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EXCAVACIONES - TRACTOR


TRACTORES
DEFINICION Y CLASIFICACION

Son máquinas que convierten la energía de tracción .Su principal objeto es el jalar o empujar cargas, aunque a veces, pueden utilizarse para otros fines . Son máquinas útiles, eficaces y, generalmente , indispensables en todos los trabajos de construcción de grandes obras.
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Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia en el valor :

Por su  tracción: (rodamiento)

a) Tractores sobre neumáticos de dos ruedas y de cuatro ruedas.

b) Tractores sobre orugas

Por su potencia en el volante:

Esta depende del fabricante, como ejemplo véase la tabla 1.

TABLA I

  CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES

	Modelo
	Potencia 

en    el Volante
	Hojas Topadoras

Tipo              Longitud           Altura

                          m.                  m.
	Peso en Toneladas

Tractor             Hoja 

    sin            Topadora        Ripper

Equipo

	CAT.D.8


	300 H.P.
	Recta Angulable
	3.93 

4.72
	1.52

1.12
	24.8
	5.3

5.3
	4.8

	CAT.D.7


	200 H.P.
	Recta

Angulable
	3.65

4.29
	1.27

0.96
	15.2


	3.2

3.1
	3.0



	CAT. D-6
	140 h:p:
	Recta

Angulable
	3.20

3.86
	1.13

0.91
	11.8
	2.1

2.3
	1.5

	Komatsu D-155
	320 H.P.
	Recta

Angulable
	4.13

4.85
	1.59

1.14
	27.3
	5.7

5.5
	5.9

	Komatsu D-85
	180 H:P:
	Recta

Angulable
	3.62

4.26
	1.28

1.06
	18.2
	3.7

3.6
	3.6


DOZERS.

Los dozers se definen como tractores equipados con una hoja o cuchilla empujadora montada al frente de los mismos.

Principalmente se subdividen en los 2 tipos siguientes:

1.- Bulldozer: Tractor equipado con una hoja fija que forma un ángulo recto con el eje longitudinal del mismo, teniendo solo movimiento vertical. Su empleo es mas eficiente y económico cuando se trata de transportar material producto de excavaciones y/o para rellenos sobre una línea recta.

2.- Anglodozer: Tractor equipado con un hoja explanadora que generalmente puede girarse hasta formar un ángulo de 60° aproximadamente con respecto al eje longitudinal del tractor. La cuchilla de anglodozer puede inclinarse, bajando una de sus esquinas con respecto al extremo opuesto. Su empleo es especialmente eficaz en trabajos a media ladera.

El tractor equipado con arado o riper puede realizar las actividades principales del movimiento de tierra, excavar, acarrear y colocar en forma eficiente, dentro de determinadas condiciones.

La capacidad de un tractor está en función de su potencia o de su peso. La potencia determina la fuerza disponible en el gancho o barra de tiro , estando afectada por la altura sobre el nivel del mar, la temperatura, la resistencia al rodamiento de la superficie donde se desplaza la máquina y por la pendiente.

La máxima F. T. (fuerza tractiva) está fijada por el peso de la máquina multiplicado por el coeficiente de tracción.

Donde el rendimiento: 

Volumen real x No. ciclos x f. operación

Tipos de cuchillas a emplear (mas comunes)

Cuchilla recta.- La cuchilla recta generalmente es mas corta, mas alta y mas ligera que la correspondiente angular, se utiliza para excavar, acarreando el material hacia adelante.

Cuchilla angular.- Se caracteriza porque esta diseñada para poder girar con respecto al eje longitudinal del tractor en relación al avance del tractor.

Cuchilla "U".- La cuchilla "U" tiene las mismas aplicaciones que la recta, pero su diseño permite empujar mayor cantidad de materiales sueltos; estas cuchillas son aplicables en tractores de gran potencia.

Para evaluar el volumen que acarrea la cuchilla hay que conocer el ángulo de reposo del material, así como las dimensiones de la cuchilla, pudiendo determinar dicho volumen por la regla práctica siguiente:

"El volumen real es el 80% del producto 

V= 80 % * L * h * M"

siendo:

L= Longitud de la Cuchilla,

h= Altura de la Cuchilla 

M= longitud del cateto adyacente del triángulo cuya hipotenusa está determinada por el ángulo de reposo del material.

Se considera en este equipo un acarreo de 20 m., donde cada estación consta de 20 m. y las estaciones siguientes a la primera estación se cobrará como acarreo realizandose el cobro por estaciones completas, ejemplo:

85 m. = 5 estaciones.

Aplicaciones:

1.- Desmonte, desenraice y deshierbe, aun en zonas con gran densidad de vegetación.

2.- Construcción de brechas, independientemente de que el terreno sea plano, en ladera, o media ladera, etc.

3.- Excavación, acarreo y colocación de terracería: hasta distancias menores de 100 m.

4.- Afine tosco de bordes y taludes.

5.- Como tractor empujador, auxiliando a las escrepas y motoescrepas.

6.- Relleno de trincheras, zanjas, etc.

7.- Limpieza de bancos de préstamos y retiro de escombros, etc.

PROBLEMA 

Se desea determinar el precio unitario de extracción de material clase I con un tractor con cuchilla que tiene un C.H. de $ 282,734.00/h. Coeficiente de abundamiento = 1.2

Tiempo de maniobra -         20 seg.

Tiempo de acomodo  -         15 seg.

Tiempo de descarga -         10 seg.

Velocidad ida    = 5 mll/hr = 2.23 m/seg.

Velocidad regreso = 7 mll/hr = 3.13 m/seg.

Cuchilla:

L = 3.60 m.

h = 1.20 m.

M = 1.50 m.

Tiempo ciclo básico   =      45 seg.

Tiempo de ida 

=  20m / 2.25 m/seg    = 8.95 = 9 seg.

Tiempo regreso 

=  20m / 3.13 m/seg  = 6.39 = 6.4 seg.

Tiempo total ciclo    = 60.4 seg.

No. ciclos 

= 3,600 seg/hr/60.40 seg = 59 ciclos/hr.

Volumen real abundado

 = (0.8 x 3. x1.2 x1.5)/2 =2.59m3.

Volumen real en banco

 = 2.59/a.20  = 2.16 m3 banco

Rendimiento real

=Volumen real/banco x No.ciclos x F.op.

Rendimiento real=2.16x59x0.83=0.83=105.78 m3/hr.

C.U.=$ 282,734.00/hr./105.78 m3/hr= $ 4.73/m3 banco

Este precio unitario incluye 20 m. de acarreo libre y considerando la extracción pagada en banco.

Determinar el P.U de acarreo por estación:

Tiempo de acarreo 

= Tiempo ida + tiempo regreso

Tiempo acarreo  = 15.40 seg.

No. ciclos/hr. 3600/15.4 = 233 ciclos/hr.

Rendimiento 

= 2.16 x 233 x 0.83 = 417.07 m3/hr.

C.U estación =  $ 282,734/hr./ 417.07 m3/hr = $ 1.20 m.

PROBLEMA 

Determinar el C.U por extracción de material clase II con un tractor D7G con hoja topadora 7S (recta), donde la pendiente máxima del movimiento es 7% en acarreo libre, el ángulo de reposo del material (supuesto) es 1.3.:1 con un C.A. = 1.3 , coeficiente de resistencia al rodamiento = 100 kg/tn. coeficiente de tracción entre orugas y grava = 0.35, trabajando a una altura de 1600 m.

Datos:

h = 50"

L = 12'

M = 65"

El volúmen es = (0.8 x 50 x 65 x 12 x 12)/2  = 187,200 in3

187,200 in3 x 0.0254  al cubo m3/in3   = 3.07 m3 abundado

Determinación de fuerzas tractivas:

Ft= 375 x Hp x @   en libras/ V

Donde :@  = eficiencia  = 80%

           V = velocidad en MpH

	
	Avance
	
	Fuerza Tractiva

	
	mph
	kmh
	Lb
	Kg

	1°
	1.5
	2.4
	40,000
	18,160

	2°
	2.2
	3.5
	27,272
	12,381

	3°
	3.1
	5.0
	19,354
	8,767

	4°
	4.6
	7.4
	13.043
	5,921

	5°
	5.9
	9.5
	10,169
	4,617


CALCULO DE RESISTENCIA.

Peso de la máquina + cuchilla 

= 15,300 + 3,200 = 18,500 kg. = 18.50 Tn.

Resistencia al Rodamiento

= Peso de la máquina x Coef. de Resistencia al Rodamiento.

R.R. = 18.50 Tn x 100 kg / x 100 hg/   = 1850 kg.

Resistencia. por pendiente 
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= (Peso de la maquina x %Pendiente)/ 100
R.P. = (18,500 x 7) / 100   = 1295 kg.

Para trabajar la maquinaria al 100% altura óptima sobre el nivel del mar igual a 1000 m. modificándose las R.R. y R.P. por su 1% por cada 100 m. arriba de dicha altura, para este ejemplo será un 6%.

R.R. finales  = 1850 x 1.06  = 1961 kg.

R.P. final    = 1295 x 1.06  = 1372.7 kg.

Resistencia. total de subida

= R.R. + R.P.  = 3,333.70 kg.

Resistencia. total de bajada

= R.R. - R.P.  =   588.30 kg

Si:

Ft máx. = peso de la máquina x coeficiente de tracción

Ft máx. = 18,500 x 0.35 = 6,475.00

La fuerza tractiva para realizar el trabajo sería:

Ft disponible de trabajo = 6,475=3,333.70 = 3,141.3 kg.

En la tabla de fuerzas tractivas se ve que el trabajo lo puede realizar a una velocidad de avance de 5.9 mph. En retroceso no tiene problemas con las resistencias, pudiendo regresar a una velocidad de 7 mph.

El tiempo fijo de acomodo, carga y descarga es de 35 seg.

La velocidad de ida se ha determinado que es el 70% de la velocidad máxima, por tanto: 

V media 

= 0.70 v max. - 0.70(5.9) = 4.13 mph=1.85 m/seg.

Tiempo ida

 =  20 m./1.85 m/seg      = 10.85 seg.

Tiempo regreso =  20 m./3.13 m/seg   = 6.40 seg.

Tiempo total de ciclo = 52.25 seg. 

No. de ciclos  

= 3,600 ./ 52.25  = 68.9=69 ciclos/hr.

Rendimiento  

= vol. banco x No. ciclos x f.operación

=2.36 x 69 x 8.83 = 135.15 m3/hr.

Si el tractor D7G tiene un 

CH = $ 282.734 /hr el

C.U  =  $ 282.734/hr / 135.15 m3/hr     = $ 2.09 m3

M. CArturo Reyes Espinoza
34
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