcw,m
La etapa de anteproyecio, despies en el neconocimiento preliminan y estudios dela =
uaiu,luzgo,mladquadcmtnucumypnabuudeu&ndolaobnnmopm

*fn et anfeprayecio Los daxos geoldgicos se obumm de fotograffas aencas, de
planos y de ioda infonmacidn existente.

tn dawmbmdwnmyuta&udda&tmo, Los datns geolégicos pro-
verirdn de Levantamientos, perfoxaciones, pogos, sdcavones, prospeccion geoflsica,
i enta una tabla de los datos’ xegui

continuacion e pres una geoligicas que se exen,de
considena es ésta el tipo de obna por consinuin y Las necesidades § exigencias im-
puestas al iexreno pox la obra misma. AsL misno se presenta un aegistro tipo para Lla
agual y visual del suelo en la cual;

A~ Color; gnls, caje, amarillo, x0)0, negno, verde, blanco, arananjado, apil, pardo.
z Tono; grisaceo, awarillento, Rojizo, negrusca, venioso, blancuzco, enananjado,pax

oo
(= Olor; a tiexra, ongénice, ninguno, agiire. .
- faduw Lisa, gumosa, f{ibwosa, sacarcsa, ierrasa.

& Lustre; buumnévm, opaco, grasoso, apenlado.
F-?a-modctoogmma, (305 mm & mayox), cmtomabldg%a}lf-l,pno—
va gruesa de (19 a 76 ml, tina (4.76 a {5mm), axena def2 a 4.76mm},ane
na mediana (0,42 a 2 -l, mf 0.07% mm & menor), arenc (de C.C7% a 0.42 m],
G Fonma de loa granos; acicularn fomadcagu;al,plam.

#e Duineza de Los grancs; biuy suave (se desintegran al prestonar con los dedos), suo
nlpuadewaueml;«ﬁcl,nuydmal&.{dmmtedznmmmvmldauwxh
Inafmdemymemamml, dura (se noya con Lo navajal.

; seco, do, mojado, o,
Jo Comertacidn; reaccion al deado ico; nula, apreciable, fuente.
K= Estructuna; estr , fracturada, fisurada, , superficie de fatla.
Le Dealntegnabilidad en agua; no L ' e, lentamente, desinte~
grable rdpidamente.

dact (suel, 1; Buy suelia (mencs de 4 galpes en La prueba de pene=
uauonutmdanl,weuafdzﬁaw),naﬁafdlea,!’l, densa fde 30 a 50}, muy
densat mayor de U golpests
Ko (onsistencia (suelos ,amul By blanda facilsente penetnada con el puio vauos
wdbduormadeZplpaS.P.T. ), blanda facitmente peneiradle con el pul -
gax varios centlmetros tde 2 a 4 golpes), media puede sex peneirado con el pulgar
wnwnufum moderado (de % a & golpesi, durxa {acilmentie maxcada con el pulgar
mbmmmuﬂmpldcﬂal5mlpu),nuymmu
mmiacmtamddpdymlde/Sa,wapul,MmmdamnW
con La uiia del pulgar imds de 30 golpesl,




TABLA Detos geoldoicos requeridos

0
DATOS T 1 PO D E 0O B R A

GEOLOG 'COS mafse mia st intt | rutere sta Howinta
cretmalva t Pl Al Futero | co
LAITSLTL s
[T R
(soevor en metros [4 [ L [3 t [q t [
Catansibn * "t -t - " LT} ne "t .y
Clavificasian . L] L3 LX ot L3} nt L™ L1
Compasrcedn (43 ‘ [ t 1 11 [3 ]
LY t t < [ [ 1 t t
: t [ [ (Al ‘e i e '3
t t ] « ¢ t e foe
Perreaditidad t t te ] « te 3 tc te
1.2 #3048 . .
Profundided roce sena te ¢ e t 1 : t
Clasificacibn . " - ay ay LY at ¢ wt
Tesiurs = nt - « .t I : t
structuts LY aq &g st g "t ; g
*oroyices L] ny ag . t (33 t H tc
Purmratilidag ag LY 'Y € K €z el e
Recoperacsfin i 1 N 4
Ingica oe caricad o lo rocal?. S 0N ¢ [ [ ]
3, JISTINTINLITADES ¢ e
€ v »I& 14 K
SOOI IEL T T P PR PR PP e o .
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METOMDS DE SOADED Y EXPLORACIOR,

Para Llegar a conocer Los distintos tipos de materiales con los cuales se von a
u&am%udeba&mapﬂpaumuummwowémm
dio
Eatudio Pretiminan; Siempre debe nealipanse en Lla elapa de anteproyecto medionte la
nmp«.lmuanym&&mdzlam{am&n existente y el neconocimients de canpo.
Pox et neconocimiento de campo se debe entender una iBApeccidn general del texrxens
que xequiene de un conto tiempo y un mlnimo de exogaciones pexo que pexnite definin
laowdnda,walngcwmtaduymw ticas estructunalesd.

Por oira parie este reconocimiento , proporciond La imformacidn para ela-

borar un progroma para un estudio LLaro,

Previamente a la inapeccidn sobne el texxens en el reconocimiento preliminar, es
aconsejable Racer una xevisidn de la Literatura geoldgica, cartografia, y fologna -

flas aéreas existentes, gque constituyen imformactdn de gran valox.

Como informacion existe el Banual de Diserio para obwas civiles, preparado pon el

Inatituto de ingenierla de La Universidad Nacional Mutdnoma de hdxico, para La Co-

misidn Federal de Electricidad, que tiene un capitilo relaiivo al corocimiento ge-

én é mapmin,uwmeloudnomm ecciones a una velo

cw%&maamm¢pummm.
umammeManzmmmdu,

entnz mbs suave es un matenial, més baja es La de propagacidn; 4i es mée

compacto el material, ) i

Para determinar de propagacidn de una onda sismica se utilipa un eis~

mouéompamtademmtdla,wptxc, un gedfono, y

_g
3
%3
&S

un ocsciloscopio que Mamuwn
Condmtldoyuc 2 Ligado al osciloscopio ae provoca la vibreacidn golpe-

Zd colocada sobre el tenreno; esta vibracidn es recibida pox
;uﬁwneddofmb&&mdmmw

(onacido el tiempo ixanscurnido enire el impacto y Jalaw.bmm’y
mdbum&nmmamdeaw&,dela ¢ el gedfono, nos

La velocidad
De esta ae han preparadi tnbtnaudumabl_udad
£n explonacion geotécnica, el método mis itil es el slsmico de refraccion,

g%
Lt
;s
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Esta técnica es mas confiable wn gonas arxiba del nivel faéatico y cuando Las velo=
cidales en cada estrato se incremenian con La pao, ided.
Lo tongitud de la tinea c'e gedfonos y ta distancia de ésia al punio e tiro, estard
wuﬁakwmdamlamaﬁud‘datataqu:«neqmueeﬁnw.
£Es necesario efectuar, para cada terdida de géofonos, Lecturas, Localigondo su~
cesivamente Los punlos de explossdn en uno y oiro extremo de la Linea,
Para detectan una gona de menor velocidad se recomienda disponex los géofonos en fox
ma semicincular alrededon de un punito de tino, de tal manera que las diatancias oe~
an constlantes y pueda detectanse xeiraso en algunos de Los géofonos.
dkcndapvwéadzbadnaq&&m«lnatimpoodz;uibodtlmwdm‘glaub&wﬁn
le Los géofonos.

£t estudio sismoligico de nefracciln es solo una parie del estudio de detalle y
necesaniamente deben sen eqecutadas Las explonaciones y desde tuego el levaniomiento
geoldgco detallodn, sobre todo si el estudio estd enfocado a delerminar la calidad
¢ el wlumen del matenial gue va a sex vechado ya sea como material de consiruc~
me,myqamommmmmm,.mwm
0 no metdlico (fiero, cobre, carbin, atcl), tn este iltimo caso es muy imporiante éa
ber cual es el volumen del marerial no gprovechable. -
WM&MM; o

(cas de exploracion que incluyen sensones xerolos y métodos geofleicos, que basa
dmmmmadid&dedmluwpiadda{himdznﬁwywaﬁ’,pum',‘tmqumw:
cen La probable estratigrafla y pon commelacion Las coractenisticas de ras matenia -
Less
Los sensones xemoios son principalmende peliciulas sensibles a La lug, calor, ondas
de nadax, efc., que xefleja Lta superficie tennesine y que g Imenie se exp
desde aviones para obtenen fodograiias que intexpreiadas, penmitan oblener informa~
cidn acenca de suelos y rocas, existencia de discontinuidades impontantes, agua sub
terndnea y . anmalias geolénmicas y minerales. - =
Los L densones nemotos ttiles en exploracidn geotécnica son; '
aéneas blanco y negro o en colon- folografias infrarncjas- imagenes de

~fotogaf.
nﬁdm. le?’?).

de estenevscopios,, ideniificando rasgos de vegetaciin; gewlogla, g gla,etc.
Fologeologla. Lota es la intexprelacion geologice del cuadno geswmonfoldfico de una
repisn que, uliligardo técnicas de fotointenprelacidn, penmite en poco tiempo defi-
nix Las principales caracieristicas geoldgicas de un sitio a un codto reducido. la
fotogeologla pennite obiener de foxma preliminan; el tipo de nocas y sus coanactenls
2icas esiruciurales (patrones de juntas, planos de estratificacidn, nuwbos y echa-
dos aproximados de capas, pliegues y fatlas); Zipo, distribucion y espeson de mate-
xiales supenficiales; caracieniaticas del drenase supenficial y sublemineo, etc,
Rétodoa geoflaicos;
Son tas iécnicas basaias en la medicion de cientas propiedades fisicas de 2os mate~
riates que constituyen el subsuelo, expleando para ello equipos pontdtiles y de (&
€il openacidn que permiten conocer la esirategia y las caractenisticas de Los male
riales.

tn geotecnia {os comunmente uiiligadas son el método slamicolya desenitoly el mé
todo elécirica, aiendo dable nespaldax Los nesullados obienidos, con oirnos

o

aélodos de sondeo para dentes mayox confiabilidad,
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‘.éﬂx_’mdedﬂm,

Entre €stos, Los mis itiles en gepiecnica son el de nesistividad y ef de nelacidn
de caidas de potencial.
détods de neaistividat, Se puede usan pox debajo del nivel {rédtico pexaitiends Lo
mupnmvmoou&atnoblcdnoqucmoetdmuﬁcmﬁalmmtemdm&ndp
slamico, pon do que ambos se complexentan.
En generat, el método xesistivo es iiil cuando Los contes geoldgicos casan buencs
conirasies de nesistsvidad, quutacamwndmdadauuumlamw#m-
cidn de bancos de matenrales, localizaciin de caveras y alguno: gona de debilidad y
dgayudamlabuqudadcapuaoubtuﬁ&m.
Etdcaomgmad lapw/md‘.dmdzaqatmaaanumaquualaam-
da

parte de la distancia enine elecirodos de conniente,
déiodo de relacidn Jde caldas de potencial. £s conveniente wiili na«bm
el neconociniento de {oxmaciones verticales y de espeson ned digues,
fLilones, eicl. En case de heterogeneidad local de (os montos superficiales ,nou
adecuado su emnpleo.

Ténicas de explonacion que nmdguabmamuumdewdnoyumy
La obsenvacidn de sus caracteristicas IN'5/TU pernite conocer Las condiciones
gicas y geotécnicas del aitio de estudio. /mmluzemmmm;m,
sondeos, socavones, ini.nc/:au ¥ pogos a cielo abierlo.

Levantanienios geolgicos; Conaiste en una inspecciin detallada de La zona de pro-

yeotoodealgunapantedee&a,uﬂ.&pdnpu«adln s portltiles de medicidn

youmiaaan,paaaobtmlaunfmnamqumde con precisidn Las con

diciones geologicas det sitio bajo

Levanianienios gealogicos superiiciales; Sonnmcdaodcwpopanadm#m

daﬁmgwmmy&ouudadagwlwaa&adand&mbqo
cteristicas esinuctunales; ¢

factos, {ractuxamiento y fallas.

Se dividen en Levaniamientos regionales y levaniamientos localesy Los estudios negio
nales, se localipon ambauaw[atogmhﬁm previamente elaborados, Locali-
gando en elloa punios de verilicacion. Eatos sitios se escogen consiclenando La acce-
aibilidad y exposicibn de los mateniales que penmita hacex observaciones relaciona -
daomnlacmaczulaumdznmym
mlemmdcmn&dubeduuemacabom&mdem&nwuu

uwhycabmaudndgmxwa&uu&_tupam obm,u,mdemmyaadm,dc.
£l tevantaniento de abras subiembneas consiste en el estudio minucioso del techo y
. {as panedes de un socavdn, plu&zéﬂnd, mediante el uso de ploncheta, bxljula y

entos, filinaciones de es enalipacion, elc
mml’wéa,je e qmm;o:‘ana Soiencion de muestras medionte

penforaciones con Las uguwdu caractenlaticas; inalienadas!intactiasi, vendadena -
mente representativas del matenial con un alfo ponceniaje de recupenacién y capay de
pernitin ideniitican Las canaclerlsticas de La noca y su fraciunaniento, iamaio y es
pacianiento de fracturas, gradlo de a.Lte/uaatSn ¢ presencia de materiales en ellas.
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Banrites nuesteadones; Eatos son tubos que Llevan en su exinemo ihferiox una txoca
de inoenins de canbuno de tungateno o de diamantes
m!mmlawfmhmm,wawdaw;damd&z‘yMM¢
La broca o bien en otro tubo infeniox prolecion. &,

Los banniles muesieadores oe identifican segin su dlametro como AY, 8X, y MX;
Las muesiras que se necuperdn vanlan de 22 mm a 5% m de dlasetra ¥
Barnil sencillo; &d-&ommypautantouau&omalmm
wm.uuu..mmuawomaq. cuando solo i el b
banreno producido. Para musesineo tiene la inconveniencia de que el de per
foracidn estd en contocto directo con fa muestra, origindndole torsiomes y exosim
&lddagunwzp!owmmmmgdupumdwmmddwwdquz&{am
Baril doble; (on esie etimina La accidn ercsiva del fluido de perfoxacidn y ee ot
Liene un mayox poncenioe de necuperacidn de muestra que con el sencillo. (oneisle
mmummmymmmdmdeuuapwdnmuo;u
fabrica en dos tipos;

~Barrit dotle tuo rlgido. hute#p,dmhmuﬂwwudoc
2a cabega del mucsineadon de ial forma que girna junto con el Zubo exterion. Tiene
ummw&mammwhwauﬁm&aammm
twamddﬂwoypndbwmmdghmucauduMmM

ciones m .
zblziubawam EL mecanismo de este Ltipo, permite al fubo intemion

memuﬁhme&umdnulbouﬁmpdzm&weummba
antentones, por Lo que es mis xecomendable gue Los anteriores.
hﬂamwm,mwymu;&nmw”m-
ante excavaciones ya sea con henxamientias manuales
mm,wmdmmdmmwmuhdeIMmmmummm
udzmw&,mm&aubmuuﬂo&xbyvmdemm«p&
gloas del subsuelo.
Pogos a cielo abiento; Scnammcmmdzadzlnoupu{wwdzttmmm
m&ml,dcpw[und;ddnamdc”nyucu&:cudxadnapmnndadzl.f.
Lado.
Tninchenas; Lonsisten fambidn en una excavacibn desde La superficie del teneno pe-
uwMuM@M&a&deaMmd&
#elivo que se busca en au construccidn .
Socavones y gatenlas; Son excavaciones efectuadas en sentido senaiblesente pomizone
2al, a pariix de Las laderas o coxles de La obna; mgmwlwmmdg
/2a2-d¢mdlo de /.5 a 2.5 » de altura,
IWIKIONGBTM/M

/ ,oammtqmtzdd-ljndodcamvaudn.moobmumu_pmda{um-
Les propdailos
dnm&puhdelamddmdpm
ﬁoumﬂmmauwuommmgammmdcm

temer imformacidn acerca de particulanes en et mocigo rocoso
-Obauvwzatﬁpm[umaddy o de atleracidén de Los matersales,

o fracturas importanies

fumﬂnmanbtul‘r lalmente en Sxeas volcinicas), ampletud de
ﬂximu,b-dudcmuudedelam,awdadudzwywdm-

-.szum La nealigacisn de pruebas IN 5/7(/.

meaodzcnn&,dzdz{amnb metidas de La pewmeabilidad, medicibn de los
estados de esfuengo del macizgo o o:plalwu.on geoflsica.

~Obtencidn de muetnas de bloque para identificacidn 8 ensayes de Laboratorio.




- /08 -
FACTORES TECH QDS -

demodctwadedzammmodzmdzméﬁamaw'
de consinuccidn, intervienen una serie de gue, esiando entre of, -

nmdzd“oewemwolwo)quwdwdcvub&mmmdm

sex utiligadas, qmtloaﬂdmuqucmtmm,mtuo;mo,luw[:ﬁammqe—

cutan, la calidad del matenial {atacabilidad, propiedades wolimétnicas, estabilidad, etc) .
gmdxla?elaucavauﬁ:. condiciones de la obma, etc. Ellla‘egundndapa uutuvu-

nen oinos factones igual ¢4.ponom,d&.po nquuwua

cuenta, condiciones de mnabd‘,mi‘noa'e pwoz

Asventa

guipo, rendimientos,
Cuadadudedpmbdcvuladnumdmémquipoomnaudvmdpm&m

el andlisis econdmico inclinard nuestra decicidn hacia el empleo de alguno de ellos, A ~

anﬁnuacu!nutmtan&a(gwodzlu{adaum-mam

%lmmpmqeadm

nos La La Laa
n&wumaptenduyddpnwmuu&upah

Atacabiliclad:

Uesde el punto de vieia de posibilidades de extraccidn, udAAtmgamdnA
categonfas de Lennenos y gue son Los suelios y Los Xocosos, Los tenxenos suelios 4on o~
guellos gue pueden exircense ain necesidad de una previa disgregacibn y Los texnenos di
a0s & rocosas sl La requienen (generalmente con upwmdaudanabl.mdc-
éstas dos grandes categoxlas se establecer nuevas divisiones atendiendo a La con
wmlg)duepdaw consuliax la ¢ Zablas presentadas en oo caplivlos | V-
mpuluo .

Se puede sefalan adends que La a.clialpalma«ﬁcaﬂddumuuloaueb,dcpal{em
88Lo de su duneza, sino iombién de su formacidn estatigrifica, siendo las xocas que se -

umfmmu&aimgmogmdoon&&ﬂaldeednmqu&mmmpm

delgdacy{uudlu.

es {Laicas de Los materiales tienen wna influencia dinecta sobne
lalaa.‘utgda{ da.,(d.atlialpaﬂadaoanl“, asl en el de méguina gue eb i~
deal para ejecutar el trabajo, A continuacidn ae mencionon Las m8s impontontes de éstas
plﬂpl.dd“o

E

Aburdemiento u enjutomiento:

umbnmgtaduadddewlxammt cnzb:.umadaablaalmam—
vados, acanxeado 6 compactado, e le especificar 4L el vollmen es
-adid:)mauutalamﬂuml,mpzut:‘; de.nmuzu:mdaplhdcmpadab.
) )cd:ﬁ:udéwdawdnmummweaufummm
aado, que se presenta & causa del aflojomiento y se exp iento del volimen

Mmllkmmub&mwudaddzm dzl.’&anuumtﬂun
d¢1.25-3mwatadnm,dwmmudd g
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Abundaniento para distintos materiales;
awena é grava Limpia ..... de 5 a I5%

auelo supernficial .veeees. de 10 a 25%
LAME  sescescrsossscescss de 10 a 35%
2ieMna COMIN veeeencoannes de X0 a D%

QMCilLA  sevocsseneraens .o de X a 60%
a0ca S8LidR eveevieveeess de 50 a WX

I’Mt.lcom‘}lnnmudzmMnamoeoamdcunayu;wucln]uabt._amun

wolimen de 0.90 m? Ttu.‘au una compaciacién se dice iene un t?‘m
del 10%, tata pro) munumupodzmaie/uagucd:pada.mdo el grado de
compaiacidn y d%de/unedad presente dunante La éompactacibni.
&udrmobtmavdommmaam, de debe toman muesina del material, a
difenentes profundidades & diferentes aitios del conte propuesto, tenminando el pe-
40 det molerial inalierado suelio y compaciado en un mis~o volimen, pana utiliyan
laouguaniumuoneo,

SRS
5“["2]"”” ?::::muwm
En donce; ¢ Thess Lk ki,
Efemplo;

Mmdwa@amMbemmanm
siguienies pesos;
. ilmumato....l450hg/lf

1450 Kgrm3 _ _
Sa= [,70“73 ] x 002,85 %
Se =[/- L5850 Kerm3 | yon < pu, 70 %

1700 Kg/mj

En La siguiente tabla e presenia una Lista de las densidades aproxinadas de
varios matexiales.
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DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS MATERIALES.

MATERIAL. : Kg/m’s Kg/m>b ~  Factores
Volumét.
BesaltO....coiiavrranccsnanian 1960 2970 .67
Bauxita.. 1420 1900 .75
Caliche . .oeuiiiiosonconnrsnss 1250 2260 .55
Carnotita, mineral de uranio.. 1630 2200 .74
Ceniza.....c..c00ven ceeararoan 560 860 .66
Arcilla: en lecho natural..... 1660 2020 .82
SBCR.cvevravsonnss ven 1480 1840 .81
BOJAdE. it re g 1660 2080 N:1]
Arcilla y grava: SecasS......:. 1420 1660 .85
mojadas...... 1540 1840 .88
Carbbn: antracita en bruto. 1190 1600 .74
- lavada 1100 .74
ceniza, carbbn bitum
NOSO..essse teeecscnne 530-650 590-890- .93
bxtumnoso en bruto. 950 1280 .78
lavado.. 830 .74
Roca descompuesta:
75% roca; 25%. tierra........ 1960 2790 .70
504 roca; S0% tierra........ 1720 2280 .75
254 roca; 75% tierru...... .o 1570 1960 .80
Tierra: Apisonada y seca... 1510 1900 .80
Excavada y mojada..... 1600 2020 .78
Marga 1250 1540 .81
Granito fragmentado....... —.- 1600 2730 .0
Grave: Como salc dc cuantera... 1930 2170 80
1510 1690 .12
1690 1900 .89
2020 2260 .89
Yeso: Fragmentado.. 1810 3170 .57
Triturado......... 1600 2790 .57
Hermatita, mineral de hicrro.. 1810-2450 2130-2900 .85
Piedra caliza: fragmentada.... 1540 2610 .59
Trituradu...... 1540 - -
Magnetita, mineral de hierro.. 2790 3260 .85
Pirita, mineral de hierro..... 2580 3030 .85
Arenn: Seca y suclta.... 1420 1600 .89
1690 1900 .89
1840 2080 .89
1600 2020 .79
2400
Arena y grava: seca 1720 1930 1]
moju 2020 2230 .91
ATenisca.....c o0t 1510 2520 .60
Esquisto.....cceonaann 1250 1660 .75
Escorias fragmentadas. 1750 2940 .60
Nieve - SeC8.....0cc00 130
mojads... 520
Piedra trituradas. 1660 2670 .60
Taconita...... 1630-1900 2360-2700 .58
Tierra vegeral.:...... .. 940 1370 .70
Roca trapeans £ugmenud-. cera 1750 2610 .67
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Resistencia al nodamiento;

e Le Llama resistencia al rodamiento a La oposicidn, que encuenira un vehleulo
al movexse sobre una determinada superficie, esié reaisiencia varla conaiderable~
menie con ef tipo y condicidn de La superficie sobne La que se mueve el vehiculo,

La tienra suave ofrece mayox nesistencia que los caminos de oupenlicie dinafco
Mo los de concrelo y pavimento as{éltico). €n vehlculos sobme Uantas de hute La
mutmuaalmuen.fomlnomdlmmo,puumydumodeutmdeu

det tipo y condicidn del camino.

Une Uonila newmbiica bien infiata se desliza mejon sobre concrets que cuando es
umuﬂmuom,meutadeaLfampwpawmmauqm
nescstencia al xodamiento gue una tlanta ancha de baja presidn sobre un canino de
mpuudunamﬁndouufau:m&uaummamumwpa,amm

A continuocidn se presenta una favda con valones nagonoblemente precisos para
estinar Lo resiotencia al nodamiento para varios Lipos de rvedas y supenficies en
kitogramos pon ionelado de peso bnuto.

ruedas de olmgaay LUantas de hule, balercs
aceno,ba- auedas anitifricciononies.

Lenos co- denta - alia presidn  baja presida

mures., das.
concreto Liso esvsssesssronse la 25 16 2
Mm m . eestsssertbins 2j - 32 27 - 32 18 - a 23 - 27
tiemna compaciada .
con buen manteni-
M‘.ﬂlﬂ). sessssvonsnsare 27 - 4'5 27 - ,5 18 - 32 23 - }2
nalo, baches. eercsveeerecee 45 - 68 ﬁ - 50 45 - 6% - 05
tierna, baches,
Lodasa, ningin

seccsssavsnvee ”‘/’3 64-82 az-lw “-w
m escssresrrrccs ‘” - 145 73 - 90 118 - 132 ICU - /I(g
auua, auy Lo-

ba:!!a BUBVCss00088000 /59 - 181 ?/ - ,m ) Ix - 18/ Iz7 /54

metmalwnaptmmwdzlnmw&tqucuw
guiene para moven cada fonelada buuta, sobne una supenficie a nivel, de un tipo &
cmdlahapeu.,&.cda

Ejemplo: Si un camidn con un peso bruto de X don, se estd moviendo sobre un ca
mmmmmdmbude’ljhg/tmmwmﬁnmum
aemmwamvmdmmamavdmdalwfmueu
20 2on x 45 g/ ton =700 Kg.

Si por et controrio se desea oblenen la nesistencia al nodamiento de un camino
dcmm,aebgm;dadommuén,wwpmbm«wu,¢Ao£¢ugod¢
una seccidn plana del cavino de acavreo, a una velocidad unifonme, el cable de ne-
molgue debe estarn equipado con un dinamdmeira, para deteaminar la fensidn media del
cable, que sexé La resistencia tolal al nodamiento del peso buuilo del camidn. ca
nesistencia en hgas/Ton aerd, . P

mdmdek&uwiamalmdmu.mb Kg/1on.
p,tectuaa.ad;adetﬂnm&etna Kg
®; peso buto del camion. lon.

Ejenplo; un inacton de 4 Liantas cuyo peso de openaciin es de 12 (00 hg estirado
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autmgademcaumdeacwmplawaumw&add.uﬁ{ann nedio de odno
tnacion, la lension media del cable es de 530 hg. (datulamlf::mhalm-
mienio del camino de acarneo?

50 ko
RT3 2on = 4417 Kg/ton.
efecto de la pendiente svbre la iraccidn;
Mmmcmwﬁ[adphwmba&hauaabqowb«zmcmomwnnlaw-
:’rouaaubu:nﬁ: pendiente. Esta na pl.ndnauﬂumd ‘.mva,cac_
2o, a la es una 24
wrpmd&wawmudhpamx pleno e
para una

l.aLbzcaEu
lnl.l?ea d“

ines de
ﬁ?m,mmammdmmm
pulacanpanatua'cnpnmlalaaﬂ
pox . .

. = L = v - '

L£:22 . Paw ZE-l00 K 100 40 - 7100 ats

Pubwedcfwtodchpmdwmuademam una pendiente po
aitiva, & disminuin, rﬁaﬁznega&m,latxmu&luqm&daqugpu
tmdadadzpwpmcdnl%

Ejemplo; &uede{wbdelapmwmmuwénbtddzmm-
midn cuyo peso es de I don, Se Ueva el camién hacia axniba pox una pendiente delf's
x.ummm pendiente es;

. p—EbnxlOlcg/tmxb‘%al(WKg.

' dnmdebmmwpwudclzwhyuwdaablmpdzmu-
mino de acanreo con una de +2% a una velocidad uniforme, La tensaién ded ca
ble de arxastre ea de hg ¢cult es la resistencia al xodamiento del camino de aca

[77” "9]- (10 hg/ton x 2.0) = 44,17 Kg/Ton.
42 ton
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Deterninar fa pendiente sobre fa cual viagand hacia atajo un camidn cargado, a ve-
Locidad unifonme, desembragado, i la resisiencia al nodamienio del camino de acarren
es ce 55 Kg./Ton. sEs igual La pendierte para un camifn descargado?

. _ P
Re al/\.-—w-

P=U x cte x % Pend. sustituyendo

¥ x cle x ¥ Ped.
w

Re @ R. = cie x % Pend.

Ae al Ko =

Le és70 se deduce que ef peso ya sea cargado 6 vacio no es fadon delapmc'4.eni¢
requenida para vencer la nesisiencia af noda:iento. Pox ionto si es igual La pendien-
te en el cado de’ camion descangado.

Despe. ando

’ - Ke al R, = 55 Age./Ton. —
¥ Pend.= = e 10 Kg/lon. = 5.5
s Si wr inacion estd patandn wna cargg Los pesos bnutos combinados del tracton y de
‘la canga que neroleca aon Los que < < ebexdn utilizarse pana La delenrinacion del efecto
de la pendiente.
La siguiende Labla nos proronciona valores pall.a el efecto de pendie~te expresados
enlu,loa por ionelarda: 6}udadepuodzl 0.

COLFICIENTES DE TRACCION :

la enenglc dotal del muion de una miguina dusmada puncipatmenie parna anmt/wt

cwaodmede convertirse en edfuenzo de traccion , 4olo 44, puede desarroilar una -

uﬁcm&zeﬂma&xmtnetmna&umbmumglaoupexﬁue-
de ccamen. )i no se tiene La suficienle inaccidn no podhd utilipance foca dla poten-
cia c'el moton.
_Pmimdm#whdplnmmde{mmd[admpaudw-
drbe multinlicanse la carga sobre una rueda u onuga moiniz pana delexminan La méxima
,&mmr‘camaﬁnpoublcadnetadadaumugaylawper/me;mloanizow-
enmience a deslizan, detexrinandose ce la siguiente monera:

Las !antas motrices de un ramion descansan sobre un camino de acerreo plano de =
arcilla durna, ta presion iotal entre los nuedas y la supenficle de caning es de —
3600 Kg. at hacen una prueba de desrizamiento en Las Llantas aplucdndole una fuengo-
demwuzalaowaoaeume oue el ceslizaiento ocune cuawio la fuerza de ~—
mmwueMywm ie es ce 2/60 Kg. pon to gue et coeficiente de trace
cida aera 2060 00 =

ﬂmf;umtzaeuaca&tvm[adepe&mdodglaaupu[lnuddwo,dal&po
de gratado en el caso de Lanitas y del diseiio de dientes en el caso de onugas. En la
2abla de la pagina 4 se don walones aproximados del coeficiente de inaccisn
mera Lantas y onugas en cifenentes supenjicies, siendo Lo suficlentemenie precisos
.wa/madeuiumén,m&htmmduamwﬂhmluvmdm
aalos pox otro quiox,
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Superficie Ltanta de fule Onugas
Concreto nugoso seco 0.8 -1.00 0.45
Lama arcillosa seca 0.50-0,70 .90
Lama arcillosa mojada 0.40-0,5 0.70
Arena y grava mojadas 0.30 -0.5¢ 0.35
mrena seca suelia c.xX—0.30 0.0
Nieve seca 0.2 0.45-0.35
Hielo 0./0 0./0-0.25

Ejemplo; Supdngase que un tracton enllaniado tiene un peso total de S0 Kg. sobne
duwadaamfxicu.minmuﬁdn)nambqavdaaﬂdudc#la)Kg.dﬂam
esi& opexardo en anena humeda con un coeficiente ce traccidn de 0.3 el "Rimputd" mixl
mo posible antes de que comience a destipar seré de 0.30 x 20 = 260 Kg. incependien
denente de la po-tencia del moior, no pueden utilizanse nds de 2460 Kg. de esfuengo de
traccidn debido atl destigamienio de Las Liantas.

Si ef mismo tracton esta operardo soire arcilla seca, con un coeficienie de traccidn
de 0.60 Lo méxima traccidn posible antes que inicie el destizomiento send de; —mem.—
0,60 x 8200 = 1920 Kg. data supenficie el molon no puede ncadionar que palinen las
Lantas porn Lo que e utitiganse La potencia fotal del moton.

LFECTCSDELA ALTURAEN EL COVPURTANIERTU DE (OS MOTORES DECOBUSTION: INTERAA,

Un moton de combustién interna trabaja combinando el oxlgeno del aixe en el combus-
1ible quemado des de la mezcla parna convertir la enengla laienie en energia mecini-
ca. La potencia de un moton es una medida de la velocidad con que puede producir energla
a paniin del combusiible. Vara oblenen la méxima eficiencia de un motox debe exiotir -
una comecta relacidn eutre cantidad de combusiible y aire para La mezcla. Debiendo —
proporcionar el oxlgeno justamente necesario el toial aprovechumienio det combus-
2ible, Debido a La aliura se reduce la densidad del aire proporncionando mencs oxlgeno-
que el mismo volumen de aire al nivel del mar, para mantenex consianie la nelacidn aire
conbustible se reduce éote dltimo ajustondo el carburadon, el efecto en el moiox es re-
ducin la potencia, pox Lo que se Liene: '

Para modones dec cualro ciclas la péndida de potencia es aproximadamente igual al -
uno pon ciento de La poldncia a nivel del mar por cada 100 Ais. arriba de fos primencs
300 nds, (%)

Para un moton de dos ciclos Lo péxdida de potencia pox altuna es del uno pon ciento
por cata 300 tts, erniba de-Los puimenos 300 mis. (¥ ) )

Asl que para un molon de cuairo ciclos con una polencia en la banda de /00 £.P.
al nivel del mar, la potencia a 305 his. aviiba del nivel del man ee delewmina como -
sigue;

Pendida pon k = 0.03 x mw%x( - = 27.50 4.P.

Patencia a 3050 w/lh = 100 H.P. = 27,50 H.P, = 72.50 K.P.
di se iiene un molor de dos ciclos:
Perdida pon k- 0.0/ x 100 d.P. x (I00-30) - 9uq7 4.p,
o
Fotencia a o0 a/kin = 100 #.P. ~ 947 H.P. = 90.83 K.P.
(*) Algunos autones lo considexan a pariin de Los /000 m.e.n.m.
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De Lo queacdd;crquzamc’o igual los oinos faclones oe logrna un mejon componia-
miento con un moion de dos ciclos a grandes aliunas que con un moton ce cuaino ciclos. (&)

LIFECTOS DFLA PRESION Vi TENPERAIURA EN EL CLd PORTAN ENTO LE LOS 30TORES [F.
aE.HIST/O% 1ATEWNA.
AL probar un motor de ambcuan interna, para deteaminan su potencia ce hace bajo

’cgcm{w;m u;é-dan { /5.56° Centlgrados y presion barométrica igual al nivel det man

mn, de fig.

Gomo La A cia de un moton se delennina pon medio de un freno o de un dinamémeiro
et Aeapnmcnmpimmdefamagefbﬁpldelm&m

34 La pueta se realiza en condiciones difexentes a las estandar, o€ determina La -
potencia comnegida para condiciones estandar con la «.gauma Lonuda:

- Po {o
//c-//o—/, -\/7-
En donde;

Hc — b b p comnegido para condiciones estandan

Ho - b h p observado detenninaco a partix de la prueba

Po - Presidn banoméirica estandan

Po ~ presibn baroméirica obsenvada al efectux La pueba

To — Teémperatuna absoluta = 237.75 +°C obserwados

Ts - temperatuna absoluta estandan = 23 7.7¢ +15.5 “C
ewplo: A un modon de gasolina se Le higo la pueba detexninar su potencia a

’sz750~n.dcﬂg.obmvimuembhpdet%mumwnvu&hlmmum

ab/zppa:acmdz.aonueolau{an. :

760 23.78" _ g )
/r’c:é"é.SO-m- 253.}!’ = 85.9!7611’

mlpuaédamqmmducwtlm&ﬁ.%bhpuumubabapcm&amanw
nales.
7 continuacidn se proponciona una gréfica en donde iensmos Las presiones barombini~

cas promedio para di alturas sobre el nivel del mar.
tlwmnwbudal;‘vddztmmb. Presién Ma;&umm. de Hg.
0.
X04.80 ’ 733.0%4
60%.60 06,63
94,40 680,72
12/9.20 655.83
4524.00 631.70
182,40 608,33
2/33.60 585.98
28,0 564.13
743,20 542.54
3048.00 - 52/.97

%) Los moiones Zunboalimeniados maniienen su polencia iotal a mbs aliitud que los
mdcuww,mwﬁmwoouddudmmm
2oblas sobre pérdidas de potencic que propoaciona el fabnicante.



Un fracton se opera con un moton diesel de 4 ciclos. (uando ee probd bajo condicio-
nes esiondan el soton desarrolls /30 b.h.p. ualudcnoallajzpvmcmd
tuna de 2M0.00 mts, SN .M. do la lemperatira diaria promedio es de 22¢c., <
m Despejando Ho.

c= b.h . .
Pe-760 mavcle # howtc Lo | To_
Pa-576. 35 -,42 #g . s °

Mlal =430 5. . 24

74-237. /5.5 * - - .00 .
'07237078’22om .C
fo=?

#o £97.69 bohep. {n ludwo poR incremerdo
altitud y temperatu -

MI-

La aiguiente tabla nos proponciona Los factones de conneccion pona encontar la po
mammmdckm,mwmyw devido «
vanaciones en La presidn barometrica pox cambios climatotégicos éstos factones pue-
den vouar Ligexamente,

ats, 4,33 32.22 el 15.56 /0.65'l 4ot 667 -17.78 -28.8%

0,00 0.95/ 0.97/ 0.99/ [.000 1.008 (.08 1.039 1.062 1.085
304,80 0.920 0,937 0.955 0.96% 0.974 0.98% 1.003 1.025° 1.048
609.60 0.887 0.904 0.92( 0.930 0.938 C.948 0.968 0.988 {.0/0
450 0.855 0.872 0,88 0.6 0905 0.9/4 0.933 0952 0.97%

219,20 €.825 0,80 0.8% 0.865 0.873 0,882 0.899 0,9/8 0,978
1524.00 0.795 0.809 0.825 0.833 0.842 0.849 0.87 0.885 0.90%
188,80 0767 0.78(/ 0.795 0.803 0.8/1 0.5 0.8% 0.853 0.872
2/33.60 0.738 0,752 0.767 0.775 0.782 0,790 0,806 0823 0.8%
28,40 0.2/2 0.725 0,739 0,746 0,754 0,762 0.776 0,793 €.81]
743.20 0.686 0,699 0.7/3 0,720 0.727 0.73% 0.7%48 0,764 0.782
048.00 0.682 0.675 C.687 0639 0,707 0.707 0.722 0.757 0.753

&L moton diesel de 2 ciclos opera bajo condiciones diferentes a Las del motor de
i pueden gptican Los faciones anteriones, pon Lo que s

Traccidn en Lo Banna; Es La iraccidn disponible que puede ejexcer un tracton de
oaugas e La carga que esld jalondo y estd expresada en hilogrnamos, De La trac-
dhtowddmmdebeda@maelatamonnwammmuuadmw
bae un camino de acarreo plano antes de que pueda delenminanse La inaccidn en la
jala unc canga en pendiente posiiiva se reduce fa traccidn en
La banna en JOkg. pon lonelada de peso det tracion por cada I% de pendiente.

E
3
oF
3
8
2
o

&
¥

-
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AL probar un iraciton para detexminar su maxima iraccidn en fa bavia de cada una de
Las selecciones de velocidad disponible, se calcila pana un camino de acarreo cugya
nesisiencia ol xodamienio sea de 50 hilos pox tinelada, Si se emplea un iractor s
bra carino de acarres eon una nesistencia mayox 8 menox se reduce & se incremenia
20 imaccidn de La bawa, despectivemente en una caniidad igual ol del tracion
en domeladas eulliplicado pox da variacion del camino de acanneo de S0 kg/ion.
Ejenplo; Un txacton peso es de /5 don. tiene una traccidn én la barra de

280 hg. en eexia idad al operax en un carino plano con una R. al R. de 50 Kg
/ion, Si se hace operan al tnaciton aobne un canino plano con una R. ol R. de 82 Kg
/ton, [ué iracciin se tiene en la barra? :
Reduccidn de tnaccidnelS ton x (82 - 50)

] kg. .
Traccidn en La barra = 2550 ~ 480

=2 400 Kg. :

La traccidn en La baxra de un inociox omuga es inversamente proporcional a la
velocidad de cada uno de Lo eny . £a La mayon en el primex engrane y menor en

el engrane superion, Las especificaciones proporcionadas pox el [abricanie deben
dax La mixina velocidad y La inaccién en La baxra paxa cada uno de Los dijerentes
engranes como la u.guunze nbla;

engnane. velocidad Kn/hx. Iraccidn en la bara Kgs.
/.- 2.7 12709 .
2= 3.5/ 10 2%
For 4.4 7 83
[ 5.63 6 25
e 7.02 4 %9
6om 1. 2 534

RINNULL: ta un téamino utiltipado para designax La fuerza de raccidn entre las
umdemudemmmwmyao?uq&amumu viajan,
Si el coeticiente de traccidn es musy alto (no desli
ndximo es funcidn dd La potencia del moton y la xelacién ent s ded mol
Lvo

4 ¥
auedas moinices. Si Las nuedas motrices desligan el méximo mimpull e igu-
ol @ ta presidn fodal entre tlantas y supenficie pon ol coeficienie de iraccion.

EL nimpult e expresa en hilogramos,si e desconoce el Aimpull se deiermina con
La . 6 l.P:: icienci
Ri g 8736 _x 4P, :
nota; { P76 I(g-d;ag:]% matie
2273.6 Kgp-kn/hx,

La efrciencia de La nayonia de tos comiones y tracipres varia del 80 a 85 %,
W;Munbmduiyxdt;aumtxndum&bdadammnmdeﬂﬂ
AP, y una velocidad méxina de 5.23 ha/hn en | .~ velocidad,

R- = .60 x If0z0.35 = 6 225.12/(9.

£t ximputl mdximo en fodas Las selecciones de velocidad pana ste tnacion se-

’



engrane Vel Kn/bx, Traccidn en la barna KG

/.- 5.23 6 225.32
ZI- 11.42 2 85/.“)
Jo= .08 1 62/ .43

- 34.66 N7
5. 54.48 597.62

Ejemplo; Un trnacton cuyo adxino e /.~ velocidad es de 6 230 kg y pesa
42,5 fon, ee opera en un camino con pendienie positiva de 2 % con R. &t R. de 45

wi .5 ‘m.

Perd +2

R.R, : 45 hg/ton

naccién p/pendiente 12,5 ton x 10 hg/lalx?pmd =250 kg
inaccidn p/camino 12,5 ton x 45 kg/ton = <502.5 Ag
rimpuld méximo 1620 Ag.

tnaccién du,mibu "5447.5 /(&

Efenplo; Un tracton de 4§ Uantas peso de o es de 14 150 kg, Liene un
peso disiribuido entre Las ruedas dmaauy&aaadzwywﬁmpacaw
a.mummmmmmmwumwmm
fox este jalands uha conga sobxe un comino de acarreo plao cuya xesistencia al

nodaucntouadeﬁkg/tm‘(ualmbubunmmmpoubhmla&«m,m

" Age, oi el coeficiente de inaccibn enire la superficie del camino § las Lionias es .

de 0.607

datos;
lt't-l’415054

W 5 660 kg,
Wt =8 490 kg,
sup, honigontal,
Roal R.=36 hg/ton.
C.r.=0|w

st s poaibis 18401 (0010 N (HontStems |

b7 on 'a . . ]
Lraccis 50;7.4 para =0V a uniforme - kg
dmlmuhpucbh-ﬂﬁ#hy 5094 kg =4584.6K6 o«
Efemplo; Un trnacton de 2 xuedas wppwaobulummdumiumudcﬁm A
4¢~uuupp¢mpmm9¢tnm,mcbw~w ”plﬂ de 2 350 kg, Joueun,':a
ino d wloima‘aal

Si et iciente de iraccidn ent >/ M&mghup«.{mdg{m
as de 0. Jf'ﬂia,ﬂcpauhm&pou.&.w de opexan &sle iracton a una
mfmamgueuduucmmmadmm &:paﬂwmdhadamd
Kimpull necesanio paxa subin La cuesta,

datos;
'A‘de 16 700 g,

R.R, = 50 hg/ton.
7, = 050

Pend, 5
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M?uu méxino antes de dealizon;
116 700 hg) (0.50)= 8350 Kg.
traccidn uaua wdmammwmipdhaﬁnnaveloadalwfmeya

#=accidn A.u-a.wm vencex pendienie'traccién p/santene veal iracton,
K. (29,50 2om) 1Dkgton) Pperdii*] 7 5k -
2 ende = = 22,33
275 Kg. ‘

Pox tonto bajo Los cendiciones descritas el ixancion puede opexax en una pendien-
te positive de hasta 23.33 %

ACELERACION; ?dlm—dﬂwmhmﬂu dzuunMMLcabmnvmwmuthdz
La el 40 de La a mofox. de la acel
me g d‘dfi s e 5 he :!’“"
gue se dispone de una 3a pora aceleran un peso de / fon. -
velocidad ocurre?

e M:f:pnl Loy de Nemlon tenemos:
A :
F=2 a donde : F = fuerza de acelexacisn UV]
¢ ® = peso por aceleran CAg-1
¢ = acelenacidn de la grnavedad (981d4q)
a = acelenacidn del peso » [a/seg.]

aup?m.m.-
- -_Zi'z_,'_cmizt;}‘{-.;/ﬁ.;o,m./m

Lato es que para cada sequnds Dranscunrido gue-se apligue la fuenza de 5

40 tendnd un incaseento de velauddch.O(ﬂ-/Aq. bwaluqumlmtcah?;%’i -
KP4 en cada segundo pon to quemmundnlnvebaddanadm&mloﬁ4ﬁﬂl,uta
{mpuumnadadeSalequdz L idn aumentard a 21,168 KPH pox ca-

da minuto,
EJanPLD )
EL peso de un coridn cargarlo es de 20,40 lon.ymunniudel?Sﬂl’,tanb

cidad mfxina en coda engrabie se df de la A;fuadc
ngl‘m Vdc‘;addmkl’ R.uwuu/(g

2 . 8.0 3338
= 14.70 ¢ 8%
IF 2.9 / 0%

«J0 6%
Kota: Eslkupﬂuabzuwmla,(&mhdelam onteriorn y utilizondo uma eficien-
cia dal .

&L camino de acorneo a8 plano con una reslstencia al rodamiento de X hg/ion. Se
desea delenninar el Liempo {atal aproximado pana poner al camidn desde una velocidad es
Lacionaria a su mayon velocidad en 52, Se spone que el Rimpull que esté en exeso del =
gue se Asguiena para vencen Lo K. al R. estand disponible. Pon Gltimo considérese La re
aistencia del viento como despreciable.

Rimpull nequerido para vencern La R; ol R, :
(2040 ton) x (28 kg/ton) = 571.20 kg,
Late Rinputl debe desconiarse al Rimpull del eamidn en cada seleccién de
velocidad pana obtenen el Rimpull disponible para aceleran La unidad,
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tn La nealidad es poco probable que se cuenten con los valores iotales de les n

ximos Rimpulls acclexanies, apwmmmmmvwadadubqadzhda -
mtzaludadddm/adzqn&mlaptmaatatdddmtmgalﬂ mech-
nicas en Las velocidades ade MPM&MM“MMM:&O.M

EL tiewpo para alcangar La velocidad de 5 KPH en IS sexd:

as F.g = (550 = 571.2) (0.60) (9.8 w/ ) = 145 a/eeg
a = 5./48 KPH pon seg. = S8 KPY pon minuto

&gwmp;owmwmmmwnwwdg

0.0/6 min
2a 0.0/9
ja 0.078
rn 0.4
. 5./18%9
5 5.7 minuitos 5 e ‘
auwmdmdaapamvuadomlm cambios de velocidad a xapn de
cada uno, tenemos que el Liempo fotal ap catdndudcumvebc::g

dad estocionania a su magon vehanhdenf'adc&oiém
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FACTORES HOKMIQDS

FPara desannollan un inabajo de cursinuccidn, ; en especial rovidenio de Licras, es
indispensable vtilizan o eguipo ocicuaco, pero se indcia una crndroversis al consiceran
2odos fos actones que intenvienen en la scleccidn, cumo proceddrientos de construccidn,
progra~as de olras, privecciones de Lo empresa, siluacidn financiend de la misma, esiado
del mencaro, experiencias, eic., pon lo tanto, la seleccidn no es v problema de nutina,
aino un andlisis.

kate andlisis d.be sen cualilativo y cuaiititativo, debemos catudiar varias aliennaiivas,
4a que una sola nos puece satisfacen 86l a La mitad ded camino.
ina veg definicy el procedimiendo ce construcciin y detenninando el Eipo de equipo a uaan,
seguinemis con da siciiente elopa que desawwollanemps de La monena siguienie;

INVCSTiGeCIUR DEL 0 B ALD.
Posibies proveedones

tancas

Coti-aciones

Tiemno de entnega

Lugor. coni’e se nealiza da c-mpra.
TACTORLS DE LCISION Pl LWRESA.
tapeciatidad de ta empresa
Capacitad Financiena

Proyeccion de empresa

Expeniencia.

FACTURES (SPILCH 1208 e EL Gl1R0.

baica

Distnilvidon y fabricante

Soponte ce senvicio  y nejaccianes

trecin econdrico.i.- Costo de adquisicidn
b.- (osto ce o i
C.- Cos2o de manieniniento
U.= Precio de xevenia
Lo~ Rendimienio

[ .
ALY L Piar DEL HUUIPO Y TIPO Dt COWTKATO.
Podido
Le contado
A plagos
Kenta < on opcidn a compra
Compra con opciod a renta
Amendaniento financiero
degunos.
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NVESTIGACIWY LE 2ERCALDD,

Pana inician esta actividad es necesanio el conocimiento de proveedones de equipo, Lo
cual se Logra, a través de expeniencia, de nevisias upeudtprzo de La (dmara Nacionat
de la /ndustria de La Construccion o de otras asociacivnes simidanes, elc,., tomando en
congidenacion que una misma manca es disinibuida en ocasiones pon distintos distribuidoxes.

Contando con ef dinecitonio de proveedones, debemos solicitanles colipaciones para el
equipo que necesilamos, considexdnde Las caracieniolicas delemminadas previamente,

Las codizaciones deben incluix especificaciones de la miquina que ofrecen condiciones de
pago, tiempo de enirega, wgencuz de da of erda, Lugan de entrega con alternativas, {en nueo-
110 caso puede aen; en la Regibiica hexicana, en faontena, o L.A.B. {dbrica) y decde Luego

+ el precio pora cada una de estas aliennativas, eapecificando ai en moneda racional o en
a'olaau
FACTORES O DECISION POR EMPRESH.
ﬂumdevmmumwwidﬂmdwmmubw
es de Lipo generalizado o es unz empresa. especialigada.

bapeciatidad de La empresa.

Las empresas que realizan trnabajos especificos no tienen dt.ﬁ.cauau’ en seleccionax su

W,mouma@amwduuvmoéhgduaqm d;mntaaa

madloummwecamduwc adguutcmdznuemeqm.po
ﬂcmd;muenlam&icmdempﬁmuﬂlnd‘mu/mum, 4i el programa pernite una
mmgwnnmgonablc o utitizan MAizthdemda, nenta ‘con opcion a compra y/o com-
pra con opcién a xenta.

Si La empresa nealiza actividades generalizadas, La mbguina que adguiera en estas condiciones,

sequramente lendnd wso en el futurno.

Capuadad[mmu,um
mpaddﬁmmadebwdzbctmmumawdamlaadewmdew
Sin, enbango, este facion no debe Mwmﬁwm@a,mmu&m&mm Liga-

do con la polltica de La empresa y con las condiciones de pago.
5Llaaqmada!fmwmadelampummlep¢nnaiembmlaomnd4amumpwd¢4pna
el proveedon, f«obablemenic tendné gue optan pall. odna solucidn que puede sex la de adguirin

otra miguina de distintas espe Luego de condiciones di
Mw;AMmamabdquma&dzwymemnm,mdmpmmg
ajuste a coslo y programas a realizar.
Enuucﬁuommalnadandzmwwuddammmm&pmlanu&udd
irmediata; sino pmpob.&cadempnuay yeccion de La misma y se selecciona y adpuiene
degupoquecubwa las necesidades de programas.

anx.umu.a eax{ampzmmmpmtoawumqmmdzmuna{aoummm,

a foa Aeﬁwam wzupm datunuufopmveadmuundaiom&wpamadkawm
el equipo que vamos a
Elmﬁaammo&nmowcdcadumpa«aneqxupoddamtmu&aaptwnoum
experiencia y debemos entonces basarnos en las experiencias de otras empresas.
SLpaumlaw&ldzwnduedammcamalndqwuﬁndzmq«upnmupc—
uw:tdd o, debemos estudian este caso con mucho cuidado, £ a’ad¢ d‘alptw
e publicaciones muestran expeniecnias en otros se da el caso gue Los
%ablu.ﬂitu hacen mp.cnamu susianciales, indnvIaP:L.:no ZF::Z; atos de salida de fabum.
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£n otra fonma no es conveniente que la empresa se convierla en un conejillo de indias.

Lato no quiene decir gue nuestra politica se ciemne a Los cambios iecnaldgicos, y es recom
endable ,manienense al dia en las innovaciones de eguipo a iravés de literatura especialize-
da, cunsos que impanten los distrnibuidones y fabricantes y asistin a Las demostraciones que de
esl0s equipos se rcaligan con frecuencia a nivel nacional e inlernacional y gue desgraciodomen
te no se aprovechan.

£n relacion también con Lo antenion es necomendable que cuardo se solicite una cotigacidn,
ae ponga fa alencidn debida a las especificaciones, follelas que prnopoxciona el proveedon y Las
Mﬁ::cimeomlmlmu de Los miamos, eim olvidarnos gue coda empresa deberd sacan sue pro-
pias conclusiones ce foda esta dnformacidn.

FACTORES ESPICIF/COS EX EL MY/PO,
harnca; [a marca en sl no es determinante seleccionan un equipo. Una marca conocida y pro

bada intenracionalmenie puede no sex La ideal en nuestro medio pon no ienen distmibuidsn, pox
carecen de soporte de senvicio y nefacciones, por precio, eic. ‘

Distribuidon y fabricante.
ANablan de distnibuidon es hablax de soponiar de seavicio y nefocciones. t£ distribuidon no
es La pensona que dnicamente nos faciura; el verdadeno distnibuidon es el gue nos da” sexvi-
cio, y denvicio es atencidn desde Las cotizaciones, puesia en mancha de la mdguing, cursos .
de capacitacidn, actualipacién de equipe, capacilacidn de mecinicos, surtido Sgil de nrefaccio-
3“’ asesonia en el uso del equipo, en jin, més que una persona extraria a la empresa, es parte
le La enpresa. :
£n muchas ocaciones el comprador, aungue paregca extraio, esa el que obstoculiza La labox del
distnibuidax, y es imponiante Uaman la atencidn sobre este aspecto, porgue aalvo iones,
en nuesino medio Los disiribuidones estdn capacifados pana darn el servicio que menci
antenionmente,
Precio Econdmico.

L precio econdmico de la miguina no es el precio de adguisicion sino el aesuliado de consi-
denan el coato de adquisicidn, el costo de operacidn, el costo de manienimiento, el precio de
reventa, el xesclimiento y continuidad.,

Costo de Wdguisicion,

Ll costo de adguisiaciin es el resuliado de la operacidn de compra en el io de du rea-

lizacidn, considerands firncianientos, {letes, denechos, impuesios, gastos aduaneles, eic.

améwmu&ﬁde.Mnmulemaamomdondcm
con un tabuladom, sino gue en muchas ocasiones lnmada&slicndelal‘gndm,ad:m
xio contratax a pensonas aliamente especiali ¢ de alias pciones Log estd
adguina dnerﬂado r'- pa
Coabdcﬁudzdmimta. ) b .

EL costo de mantenimiento es La valorizacidn del costo de oportuniad de refacciones, del
wmuedumyddmdodemmuuudewminnmmm:
Pb;u;-sd‘ke mencad de

(olen en el o nacional marcas y tipos de equipo de facil neventa, y con precios
vioibtuqulnwmpwdeddaoﬂnpuvbalacmpmdelnwﬁd,'mtubi,él/uypu"
marcas y tipos de equipo pana las cuales no hay mencado. Pon fa tarto, ésta considenacidn no
debe omitinse cuondo se estd seleccionands el eguipo. :

previsio.
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Rendimiento.
AL analizar con pw/un:'l.c’ad el disefio de una miquing debenos dannos cuenta ded aendinmien-
20 aunque ous canaclenlaticas genenales no Lo indiguen, considerando velocidades de desptaza

miento, potencia, peso, iomaio, atc.
Continuidad es un focton se seleccidn, dificil de cuptifican, que podencs a’e/uwt como dis-
ponibitidad sin intexrupciones constantes y prolongadas.

FORMAS DE PAGD DEL EQUIPO Y TIRO DE CONTRATO,

Dapuuzfc/tzc/méaadmanddqmpoydpwveedmguelovaaou/duz,ae cede a
elaborar el pedido, que debe contenen claramenit especificado; La mdquina que se o
incluyendo sua acwauoa, precio, tugar de enirega, tiempo de’eninega, condiciones de pago v
enductuo es capeciales en caso de incum fhmmloponpaateddpaoueedo«

&M{mdzmdzpﬂdndghm&&m financiera de la empresa.
Compra de contado.

La conpna de conlado puede nealizanse a inavés de recunsvs propios a a iravés de créditos
especificos olongados por instiiuciones financienas gue permiten mejones condiciones con el
proveedon ¢ gue compensan ef paecio el financimiento.

7an pronto se realice la openacisn ae debe recabar La faciuna connespondiente, gue debe con-
Zenen fodas las especificaciones indicadas en ef pedida; en caso de sen eguipo de impontacién,
nenamandmmenieelmmadn(/pe&umlndmml ymdcaoadeawupo/abucadamd
pais, Lo ;naimwn especifica de {fabmicado en hiéxico.

C?ouawa laf{:s. -
o se adquiene un 1708, genexalmenie se convien en un pago pox anticipo enire
Dy el 30k, y el nesio 0?:?:“ ﬁmefdda de acuerdo con Lo pactada cﬁrargd aw:edallP:n §2 88
tulos de crédito, ,(ucmamla adicionalmente un contralo de venta con neseava de cominio, gue es
negiatrodo en el Registro Piblico de La Propiedad pon un Comnedon Péblico Titutado.

£a conveniente hacen notax gue mientras no sea Liguidado tolatmente el imponte de esta ope-
cidn, La propiedad Le comresponde al proveedon.

Renza con 0, a Compra;

Obmua!audnddea:'zpuuxvqmpo es L Uamada Renta con Opcidn a Compra. Eate tipo de
openacion penmite al compradon hacen uso de! cquipo durante varios meses a inavés de una nenia
mensual mientras decide adguirinlo estipulindose en el convenio una escaln de reconocimiento
depagoo, & AL se opta estn soluciin, en ese momento se conviente en una openccidn de adguisi-
cion a plagos, o al contado.
£n estas operaciones se celebra también un contrato ante Conredon Piblico, pero el compnadan
mudmdaauie&poceopammu,debeiamamwem’agueel walon final de La adgui-

compra dinecia.
(anpm con 8 Ruu’.a, ecta

Ln el sistema de Compra con Opcidn a Renta el vendedor concede al cofpradon La faculiad de
reacindin el contralo al cumplinse deienminado nimeno de meses ugtu.aduala{a/mdzouce—
l«-bnacwn, dejando en beneficio del vendedox Los pagos realipados y conviatiéndose La operacidn,

a pontin de ese momento, en una openacién de renta puna.
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Anrnendamiento Financiero.

£l sistema de armendamiento financieno consiste en que una institucidn de crbdits
especializada, compra el eguipo al proveedar seleccionado y eelebra un contrato de anxen
damiento pox delerminado AL con el usuanio, el cugl al téxmino de la operacidn, pue

de adguirinto 5 nemuncien a dicha compra. fn éste tipo de zﬂau'nmu, Los proveedones
exigen o Los finonciexos un seguro de xiesgo pon el valon equipo,

Otras Jormas de satisfacex Las necesidodes de eguipo.

fn caso de que la situacidn financiera de La enpnesa 8 Las condiciones de progra-
aa de obra asl como Las proyecciones de La aioma expresa, no aconscien fa e’quisrkicidn de
un eguipes, puede optaxee por la xenia del mismo. in héxico hay varias empresas que oe
defican a éata actividad, ya sean empresas especializadas, empresas disiribuidonas det
euipo & empresas consiructoras gue en un momento dado cuenian con eguipo disponible, pa
xa gaxantipan La openacidn, las paries celebran un conirato de nenta en donde se especi-
fica el precio y las condiciones genexales,



- .

Caplivto 11/,  Descripcion de Los métodve de seleccion del equipo pesado.

Una oeleccion consiate simplemente en tomar una decisidn entrne dos 6 mds cun-
404 de accidn. vesde ésie punio de vista el problema de seleccidn de equipo es pues
un problena de toma de decisioness tn La seleccion de equips praciicamente en todas
Loa casos el ob etivo es de caracter econdmico, pox Lo gue enconiramos que Lo que -
w'e’ume,awaa financiena, es decir, nevisar Lo que se invierie conira lo que
e necupena. .

Lo toma de decisiones puede realizonse an&wm&&&we’dc I se aplin
ca la intuicidn nonmalmente se usan las expeniencias pasadas y mediante éste cono -
cimiento se estima /o que pueda sucedex en el fuiuro.

La decisidn tomada araliticamenie consiste en un estudio sistemdiico y una evalua -
ciénamﬂ]aiivaddpamdayet/u.&moymﬁmuﬁéndc’éoieeaadjn4eodecciom
La via de accidn mds edecuada. Anbos métodos ae usan comurmente en el problema de
seleccidn de eguipo.

3i se tienen varias allennativas pana solucionan un problema se presenda el di
Lema de cono comparanlas,y en funcidn de qué ?, ; cdno vatuantas? , pon lo gue se
debe determinan un objetivo u objelivos que sexvirdn para valuar dichas altennativas,

UJefinido el problema debe hacense un andlisis del mismo, necabdndose foda la im-
/amacidawmadémmdmimiopwpmdoycﬁpldodalpmblm, en seguida se
doman todas Las alienrativas posibles y se comparan ésios posibles cunsos de accidn
en funcibn ded objetivo y al final de &sta fase podremos tomar ya una decisidn que
vaya gwadé;mmmprub,mummdemwmmpummplmdch
solucién elegida y su funcionamiento,

AL dnalizan el proceso constructivo es indispensable consideran todas las varia
bles 8 Las mis impontanies que intenvienen en 88 asl como Las relaciones enine ellas.

Noxmatmente las variables Lienen Limilaciones que pueden sen en Liempo, en recux
408, en sumas mensuales a gastan, elc. bn fLa fase de andlisis se fijon nommalmente
Las resiricciones & Limitaciones ya sea porn especificaciones del disefiadon,limitacio-
nes propias de la enpresa & xesiricciones exieanas.
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Ko es ficil encontnar todas Las varigbles; pon otna pante no todas nfluindn impox
Zantemente en el proceso, pox lo que es conveniente definir Las vaniables significoti -
vas. Las vaniables pueden sen controlables que son oguellas que pocemos varian a nuesire
andojo y ro conirolables que no se pueden manipular peno influyen en los nesuliodos.

Una vez elegida la solucibn en la loma de decisiones se debe proceden a especifican
Los ainibutos y las carnactenislicas de funcionamienio de La misma en detalle, pana que
Las pensonas que participen en su implemendacidn conozcan Lo necesario, sio hace indis-
pensable cuando el que planea es una persona dijerente al que ejecuta.

Una solucidn denivada de un andlisis cuaniitodivo nowmalmenie iiene poca aceplacidn '
es jnecuende que a Las personas que se Les planea se inclinen pox acepian una soluccidn
derivada de 4o experiencia. Para lograr una mayon acepiacidn es comin foxman eguipo en~
#xe quien planea y quien implemente & ejecuie el plon. Uesefoniunadamente ésto no siem-
pre es fartible hacerto yo que a veces La planeacidn se hace mucho ontes de inician lus
bla.‘:ag};o éato se dd por ejerplo al concunsaR una obna para definin el valon probable de
Los trabajos, pon Lo que es dificil que se Le acepie al planeauon ou plan a priond.

Por oina parte es comin que se canbie al encargado de los irabajos y el nuevo respon
sable no acepte el plan que se venla siyuiendo, si dicho plan queda vigente y el ejecuta-
don piensa que las decisiones no son conrectas es muy probable que la implementacidn con-

“dugea a un fracaso, Un sisiena que di buenos resuliados es neunin a todos Los encangados
de Las obras paro prepararlos en las técnicas de La decisidn para que enire Zodps plancen
el sistema de dnfonmacidn~decisidn que acrvind pana Llevar Las obnas de modo gue tengan
confianza en el método y Lo conozcan. v

ts frecuerie que of. implaniar la solucidn se presenien condiciones no previstas 8
que la realidad no sea compleiamenie Lo previsio en el andlisis pon Lo que es recomenda-
ble que en éstas moditicaciones parlicipe Lla personn que selecciond la solucidn pora no
cesvianse del objelivo.

Toda decisibn tomada debe sen, ademds de adecuada, oponiuna ya gue si s8lo se satis
Jace una de las dos condiciones anteniones no se obiendndn los nesultados esperados. i
una decisién se {ona con mucho retrazo no suele afectan exclusivamente a una acilividod i
no @ un conjunto ce actividades dinecia § indireiomente conectadas que pueden significan
el . xacaso del proyecto desde el punto de vista econorico.
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A Lo Lango del tiempo de ejecucion del moyecto se pueden detectar desviaciones
significativas entne lo planeado y lo real. lstas desviaciones podidn conneginse toman
do una serie de decisiones connec'ivas que puelen oniginan una modificacibn completa
- de la planeacidn o sea una replaneacidn del proceso. En el caso de Eatas decisiones es
de particulan imponiancia que sean oportunas pues en caso de dilaciones el cosin de la
deciaidn atnasada se eleva muy ndpidamente con el tiempo, puesto que el proyecto estd
en marcha.

Adn y cuando es dificil aplican un método cuantiiativogue Zome en cuenia Zodas
Las vaniables sijnijicativas se debe considenan siempre las de especial nelevancia co-
mo son Los aspecios financiervs.

Cualguiena que sea el. sistema de comparacidn de. alternativas desde simple intui-
cidn hasia el uso de complicados nodelos malemiticos se deben fomar en cuenta cierias
condiciones que influyen impontoniemente en la decieidn como evn; La pensona 8 pernso-
nas que vanaianwalayaquewmpezwanaqaemacuaixmbl;aiamulugodaebm&)mé
pon una solucidn diferente de oino que ai Loa consicena; Se deben repasan Las veridbles
gue se tomanon ro significalivas; Mo realigan la valuacidn bajo ceriera, ya que prac-
ticanente Zodos foa problemas de ingenienia se presenian bajo riesgs 8 incentidumbre;
de debe nealizan un andlisis de sensibilidad yo que &sto Le indicani al ingenieno como
se componia una deciaidn cuando las condiciones cambion pon alyuna Razon, se dice que
una decisidn es de alia sensibilidad cuando es vulnerable a pequeios canbios de Las va
siobles coninolables, si 8sto sucede es conveniente se investigue la valideg de Los da
108 que esldn siendo evaluadps.

Asl pues, podemos nesumin el proceso de la seleccidn del equipo adecuado pana la
ejecucidn de un trabajo de la siguiente manera:
l)e= e debe seleccionar el equipo neguenido deode el punio de vista tcnico, es dec
ix, proponen el equipo que nesulle &ptino para la mejox ejecucidn de La obra, genenan-
do, de ta miama manera, posibles aliennativas producto de La wtilizocidn de diferentes

o’ . .

21~ Las posibles allennaiivae propuesins se debendn companan desde el punio de vista
econdnico értn es evaluan desce el punio de visia de:
al.- Coato ~inimo, para o cual se aeg.uie/ie obienen el cosio de la efecucidn ded
nabajo neguerido selecciondndose la aliernaiiva que nesulle con un cosio
meron.
blum  Productivided de la inversidn.

cl-  Tienpo de nccupenacidn de La invensidn,
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.= Seteccionan.

tgenplo; Se nequiene moven un dedexninado volunén de agnegados de un banco @ un fu-
gan situado a 200 mis. dequddmoiaa&bappoamjchmmumv%. &L volimen
@ mover es de un maternial de 3/4" a 6" apilado con iractan en montones de mds de 3 mis,de
altuna.
' tL trabajo se puede nealizarn pon medio de thes aliennativas que son:
/J.~ Cangadon y coamienes propiedad de Lo emmesa
21.~ Cangadon propio y comiones de jletenos locales
31.~ Cargadon de gran produccidn pnopLedai de la empresa amgando ¢ acavreando.
Descripcidn del eguipo:
Cargadon de nuedas de 2 1/2 g (1.91 191 Cat. mods 950
2 camiones de 6 43 de capacidad
cargadon de nuedas de 10 5«!] (7.64 #3) (at. mod. 992C
AMternativa ] ‘
ﬂna.veg detenminados Los costos honarios del congadon y el camidn se procede a cal~
wlaalamocﬁmonpoaeluéhxz'ndeaeﬂacy,{wumm {consuliarn capitilo /).

Wlnz W/cicto  x cictoasin
1/ cicto= cap.cuchandn  x facton de canga (ver valon en tabla demuu5/)-
1.9/ % x 0.90
’ =172
icloas bz mirnutos efectivos
Liempo del ciclo (mirutos)
Considenando 50 minutos effectivos pon hona y un tiempo del ciclo iciclo bdsico ver
ﬁ&g. 52 | de 25 segundos 10.42 mirutos) se tiene: .

= oam = 119.05 cictosrin

sustituyendo:

| Whn=l.724 cicto x 119.05 cictoathx
=205 oi/in
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Para Lopran ésta producciin se nequiene que el cangadon no tenga tiempos muen~
108 u se sobrecangue a los camiones ya que con cuatro ciclos del. cangadon se carga-
rlan 6,82 i at canidn, AL analigan el tiempo del ciclo de Los camiones en funcidn
det ciclo del carngadon se Ziene:

ciclo del camidn =4 ciclvs cangadon p/reconnido + 4 ciclos en carga
=4 x 0.42min+ 4 x 0.4min.
= 2,36 minutos.

Por Lo que nealizando el neconrido de 4 mis (ida y vuelta) a una velocidad pro
medio de 0 Kn/fne tandanla /.2 minudos nesiando 0.48 minutos para descarga y manio-
bras cumpliendo asl con ol requisito de no ocasionan tiempos muerins al cangadon.

Tamando en cuenta Lo rotas anteniones Lo produccidn real queda de La siguiente

manena:
Pmcmganuncmdnde6m34eaaquimenlla‘.clndddcanym/madecal.“
minuios pon Lo anto: .
1.68 min —— 6 87
Omin ~— x 17]3

Produccidn . 50 minfhn  x e
- /.66 min

2179 W/bn

Sumando Los costos honarios del cangadon y Los camiones ae fiene:

8 159 946.00 /in

179 3o = £83.39 W

Altennativa 1/,

Esta altennaliva condempla el misamo cosio honanio del cangador asl como La misma
produccidn caleulada para Lo altennativa antenion, se tiene la varniante de que al al-
quilan camiones a [letenos locales se Ziene un costo $40.00 de acarreo pon o para
el primen hildmeino por Lo que se tiene:

SUCBZE L0/
costo de £a canga Lo = 652,95 i
cnato del acameo
ttanifa p/ len.km) s wo.00 ¥

Total;  § /052,95
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Aliennativa (14,

WP/ cicto=7.644° x 0.90
=6.88 m}

Tiempo del ciclo bEsECH eesenssensueiaresns ...0.4'2.4.11
# Tienpo del ciclo de acareo

(2,~vel. en avancel .......-.....;...‘..‘-.;..-:;(./0uin
% Tienpo del ciclo de netanno ' )
{2.-vel. en neiroceso) o.... PP sececsesvest 00 min

# JTomados de Lo gnéfica de pagina No. 57. : :
Tienno todal del ciclo = 2,52 min
hnz .50_"‘_'_”&_ = /9.8‘}
2452 min/ciclo

ciclos /

produccidn = 6.88 lll}/a.clo x f9.84 cictos Ibl

=136.50 0P Jhne
8609 34,00/ hn _
136,50 4 T 34 53740
Reauwnen: .
Alternativa Costo Unitarnio
: 3 7.9 &
2 21705295 &3
3 5455740 &

Si como nos plantea el enunciado de éste problema La seleccidn del equipo se basa
en el coslo minime La opcidn a elegin nesulia Lo altcrnativa No. le  Faltanla analizan
a nivel yenencia la aceptabilidad de &sta deciaridn ya Que puede suceden que la empresa
cuente con can adones de diferente capacidad a fas planieadas y a los cuales podnla
db-sele utilica’ en ésla obra; o ai no, nevisar si la inversidn de la comprna de otro
eguipo que se pudicra utiligan se podria anondizan en éola u olnas ofras donde se pudie
na seguin ulifizandn la méguinaniae



- /32 -

Se requiene cargan 2 700 000 1P de noca para La construccion de una contina. &L
material es producto dinanitfaco bien {ragmeniacio en pilas menones de 3m hechas pon
un iracton y se cangandn a camiones de 35 ion. de capacidad, el tiempo de ejecucién.
es de /5 meses y se diapone del siyulente equipo:

Cangadon catenpiltax 972 € eon cucharbn de 12 4 (9.17 43)
Cangadon caterpillan 968 B con cachardn de 7 4y 15.35 iP)
cargadan catengillan 966 C con cuchandn de 4 yd® (3.06 07 )
cargadon cotenpillan 950 con cuchanin de 3 yb (2.29 1P
cargadon catenpillan 90 con cuchandn de 1.5 yPl 1.5 1P)
’ Si se implementan 2 turnos delemninar bajo un criterio. economico que equipo es
conveniente udiligan: )
Tienpo disponible: I5a 'x 25d x [6h=6 000 hns.

e 2 700 000

produccidn hequerido: o0 450 8 s
Calcuto de da produccidn pon ciclo

" carvadon capacidad cucharin  factor canga  #P/ciclo
992 C .47 0.80 7o 3%
988.8 5.35 0.8 428
966 ¢ 2.06 0.8 2.45
950 2.9 0.80 183
92 1./5 0.80 0.92
CBleulo del tiempo del ciclo:
ciclo b3sico +25.0 seg.
por matexial +-2.4
pon mondon + 0.6

26,0 sey=0.47 minutos
)i se considenan como buenas las condiciones del silio de trabejo y buena ongani

gacién se Liene una eficiencia en La opexacidn de : 45 min/fx (ver tabla de pig. 51 )
Y min/kr g6

Ciclos/hn= _
0.47 min/ciclo

Caleulo de la produccidn.

cangadon wPleicto cictoa/hn /b

992¢ 7.3 9% 704.64

288 w8 % 410.38

966 C 2.45 96 235.2

950 1:83 9 175.68
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cangadar /cicto cictoa/ha 8 /hn
920 0.92 9% 88.32

tesde el munio de vista produccidn y ape:dndonvs al plage de ejecucidn prognamado
sobsenvanos que el dnico carjadon que nos di mds de da produccidn requerida es el 992 €
ain embango e tencnia con un facton de ocupacidn del 64%, si utilizaramos 2 8 mbs can-
gadones se Liene que para Loynarn una procuccidn de 499.20 W ) ¢on un faciox de ocupacién
del 908, se neguienen que inabajen en conjunio el 988 B y el 91 & bien ef 566 € mas el
95 mas el 930, 3i se analiza deade el punio de visia ccondmico se tiene:

Tomerdp en cuenta La produccidn que se puede oitenen:
972 ¢ 8619 25,00 4,

= = s &89 &
704,64 wthn
985 B¥920 8 Y06 387.00 py - s seos &
199,20 0P /kn
: 8 333 %.00
766 €+ 950 I3 Kl Dby _ s 7.7 L

+ 920 9.2 /i

Tomando en cuenta La produccidn a lognan:

92 ¢ 8 6/9 31%.00

ey 5/ 376.25 &

988 190 8 W6 3.0,  _
750 a T s 03.08 &
. 766(*950 & 333 %1.00 . : 700.8 .]

* 920 , 450 07 /hn B

De to anterion se deduce que desde el punts de vista econdmico La mejon opcidn es uti~
Ligan La produccidn combinada de fos congadones 966-C, 950 y 920, en el supuesio que se
disponga de los cariones suficientes para lognar que los tiempos {08 no sobrepas
el /0% del mangen disponible, aldemés se tiene la venisja de no panan los trabajos to -
lalmenie en caso de nequeninse neparon uno de Los cargadones.
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Capituto IV : Perspectivas futuras del equipo pesado.

‘ta evidente que la intenvencin del mecurso maguinaria en tas obnas, especialmente
u:lacanaimzcuﬁnpeada, tiene una gran injluencia en los costos uniiarios y como con
aecuencia en el costo ivia.lvdet cortnato,

Loa costos de maguinania dependen en principio de fos precios de adguisicibn y es
205 a su ves estdn en funcibn de vanios factones gue afecian fas condiciones del mencado
como Lo aon Lla inflacidn, Los avances tecnoldgicos, condiciones de financiamiento y faci
Lidades de rago, fa devaluacidn de La moneda y La sitiacidn econbmica de los palses pro-
ductones. . . V ‘
£t propietanio de equipo debe foman en cuenta éate tipo de aspecios con objelo de
que cuando quiena proponerlo pueda estar en posibilidades de hacerto, amontizands su equi
po devidamente y evitando situaciohes de descapitatizocisn que se presenian con cierta
/recuencia y que pueda ser motivo de una eiluaccion econdmica muy dificil en Las empresas
de consinruccién, .

Laindmtniadzlamnatnucd&nnequiaedznmmopmawp@cmboamlum-
murmente se dividen en materiales, maquinaria, y mano de obna. din abaz?o, es convenien
te clasificartos para el caso que nos ocupa en necunsos iec;:olégima, financieros y fuma-
nos, Lo cual nos penmite conaidenar la influencia tecnoldgica y financiexa en los cosios
de maquina:ia dado que son factores que estén en continuo canbio, y que penmiten adguinir
nuevos modelos que aumentandn el nendimiento y abatindn los costos de produccidn;si ésto
no fuena asl la tecnologla senda estdtica & negresiva, pon otra parde y condidexando que
La maquinaria se adguiene con dineno, al corecen de &L en foma programada impedinla la
adquisicidn de los equipos necesanivs, pon lo que se hace indispensable el contan con
dnfonmacidn suficiente para detenminan fos costos que siempre serndn cambiantes, como Lo
demuesiran Los consiandes incremenios que han suinido lLos cosios de adguisicidn de la ma
quinaria en fos liimos aios en nuestro pals, )

3i obsexvamos los incrementos de precios en peniodos de 5 aivs; que es el plazw en
. que se deprecia La mayonla de Las mBquinas de consirnuccidn, tendremos variaciones impon-
2ontlsimas en dichos precios, ésio aignifica que ai en una Spoca determinada ef propieia
réio del eguipo no estd consienie de los probasles precios a jutuno, no estand en condicio
nes de xeponer au adguina al iémmino de su vida econdmica y por Lo ianto estard en peli -
gro de descapiializanse. :
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tata diferencia entre los precios de adguisicidn actuales y los futuncs es Lo que
se conoce con el nowbne de ™ Escalacidn " que es simplemente un fendmeno denivadso de La
inflacidn ‘

Frecuentemente se adquiene equipo usaco, pox Lo que es convenienie conocex el menca- .
do de maquinas usadas ya que nio sienpre es posible 0 convenients comprax equipo nuevo.
‘EL tratariento que se¢ debe dax en matenia de costos al equipo usado es semejante al de
equipo nuevs, {undamenizlmente to que varla son Las vidas econdmicas que puedan aplicar -
4e y Los rendimientos que puedon oblenense, pues es indiscuiible que fa miguina nueva Zen
dad mayox produccidn que la usada.

Lo conveniente necondan que Las bases y nomas denivadas de La ley para La contraia-
cibn de obras plblicas, sefialan que Loo costos honanics de Las mdquinas siempre deben cal
aularnse usondo equipo ruevo.
rencias en Los costos horanios y Los nendimientos muumldientu, teniendo en cuenta’lo
obsolelo de un equipo en el tiempo. '

Lacwdadp«oduc&mdelqmpomudamtémwwogmeﬂdumpﬂmaﬁoda!%
anuat, &&mmbmanmﬂdemmmdummmm“mabmpta-
mente con la introduccidn de un nuevo modelo. Basdndonos en éste promedio de potenciol de
produccidn del 5% anual, vamos a considenar conservadonanenie que se iniroduce sdlavenie
un nuevo modelo del eguipo en cuestidn cada 3 aiios con un /5% de aumento en el potencial
productivo. Las horas alicionales de openacifn reguenidas con ef equipo obsoleto para pro
ducin Lo mismo que La mbguina nueva es Lo que se considerna como cosio de obsolencia,los
efectos advensos del equipo anticuardo son deteminantes pues {os cosios se incremenian i
no se actuatiza dicho equipos

ﬂoaedzbepeadudeviatad/wdmdcmdmbwwdelqui,wm_lamnaik.u—
ccidn, ha sido un deteriono de la wliligacién de manw de obna en los 8ltincs afivs y que
tomando en cuenta la situaclon Econdnica del pals, en ocasiones la tecnologla. se ve despla
 Jxda pon la necesidad de ocupacidn de La mano de obna.

tn genenal tode el equipo uiilizado en la construccibn ha sido objeto de avances muy
notables en su tecnologla, haciéndose cada vez mds potentes y vensftiles, Lo que ha ocasio
nado gue gran cantidad de equipo de fabricacidn neciente sea inadecuado 8 tienda a eliminar

se.
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EL eguipo que ha venido expenimeniando una mayon cantidad de cambios ea el iractox,
en el cual o8 puede aprecian una gnan vaniedad de inovaciones que van desde el Upo de
co-busiible que utilizan, tipo de iransmisidn, sistemas de dineccidn, sisiemas de mandvs
¢ conirales hasta el sistema de nodajes a utilipm.

tL equipo que no ha experinentaco muchos canbios en los iltimos aios es el utili-ado
en La compacitacidn que desde la fabricacidn del nodillo vibnatorio no ha nepreseniado gran
des inovaciones.

U equipo que al igual que los inacioxes ha tendido a jabricarse con mayor capoci-
dad es el del ac ,en donde a fos cami {uera de camnetera se les ha incarponado el
wso de componentes de computacion para un mayen conirol de velocidades Sptimas de opera ~

-

CLON e
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CONCLLSIONES -

£n muchas obras La maguinania pesada sblo es utilizada al inicio de
La conatruccidn en tnabajos prelimiranes, S en el trascunso de La misma en activi
dades secundarias, ain y cuando al seleccionan un equipo éste no fuese el idSneo,-
en éstos casos no impacland en foxma imponicnte el tomarn una mala decisidn.

Lste deacuido no se puede dan en obras de cierta magnitud, en donde
el buen enpleo del equipo pesado es fundamental para togran las meias fijadas, tal
es el caso de Las conxelerns, presas, aexopuertos, puenios, vias {érreas, eic., en
Las que una decisidn exronea, puede sex Lo cawsa de grandes péndidas, tanto econd-
medz&uplw!a&lnuamaml,ymmmm
significan el {racaso de grandes empresas.

Como 4e ha podido observar e: Los temas tratados, Lo evaluacién de
bodq{uadaqmmautg&;uuua&pm.dmadaimw&utuqum
un alio grado de incentidumbne, sobne todo en aguellos casos en que ef andlisis se
Mmmmﬂnmdw,pt‘&iamﬁnni{dcu&d‘m“h’d@mw
fe Las varniables de mis peso y nevipn y actualizar los datos segin Las condicio -
nes de la obaa.

EL proceso de toman decisiones se encontrand en la mayorla de Los
problemas téenicos y pox su impontoncia se debe toman en cuenta toda La experien -

£s de suma impontancia que una vez seleccionadle La maguinaria que
tonicamenie nos resulie o adecuada, se reviee desde un punio de vista financie-
x0, ya gue de éata fonma se utilizond un equipo gue a lango plago, ( ial vez pana
otras obras ), proponcione ms beneficice.

'E.Cingmlandvuupimcdcamibummndua&mmwm-
cimientos, con el fln de saber de nuevas téenicas & adelantos thonicos al equipo,
Lo cual Le pewmiting Lognox un moyor aprovechamienis de sus necursos, con objeto
de togran La méxima economla y maygon duracidn de La vida dtil de Las obras en e -
Fecucidn,
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