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C .A P I T U .L O I 

I N T R o D ~ e e I o N • 

El Ingeniero Civil es une de los prQ 

resionales que ~ás hace ~alta en el desarrollo de la ir.Iraes-

tructura de 1~iestro país. Im.portar ... te.s hechos so:;~ las obras 

realizadas con:c por eje.replo: carretcrz.s, ca11ales de riego, --

cortinas para !".!'.'esas, aerc.ru.ertos, etc. 

Estos proyectos han r • .::ic:csi t~do de n:i:· 

dificaciones r~dicales debido al uso que va a destinarsele en 

:.a. actualidad ~.- a :....a. vez de lo.s nuev:1~ témJ.icas 0 inov·acíeines 

al n:áxi.n:o loz ::;~:stos de cc:r ... str.J_coiór •. 

. ~ .. 

de atati!: 



de ~ie::::.-ras, es ind i sreneable -i,¡t::.:.lzar e.L equ..i; o adecuad'.) 1 -

perc .se i"!licia una controversia a:.. considera:::- todos le~ 

factorG:s que intervíenen en la selección del r:::ismo taJ..eE 

como~ :procedimientos de constricción, progra:::as de o r.~~::::, 

proyecciones de la empresa, situa.eión financiera de la r::i.s 

ma, estado del mercado, ma:r:cas :1 ezisteHcias de equipo,. e~ 

racterísticas del distribuidor, calidad del servicio, ex~É 

riencias~ etcº 

Por lo tanto, la selección del eq~ir~ 

no debe tratarse como un problema de rutina sino debe re-

solverse a travez de un análisis. 

Este análisis debe ser cualitativo ..:: 

cuantitativo y deber.;.os estudiar varias altcr1:~tiv-as, ye. ........ 

que una sola nos puede satisfacer zolo la mitad del ca.r-ui~~-

I.os principales factores q:..:;.e deben -:;g_ 

ma.rse C!1 e<.enta p:.a.ra esta etapa de z~lec~ión 

1 • TIPO DE EHP?3cA 

2. 'iIPO DE OBRA 

4. FACTOR DE 5~~:?0 

eq·üpo 

las e·:.--



saJ.:ro::i..1::=:.!l. 

.Movi.:::.::2nto de tic,::::-ras, 

En otrS:. :f ormn. 

Empre~'.'f.S de co:r:s:tr."'~cci6n ligera 

t 

Para lleg:ar finalr::m::-:;e e.l caso de ~x:lB. 

.f:mpresas de const.rucci~n G6l~cralizada. 

Lss em~~e~~s que real1~a!1 actividades 

especíi'icas tiener_ ::::!::n~ dific.:1;2. ..... ::.d. en sele~~im-;.a.r :;:u cq·_;i-

variadc, en el cacJ i~ la diver2i~icn.ci6~ sst~rá..~ cntr~~5~ 

a un r: .. :;_e.-.¡-.~ panora::.~ 



L!l capacidad fi::.".:ll'lciera de em-

p.i:esa es un f<~ctor ó.Gtermina"'lte .rn.ra la adq::üeicj 5n del eq:il-

- 'h l . , . po pero no d.eue ser :pL-ra su se eGc1on pues s2 por no cc.n.~ar 

con los medioB suf'icie:n·;;cs para adquirir el equipo adec'..:::áo 

se compra el inade·::t.A.udo, no estaremos resol7iendo el pr0blemD. 

constructivo -: mucho .::1enos el i:rDblema eco~.:;~~ co va que ~ cor.· 
u - ~ -

to o a lsrgo plazo esa máquina r:.:i rücuperar'.:.~ la inversió:: he-

cha por ella y mucho mcnoc podr.1. gen&rar l:·s ::o:r..dos para rer•Q 

t 

Una soJuciór: es que l~ :- tqu.inaria r·::·."?3. 

construccicín no nec!Jz~i:eiame11te debe adquirirse de contu¿_:,, --

por lo tanto, la ir..vcrsi6n puede efectuarE'e e1-¡ forma di::er:i.da 

en plazos hasta de tres ~· ::omo v11a opera---

ción directa o atr87ez ele fin::-t~1ci0.:cas o il•:::-:;i tuciones de -:;---

rrenda.'Ilicntü. 

Ot J 
. ,. 

·ra so .11c:.0!1, desde :-_:_ego, 

cidad. firn:mcie::i..~a de 2.;;, empren~ :r~o le rerr::i ":s C"j,brir l?..s concli 

¡ 

1, i l :~- ~ ~1.1~ .. ~: ~~ 



' 
I,a expe!:'ie:r...cia que c:J.da. empres~- -;;iene 

re;?pscto a u:na r:J.áquina o ur..G. .::.a.rea deter:::ir_afü1, o a: :..::is ser-

vi.::!ics que proporciona deter::::'...~:.8.do provee¿or es U."'l d::.-:o va--

liosc para sel&ccionar·el equ~po que V8.!:ios a utilis:otr. 

Con :frcc.i.encia oc-v2.~re que por :!'equeri-

mient:os de obra o de mercado ce neccDi ta. -v.tilizar ur.. eq:llpo 

que por primera vez estará s~ ~ucstras c:::J::os, en este caso 

deben.os suplir rr.1estra inex:periencia con l·:s conocimientos 

que de la máqui:r¡a nos transmita el d~ -trit;_ildor, pero sobre 

todG debemoé acercarnos a las personas que ya lo hayS!: ~tili 

zado y tomar muy en cuenta sus indicaciore2 sin olvi1~r que 

~a r!isma máquina puede dar distintos res:11 ta.dos en !::s.::-,s --

distintas y en rr:.'Jdios distintoE' • 

.. 
2. 7!?0 DE OBRh. 

2. 1 c;..P .. ACTERISIIC~~s DEL TF.A3.:¿":;. - Ii.unq-.~e c:::mo lo ir:.:li:::!~Os 

al !Jrir..cipio al hablar del eq·;.i:ro, el pr:ice:E.miento de c::::r.s-



un equipo es cxclusiY'3..."!:.0nte para e~a obra, :factor que debe -

tomarse en cuenta :para escoger e::_ equipo q"..l.e t~ngs. buen va--

lor de rescate y si por el contrario es politica de la emr~:s 

sa deshacerse de él al terminar s~ trabajo es necesario que . 
tenea el equipo una buena oportunidad de comercin.lización. 

2. 3 UBICJ.i.CIOl~. - .Al co::.1structor .:::exicano no se le escapa --

que, siendo nuestro vecino del norte el princip!ll proveedor 

de equipo de construcción, el hecho de realizar un trabajo -

cerca de 1a :frontera norte nos define algunas ca1:acterísti--

cas especiales para seleccionar nuestro equipo distintas al 

trabajo que se esté desarrollando en el Estado de Chiapas --

por ejemplo. 

3. FACTOR DE ~IBRCADO. 

3.1 INVESTIGACION DE !·I3.::tGAIJO. - cualquier "t:!:'ansacciÓ!: 

comercial es necesario conocer 
,. 

lo .L..~S a.mpliamer.:'.;e :r;:osi ble --

los elementos que inter-r.rienen en ella y en el caso del ccp.ü-

:p::. para co:nstrucción ós ::>b\.rio que el constructor -con::zca el 

:::.ercado de :.:aquinaria ::~ sepa quien 1~ tiene, q;;ien la comp??~,_ 

y quien la vende. 

:.:es de equipo se a."1.1mci~- en las re\7istas especiecl:.=.::'1.d'.".r: 



la de co:n::;:ú t~~ a la Asociación Naciona: df; Distri't~idoreB 

de 

3. 2 TIEKPO D3 ,t.;:;TR8GA. - 1Jo basta que -i.1!1 distri bu'idor mane-

je la :na1?ca q'.Je u.no h:2sca ni el modelo e.:::co0ido, ez .r!ecesa--

rio que e~to p~:..<cda po!lOr es:.~. máquina e::1 nuestras .m~1os en -

el tiempo que satisfaga n".les"tro progr&..":,::t~ 

4. FAC'.POR: DB Ef~f..,"IPO 

4.1 MARCAS.- La marca es ·..u1 distintivo que el fabr~cante -

pone a su produ.c to y como t2.1 hay tant'.:s m:-3.rcas o z.:ls que f §: 

bricantes. Por lo tanto, en co:nstrucci6n la m::irca del equ.J:. 

i10 es U.is i.,inti vo d13 calidfd, do servicio, de disefi.o :,- en r.1u-

chos casos va ur:ida inclusive al color, y es tan determinan-

te que a veces solo la :r19.re:a :puede inclinar la ba.l:tr.z1 en la 

sslección de eq_·.üro de cor.::"::r_¡cción. 

El cl?:_ztrib~~i-

;; 



caps..;:::".::a0ión de "' r:leca-

nicc~~. SX:'..'tidc 6.gi:::.. de re:faccj ~:-... ~~, esesoria e:r. el uso d.-91 e 

parte d.e la empres.s.. 

Una rr:isma r.~~rca. puede ze!:' i::ianejada en 

ocasiones fOr disti:r;.tos distrib-J:.id)res con te::!:'i °torios d.efi-

nidos por el :fabricaYJ.te nara ha1::erlos respons3:.bles del servi 

cio. 

El sei-vicio ~o es únicf:..:::3nte la aseso-

ria para e1 -.90 ni p::i.1.:a la repara::iÓ:r! sino q:1e sl servicie -

comprende ta:nbién la reparaci6n de piezas es¡:;ecia.1.es y carE:.s 

que tienen cc~postura pero que req~íeren de una tecnología -

particular para su arreglo. 

, -;;iaquir:n. 

no es el precio de adq:;:isicién sino el resultado de consid~-

rar el coeto de adq·.tisicíón, eJ. de ::~tenimiento, el de re--

Y es ee:::~ precie -

el eco~~ómi..cc,, el que noz del:e de ::::er7:.r de base ie- compara--

de de do comr ra e:r. e:.. :ie su 



co1IBiderf':.nfü.' f:_:!_s:-~ciamicntos, f'letos, derez!:.'Js, i:ri.puestcs, 

el salario q_ ... e. -=:<::- -~ paga a un operad0r d.e ~::.":.;_erdo con n.n t§: 

bulado.r 1 ~i·10 q:.;.:.:; en muchas ocasiones po:r :.:r •. caracteristíca 

de la ::áq1üna e.:: ;-.set:sario contratar f<, ~;::rso:::~s al trune?1t:e es - -
peci~lizadas JT .:ie 9-ltau :percepciones :p<~ra :.:;;.ra!:' de esta ná-

quina el rendífilie!:.-:-::: previsto. 

El costo de manteniz.ie~~o es la valor~ 

zación del cr;-:it.:c de oportunidad de refacci·::>::::.ss, del costo de 

los .wecánícoc y del costo de los talleres de: distribuidor -

por trabajos es~ecializados. 

Existen en el mercq-:':::: :::::.~imi.al marcas 

de equi~of' c1.e flc:..: ..t·evonta y con precios :;::':s~.:-.:.:;;icles que l.a 

pero t~bién hay ::::::.!.'c~s y ti:po de equipo ;''.lr~ :..::::s cuales r..o 

hay mercs.:io. :Por :::: "'.:anta esta considerai~i:::-. -:'.: debe on:i tiz:-

de una 

't., ,., "'. ~·.,c\"I °" ... ,. ,. , __ ..... _ - -



El constructor que mrnnt.;:. Y73. con vcrria.s 

unidades de máql.U.na deberá tomar en cuenta que ma..~ejar máqui 

nas de la mis~a. marca y modelo finalmente redundará en su be 

neficio ecoLÓ.::iico. 

El costo de adquisición probablemente 

se reducirá f;~r trataz.iento ~referancial que otorgue el dis-

tribuidor a u...~ cliente que periodicamente le esta haciendo -

compras. 

El costo de operación se reducirá al -

ma..~ejar la e~presa ~á~uinas similares ~~Y 90~0cidas por ell~ 

y por sus opera·:iores, con otra ventaja adicional que es la 

de capacitar ~~cvos JFeradores dentro de la mism~ empresa.· 

El cesto de m·:lntenimiento ta--~bién sa 

red:.icirá ya quB la existe:ücia de re:fa.:;cio:".les de pr3Y1si6L no 

e'3ria propo:=cional al :!l.Úme.co de má1uinas pue::J es difir.: l l. q:¡e 

vari9.G má:a:ün3.s del r.!Ü::::m :i.1delo sufra:: desperfectos simil'.:t-

Los .rr.13cánioos podrán a_plicar la. ex:>e-

ricmcitt de: la 

cio te::npo:r.a..l .re.ir rei:,:::1:·~-::.ión puede S'....tsti t:ürse de j.n.~edi::i.tei -

·por otra en el csso á.e acti Vi· .. h~.~- p~i :J?'.i ta.ria. 

. . 
¡·r LI 



Con t~do :..0 visto ruiteric:r.mcn te r.:;:;s da 

lo diji::.Js a1 prir..~ipio de ;;..:-: verdade.co análisis cuali-tativo 

y cua:::1ti tativo que siempre r:os co!ldu.cira 3. w1 proceso de to-

ma, lue,;o h:=i.~iendo investie·3.::!iones, :propo~isndo alternn.ti~.rü.o 

hasta '}·..ie, :finalr.:sr:te, se t'Je·i l'3. d-:::cisión. 
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1'! A -; l~ A R I • p A R « E L r:: e V I M I E Ir 7 o 'loe. ~' .... .t:.. ,:,. 

D E ,-, I E R R,A s -

El acarreo al igual ~ue la carga y la 

distri <:-._wión no ez zeneralru.e!::.'t:B un procese separado en un --

proyect·r> de exca:va~ión sino q_:].e es conBiderftdo una parte del 

procesj total de l~ excavación. Este proceso total incluye 

~ra&nentación 1 carga, distrib-~~ión, acar2?eo, construcci0n de 

ca.minos para el acarreo y relleno. 

El acarreo es de:fir.ido como la trrurn--

portaci6n de materiales. El acarreo de tierras es hecho --

por grru1 variedad de máquinas-

Las máqu~:~s acarreador~s son: 

-Tractor de orugas con hoja ~of,:.:::.:íora 

-Escrepaz sobre ne.~~:ticos jal~.lo,s por tra".!tor de orugas 

-Moto~ec~:;;as sobre ?":.eun1áticos 

-Oamim:e~ 5.e vol tec :::.terul 

.El acarrs·o e~ la más ir:r:-?.·tante i'acc -

de la cn:c~-.... ~ci6n y es ~eualtr.ente :l?. m~~s cooto2'1 exceptm.a:.rJ.:: 

, ~ 
' .. 



En ol¡rs:.s 

'.! 

...:cn:t-1·eo _;: ::r m; ncar .: .. :'3:;.do m1 ,.1~ e··, ,,-, o~etro l"'-' 1:-... -~ 
......... _ •"""" ...... ,¡/ -w.-,. 

D:~ todr:o las f: ''~·B ds l:~ excavación el 

a~ari:oo requie::.::;:;; ol. m!1y02 .. • gasto de 
, 

en.ert;.l.u en caballos de 

máquinas que S-3 :.ttiliza.:c:'.;:;: J:ara cada trabajo en específ:i.co. 

TRACTOR DE ORG::i.AS CON HO? • .; ::orADORA,- EstuB m~quinas son --

también ruáquir 8.3 de acarreo. El acarreo de tierra con estas 

máquinas parf!. de tcr;::~inad.us ::1istW'l.cias y~ode ser eccnó.:uico. 

Es-'cas máquinas -:rabo.Jan en condiciones 

reducidas de es91cio y tan"to el desgarra del suelo como al eg 

:pujar el m'.lteri~l BC!l limi ~~':1.os. El tr~b!.l.jo ~cr:siste en a--

terial con la te~~ t01x1dora ;"asta tirarlo J•OX" la ladera (Fo--

tos nosº 1y2}. 

sigt:ific& que el a::~~"?>.reo co:::: 

~ .,.,,..~ ·~ 
f ~': · ... , :4 ~ .. ,;,) r¡¡ -

·"' ~ ...... ~ ... 
\. ·- - ...... 



.. 





1.- .Bl matcri:.:.: ro:; .. • c.ca!.'.r.·ear es suelo f.::-:.~.:· rocoso. 

2.- Caminos in:!l::; .. ha:loR de a~arreo en corí:E~ cuestr::i. a:~ .. ·~·!.ba y 

:::'.¡y rugoso~ 

3. - .Dlstancias ::/:.ximas de 1 kilómetro. 

4.- Cu.minos de acnrreo pobres altamente de'!:eriorados por --

condiciones ?1tmosi'Óricas y difíciles .ie z::.antener ;3.-:!:·a 

1 . .:.sarso con e~crepas L!Ontadas sobre :r:.;.s:::~s. 

5. - C011dicione~ c1:í ticas de temperatu..ra, t::iles como ll·ivia 

ó lüelo. 

laudo escrepas ::-ontad.as sobre ruedas, no &2 econ6mico bajo 
,. . 

bucr.~s co!ldicior..e3 pero puede ser econor.~icc . . ~ .... -e ineviuac...te --

con r:21as condici,::mes de trañ::i.;;o. 

son cc:-.:'iablcs co~ .. "_oao 

Esta versatilidad r:o::c .lsual ez ;;e¡,liQ 

ac2.rre:::. 

EstaP: consideracicY~s2 f:~;' r.:u;r v~:. __ :.::--
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1) NuLoescrcpas estandar empujadas por un tractor de orugas 

durante la carga (Ver figura Uo. í). 

2) Motoencrepas aµ.tocargables (Ver figura r.c. 2). 

(En el Capítulo siguiente so doscribir{m ccr... j_etalle). 

ACARREADOl~S DE VACIADO DE FONDO.- Hay dos tipos! U!las 

son m&quü ... as de gran peso que se utilizan sol~ente para a-

ca.rreos fuera de carretera (Foto No. 3) y o~~as de peso me-

dio que pueden utilizarse para a.carreos fuer.s. ó sobre la ca 

rretera (Foto No. 4). 

Los acarreadores de vaciado de fondo 

se usan ampliamente e~ minas a cielo abierto ~a.!1to para el 
. 

acarreo de material de des~erdicio como para el acarreo de 

material no metálico co:no carbón. Frecuente..:::ente las tol-

vas y lo.s puer~t&s para el v&.ciado :po1~ el fon:'.:.: son diseflc~--

das especialmente }Ja:ra cargas violcni;as nateriales ar:i:a~i--

vos y :piedras de diferentes tamaños. Las rr.6.~-.A.inas acarrLJ--

so el tos hasta cargas :pesadas pesando 2550 kgf:_3 st~.el te~'. 

Debido a la inherente ta::::.. reln.;:)ió1: 

3.ül peso de tura al i:esc de la curgo. y al bajo ir.dic::1do:r --



• 



Y corr..o son careados por arrlb::. reciben sobredcsis 

en el copete~ 

Si Se les compara ccn las escrepas -

en acarreo solamente del mi.s:r..o típó de mdteria.l se verá que 

son a...~orradores cu~ndo se trata de acarreo entre 750 y - -

1, 500 n:;., cuando se co:nbina el conjunto dr, i:::o..r¿:;a y acarreo 

los costos unj t.m:io~ mm 8in,:Llares. 

AOAHP.EAJX>Re:S DE VACIADO POST!mIOR. -
' 

v ~ _;,·---1· 1a J!JS oUS :.·._:.,i v.. l S S0l1 --

los ca.rallos de ba.t-=.t.lla para los acar~eon de :r ·:!as pueden -

manejar cualq_u.ier tipo de excavación bajo yrácticamente to-

das las condiciones de acarreo. 

Los acarreadores de .,.~~.:ciado postcrio:r· 

son c011struidos con :iif'erentes conf'iguracionr:s 1-~r~ trabajw: 

:fuera o no do la carretera. 

Los tipos r:iás co:n·.mes s~:~: 

1. - Oa=;iÓn de dos ejes en ·peql:;eños tama!io;J so conoce 

ccr.¡~ 11 (::.:,.mión dG vol tuu 11 " 

,; 
en 1.U:O o en 

en tcd.c1s los tres ejes (Fot.o I:or::. ',' :~ e._ 

""'(' .. • ."; . 
... ·~t ...... 



~L-; ·-· - • 



22b 



23 



.... 
!'i0 

.. ,;~ ". 

23t 



, . 
Algunas :maq111nas son construidas ex.PrQ. 

~esamentc para ~uera do la carretera. 

Otro grupo se hace en 1llla combinacion 

para trabajos de í'uera de carretera con una carga máxiI:Ja y 

trabajos sobre la carretera donde la carga se adapta a las 

condicionos legales de caiilino, número y ar1~eglo de los ejes y 

lon~itud. 

Hay una variante en el acarreador de -

dos ejes el cual tiene mia articulación entre la cabir..a. y la 

caja de carga (Foto No. 10)º 

Esta.máquina es de excelente ma..""liobra

bilidad en espacios pequeños, su carg~ octa bien bala.~ceada 

entre ejes y es un acn.rréador para fuera de carretera. 

Los camiones y trac~ores so~ dicsñadon 

:para usar motores de gasolina, gas ó diezBl excepto pa??::l al-

gunos grandes para f'uera de carrete:r::·a quier.es pueden tener -

un siste2a especial de trans~isión. Este sistema es~~ he--

cho a bas·J do ün :e.atar de diesel el cual -transr'il te 

a un ;:;e~·3rador de olectricid2.d el cual a:z:.e;ita a n:otorc:: - , 
·J..eC 

t~icos 1ue estan dentro de las rueiasº Por ejemr,lo los ac2 

:rrcador:;s de ·no t.0n. 

v~rsátiles tipo de mataria1.ez 



'" 



•\CARRFJJ...DJlIBS l)3 YA'JIA"2'J IJiT:ERAL. -

carreado:c sel.:> se f'ab:ri~-:FJ sobre r2·::...!.üo. ?uede· ~er de ce~ 

o tres ejes '"::J' pueden s:;:r 1..'11 tractor con un scr.:ire::iolq";;te e 

Los principice de operucién excePto ":la. - .. _ 
rs. l:i fa,s{; de la desctrrt:~a en el ciclo do acarr..::c son Gi!:'¡:c._-

res al d.e los acarrea.dores de vacü;.lo traseroº 



C A PI ·- ... 0 III 

MOTOFSZREPAS 

; . 
1'1otoescrer1:L es una maq::una para ex--

tracción y :-.o7imiento :ie grandes vol:imenes de 'Sierra. Con--

siste pri?.::!ir:almente de dos parte~; un tractor sobre neumáti-

ces y la otra denominada escrepa. (ver figura No 1) 

El tractor eD 61 medio de Fropulsión. A 

qui se encue~tran los controles de =a:.~do de toda la ~áquin~. 

La escrepa es una caja me~5lica que tie-

ne \ID.a cucrtl. ~-:a en la parte inferior que sirve para cortar el 

::::aterial, ~.rr.~ compuerta cm"Va que :p"...ted.o subir o bajar y mm -

placa roó1ril la cual al accionarse ~~!:'~:1 .. te desalcjar el mate--

rial conter..iJ::) en la caia. 

Han. existido varios tipos ¿e esta máqui-

r..a empezar:d::i c:-n la escrepa de mano, evolucionar-do a la escr_Q 

tle modelos iers~'ldie:ndo el tr:lbajo q:: .. 3 ··,raya a re!?.:5zar. 

La .c:otooscre:r:a "t;:.r...:blÚn ha ter.ido cambi0s 

+ l' . ..,ecno.og1cc2 .. . . .. . . d . ,, En U..'1 p!:'i1101pio sus :o:::!.e1íemas e o:;cracion ---

~ran mediar..~e ~~bles d , -c;.·;.0, a emas cte 

caios. Otras su sists~~ era eléctr~c? de dificil y cor.st!::.!'~-



de la cuchil.i.a y par~ la descarg:;. del materi:::-~::... 

temas !üd~á\i.: j cos t"e hu permi tick. aumenta'.!:' e:.. t:o..111afr:. de =-~ m§: 

0 3 1 · ~o ... a · ~ d quina desde ~ r:: .1aB1::! ::i m.1 e c::.:pacia.a • 

El control 5.e la ruotoe.s.:1·e11a por !:::.'!io 

de sistemas hidráulicos tiene otra ventaja sobre lac dvz ::-..:rh~ 

rieres, ;le ca"oleE y eléctricos; 3: control de. sus rnovi::,: e-::--

tos con el ~ando hidráulico es de wayor precisión puestc ~~e 

sus pala..'lcas responden con mucho ::syor sensitilida<'l. 

Los sistemas hidráulicos de o:pern.ci :~~ 

varian de ac ardo al tipo de modele que se tra:.;e, pero l::;,:: --

principios son los mismos: los conductos son -:;uberias f:s:-:i 

bles que lleva..~ el líquido a presién desde la bomba del ~~~~-

tor hC:1.sta lac t"u.berias de la escrera .::;;.isma. 

Para el conür~l de la má:::_::.ina so us~ -

cuatro cilind!.'OG hidr.6.ul1 ccn de de.::.~ accién de los c1.wlc2 --

dos de elles controlan la posiciór.. de la cuchil:::.a de la es,~ ..... ; 

otro se controla el asenso y descer:..zo do la co!"'.:¡-;;_erta. :; r::.:..0 
-

Últin.:G el :-·_;_::.a· tn se 

descenso de la cucf"-.illa r:ueve toda :a c~ja de :~ó. eECJ'CJ;n 

.· -

. ' .... 



CAi.G ••• 



IIUClt.CiúN DE Ll. C..1.'tl!JA 

l 



. 
cor.•yuertc: :: del cyect.::.:: ~ tienen -vrc,2 posicior.es: zul::ir, bajar 

variando 1 -;.;·:-: .. :n-:;o en fc:r:::::::.z como en C'.i.:¡_;::i.cidades, ~~ i'ormas ue --

pos: 

cidades d::: 

co.rao ayuda :;2.re. ser carg:.::i'.3.. (ver fo to ~fo 12) 

..-~ _.,. , r ;; . 
• ,,...._. .,-:.-.1 -.- •_< ... 

• ''\ r ,. ' .... ""'..,_.·:. .. 

j 
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4) JilO'l'QE SCREP AS AUTOCARG ABI1E S. Está constituíd~ 

por una r::iotoesc::rcpa cstnndar o en t~dem (mo1:oeocre1m con --

uno ó dos mctorcs) pero con un sistema elevadcr de materi~: 

q_ue utiliza dur::u:¡;e 1:..:. carg~~ haciéndoln.s indqn1dümi.es de::.. 

tractor empujador. 

.El sistema que tienen es un "elevadc!" 

do paletas" accion3.da por un motor hidr~:Í.uli.co ( Yer figux.'tJ. --

No. 6). 

Las·motoescrepas autocart:;ab1es son;::¡.--

plicablos par'1. i:n a!:iplio ran¿;o de n:;ateriales iksd& arcilla:: 

suaves, hustc. roca E:aave bien fr.'.1g!l!en.tad.a. i~c es utiliza--

ou na tur;::ilez: .. minJ:Jo. no puedo cargar r~ c~.i.s de g!'::.."1 t:llllmio ( F::::_ 

zon +. - . 
U ul.~.:=, 



FIGURA No 6. 

J.A)'lU?;scREPA 11.UTOCAHGAf311'~ 

ESt¿U ~t1A Di!..""L A':!LBVADJR 

TllA .F:~.¡ i.;J.., J·ifiTERiiiL \f.U~ HA SI.IXJ 

:00 re¡~ l.L CUCHILl,A Dl.: LA CAJA. 

FUEI?U -. . 
... ,1 .. ,,;-
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el elevador. 

2) l!:<f'DSibilidnd de cargar tc1G tipo de suelos. 

!.a selecci6": ~ntre escre:;~~s de car¿-a --

por empJ.jc ó autocart::ables de:penile :;rincipalr..10:.te de la n::.tu-

rale~~a del .l:la""Lerial y el tipo de tr'::.bajo a rcal:.zarso de r..'lü: 

riales su~1zs a mediano~ favorece l~o autocare~oles para ~~~e 

rial mcdi~oo a dur'1 se- u.tilizar~n las de cart:;~ :r-or empu,i e. 

C:.i:ando el trc..taj o requicns) de excavn.cio 

pas autocru..·¿~bles son económ:le~::. 

c-~:;.~Y?.dO la CXC'..;:.7aCiÓn CC ! ... a-

:ferib1ez. 
.. 

t:J.jo debe zs:r estir:m:ic ce:::;) ~ reqtüzi to para ls. :_:.;_ena scl·1c-

~ión d<Jl ti::_::-: le Gsc::..'o.!,:: 9. us~1·s¡; • .Fc:r experiencia las dictan. 

cias rara ac:-rreo ccunc-~.ico oncila. entre lrm 6C:f~ a 1, 500 rr.. 

cependicndo del cnmino y B~s rPndin~tes. 



1n 'lr la eflcic~:::!~o. de wia .nt.:i l;ocscre:pa: 

.r • • 
COP>uOS !.LLlUJ;JUS :ror !Wl'a 

Los costos por ho.ca d'? una motoescrep~ 

de de1ícrrünarlo' :":.Ji:lc}.o pueden variar mucho F:Ds dependen de t:a.t 

::i tl.po de trabajo, lo21!:'e.;:;i-;J 1oc:a.lec d.e 

corJ::.¡stiules y l:ibricantos, 103 costos d-:: e::;bn.rque de la fa--

brica, lan tasas de interés, etc. 

,A continuaciÓll de e~:.>:~. t~rÓ UTi rr:étcdn ft:l-

rri:r~cipj os: 

dos 



7) 

D3.PiillU1ACic:; y .t'iNO.rt'i'IZACIC.m. 

del valor _:t:!:ecio de 1m.:3. cosu. E:_ d-:.;.cño de "ta'.:.'.l2 :.:.otoo~cre-

• 
tidad deprcci:;.d.a en el ct:Q:'co de su ~tiliz::i.ci&:-:. e-a rccom·; •"'T.. 

da de modc ccreciul, que se obte11ga asistenci·t c.dr.c·..;,:.-1~ cot:::.·i;; 

El ~étodo de .~!".:~:rtimtclón d.e 'Zl".:i motof.:;:; 

crepa que rr:.<.giero no se ba.s1 nj se rel~cionrl. con :!.D:. i:::...eGtiér. 

de ]mpucsto.;:. So trata de un mótctlo 

te en las he .!?2:.Z de uso. 

de lr;.s 

l ... ' . 
'"'. 

~ .~ .. ... ,.,_ ..,?.: ... ~1~c {·~.t' 

. . ; ~ 

. --" 

le-. ' 

c:n 

.. ......... Í ri..-)rr ,n.y¡; 
-'!.~·&- - . -· J ... ~ ;.¡ 

't - "';l°'ll .. _ ![""· ..... v-.- ..... ..:-

- ----
. ' 

CG-

'·"'-! '.: . 



FIG'C"RA H e • 7 

.ES:Ji.;ACION DE ::;:J S CO S'l'C S T.e;p HORA. :CE EDSESION 

Ca'!ierpillar Mod. CAT. 657 I 

d D 
. . ... Vc-2or e uprcC.L<icion 

í. Precie de .E~1treea (inchiye accesori.os) 

2. Costo ele :;e~·c:::-.á.ticos 

delantc:::.·os $300,00~.oo e/uº 
' 

traseros $300,000.00 e/u. 

3. Precio de E~:.trega sin I~eumáticos 

4c Valor de Reventa 

5. Valor Uei.;o de .Amortización 

é. Depreciación 

Valor Neto de Amortización 
Eeriodo de vi.dfl u til en !::.~?:'J,D 

• 

t? -.:. '~ -;;5 , oor ·~{·, 
Z ·~ -_ ~ =JOO. 1 ...... 

s116 1500,ooo.oo M.N. 

s 1 t 200 ' 000 • 00 

Z115'300,000.00 

$ 40'775,000.00 

s 74•525,000.00 

7,4:32.50 

:-r:;.sas Al!.D.aJ.ez Í Interesen <";'2% Segct:r.·c .. ;;1 I:mrue:::to~ 15~ 

::-tí 
-_;.._:~_· _x_._P_:i~_B_c_:_:P_.;·_d_e_. _E_n_trQ_G§: ..._. 

2.JOO 

. - .... · 1 ( .. ,.) .. VtC.é. -._.¿~1 .i" - :; !lhOS 

Tasa Ji:.:11:;_~: ::1e Intcn-·e.sez, 
fJC)guro:s e ::..:;:uec~os 

~-----------------~ X 
C.:~J _,- ·._) - - . -~ 

7':1 r ...-;~ r- -_,v, .... " ....... _ ""~:J 



-o:" ,,. ... "'1 ,.., ( ~ ............... ..,.. ..,.T,. •! '\ 
.!.t.-_ . .... ... ·O / · .. · ... _ 4- ... ,, '!~\-·-• ...... u 

. Cc:-:bustible precio ~t:0.00 X con2~10 68.00 

º L1.~~ricantcc 

C3rtcr precio$270. 00 X cons-~uno 1 .18 

- ... .; ·_:::-annmisl.on precioS270 º 00 X cons-ü!r.o O. 20 

?--:c.ndos Fina1.cs prccio$21C.OO X cons:.:.r:.;.o 0.31 

CflfltO ,..-
dtn:a'::!ion 

1. Rc;;araoionen 

$1'200,000 .. CO 
3,0üO.Ov 

$ 

$ 

s 

J.<:::.f!tor Y. Precio sin Ii;m .. u.'1·i tlco;:; ;:: <1:._('c: XS'l í 5 '300. OCJ <-· 
1000 _...___,..í ..,.,...ººº V 

2 Opcr~1.or 

~101::. :;.1-d:Í.a. 
[: ::u~L'ttS 

Q1zo::>o.oo 
8 

Coe-:.:) total rlr'! o_p-3r::.i.ción rJor l.:.oru. (8+9' 1:..:+1í+12) 

e t -'al~ p ·' o _, . ostC' o:. a.e 0G0s1on y poracion por 

hora (A+B) 

4,CSü.00 

318.50 

54.00 

83.50 

10 '3·;:: ·ºº 

1, 5CO •. :;o 



Si bien lo.s r,-:stodos de ccn$e:r·vació11 no 

se com::idcr:::m en cét~:.. ta'?:ila, tienen importancia sobre lo. dur2: 

E\'r ejcm,;.lc~ tal vez las condici.ones -

de operación sugierm1 U..'11'1 :perl ódo de amortización de 12, 000 h.Q. 

ras para Ul1a mt:Jquínn. d.::"!.erminada 1 pero las práctic::ts ineficr ... -

ces de co!"'~:J']r.ració:n r~drúm hucoi· t;ravoso al retenerla por --

más de 10,oc~J horas. L:::s métodos bn0noo y eontinuos d<3 con-

:.=:RrvaciÜ11 cx-tiend:m la vid u ú Lil de :1na máqi..ürw .• 

i'ar.a os t:thl>Jccr los per lÓJ.os .J.e ~uncn:ti-

zación, es esenc:i.al, :p,Jr 'lo t;m1 t.o, to:nar en cuenta la l~h.l.1~~::::. 

ción y cu.n.lq:¡ier otro :factor e o:¡:i·~ci8.l ~ 

Para. .c:: . .whos dueños, 61 valn·:' 

'\"t:rsión que d&'bcr. rocupe.:r"óiY :-.r.:dümte la anortü;·i.ciór... 

o 1e canje 

f acturez 



tipos de trabajos y J.:is condiciorios de ore:e:~.::~.::ón en q!le E:e n-

t 'l' , .. l t d h ll. J.. izo, asi como e .¡:~e; ·3 o en qw·.:: se a a::--::. 

U:na vez que se establez0a un valor razo-

nable de reventa o cnnje, se rasta del precie de entrega a --

fin de obtener la ci:fru neta para los fines de aniortización. 

Como en este caso los r:..eJ.uaáticos se con-

tild.erau artículos dG consumo rárido, no ee c:::ortizan. Se --

resta su costo de reemplazo del pJ::ecio de entrcea de la r.J.áquJ:, 

na, a fin de obteper el valor neto que debe &.::.tortiza~seº 

Los neum:íticos son IY3.rte de loe Cantos de Ot"c. ~ción. 

INTERESES, SEGUROS E nIPUESTOS. Muchos fü.::.ef:os recupera.-,,. es-

tos costos considerándolos como parte de los ~ost;os por ho::-a 

de posesión. a~.;ros, er! cambió, los considBr~~ como gastos -

generales en la orcración total .. Cm.i.ndo e2:-:~s tres par-!.idas 

(intereses, seeuros e i~puestos) se cargan a determiria.d~s 

quinas, generalmente se basc.n en la inversi[!"'. r:>.:dia a.nua2 en 

la máquina de modo q·"'e pueden con~;idera1~se ;::.::. :Gs. 

te de inversión en m~~ máquina, r1.~.c:sto que e:::. -.-:J.lor corr€.2foQ 

rros a ü.."'1 porcenta:;r~ fijo. 



•••••• ., t'I ............ . 

:'n.s'.1 del seguro. . "' .................... . 

sobre la inverf'i."n medi ·~ d.·::-:1 dun . .:fo 

to de intereses, scc.:t'C·s o irr::p:.¡estos so c~.::.:cu.J:J ut:iJjz .. ':!.'3.·J Ja 

sit;1.üen te fórmula: ~r .. i Z I' 
e =--"""-· '-"--~-.·--- ,., T 

u 

S1-ondc 

lb Vida útil de 1:-i :n&quir~:! ''. ~i!os) 

COKSiJHG DE cor-:DUSTIL::::. 

llarse con exo.ctitu1 c..::: lü ol:r..-~. 

hace lq 
, . 

r. aq u~l.l~ a. 

, ·") ¡,' ,r· 

'' ' ., . 
.-

., 

. . ,-.... "' ',-~ ,---:. ' 
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t.onte 

r.cn a Loz periódos -

('iÓn })ari!:.5.:J:-:ente abiert:i., y le:;; t~·i:ü:·ajos cuenta a bujo son 

bjemplos de operaciones que red:;.cc:::. al factor de carga. 

La tabla !io. 3 SVJ!linistran tasas de 

:-onsumo C4e ~v:nbustible i>OJ' hora, !'1 VL':.'ÍOB :factorfü; do ca1:<.;:::.~ 

:rara las :::c:;o0screpas. Puesto q~e ~aI:Ía ~l uso de cada ti-

:;o do m6.q~~ir.2., las t,'"V-Ías concerr::.is;:.-:Ce~ al empleo sólo concti 

Para dctor!:::ir..:::.:;.~ el coeto de corribust.j --

tle 11or 1:.cra., eliia el :factor de caz':;~ basadc en 1~ cla2e d3 

: ~abajo, y !-.~:.le el cor:z.;g,o por b: . .::~:.... Luego utili~o la ~i-

Co:·.lS'·..;'."_o por Hol:a X Pr:eci e :r :.::: li t:ro G g:,1.lé:: de Cor.:--

bl(.. 



Los costos en neumáticos son una pn.rte con~ide 

rable de los cos"'.;os por .hora de toda :r:'!Ó.q_uina de ru.eáas. Se 

puoüe hacer una buqna estimación si se utilizan l~s ci~ras -

de d.u.~ació~ de loe neumáticos-basándo~t> en la expe:rieEcia --

co1.t. los p1·ecios que ol duef!o pn.~a por los neumáticos de reom 

:plazo. 

Si no se tienen cifras basadas en la -

exp0rje:ncia1 utilj_ce las grá.:!.'icas de estinación de lá. tabla 

No~ 6. 

Los precios de nt:wm,";tico>J de:: repuento 

deben ob tener8e siem.I,ire de los abastoced.02:es en la loealid::1d . 

.Puesto que los n.::umáticos ze c(mside.r:a:n 

artículos de c~rnbio frecusnt'é..mento en ente métcdo :;:;obrc: CN:~--

tos de ro~¡;EiÓn y de operación t el costo total de :::.·~o::p1~-:I;o -

1 l i 4• ·' ~ va or nevo para amor~1z~01on. 

coz z.:; inclu:,•o como parte de los costo:::; de operación: 



RESERVA PARA lIBPARACIOifüS. Generalmente, las reparaciones 

constituyen el renglón de gastos más alto en los costos de o

peración~ e incluye:r;i. todas las :piez::rn y mano de obra directg, 

(excepto el salario del 9Iierador) cor1?ospondientes a la máqu.i 

na. Los eastos generales del taller yueden incluirse en los 

gasto e ge:n«ra1.o s de la COl1l}:mHÍB-, o carc:-.rse a las hláquinas co 

mo porcentaje del costo directo de maHo de obra, según sea el 

método que use el dueño. 

Los costos por hora de reparación de --

uJ1a sola :máquina suelen seeuir un cu'l'.:so asceuden te escalonado 

pues los gastos principales en repg.raciones se producen usuu! 

mente en oleadas. Si se consideran los términos medios, los 

escalones se convierten en una curva ascendente. Puesto q1J.e 

esta curva se inicia a un nivel bajo y au.menta gradu::i1mente, 

los coctcz por hora de operacion debon a.justar~,:_; cons·bntec'J~ 

-:;e hacia arriba, o usarse un coeto medio de reparaciones ·:iue 

proporcione un valor 1mii'.orme r:or hora. ~Iuchos prefier:en a-

D'3.do que los coBtos rm rerr:!racioncs eo~:. 

"t.<2.jos al cc;;iinezo, y aTz·-·:mt~n gradu:-ü::;t:.mtc, al prcn:edio.rlos -

=e obtienen al principio for1dos ndicie::ües, que consti h•yer~. 

~¿;serva.e. 



t:r:os constituyen la.mejor base para establecer re~ervas por 

hora de reparaciones. Sl ne hay registros, la experiencia a 

conseja que los cálculos de r·:=:paraci6n S-3 basen en un porcent-ª 

js del costo inicial de la má1uina. L~ tabla No. 2 da ~ac-

tor0s multiplicadores busados en la clase de trabajo y en las 

condiciones do o:psraci6n, los 'JtwJ..es se U:2Bn al cul.culn.r las 

i-ese:i..-va.s de :reparaciones por hora. Estos ~actores son para 

la máquina co;rrpleta, con aecc.eorios, e i!~cluyen el consumo nor 

mal de cuchillas. 

En ciertas pal:'tes t los e· stoo d.e impor

taci6n pueden af ecta.r en tal ~a.do el precio de la máquina -

que, si se aplican dichos factores al precio de entrega, re--

su1.ta..."'1 costos exceeivamentc ai-:;os de repara.ción. Por otra -

parte como las piezas importadas ~uelen e$~~~ sujetas a 1er.e-

chos e impuestos máz altos que los que 

nan nuevas, los fac~ores producirían valorez más bajos. 

Cuando existen talcz condicibn€3 de precio~ debon usarse ccn 

• sult:;i.dos bastante e:-:f!.::tos. Si::: embareo, cc:-.c varía mucr ... '!:1 la 

t .,. "6 d ., . 
U J. ]. '7.,_,C, l, "' "'>'\"' .~ ... ,..,,JJ.Yl<> ...... 4.1~ ..;... .. "' U{..l.ó.- -...-~'!,..... _,,...........,, cc:-c.c 

..... '"'l. 



III.C PRCD~C'CION y COSTOS T.EUTAHIOS. 

EBte c~pí tuJ. ::." trato. de 1 o.s procedinde~ 

tos utiliza:ios rara de te:l'~::'i.nar el rendimiento de v.na méicr..;.i1:..:::., 

Se consider~ el cálculo ó e stl.r.iacién. de la prod;.¡cciÓn que :ee 

hsce en la obra, y fuero. de la ocr:::¡. 

El rendimiento con10 ya lo !!ioncionan~cs 

a.nterior.::ente,de una máquina se mido comparn.nda su producci6n 

por hora c.:·n sus .costos de posenión y fu operación por hor:;:., 

también. El renJ;Lmiento óptimo dP ':mq, mftquina se expresa -

del modo sit;Uiento: 

Rondisie~to Óptimo de la máquina= 
e t , . h os os nnni.'.:ics por or3. 
..... , . ., . , " 
Nax:una }1rou;¡cc1on por r .. c::a 

de materi".12. excavado y- acarreado por hora. El volúmen de la 

tierra que se considera es el volv.=:en medido oc.r;..J se encuer..--

tra en es":::::i::i n3.t;.u:al. 

en los -'!.ir~ba.jos de movirüentos de ~ isrra ·isa 
, 

IT!B.8 r..:orrnu10s 

m3 de :na~ei.~ial en bal.i.00 1 d m3 en ba.'1.CO 

m3 de :::a. :;f:; r.~ial suel ·:;::-; ~ m3 suelto G r.:3 

·ve.) yd3 
'Z 

(lr.> r:a t;eria.l en tx:co ó en b~inco 6 ydJ en b .. 
" 

'7. 
:vd3 yd3 yd,.; de [...:?t:·~~ia~. ,,,.,... º,.. ..l"' ~"!r.· ( sue1 to ~ s .. ....... 
" 
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. " {o de !"'.!~terial como 

sin t-xcG':1rarlo • 

1U1 
7. 

(ó y{!,ij ie material expandido 

como result3.do de haberlo excavado -

y cargado. 

JJOS volú.mE:nes en cua1qu1er movimiento de 

tierra se calculan en m3 en ba...~co. Por lo tanto, para esti--

mar la prcducci6n, debe o onecerse la relación entre el vc·:-Smen 

de material. en banco y el v0lúmen de mat0ri~' suelto. Esta -

relación se le denor::ina Coeficiente de Variación Volumétrica. 

Coef. de Variación Volumétrica= 
m.3 de ma ten::-ial suelto ( .m3 s) 

m.7 de I!laterial en banco f ~-' en b) 

En la tabla No. ? se dan. los Caeficien--

tes de 7ariación Volumétrica de algunos ma~eriales más co~Jnes 

en el rr.ovim:i.cnto de tierras. 

La d~nsidad del mate~ial por mover ~s o-

tro date q_11e necesitaremos par~ estimar la producción. Ifay -

varios ~.5todos para d·3terr.ünar :::¡ de:r.sid.a:l d.s,l s·J.elo 1Jero to--

dos se rBsu.men a la siguiente cperación: 

• 



El prisa de lt:. carga se o1:;-i;iene, de :a ma 

En los vehfc:üos d& ~C&.r:"'1?eo esto 

se h<:..ce seriara.daru3i:..te encontrar-do el peso sobre cad2 rt<.ed.a o -

eje medi~11te bS.sc·.uas portátiles. P.~ede utilizarse c~alquier 

báscula de capacid~d y exactitnd adecuadas- Al pesar, la má-

quino. deba &star relativamente a nivel, a :fin de no tener err.Q. 

res. Es necesario I:esar el nún:e:ro suficiente de cargas para 

ohtener un término ocdio correeto. Bl peso total de la máqui 

na es la suma de los pesos parciales sobre las ruedas o ejes. 

Para detercinar el ~se 1 e la 0arga, se 

resta el peso del vehículo vacío al pceo de la oáquin~ cargada. 

Peso de la carga= Peso de la máquina cargs.:ia· menos el f'eso de 

1-a mdquina vacia. 

Existe otro método para c3lcular el 

de la carga, que se utiliza cuando no se tier..en datos de C~".'!pO 

el cual solo necesita la capacidad tle la ca~a. de la máquina y -

las características del material q~e va a ac~rrea~ y se üc~iPne 

mediante la zig~ieLt~ Xórmula: 

P.C .. = C. Ce X G.V. V. X D .;. 10DO 



Para obtener el volú.mcm de material en 

banco se procede de dos formas 

1) El volú.men excavado y acarreado, obterido de 

los datos del fabricante o .midiendo física-

mente la caja de la máquina entre el Cbefi-

. ciente de. Variacion Volumetrica .. 

Volúmen. de :material suleto 
Vol"Ú::len en banco= ------------------------

CoeficienteVariBcion Volumetrica. 

2) El peso de la carga, obtenida como dijimos an_ 

teriorroente 1 entrG la densid~d del material 

Peso de la carga 
Volúmen en ba.~co=. 

Densidad del material 

La producción, como ya lo ~encionamos 

es la cantidad de caterial, medido en banco 1 excavado y aca-

rreado en \Ula hora. En todas las ~bras el mov.ir.iiento de ti~ 

rras con c0toescrep~s es repetitivc. El conj:u.nto de actj.vi.-

dades qti.e Ge repiten y el lapno de tiempo t~t.r.i.l en que no Ee 

repiten ce denomina CICLO. 

Por lo tE:.ntc la producción s<; definil:i 

como el ~reducto de mu.Ltiplica~ el volúmen de ma~erial en h~-

co movi.d~ en un cicle de la máquina por el número de ciclos --



1 
CICLO: 

El ciclo para r..n~ motoescrep2 consiste 

en las siguientes etapas: 
' 

Carga: comienza cuando la ;r;.;;"toescre-

~a con la caja atajo, la co~puerta arriba y la cuc~illa ente 

:?":rada inicia el r:;ovimientc !1acia el :frente oblit:;ar~:lo a el ma 

teríal introdur.irze a. la ea:a.. Cuando el materia~ y~ ocupó 

·todo el espacio de la caja y se comienza a derramar~ en ese 

=omento accionan el leva~t~~iento de la caja y el cierre de 

la compuerta, -:i' se termina esta etapa (-...'"'er íi. '..lra ::;e. 4) .. 

Acarreo: empieza cuando te~~.:.na de 

cargar y termina cuando llega a donde vaciara su carE~ 

es cun.ndo la moto,:- :::!:!:.'Ofa 7 

do ::t.a carga por medio del eye-:;tor, eBto s2 si::nul truwc a el -

.:::.vb.nce hacia el f~ente de la. -:.:S.:mina v te~:-:ir:a c1.i~nd · ::~a va-• V " 

1 

1 



tcrninar un ~lclc es la su.rn-:t de los tic:;::::::•D mt:d.ldos con ero-

nómc i..:cc de cadn w1a de las e t:ipas. 

Otra form":.l. de c::~.J.e:.;.::ir !:!2. tlem1.:~ del 

cicJo es mecl..L~ con el cronómetro la dura::ión total de 10 ó 

1:, ciclos y ~:.,w¿;o dividir &l tjerupo tot'.il ;;,ntrc el n:í:::.cro de 

ciclos co:i:rt:a.:l::i~. 

Por último es nccee~:..~io !:l.Ddir el tiem-

pu de varios C'icl.os comp1(.;tos en ambos J:<L~:::dos a fin 1~ obto 

ner el tiei:lpo medio por c:l 010. 

La :prodJ.cción máxin::~ n0 lograrii si el 

ciclo se hace cin interrupcion::s. 

La prod;;ccién rt.úl sS< obtier:e si s·:: i11 

cluycm en el :::iclo los tiempos d8 espcr.::.. ;.:.s:l bles, ya s:::a 

y los tie.:::ipos de de:nora que si3ri-:i.n por eje.:::;lo cu.e:.ndo e5 do-

tiene el cic:c, far el paso del tren (r,,¡e cr :.z'.l la ví2 c1 c:1.r::i 

cerse d& coml-::.~zti ble. 



R.) es m1a mediJ.a de la fuerza reque~.:..:3.a :pai:a .u:.cv,:-:-- :•.!:•.'l rued:::: 

ó hnce:i::lu. L'.Jd~'?: en el suelo. Influ;z:=~ las con1i~:.c:;:es del -

l.crL·cno y Ju c:::-.1-\~:n. de1· vehículo, pues :::entras más zs hundm: 

las rued<J.s en el suelo, mayo:r t' s la r:: zistencin.. La. frie---

ción iutcr;;1:..::. s lz'-~ flcxionr:.'J uc loo :t:=~~ticoc cc!!":rlbu.ven a 

a:.1:-nenl.ar la resh~tencia. 

que por cada tonelada de pef:'J cobre l:::.z ruedc...s ha;r q:_¡e v0r~cG:r.-

una resistencia do 20 Kg. (40 lb). 

por cada 2. 5 ::;;;, ( unn. pulgada) do pí.me-::::'r:.~ión de 1cs :::::;.míti--

cos en el suele e:t"oa u..n·.i resistencia :..i:.=:.:.mul de 15 r:¿;. (30 

lb) por cada to!lelada de pc.co. Esto:? 5::s vn1 ores 2F.: comti--

R.) que se c<:¡::r~::~': en kg/ton. (lb/ton}. 

( (- k,:.:/toi;..¡ e: 

F.R.I~. 

-- ; :1 ,;,_-

lo::JJ .i:!das. 

. , 



'"' ] , . fl(li..re os nc-un:·1 tic os. y 

Cou rcopcct;o a la pe1:eü·ación do los -

detor.:.: ?:..ad.or..cs 

C~"!l.ino 

Sin revestir· rf • "j cm 

~.e cm 
r ¡;:: 
.,:__. ,,.¡: cm 

r·.e11di C!1tf33 

.,..-- .. ~ ,~ ... -. ~ 

ti·~ .... "' < ""' 

.1 - ........ ,.<•,),,---.. -- - "" 

,. 



En toa.a pendiente adversa, cada torielada 

" . de pE:iso del vohicul::i crea u.na resistencia adicional de 10 kg -

(20 lb) por ca.da 1% de inclinrrción. Beta relación es la base 

para cé::l:::ular el :f?..ctor de recistenci a en pe:::dientes (F .l: .• P.) 

F.E.P. = 10 Kg/t::m X % inclinc.ción. 

exprcrnado en kg/ton. 

La resistencia ó ayuda en pendientes (ft6-

1).) se obtiene de la siguiente r1ru1era: 

R.P. = F.R.P. X P.B.H. 

se expreea $11 toneladas. 

La R.P. se calc'.."l.la ta.rni:;,ién. usando e1 ¡:o:r-

centaje del pcao br~t~. Este u5tc5.c oe ba::;a e1:. que J.a. R.I. -

R.r .. = 1% P .13.1-'I. z % de ínclinacién 

m~.mdo la re:c:istencia u la rodaclu.rr;:.. \};.R.) rr.1-i:::: l'l. recictcr-:.~i~1 en 

pendlente2 {R.P.) 

R..T. = I:.R. f R.f. E,:k :::¿. 

T'~_~Cd8 T _..lo," .. :•~?~":· . . -

. , 
• C I; - ~ - (• • ~ r ,.. 

•.lo.~ ""'"',.. ... ,,. __.., ....._~ ...._ .., '"D 



I'ara es-::;:)~ se convit::rto Ja resis-:e::ci:i u 

la rod:::::li..t.ra en 121 d.E..:te1:m1no.dc f.C:.!.'Ccntaje de resisteuci<::. sn pe!!._ 

:Puusto q:;;e el 1'/~ do i:;:mdientc ad\rm:sa ofrece:: un:.i .re 

si ct;encia de 20 lb ( íO ke) .¡.; I•:'.":t.' cada tonola.rl.:1 del peeo del vo-

hícula, cads 20 lb (~O ke)~ de :r:esistt>cia. a la rodad-...ra :ror to 

nelada p:.tede pres~?:tarse como el 1~5 adicl.c-11::.l de rendiei.:. 30 riel-

versa. Después, eu suma el pcrcentaje de h!c1inaci6r..'.!' ~u.e --

repre~cnta la :r.esiE"':..oncia n l-:;.. :r·odo.dura, al porcentaje 'ie lo.. -

• yuuu.ien te, y se tü~r-1e la H.e sistsuci a To'b:.l (en ~~), de!:c..::.:.r;~drt 

también Pendiente: Ct::cpensada-> D:Lrnon a cor~tiru1[1.ció11 lr...z f"tJrf'ull. 

las reerectivas .. 

Resistencia a la Rodadura % =2% + í º 5fS pcr cada pulf:S.1u. 

de penetro.c:..5::~ de les r .. s-_;.-

:;{iticos. 

=2% + O.G ;t. ror cr.id.a cr:: 

renetraciárt. 

t ._.,) 
es {;," 

... ":-;. 
.«. --~ 

Ruedan, J' a.zi. come ft:·~ 

,. 



Los sigtüer.-::s2 :facto:r:e;:::: ~f'luyen en. :.a 

garre d.t} las 1:uedas, y las condi.:-::.onei:: del z-.::elo. El. coefi 

Coui"ici0nte de tracción= 

zable e:.. una 
,. . 

maquina: 

En la to.b::...r::. .:~;:). 9 

tes do 

Existo ot~t:: - ....,~-r-. - -, 

de 

Esto .. · . .:.:.... 

aire 



las motoescre:p::is el ftú:;rica:nte propo:r~im:-¡. ~ü>c.l. gráncn. de :pog 

d.l.~?:1.;e-velooida:l-tracc:l.C5n por c3.da modeJ.c de sus 

A continuación se describe la mw:i.era de 

u·Lilizar estas sráfic<l.n. (Ver i'igua No. 8). 

1) Det9rmine la resistencia tot<=iJ. (pendiente más resistencia. 

a J.a rodadura.) • (.i\m to A de 1a grái'ica) • 

2) A partir del Punto A, sica 1a diagonal de rcciotonuia total 

h8.cta su intersección con la línea vertical correspondiente al , 

P.B.r-1. o sea el punto B. (Las líneas do P.B.r,~. con ca.r:e:::.. indi-

cada y sin carga son de puntos). 

3) Usando una regJ.a, trace 1ma línea horizontal hacia 1a iz---

quierda, desde el .Punto E hasta el C, en J.a escala de fue:::;zas 

de tracci6n. 

4) Div"'ida el valor que se indica eí.!. el ptmto G de la escala de 

t:racci611 entre el porcentaje de la potencia toto.l disponiéle -

debido a la altitud en que st: estará tr&.bajc.ndo (Ver tab:::..a I';o. 

1 O). Esto da un valor de tr~1ccién D igual o :::ayor que C:. 

5) ~'race una línea hcrizonta1. de2d.0 

lojana d0 esta línea con una. curva de velocid::.::. es el :,ru.:~:::- :s. 

L··.; 
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Di atan~!i .,_ ( m) 

Vclocid::d (m/mü•) 

Cu.ardo la reeir:tancia en fGYld.im1tc a;J -

rc:::is+.cncia a. la :L'odadura o::: ind:Lr::peni::-~,·~·le que la motoo:o:crepa 

no üX(~"".::da el 1 . .imt te d.e se¿:;urifüJ.d 11r;r V• _ocidad Gin nccu.:.üfü.d 

:r.1c:1~ del rctn:P~J~:~do:r:. 

'.1•_,, 

e»~. 

-· J • 

j i1 ·f.t;rcccc :~ ~r:.. . .. 
.!. i..::··: ....._ 

""' _, ,, ... 
: . .. -- . ....... . o 



FIGURA No 9 

GRí~FICA DEL RETARD.AJ.X)R DE LA 
lDTOESCREFA M)DELO CAT. 657-B • 

P?50 BHUTO 



~5) Ui::;audo uua J~eela trace una :!.Ínea ho 

ri:.J.::'!.tta.l hacia la izqui.erda hnce cruzar una curv:?. 6.e veloci-

d~~ en el pu11t~ C, que sora el embraeue con el cual descend~ 

4) Descienda verticalmente hasta la e~ 

ca:::.a. de velocidades en el punto D, que será la velocidad con 

13;. ~~al bajt1.!'á. sin ries~os de inestabilidad. 

Existe otro método para calcular los -

tie~pos de acarreo y retorno basado en dos gráficas proporci.Q. 

riadas por el :fabricante 1,rffa cada .r::J.áquin=:.. (Ver figu.ras lfos. 

10 y 11). 

Las gráficas son dos: una :para la má--

q..U.na. con la carga Ütil indicada (acarreo) y otra para la má 

qui~a vacía (~etorno). En los dos se i~cluye la acelera---

ciér: y deceleración de la motoescrepn. du.rn.nte el viaje. 

Para el empleo de estas gráficas es ne 

cB:::a!"io con0cer la resistencia total o St.;a J.fa pendie1'.!t& com-

rs: .;::3.da del ca.:::2.no. 

Cálculo de loz tie:::::;::;s de cars-~~ des--

Para la obtencién de loz tien:F::s de 

,, .... 
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Para 0bt.ener 1oc tiomIJos de carga, des 

carga y dos municbras se utiliza la tabla lfoQ 1 í ~ 

La suma de los tiempos de cada una de 

las ot:Lpas oo el tiei:qio· del ciclo de la máquina para determi-

nadas condiciones. 

Este ciclo se calculó para m1a má?: i.:Y!a, 

eficiencia del trabajo, que no es real. 

La eficiencia en el trabajo es v..no de 

los ele~cntos más conplejos en el cálculo do la producción, -

:pues ir...:fluyer.:. factores tales como Ja habilidad del operador, 

las re_ps:raciones :pequ.efü.is y ajustes, demoras del pel:'sonal, y 

retardos a causa del plan de trabajo. Damos a continuación 

ci:fras aproximadas sobre eficiencia, si no hay disponible~.; da 

too ya obtenidos en la obra. 

Operación Hor~s de trabajo Factor de eficienci~ 

Diun:a 45 r:in/hora 0.75 

O.f// 

Eztos factores no toL:~1 en cuo:nt:;: l.~-:: 

demcraz oi:;a.sionad&.c ror el mal tiemro, 1as r.::p::.ro.cioneFI ~·=-=~.,.- -



Ejemplo <lel cálcu.J.o de l'.l producciór. 

real de 1.~ excavacién. y acarreü de material utilizando me-

toescrep~s. 

~·:ctoescreras 0AT 657-B (: y E) 

NATERJAL . ; -il...rcilla c.:.m. gr:J.vu llw..1eu.~ 

CAMUm I:E . .'."JARRlm 4CD m de tcr:racería mal conservada con-

15% de penilientc al ac~.:.rreo. l..l ti tud 2 , 800 I•iE:i.:--1 

Soluciór.;.: 

Estimación de la carga útil (P.C.) 

e.e. X C.A. X D= P.C. 

33.6 x o.e~ z 1 1 650~ 4··,oao kg (ver tabla No. r'°"' ~· .. 
l 

Peno 
, . ,. 

la maquu .. ::. vacia 20. 100 kt.T 

Peso de la máquir~a cargada:: 7é, 100 kg 

Ciclo de la ~o~oescrcr~ 

1.0 (ver t::..bl:t :Jo. 11) 

C::;.rga O. 5 mi~ cada una 

r:lin 

-10.0 ~~ 



(de la gri.Í.fica retardador 1!'lg:¡ra No. 9} -..~el= 28.0 

Tiempo 

Retorno 

400 m. 
46? m/min 

Pendiente compensada 

F.R.R. 5.0 ~ 

F.R.P. = 10.0 % 
F.R.T. 15.0 % 

(De la gráfica :pend.-Vel.-Tracción :&'igura. 

:46?.0 , . 
r::..lo1n 

= 0 .. 86 r""'i~ 

8) Vel = 20 kn:/h 

con factor 1ior altitud= 0.9 (ver tabla !fo. t0)= 334 

Ticmro= 400 m 1.20 ~ir-
334 Y.'./ L::.!""~ 

Resumen ciclo dos motc(:scre1)as 

Carea 1.00 min 

Hruüobras ::. 70 r.:i.ir. 

C.86 .ch;. 

~ .20 rrin 

Ciclo "total doG rnot.cescropm; ;.?6 I:lir.. 

. ' 
. !' ' ,,. ~ ... !""~~-' 



:Fu.er:za d.e tracción disr:::ni ble 

Coeficie~tc de tracclén: 0.50 (Ver tabla No. 9) 

IDA- .F.·l1-= 0.50 X 76,r:m = 38,050 kg 

REG~- F.T.= 0.50 X 29~iG:.J = 14,550 kg 

F.T. R.T. OK (en acarreo ó retorno) 

Producción por dos motooscrepas 

Ciclos/hora~ 60 min/ 3.76 min = 16 Ciclos 

Carga estiffiada = 2 (33.6 m3 s X 0.85)= 57.0 E3 en b 

Producción/hora= 57.0 X 16 ::: 912.0 m3 .m bí hora 

Factor de eficiencia C .. 75 (45 .miníhora) 

Producción esperada= 912.0 X 0.75 

• 684.0 m3 en b/'hora 



C A P I T U L O IV 

E s Tu DI o e O·M p AR A TI V e 

ENTRE ROTOESCREPAS 

EQUIPOS 

y 

DE COSTOS 

OTRO S 

A co!:tiuuación se dan interesantes da

tos de pL'oducción y e.stirr.:::.ción de cos:oo 1.mi tarios :para di~e 

rentes equipos de movimiento de ticrrg,s en un mismo trabajo. 

La.s cpcionos de e:;_uipo son las siguion-

A) Hotoescrepa CAT 621-B y tractor CA? DSK 

B) J.íotocscrepas de tiro y er:ipujc CAT t57-B 

C) Tractor CA? D8K, carg~o:.dcr CAT 977 L y carnj en-::::: ~·'600 

El trr:..bg,jo concis-:e en el ro".:::..:cc do -

la c~:pa nntur&l del terreno ::ara la ccr:f:O-::"..A.cción <lr...· :r .. pi ctn 

de 1.~n aero:pner-::o ( superfic::..e = 800, OCO =..-;_ ) • DJ e~:::.. c-:t~·:: -

do de :::::;.tcrie:.l fü.: .'.ll ta pla8t:!.~idnd. 

yoctc GE de 0.40 ~. 



ser•1,:.:::..:..ür.. durante :..'.':'- obra; tie:Le m.: los prls.:.:-~·os 40C n:.e::?'os 

una '.; :;:::jicnte f'aVor~~t.le UOl 10;~ ~ :iespUCS d:..r~::tc 500 l!!E':°t.I."OS 

esto. ::;;;. nivel y dur211te 1o.s 300 t:~"tros úl ti::cc.;.· tiene u.ns. 

pendiG~~e desfavorable del 8%. 

El matorü!-:>: :ror extra·'.;!:' se consider::i., 

~· d ..t. .. , para :.:.::::Js e es 111w:;.cio11, una 

densirl~::l= 1, 660 kg/m.3 B y coeficiente de vn:cü:;;;.cion volu::.8--

L;i. al ti.tud .rr~:::i.edio del >~e:ir es de 

1,500 :::.;.-:~os sobre el nivel del ;:::;.-::.r po.r lo co!:2ir-uiente lC-

dos le.:: ~quipos no sen afectados I :?r alguna di.2~inución v!':. 

su. pot·::;.::..:!ia (manual Ca.t9rpillar). 

621-~ ••••••••.•••.••••..••••••• l'.24' 9(!(,. ;_ : 

DS-1': . .......................... _.. ••• 

j1!¿~ ;::._-____ ¡ -- . 
": .. ;, ·.' ( .... -------.:;.. •.:.,,..;,.._.-...:.. 



P.C.= 15.3 X 0.85 X 1,660 

P.C.! 21.,590 kg 

Peso ma~ª vacía = 28~500 kg 

Feso maq. cargada = 50,090 kg 

Ciclo de la =.t:rnina 

Tiempos fi ... .:: ~s 

carga 0.6 :m.in 
Ver Tabla No. 11 

descarga y r;:~iobras 0 .. 7 Itln 

~.::e.::n:;os variac1e= r •· ·• ··-: ~r-~c; lbs 12 .. ·: 1_7 ·) ....... , - t:::.. \ ~ ~-- ~<. •• .... - ...... .:: ~.. ._ 

Id.~ (cargada) i 

Tran:o F.R.R. F.R.P. F •. R. T. Velocidad 

(M} (%) (%) (%) (km/H) (M/Min) 

o .. 400 5.G "'."" 10.0 5.0 36 600 .... ~ 

400 A 900 5.c o.o + 5.0 32 533 

900 .ii.1,200 5.c + 8.0 -1-13. o 10 167 

Total 

Regreso (vacía/ 

Tra-::.o F.R.E. F.R.P. F-R"T. Velocidad 

{r.;:) (~) (~) (%) \k,,,f~".") 
............ .ll. .. .;: (r-I/Hin) 

o ;._ 300 5.0 - 8~0 - 3.0 ~}8 80~ 

500 .;. e DO 5.0 o.o + 5 .e~ ~.r¡ 
..JL.. 533 

co~ ' • ~200 ~.o +10.0 +1~ .·::~ ..... ~ 3rJO .... ·-
Tots:l 

::i_\ie.mpo 

(Min) 

0.67 

0.94 

1.80 

3.41 

Tiempo 

"~-· \ \ ¡•J.1:r. J 

o.3s 
0.9l 

1 9 ;;· 

, <-:'r" 
,~.r:: 
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FIGURA No 12 
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FIGURA lfo 13 

GRA1''ICA DEL RE'l'ARDADCH DE LA 
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Ciclo motoescrepa= tiempos fijos+ tiempos variables 

= (o. 6 + o. 7) + ( 3. 41 + 2. 65) 

= 7-.36 !Un. 

Revisi6n de la tracci6n 

Máximo F.R.T.:15.0% 

Coeficiente de tracción= 0.5 ::: 50% 

Coefc tracción> F.R.T. OK 

Cj0lo tractor (datos d~l m~unl Catcr;illar) 

Impulso 0.6 mn. 
regreso y manj_obra.s 1.2 r.-i.in. 

Total 1 • 8 :-:in. 

El número de motoeccrepas por cad~ --

tractor se obtiene de lá siguiente manera: 

Ciclo mo~oGscrnua 7.36 • 4 motoescre.t~as Ciclo trñ:C-r~ = T:'"8 

Pro.:lucc iiSi; es~:: r.;ada ----
Ciclo {rain) No. de ciclos/hora capacidad (n3 en b) I{3 en b/h 

8.15 13.co 106 

( ca!'a.cidutl on t::.?:-:;o 
-;:; 

15.3 X O.E5 (O.V.V.)= 13 ~J 3n b) 

Producciór. er::t:.::~da X fact::<r de eficiencia X 



1· 

l 
Costo .ª-~'.h con;hmtc 

Motooscrepa CAT 621-B 

X 4 
Tractor CAT DSK 

Suma 

Coste horario 

$ 24,S::lO.CC 

$ 99,.600.0!: 

$ Z0 1 35D.OG 
$U9,950.cc 

Costo del m3 en banco extraído y acarréado e~ la Opción A 

Costo -~2.~io del conjunto 
Produccion mal por hora 

S 1 l9t95P ...... Q.Q.._/1L -
297,,00 M3en b¡Íf -

Opción E 

Extracción, carga y acarre~ con motoeg 

cT.~pas Modelo CAT 657-B de tiro y empuje. 

Costes horarios {mayo 1983) 

Motoescropa CAT 657 B T y E···············~······· $55,396.50 

Capacidad de la motooecrepa CAT 657-.E= 3::.60 :::-s 

P.C.: 33.6D X 0.85 .. ~ ~· -
y ~. ,. t ....... ., ............ 

P.C.= 47~410 kg 

:Peso maq. vacia ... 29, 100 l::g 

Peso rnaq. careada:: 76~::10 k¿; 



Tiempos fiJos 

carga 1 ºº min 
Ver Tabla No. 11 

descarga y maniobras 0.7 min 

Tienpos variables 

Ida (cargada) 

Tramo. F.R.R. F.R.P. 

(M) (%) (%) 

o 400 5.0 -1G.O 

400 - 900 5.0 o.o 
900 -1,200 5.0 ;- 8.0 

Regreso (vaci~) 

Tramo F.R.R. F .R .. :P. 

(N) (%) {%) 

o 300 5.0 -8.0 

300 - 800 5.0 o.o· 
800 -1 ,.200 5.0 +íO .. O 

F.R.T. 

(%) 

-5.0 

+ 5.0 

+13.0 

F.R.T. 

(%) 

-3.0 

+ 5 .. 0 

+15.0 

Velocidad 

(km/H) (m/min) 

52 867 

37 617 

15 250 

Total 

Velocidad 

(krr./H) c~/min) 

52 867 

52 867 

20 333 

Total 

Ciclo = ~ie~pos fijos ~iempo3 variables 

6.30 min 

( .. 
,,..Jl\-r 

Tiempo 

(~in) 

0.46 

0.81 

1.20 

2.47 

Tiempo 

(.:::in) 

0.35 

C.58 

1.20 

2.í3 



Produ~ci·5!: ectimada 

Ciclo (min) :..10. de ciclos/hora eapacidad (m3 en b) m3 en c/h 

. 9.52 28.57 

(capacidad de la motoes::repa CA': i57-B Colmada: 

272 

33.6 m3s) 

;ri3 en b) ( • " .;:¡ b ""'~ .-: x o sr: t ,.. 'lT -... ) 2a ~ "7 ,caracia.au. en aneo :,>_ .• u • :> .... • ..... y.v. = .:,, 

Pro<!ucción real 

Producción estimada X 1actor de eficiencia X No. de Motoescrepas= 

272 m3 en b X 0.7 X 2 = 
Costo de~ Jonjunto 

Kctoescrcpa CAT 657-B 

X 2 

Costo de~ ~3 en banco extraído y 

Costo h~r~rio d8l ccnjunto 
Produccion real por Lora. 

Producción real 

381 m3 en b 

Costo horario 

$ 55 ,.395 .• 50 

$110,793.00 

acarreado en la Opción B 

y acarr:;:o con 

dor CAT 977 L. ca:nionoe ?60:1 y tract.or CAT D3K. 



:Ext-r.acción ..,.,. ;~-:-~i 1..nmie!!to di;ü Nn:i;cr.i~1. 

Producci{~ del tractor CAT D8K-8U 

(según man::.131 Caterpil.lar) 

para acarre~ promedio ~e 30 m 

Producciór- =1Xima no corregida 830 m3 s/h 

2actores de corrección 

por tipo de =-~terial 0.80 

:r-or pendien-::~ 1.00 

ror eficie~~ia del trabajo 0.84 

-ror dcnsida:i 

;or hoja 

I:~odncciÓll {:2" 

]?;:; 830 X C' • .20 X 1.00 X 

P::: 457 m3 2 ~h 

~ 457 X o ~k (C.V.V.) .!."'- ,._,,, 

..r: 388 m3 e!:. b/h 

1360/1660 

1.00 

0.81'¡. X 



Ciclo 

Ciclo básico 

Incremento por tlpc fu naterial 

Carga a cami6n 

Por operaciones continuas 

Total 

ciclos por hora 

(Min) 

0.40 

0.03 

0.04 

0.03 

0.50 

60 min X O 8h (F.E.)= 102 ciclos 
O. 50 min • :> • 

' Producción (P) 

P= 2.68 X 0.80 X 102 

P: 218 m3 s 

P- 21s x o.as (c.v.v.) 

P= 186 m3 en b 

Acarreo del material en - -- --
Equipo camión F600 con 

Ciclo 

capacidad. -' ,.. 3 a.e o:n. s 

El carrrión se llena de ; wr.ota.zos 11 

- carga o.~ü X 3 0.85 

de ::;carga. y mm.:.ic br.-a::::; 

acarreo 

velocidad caref.:!.io 

= 

= 

í. 76 mir.. 

1.GO mir~ 



retorno 

"Velocidad va.cío 40 k/h = 667 m/min 

-.::.empo de retorno .1¿2CO r: 
6 7 Tri/ .ci.."'l 

= í ,80 min 

Total :::: 7 .44 min 

El número de cn.miones por c:ida co.rt;t:,-

dor se obtiene de la sig~üento manera: 

ciclo del camió;. 
3 cic~os del c~~?-dor 

7. -.1.4 
1.~o 

5 Ca!:.Í'DllOS 

C0sto del .l!'.3 ~ bu~co ez:"traído y acarreado en la Opción e 

Pa.rr:. calcul~;<r el costo míni!'..10 nec0:::i-

"!:a=os estar seguros de :i·_¡e est{m reducidos al rc~xic-.o 1;:;~ --

~ie~pos muortos del ccr.:-:z~~o. 

Náqui.n'.1 .r .. cti vldad 

2ractor I:5K :::::~~terial 



J.1a~u~!1nria que so e cu:pará 

Tra~to~.:- CAT DBK 

Car~ador CAT 950 (3.5 yd3) 

C4~ión F600 (6.0 n3) 

Cof'.-L:i de conjunto 

Traator CAT D3K 

Car&~dor CAT 950 (3.5 yd3) (2) 
1 

C3!:.!i!~ F600 (6.0 m3) (10) 

Total 

Cos~o del ~3 e~ c:rr1co 

Cr:,~to !ior.1u:rio d~:·::_ ~nnj· .. f~1~~c 
i:~cducCiór1 1.1co.L 1:~r hor~::. 

S 73,210.0Ci/H 
·:·~·:8 ¡:;.:; en b¡ h 

2 

$ 20,350 .. 00 

$ 40 ' J.:,) • 00 

$ i 2. ~''."''LOO 

$ 73,210.00 



CAPITULO V 

OBSERVACIONESYCONCLUCIONES 

En este estudio ne ha tratado de -

conoct:r uno de los muchos equipos que utilizamos para el r..ovi

miento de tie:r. as. 

Desde el punto do vista de ingenicrin 

en donde debemos !j.jar nuestra atencion .en for:::a fumdamental ~ 

es en el aspecto ccon~~ico, para esto os escencial conocer la 

maquinaria en todos sus aapectos. 

Para 10grar nuestro ohjetivo se dP.b,.~-

ra poner atencion desde la compra de la misma hasta el tie~ro 

en que debamos ree1uplazarla. 

31 princir-al ¡:ro bl cma C! u e se en f:::·e:: ta 

el constructor es la elccci6n de la maquinnria adccuudu por -

lo quo debera ce 11accr e: analisis p:::Ta poder esta·clecer e:i~= 

rnentos de c.:n~.rar~ciCin y cptimizaci~n y as:t oclscciona:r lv. .~-,, .. 

quina que realice el mayor nunero de trabajos con lc:t mayor 

eficiencia y rroductivida::!, es decir q~e d~ co~c ::-e.sul tn-<'fo (-: 

costo mas bn.Jc ror unieé.::i ae naterio:"r--ovido,. 



En este trabajo los resultados obte-

nidos del ~nali.sis son reales para su moment9, pero no son r~ 

prenenta~ivos, ni son determinantes para tomarlos enmo gene-

ralizados para este tipo·de movimi.ento de tierras. Esto se -

debe a la situacion que esta predominando en esta epoca en -

nuestro pa:.ts .. 

. , 
' . ., 
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T l1J{J .. ;.. ¡¡o 1 '# 

GUli",, fAHA 4~'.<11::'~ ... 2 ... l.::BIC:l')( Il~ A;:(;ff.fi,,,,1Ci.t·:1 
h.tw;G..) .üil L1i.$ (A.il.üICIC~ .. ;,.::j vi: il.1:.LlGJi.GlCi ~ 

t, i ..:!JtAClvH. 

il. tU-1. A : Aca:-reo a ni vol o cuesta bajo en bucnc·s 
carJinc,s~ Sin l>Jra;:¡tos_ .l·iateriales de fac:!.1 
caro~. 

z.u;.tt. B : Condiciones dnversas en la marsa y en les 
ca'.:1.i.ncs óe n.carr<il"I • .i endientes favorablc8 
y ;:1di.rornas. ~ü .. :unos :i.myactos- úiversos tra
bajos B!! construcción de carreteras. 

u.;!~A C : Aplicaciones con i'uertes Í!'.lfac tos tales 
como é:! la Cé.II'[8. <..ie rocas cies::a1"ra<tas--
Sobrecar:;a. i?:;:ntste~cia continua al rocimio . ' . . . -y en renuient.r-;.s. ~--a:::i.nor.; ue aca:rreo esca-
brosos .. 

S1 i'~t~3 :.·.. ¡~o .? 
tJ~ili.,. J. .. ~~\~~ v.~- t;~;I._:1{ 1 ·.i .{;;;,:.J:1°( .. V .. ii. 
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elija oJ. re.c¡;oJ> ::r(I. tipL.ca.•~01· n<iec1ia~:o :; utL·~.ic«~.c. 
cc~o se :tndica e:r~ J €-1 fo'!'.'· 10 :1 a ~5. '"1.1 J. ::>r. ·u-~: 

factor <le il'.(ifa::'acif~ X '..± ::-ec;Lo 
.i1f.:?1~:~:at.::.cu3 !. 1,~··>.} = _: ,.· .... " .... -:.. 

.r~o E:ntr~a.~o 
·' .• .!. ••• ~ ... -- . :. •• !:: 

'-~G~:r_:_ :.t~~0! .. t~t; t~e· crr';'"'3·::~-C~:4 
, •A 

,.,J-- ... ·· t ..... . H . L"'-'.ill'. S; .. '.'~ -~ :·: ~ 

.FLCi'C?. 
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'""". ·., i 

12,,r11JO .. 
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TA.5.:,A No .. 

DEH'SI.CAL Y CO.EFICI~~:::::; DE VAHI.l1.:;::JN VOLUKE'!'E.J>:C 

DE ALGUNOS J~TE2IALES HAS a:::uNES 

BAUXITA 
CALICHE 
CE!IIZA 

MATERIJ..í. 

CARNOTITA, MIN&l:AL DE mwno 
ARCil..LA UATURAL 

SECA 
U'JJlillA 

JU?CILLA Y GRAV"" SZCA 

TIERRA 

M::Jt~PA 

75% ROCA 25% TIEP-7.:..\ 
50% HOCA 59% TIEfu:U. 

25~~ ROCA 75% TIEi'.I:A 

li.PISO:~~AD:.. Y SECA 

EXCAVADA Y HOJlillA 

H.ARGA 

GIW!l'fO FHAGMEfffAOO 

GRAVA EN ERU1'0 
SECA DE 2'1 A 4n 
SECA :l:Z l /l¡. 11 A 211 

HOJ ADA I2·Z 1 /4 n A 2u 

ARE!iA Y /JWILI.A 

SECA y cr..:.: ':A 

HUKCDA 

?!OJJüJA 
AR:S?i'.1\ Y GRAVA ;;g;::_ 

)'.""ir. - • 
, ... .._.1._..•lt.- ... 

DENSID.Lli 
(KG/M;¡} 

1900 

2250 

860 
2200 

2020 

1840 
2080 

1660 

18110 

2790 

2285 
1960 
1900 

2020 

251~5 

2730 
2170 

J690 
1900 

.;:255 
¿ ~-.::,J 

1 ¿·::~ 
'1'-<""""\ 
ll-:, ....;....., 

2:~z~ 

1 ~~ ;:::~ 
-'"' --n--,,._ ,.--· ..... . .-- ... ,. 

ror~F. :¡:-
~ 

VAR. \roL* 

0.75 
0.55 
0.66 
0.74 
0.82 
0.81 

º·ªº 
0 .. 85 
0.85 
0 .. 70 

0.75 
~.80 

o.so 
0.79 
c.81 
0.61 

c.89 
C.89 
,-. ~Q ,_ *""- .,,,, 

c.C9 
e:. 79 
,,,,. ':"''f"\ 
·~ • ..;.-;¡ 

"'~ 
'-·~ -:· 
c..~,:;, 
,,. -:: -.~ 
' ~::..... .. : 
'.-._.... ': 



~ABLA N o • e 

Ft!.J':WRES DE RESISTENCIA A fA 

RGD!,.:;:'RA EN co:;1:::::;10NES Til'I8AS 

Un car:ri.::.c ustabiliz-'3.do, pavimentado, duro y 
itf71 

liso, q:..IB.fcede bajo el peso, regad.o y con--

servado .. 

Un cami::~ firm.e y liso, de tierr~ o con re-

cubrimie~:;.:D ligero que' cede ui1 peco bajo la 

regado& 

Un camino 1::..e tierra co:: baches y s:zrcos, que 

sede bajo l~ carga; ss repara m~y ;ooo o na-

da y no s~ ~iega. 

Un camino 1'3 tierra con baches y S'.u::cos, ---

blando, si:: estabiliza't' ;.r q:¡e r...o ss ra:p:-Lra. 

Kg/t 

20 

35 

50 

7r;;. 
1 J 

100 

(lb/t) 

( 40 ) 

( 65 ) 

( 100 ) 

(150 ) 

(200 ) 



.H o • 

COEFICIENTES D3 ?HACCIOU füi'f:i:B SUELO 

Y RUEDAS CON NElJI~Al'IOOS 

Concreto 0.90 

Marga arcillosa seca 0 .. 55 

J•1are.:a arci11c '"~ .. no j n.da o. 45' 

Marga arcillas~ con surco3 0.40 

Arena seca 0.20 

Arena mojad.a 0.40 

Cantera 0.65 

Gr&.va suelttt 

Tierra í'irn:c• o.:;.5 



T A B L A N o • 1 O 

D:S\:IlWCION DE :i;,. POTENCIA A CAUSA DE Ll:.. 1-..1iTITUD E:i i'SR.CENTAJE 

D3 LA POTEWCIA Eil EL VOLAK:l:S DE CADA 1WTOR El'I LAS ¡.:o:;.\):SSCIIBPAS 

Potencia en Altura sobre el nivel del mar ( m ) 

el vo:!ruite 0-750 ?50-1500 1500-2300 2300-3000 3000-3800 3800-4800 

100-150 100 97 93 87 80 72 

150-2( !) 100 100 100 94 87 80 

200-2'.;(; 100 100 93 87 80 73 

250-35C 100 100 100 92 85 1? 

1C8 100 92 73 

400-.;~: 100 100 100 92 84 

1CC 100 100 82 

100 



Potencia (H.P.) 

Motoescrepa 

150 

250 

330 

330 

450 \Jos motores) 

450 (dos motores) 

450 {21 motor) 

450 {:m motor) 

550 

700 

700 

950 

950 

TABLA N o ., 1 1 

TJ:Eil.'"lPOS FIJOS TIPICOS ~TILIZADOS 

PAR.A EL C.ALCUiiO DEL CICLO 

Pote:pcia (H.P.) 

Tractor empujador 

autocargable 

autocargablc 

300 

autoc~gable 

300 

tiro y empuje 

460 

autocargablc 

920 

920 

tiro y Gmpujc 

=-~u tocargablc 

S2J 

Tiempo de 

carga (min) 

0.9 

0.9 

0.6 

0.9 

0.6 

0.,8 

0.6 

0.9 

0 .. 6 

0.6 

0,9 

(). 6 

1.c 

Tiempo di:: 

dos ~aniobras y 

descarga (min) 

O.? 

0.7 
,.., ~~ 

"· J 

0.7 
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