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Algunos equipos de carga son el cargador frontal,
retroexcavadora, pala hidraulica, pala mecanica,
draga y otras, que en ocasiones, también se
utilizan como equipos de excavacion.

En general para estos equipos, el rendimiento
horario se obtiene al calcular la cantidad de
material que mueve el cucharon en cada ciclo y
multiplicando por el nimero de ciclos por hora.

o , M3  ciclos
Rendimiento horario = — X
ciclo hora




La cantidad de material que mueve el cucharon en
cada ciclo es la capacidad nominal del cucharédn
afectada por un factor de carga o llenado, expresado
en forma de porcentaje, que depende del tipo de
material que se cargue.

MS

ciclo

= capacidad nominal x factor de carga

El factor de <carga se puede determinar
empiricamente (por medio de mediciones), o tomarse
de los manuales de fabricantes. A continuacion se
muestran dos tablas para definir el factor de llenado,
la primera para cargadores frontales (tabla a) y la
segunda para retroexcavadoras (tabla b).



Factores de carga o llenado
para cucharon de cargador
frontal

FACTOR DE LLENADO DEL CUCHARON
PARA CARGADOR FRONTAL

La tabla indica la cantidad aproximada del material como
porcentaje de la capacidad nominal de cuchardn, o sea lo
que realmente movera el cuchardn por ciclo.

|Material suelto | Factor de llenado |
Agregados humedos mezclados 95-100%
Agregados uniformes hasta 3mm (1/8") 95-100%

De 3a9mm (1/8 a 3/8") 90-95%
De 12a 19mm (1/2 a 3/4") 85-90%
De 25mm (1") y mas grandes 58-90%

| Roca de voladura | Factor de llenado |
Bien fragmentada 80-95%

De fragmentacién mediana 75-90%
Mal fragmentada 60-75%

[ Varios | Factor de llenado |
Mezcla de tierra y roca 100-120%
Limo himedo 100-110%
Suelo, piedras, raices 80-100%
Materiales cementados 85-95%

NOTA: Los factores de llenado para cargadores de
ruedas dependen de la penetracién del
cucharon, la fuerza de desprendimiento, el
angulo de inclinacién hacia atras, el perfil del
cucharény el tipo de herramientas de corte
como dientes de cuchardn o cuchillas
reemplazables empernables.




FACTOR DE LLENADO PARA CUCHARON DE
RETROEXCAVADORA

En una excavadora, la carga Util del cucharén (cantidad de material
por ciclo) depende del tamafo y forma del cucharén, de la fuerza de
plegado y de caracteristicas del suelo reflejadas en el factor de
llenado; se indican a continuacion estos factores para algunos
materiales.

Factores de carga o llenado para
Promedio de carga Util del cucharén = (Capacidad colmada del
cucharones de retroexcavadora

cucharén) X (Factor de llenado del cucharén)

Factor de llenado
Material (Porcentaje de la capacidad
colmada del cucharén)

Marga mojada o arcilla arenosa A ---100-110%
Arena y grava B -—- 95-110%
Arcilla dura y compacta C-- 80-90%
Roca bien fragmentada por 60-75%
voladura

Roca mal fragmentada por 40-50%




Cargadores frontales

Para determinar el numero de ciclos/hora, de un cargador
frontal, se establecera la eficiencia de la operacidén o sea
minutos efectivos de trabajo en una hora dividido entre el
tiempo en minutos del ciclo.

Ciclos  minutos efectivos de trabajo en la hora

hora tiempo del ciclo (en minutos)

La determinacion del tiempo de ciclo de un cargador se
hara a partir del tiempo de ciclo basico y se le sumaran o
restaran fracciones de minuto de acuerdo con las

condiciones que se tendran en campo.



Para cargadores articulados el tiempo del ciclo basico
varia dependiendo, en gran medida del tamafno del
equipo, entre 0.40 a 0.80 minutos, (de menor a mayor
tamafno) y se sumaran o restaran fracciones de minuto
segun las condiciones siguientes:



TABLA PARA ESTIMAR EL TIEMPO DE CICLO PARA CARGADOR

Minutos a sumar (+) o a restar (-)
del ciclo basico
Maquina
Manipulador de materiales (-) 0.05
Materiales
Mezlcados (+) 0.02
Hasta 3mm (1/8 pulg) (+) 0.02
De 3mm (1/8 pulg) a 20mm (3/4 pulg) (-) 0.02
De 20mm (3/4 pulg) a 150mm (6 pulg) 0.00
Mas de 150mm (6 pulg) (+) 0.03 y mas
Banco o fracturado (+) 0.04 y mas
Pila
Apilado por transportador o topadora a
! : 0.00
mas de 3 m (10 pies)
Apilado por transportador o topadora a (+) 0.01
menos de 3 m (10 pies) '
Descargado por camion (+) 0.02
Varios

Mismo propietario de camiones y Hasta (-) 0.04
cargadores
Propietario independiente de camiones Hasta (+) 0.04
Operacidn constate Hasta (-) 0.04
Operacién intermitente Hasta (+) 0.04
Punto de carga pequeno Hasta (+) 0.04
Punto de carga fragil Hasta (+) 0.05




EJEMPLO DE CALCULO DE
RENDIMIENTO DE
CARGADOR FRONTAL

Necesitamos conocer cudl sera el rendimiento de un
cargador frontal con las condiciones siguientes:

Capacidad del cucharén 2.5 m3
Carga de roca de voladura medianamente fragmentada
Propietario independiente de equipo de acarreo

Encontremos el tiempo de ciclo, al ser un cucharon
pequeno, tomaremos el ciclo basico de 0.4 min, segun
las condiciones le sumamos 0.04 min por banco y 0.04
por propietario y restamos 0.04 min por operacion

constante:
Ciclo = 0.44 min



Ciclos por hora suponiendo una eficiencia del 75%

min
Ciclos 60 hr x(0.75) ciclos
h - min = 102.27 h
ora 044 r

ciclo

Ahora calcularemos el volumen de material que se movera en
cada ciclo, de acuerdo a lo referido anteriormente:
M3
ciclo
Conocemos la capacidad nominal que es de 2.5m3, el factor de
carga sera de acuerdo al material que se mueve, para nuestro
caso tenemos roca de voladura medianamente fragmentada

= capacidad nominal x factor de carga

por lo que vemos en la que el factor va de 0.75 a 0.9,
escogemos el menor, y calculamos:
MS .m3

— = 2.5m?3x0.75 = 1.875 —
ciclo ciclo




Finalmente el rendimiento sera:

m?3 10797 ciclos 199 m?3
ciclo X ' hr hr

Rendimiento horario = 1.875



Otra forma de obtener el rendimiento consiste en
hacer uso de las tablas de rendimientos que
proporciona el fabricante, siempre tomando en
cuenta las condiciones en que la tabla esta hecha.

Siguiendo con el ejemplo anterior, tenemos un
cuchardon de 2.5 m3 y un tiempo de ciclo de 0.44 min,
con estos datos entramos a la que en las
columnas nos muestra la capacidad de cucharon y
en los renglones el tiempo del ciclo y en numero de
ciclos por hora.



Entrando con los datos conocidos encontramos en el
cruce mas cercano (2.5 m3 y 0.45 min) una produccion
horaria de 332 m3 y aplicandole los factores de eficiencia
y factor de carga que en la misma tabla se contemplan, el
rendimiento sera:

3

m
Rendimiento horario = 332m3 x0.75x0.75 = 186 h_
r

Nota: se puede realizar una interpolacion para los datos
conocidos y el resultado del rendimiento sera mas
cercano al rendimiento obtenido analiticamente.



Tamano del

cucharon

(m® o yd¥) 10115 (20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 (60 | 65 | 70 ( 75 | 80 | 85 (| 9.0 | 95 | W00
Tiempo Ciclos
de ciclo hp;; Los numeros en fondo blanco indican produccion media.

0,35 1m

0,40 150 | 150 | 225 | 330 | 375 | 450 | 525

0,45 133 | 135 | 200 | 268 | 332 | 400 | 466 | 530 | 600 | 665 | 730 | 8O0 | BES

0,50 120 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600 | 680 | 720 | 78O | 840 | 900 | 960 |1.003(1.080| 1.140 |1.200
0,55 109 | 109 | 164 | 218 | 272 | 328 | 382 | 436 | 490 | 545 | 600 | 655 | 705 | 765 | 820 | 870 | 925 | 980 |1.008|1.090
0,60 100 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 ( 600 | 620 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 [1.000
0,65 o2 92 (138 | 184 | 230 | 276 | 322 | 368 | 416 | 460 | 505 | 5556 | 600 | 645 | 690 | 735 | 7BO | 830 | 875 | 920
0,70 BB 342 | 386 | 430 | 474 | 515 | 560 | 600 | 645 | 690 | 730 | 775 | 815 | 860
0,75 B0 560 | 600 | 640 | 6BO | 720 | 760 | BOO
Tamano del

cucharon

{m* o yd®) 1.0 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 23,0 | 240 | 250 | 26.0
Tiempo Ciclos
de ciclo ﬁ:r'a

0,35 171 Los nimeros en fondo blanco indican produccion media.

0,40 150

0,45 133

0,50 120 | 1.320 | 1.440

0,55 109 | 1.200 | 1.310 | 1.420 | 1.520 | 1.635 | 1.740 | 1.850 | 1.960 | 2.070 | 2.180 | 2.285 | 2.395 | 2.505 | 2.615 | 2725 | 2.830
0,60 100 | 1.100 | 1.200 | 1.300 | 1.400 | 1.500 | 1.600 | 1.700 | 1.800 | 1.200 | 2.000 | 2.100 | 2.200 | 2.300 | 2.400 | 2.500 | 2.600
0,65 92 | 1.070 | 1.105 | 1.195 | 1.285 | 1.380 | 1.470 | 1.560 | 1.655 | 1.745 | 1.840 | 1.930 | 2.020 | 2.115 | 2.205 | 2.300 | 2.390
0,70 86 945 | 1.030 | 1.120 | 1.200 | 1.290 | 1.375 | 1.460 | 1.545 | 1.630 | 1.720 | 1.805 | 1.880 | 1.975 | 2.060 | 2.150 | 2.235
0,7% 80 BBD | 960 | 1.040 1120 | 1.200 | 1.280 | 1.360 | 1.440 | 1.520 | 1.600 | 1.680 | 1.760 | 1.840 | 1.920 | 2.000 | 2.080
0,80 75 975 | 1.050 | 1125 | 1.200 | 1.275 | 1.350 | 1.425 | 1.500 | 1.575 | 1.650 | 1.725 | 1.800 | 1.875 | 1.950

Eficiencia del trabajo
Tiempo de trabajo por hora

60 min./hora

55
50
45
40

Factor de eficiencia

100 %
01 %
83 %
75 %
68 %

Factor de carga

Tamafo dal cuchardan 1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75



Ahora analizaremos la forma de obtener el
rendimiento de retroexcavadoras.

Como ya se explico anteriormente el
rendimiento estara dado por la expresion:

m3  ciclo

Rendimiento horario = ——x
ciclo hora



retro panorama.MTS

Para conocer el volumen que se movera en cada
ciclo es necesario saber la capacidad del cucharon
y multiplicarla por el factor de llenado que como se
dijo depende en gran medida del material a manejar.

( )

Por otro lado los ciclos que el equipo puede trabajar
en una hora depende del tiempo de un ciclo y de la
eficiencia, es decir de los minutos realmente
trabajados en una hora.



Se puede obtener el tiempo del ciclo por observacion

directa en campo o0 se puede obtener viendo el siguiente
video. Sin que se olvide tomar en cuenta las condiciones de
angulo de giro, profundidad de excavacion, tipo de material,
zona de descarga, etc. apreciadas en el video en relacion
con las condiciones que se preven para la obra que se esté
analizando y no olvidar el factor de eficiencia.



retro ciclo.MTS
retro ciclo.MTS
retro ciclo.MTS

Otra forma para la obtencion del tiempo de ciclo, es con el
apoyo de la informacion que los fabricantes proporcionan, por
ejemplo en la se observan diferentes condiciones de
trabajo desde las mas convenientes hasta las que mas
dificultan y retrasan la labor, si ubicamos, dentro de esta tabla,
las condiciones que prevaleceran en la obra, es decir de la A a
la E estaremos en condicion de entrar a la encontrando
el tiempo del ciclo en minutos o segundos de acuerdo con el
modelo de retroexcavadora.

Con estos datos se estara en condicidbn de calcular el
rendimiento.

Adicionalmente otra forma de encontrar el rendimiento con
ayuda de tablas



TABLAS PARA CALCULAR TIEMPOS DE CICLO

El ciclo de excavacion de la excavadora consta de cuatro partes:
1. Carga del cucharon 3. Descarga del cucharon

2. Giro con carga 4. Giro sin carga

El tiempo total del ciclo de la excavadora depende del tamafiode la
maquina (las maquinas pequefias tienen ciclos més rapidos que las
maquinas grandes) y de las condiciones de obra. A medida que se
endurece el suelo y se dificulta su excavacion, se tarda mas en llenar
el cuchardn. A medida que la zanja se hace mas profunda y la pila del
material que se saca crece, el cuchardn tiene que vigjar mas lejos y la
superestructura tiene que hacer mayores giros con cada ciclo de
trabajo.

La ubicacién de la pila del material y del camidn afectan también el
ciclo de trabajo. Si el camién se estaciona en el area inmediata de
excavacion contiguo a la pila del material, son posibles ciclos de 10 a
17 segundos. El extremo opuesto seria con el camion o la pila de
material por encima del nivel de la excavadora, a 180° del punto de
excavacion

En construccion de drenajes municipales, puede no ser posible que el
operador trabaje a plena velocidad por que tiene que excavar alrededor
de cables eléctricos y tuberias de servicio publico, cargar el cucharon
en una zanja con proteccion, o tener cuidado con personal trabajando
en el area.

Las tablas para calcular el tiempo de ciclo muestran los tiempo
totales de los ciclos que se pueden eperar en condiciones de trabajo
desde excelentes hasta rigurosas. Muchos factores afectan la rapidez
con que puede trabajarla excavadora. Las tablas definen la varidad de
tiempos de ciclos que se experimentan frecuentemente con cierta
magquina y proporcionan una guia en la decision de qué trabajo es
"facil" y cual es el "difici". De esta manera, se evalian primero las
condiciones de la obra y se usa después la tabla para estimar el tiempo
de ciclo.

Un método practico para mejorar ain mas la Tabla para calcular el
tiempo de ciclo es observar las excavadoras cuando trabajan en el
campo y tratar de correlacionar los ciclos a las condiciones de la obra,
a la habilidad del operador, etc.

En la siguiente tabla se indican los tiempos tipicos de ciclo.

*Sin obstaculos en |a ruta de circulacion

*Condiciones de trabajo méas que favorables

*Un operador con habilidad promedio

*Angulo de giro de 60° a 90°

Estos ciclos se reducen al mejorar las condiciones del trabajo ola
habilidad del operador y aumentan si las condiciones se tornan
desfavorables.

Rapidez
maxima
Rapidez
maxima
practica
Zona c
tipica
D

Lento

-~ E
CLAVE

A — Excelente
B — Muy buena
C — Buena

D — Mala

E — Pésima

TIEMPO DE CICLO VS. LAS CONDICIONES
DE LA OBRA

Facil de excavar (fierra suelta, arena, limpieza
de zanjas, etc). Excava a una profundidad
menor de 40% de la capacidad méxima de la
magquina. El angulo de giro es menor de 30°.
Descarga en la pila o en el camién en el area
de excavacion. No hay obstaculos. Operador
con buena habilidad

No tan facil de excavar (tierra compactada,
arcilla secay dura, tierra con menos de 25% de
roca). Excava a una profundidad de hasta 50%
de la capacidad maxima de la maquina. El
angulo de giro es de hasta 60°. Pilade
descarga grande. Pocos obstaculos.

Excavacion entre mediana y dificil (suelo duro
compactado hasta con 50% de roca). Excava a
una profundidad de hasta 70% de la capacidad
maxima de la maquina. El angulo de giro es de
hasta 90°. Los camiones de accareo se cargan
cerca de la excavadora.

Dificil de excavar (roca de voladura o suelo duro
con hasta el 756% de roca). Excava a una
profundidad de hasta 90% de la capacidad
maxima de la maquina. El angulo de giro es de
hasta 120°. Zanjas reforzadas. Area de
descarga pequefia. Hay que trabajar con
cuidado por el personal en la zanja que tiende
tubos.

La excavacidon més dificil (arenisca, piedra
caliza, caliche, pizarra bituminosa, suelo
congelado). Excava a una profundidad de més
del 90% de su capacidad maxima. El angulo de
giro es mayor de 120°. Carga de cuchardn en
alcantarillas. Descarga en area pequefia y
alejada de la maquina lo que requiere el
alcance méaximo de ésta. Hay gente y
obstéaculos en el area de trabajo.




TABLA PARA CALCULARTIEMPOS DE CICLO

TAMANO DE MAQUINA
M322D
307C 3200
308D CR M315D | M318D | 320DRR
TIEMPO DE | 308D M313D | M316D | 319D L |321DCR 328D TIEMPO DE
CICLO CRSB | 311D 312D | 315DL |319DLN| 323D 324D LCR 329D 336D 3050 | 365CL | 385C CICLO
10 SEG. N/D 0,17 min
15 N/D 0,25 min
20 SEG. N/D 0,33 min
25 0,42 min
30 SEG. 0,50 min
35 0,58 min
40 SEG. 0,67 min
45 0,75 min
50 SEG. 0,83 min
13 0,92 min
60 SEG. 1,0 min




EJEMPLO PARA CALCULO DE
RENDIMIENTO DE
RETROEXCAVADORA

Obtener el rendimiento de una retroexcavadora 320D,
capacidad colmada de cucharon 1.5ms3, material arcilla facil de
excavar, angulo de giro maximo 60°, Profundidad de corte
hasta el 50% de su alcance, descarga a camion, operador
promedio, factor de eficiencia 0.75.

pul b

De acuerdo con la y las condiciones planteadas se
puede establecer que el trabajo se desarrollara en muy buenas
condiciones zona B (clave B), por lo que entrando a la

se puede considerar, para el equipo 320D, un tiempo de ciclo
de 15 segundos (0.25 minutos).



Los ciclos por hora seran:

min
(6UW * 0.75) B ciclos

180
0.25 min hr

Cantidad de materia = capacidad del cuchardn + factor de llenado

Cantidad demateria=1.5m3 = 1.1 = 1.65m’

N md  cicles  m’
Rendimiento = 1.65 — # 180 —= 297 —
clclo hr hr



Adicionalmente, otra forma de encontrar el
rendimiento es con la ayuda de la que se
presenta a continuacién. Entrando, en las columnas,
con la capacidad util del cucharén y el tiempo del
ciclo en los renglones, obtenemos un rendimiento de
360 que debe ser afectado por el factor de eficiencia,
para este caso consideramos el del ejemplo previo,
es decir 0.75 por lo que el rendimiento final sera de:

m3 m3
Rendimiento = 360 —x 0.75 = 270 —
hr hr



Metros cubicos por hora de 60 minutos*

TIEMPOS DE CICLO ; < . TIEMPOS DE CICLO
CALCULADOS CARGA UTIL CALCULADA DEL CUCHARON** — METROS/YARDAS CUBICOS SUELTOS CALCULADOS
Tiempo de ciclo Ciclos

Ciclos | por

Segundos| Min. {02(03|05(07|09(11({13(156(17(19|21|23|25|27|29(3,1|33|3,5]4,0 |pormin.| hora
10,0 0,17 6,0 360
1,0 0,18 5.5 330
120 | 0,20 | 60 | 90 | 150|210 (270 5,0 300

133 | 0,22 | 54 | 81 | 135|189 |243 | 297|351 | 405 | 459 | 513|567 | 621| 675|729 |783| 837|891 |945|1.080| 4,5 210

150 | 025 |48 |72|120|168|216|264|312|360 408 456|504 | 552|600 |648|696|744|792|840| 960 | 4,0 240

171 0,29 | 42 | 63 [ 106|147 |189|231|273|315|3567 | 399 441|483 | 525 | 567 | 609 | 651|693 |735(840 | 35 210

20,0 0,33 |36 | 54 [ 90 | 126|162 | 198|234 | 270|306 |342| 378|414 | 450 | 486 | 522 | 558|544 |630( 720 | 3,0 180

24,0 0,40 | 30 | 45 [ 75 | 105| 135|165 195 | 225 | 265 | 285|315 | 345 | 375 | 405| 435|465 | 495 | 525 ( 600 | 25 150

300 | 050 |24)|36|60| 84 108|132|156|180|204|228|252|276|300|324|348 372|396 (420|480 | 20 120

350 | 058 |20 | 31 (51| 71|92 |112|133|1563|173|194|214|235| 265 |275|296|316|337 367 | 408 | 17 102

40,0 | 0,67 81|99 | 177|135 (153 | 171|189 | 207 | 225 | 243| 261| 279|297 | 315|360 | 15 90
450 | 0,75 133|148 | 164 | 179|195 211 | 226 | 242 | 267 (273|312 | 1.3 78
500 | 0,83 1.2 72

Estimador de Eficiencia en la Obra

Tiempo de trab./h Eficiencia
60 Min 100 % *Produccion real’hora = (produccion por hora de 60 min) ¥ (Factor de efic. en la obra)
Rh 91 % **Carga util estimada del cucharén = (Cantidad de material en el cucharén)
50 83% = (Capacidad colm_ada del cucharon) x (Factor de
llenado del cuchardn)
45 75 % Los nimeros sobre fondo blanco indican produccion media.

40 67 %




EJEMPLO PARA CALCULO
DE RENDIMIENTO DE PALA
HIDRAULICA

Se tiene una pala hidraulica con un cucharén de
capacidad de 3.8 m3. El material que se extraera,
sera roca mal fragmentada por voladura, como se
muestra en la figura. Profundidad promedio de
excavacion 0.85 m. La pala hidraulica tiene una
profundidad maxima de excavacion de 2.5 m. El
acarreo del material esta ubicado de manera que el
angulo de giro sea de 60°.

¢;,Cual es el rendimiento de la pala hidraulica, si se
sabe que el tiempo ideal de un ciclo es de 21
segundos?




¢;,Cual es el rendimiento de la pala hidraulica,
si se sabe que el tiempo ideal de un ciclo es

de 21 segundos?

El tiempo se calcula de la tabla posterior,
donde se hace un promedio de tiempos y el
resultado es 20.5, por lo cual se consideran

21 segundos



CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA PALA
HIDRAULICA

Existen cuatro pasos para calcular el rendimiento por ciclo de
una pala hidraulica, los cuales son:

1. Carga del cucharén

2. Giro con carga

3. Descarga

4. Giro de regreso

La pala hidraulica no se desplaza durante el ciclo de excavacion
y carga. Se desplaza limitadamente para moverse alo largo o
frente a la excavacion, dependiendo del avance de la misma. En
promedio es necesario mover la pala hidraulica después de 20
cargas del cucharén. Este movimiento tarda aproximadamente
36 segundos.

El tiempo de ciclo por cada uno de los cuatro pasos bajo
condiciones medias, con el cucharéon de 2.3 m3a 3.8 m3, es:

1. Carga del cucharon 7-9 seg
2. Giro con carga 4-6 seg
3. Descarga 2-4 seq
4. Giro de regreso 4-5 seq




Para el factor de llenado del cuchardn
tomaremos en cuenta la siguiente tabla, al
ser roca mal fragmentada por voladura
tenemos el factor que va de 85% a 100% vy
utilizaremos 85%.

FACTORES DE LLENADO PARA PALA HIDRAULICA
_ Factor de
M I
aleria llenado* (%)
Arcilla 100-110
Mezcla de fragmentos de roca y material 105-115
suelto
Roca mal fragmentada por voladura 85-100
Roca bien fragmentada por voladura 100-110
Roca sedimentaria; Arenisca 85-100
*Porcentaje de la capacidad colmada del cuchardn




Si se indica que el tiempo por ciclo es de 21 segundos y que la
profundidad promedio de excavacion es 0.85 m.

La profundidad éptima para la maquina y el material es:

0.50 x 2.5 m (profundidad maxima) = 1.25m

0.85m
1.25m

% de profundidad maximo = 0.68 = 68%

% de profundidad maximo =



FACTORES DE PROFUNDIDAD Y ANGULO DE GIRO PARA EL CALCULO DEL RENDIMIENTO DE

UNA PALA HIDRAULICA
% de profundidad Angulo de giro en grados
optima 45 60 75 90 120 150 180
40 0.93 0.89 0.85 0.80 0.72 0.65 0.59
60 1.10 1.03 0.96 0.91 0.82 0.73 0.66
80 1.22 1.12 1.04 0.98 0.86 0.77 0.69
100 1.06 1.16 1.07 1.00 0.88 0.79 0.71
120 1.20 1.11 1.03 0.97 0.86 0.77 0.70
140 1.12 1.04 0.97 0.91 0.81 0.73 0.66
160 1.03 0.96 0.90 0.85 0.75 0.67 0.62




El factor de eficiencia que consideraremos
sera del 80%

min 080 — 48 min
x 0.80 =
hora hora

Minutos trabjadados por hora = 60

Segundos trabajados por hora = 2,880

El rendimiento sera igual a:

Segundos por hr x cap.cucharon x [.llenado x f.giro/profundidad

Rendimiento = - -
tiempo de ciclo



segundos m?

pp— 3.8 . 0.85x1.08 _ 78 m2

segundos
21 9 hora
ciclo

2,880

Rendimiento =







COMO AUMENTAR AL MAXIMO LA PRODUCCION CON UNA EXCAVADORA DE GRAN VOLUMEN

Cuando las plumas y cucharones se usan junto con un brazo adecuado, facilitan un movimiento mas rapido y mas
eficaz de material en aplicaciones de excavaciény carga. Con un cucharén mas grande, un brazo mas corto y un
tren de rodaje largo, la excavadora podra frecuentemente hacer el trabajo de una maquina mas grande. Con un
brazo mas largo y un tren de rodaje estandar, se convierte en una maquina ideal para cargar camiones que circulan
por carretera y para trabajps generales de construccion.

Altura del banco y distancia al camion ideales -- Cuando el
material es estable, la altura del banco debe ser aproximadamente
igual a la longitud del brazo. Si el material es inestable, la altura del
banco debe ser menor. La posicién ideal del camion es con la pared
cercana de la caja del camién situada debajo del pasador de
articulacion de la pluma con el brazo.

Zona de trabajo y angulo de giro 6ptimo -- Para obtener la maxima
produccidn, la zona de trabajo debe estar limitada a 15°a cada lado
del centro de la maquina o aproximadamente igual al ancho del tren de
rodaje. Los camiones deben colocarse tan cerca como sea posible de
la linea central de la maquina. La ilustracién muestra dos alternativas
posibles.

Distancia ideal del borde -- La maquina debe colocarse de forma
que el brazo esté verticalmente cuando el cucharén alcanza su carga
maxima. Si la maquina se encuentraa una distancia mayor, se reduce
la fuerza de desprendimiento. Si se encuentra més cerca del borde, se
perderd timepo al sacar el brazo. El operador debe comenzar a
levantar la pluma cuando el cuchardn haya recorrido el 75% de su arco
plegado. En ese momento el brazo estara muy cerca de la vertical.

Este ejemplo representa una situacién ideal. En una obra determinada
no es posible seguir todos los puntos considerados, pero si se siguen
estos conceptos el efecto sobre la produccidn serd muy positivo.




Produccion Horaria Aproximada de Retroexcavadoras

Capacidad del cucharon m3 0.76 1 1.4 1.9 2.3 2.65 3

Marga himeda o arcilla arenosa 76 100 145 195 245 295 340
Arena y grava /2 90 138 180 230 280 325
Tierra comun 65 82 125 170 210 250 295
Arcilla dura, densa 57 76 110 150 188 225 265
Roca de voladura bien fragmentada 53 68 105 140 180 215 245
Excavacidn comun con roca o0 65 100 130 168 200 230
Arcilla mojada pegajosa 45 60 95 125 160 195 220
Roca de voladura mal fragmentada 80 105 138 165 185

Volumen medido en banco, horas de 50 minutos, profundidad de corte 4.5m y angulo de giro 60°
Produccion horaria ajustada = Produccidn horaria aproximada x | x [l x Il x IV



Factor por eficiencia de trabajo |
Minutos | Eficiencia
Eficiencia trabajaos | % de 60 | Factor
por hora Minutos
Excelente 55 92 1.1
Promedio 50 83 1
Abajo del promedio 45 75 0.9
Desfavorable 40 67 0.807
Factor por profundidad de corte || Factor por angulo de
: girolll
Profundidad |~ ofundidad
o promedio Factor
maxima (m) (m) Giro engrados |  Factor
1.5 0.75 0.97
3 1.5 1.15 gg L -105
4. 2.2 1
> 75 0.93
6 3 0.95
7.6 3.8 0.85 90 0.86
: : - 120 0.76
9.1 4.5 0.75 180 0.61

Factor cargabilidad del material 1V

Carga del cucharén Factor
Facil 0.90-1.00
Media 0.80-0.90
Dificil 0.65-0.80
Muy dificil 0.40-0.65




