De la Teoria a la
Realidad:
Optimizacion y
Rendimiento Efectivo
en Maquinaria de
Movimiento de
Tierras

Estrategias operativas, calculo de
produccion y control digital para
flotas de alto rendimiento.
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hd El Paradlgma de la Produccion: La Brecha Critica s
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El Mito Teorico . La Realidad de Campo . El Objetivo .
\1 Los manuales asumen 100% de & Ecuacion de la ONU: a Calcular con precision los factores
eficiencia, material perfectamente Produccién = Operacion + de correccion (E) para proyectar el
[ fragmentado y condiciones planas. : Mantenimiento [ rendimiento real (0).
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‘Tractores Topadores: Limites Economicos y Fisica del Suelo :

Zona Optima: n Limite Aceptable: f : )_‘ Limite Economico Ahsoluto
7ma2bm u=v J Hasta 50 m 90 ma 100 m A‘
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e @ Granulometria y Humedad: N Tecnica Operativa: Uso de

o Determinan el nivel de dificultad —— LUTIITR) (AR e
Ol . /-0 ylapérdidadirecta de material :: ol [|>,)1* Dozing) para maximizar la

©. 19) (Factor de Hoja). & retencion frente a
‘ . @ \ ‘ 77777777 4777777 7 derrames laterales. \
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Cargadores Frontales: Geometria de Carga y Regla de Seguridad SAE

Eficiencia de Trayectoria
. e
// DISTANCIA OPTIMA 2830 W 10 20 TIEMPO DE CICLO _Mm\\
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| NORMA IS0 14356 | SAE J1234

Restriccion Innegociable (Norma SAE)

" CARGA ACTUAL: 48%

"~ FACTOR DE SEGURIDAD:

lelte en Neumaticos:
% I Maximo 50% de la carga
oY0 limite de equilibrio estatico.

SAEJ1234 | NORMA IS0 14396

lelte en Orugas:
& Maximo 35% de la carga
C==W |imite de equilibrio estatico.




Excavadoras Hidraulicas: La Geometria de la Produccion
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Angulo de Giro Optimo:
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15° a cada lado del centro. -7 \
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Velocidad deoseita .
axperrizimia .
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+/-15°
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Posicionamiento:
Pared de caja bajo el
pasador de pluma.

Cinematica: Iniciar
elevacion al 75% del
plegado del cucharon.
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Motoniveladoras: Trigonometria del Ancho Efectivo

El ancho de trabajo real
(<) siempre es menor a
la longitud fisica de la
hoja debido al angulo de
operacion.

Ecuacion:
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L, = Traslape obligatorio (
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= Ancho Efectivo
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h = A

Regla del Traslape (0.6m):
Estrictamente necesario
para mantener los
neumaticos fuera de los
camellones de retorno.

Calculo de Pasadas:
N = f x n (Area dicta
franjas, franjas dictan

pasadas).

R

O

& NotebookLM




&

Advanced Engineering Whiteprint and Telemetry Dashboard
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” Produccion por Volumen [m3/h]) |

Compactadoras: Métricas de Volumen vs. Area

Unidad de Potencia

1 D

35,000 kg

Rodillo
'u’lliratm'in

N

Parametros Criticos Innegociables:

« [H) Espesor estricto de la capa.

* (V) Velocidad operativa (varia dramaticamente por tipo de rodillo).
* (W] Ancho efectivo descontando traslapes.

» [N) Niamero de pasadas requeridas para densidad objetivo.
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Camiones de Acarreo: El Ciclo Fisico y Fuerzas de Resistencia

o

Carga | . +=F 4% s 1z =l g\
La Ecuacion del Tiempo Resistencia Total
El rendimiento es inversamente = Rodadura + Pendiente

proporcional al tiempo de ciclo.
A mayor tiempo, desplome total
de la produccion.

* Resistencia a la Rodadura;
Impacto de la deformacién
del suelo.

= 0.86

A N =
Fu E_I’ZES d.E -5 e : * Resistencia a la Pendiente:
Resistencia 3 m La fuerza gravitacional
— E " actuam:lu contra la carga.
a4 | ]<40%
i
Tiempo de a ciclo
=} o S| BT = DG

Fuerzas de / Impactn Operatwn \ ‘

Resistencia ; o
La suma de estas resistencias dicta la

velocidad efectiva, obliga a limitar las marchas
del motor e infla directamente el tiempo de ciclo.

m & Marcha 1-nn Ao |
leltada e ELEnEe
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‘Teoria de Restricciones: El Balance Perfecto de Flota
r_I(:a|:1at:ilzlaaufl Uperativ;:_l , ‘ hﬂapanidad de FIota:'_Hj
| OPTIMIZADA _1\ 3 ; / 'jINCHUNIZADJI\_I
| | '{‘R 5-2“?‘ % i :: 3

Equipo de Carga Unidad de Transporte
La Regla de Oro b - Fcuacion de Sincronizacién™—— | || Cuellos de Botella -
La maxima rentabilidad solo ocurre | T } 3 ¢SiM> Nyp: Camiones ociosos
cuando la Gapanidaq de Uperac_itip del M — N M > ;,f-?;g_ haciendo fila (pérdida de
Cargador es matematicamente idéntica a vp = NF capital).
la Capacidad de la Flota de Camiones. Nyp=>3 . ; e
?-T M = Nimero de camiones e < Eéhg‘; #Jg Eg{gagg[[é?aacm‘“
en la flota. o, SSPer (Colapso tota
i N, = Volquetadas necesarias. &> de produccion). m
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Matriz Maestra de Restricciones Operativas

Equipo j

Distancia / Angulo

f Bulldozer

Optimo 7-25 m

Seguridad / Traslape

Limite Absoluto
90-100 m

Enfoque Clave j‘

Control de hoja /
Slot dozing

Cargador Giro maximo < 90° SAE: 50% Llantas / Equilibrio estatico
Frontal (CargaenV) 35% Orugas critico
| Excavadora Giro 6ptimo 15° Camion bajo Levantar al 75% del

pasador pluma

plegado

% Motoniveladora

L

Angulo 6 de
vertedera

Traslape 0.6 m

Neumaticos fuera
del camellon
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Telemetria y Control Digital: El Bucle de Retroalimentacion -

> <l e lifn S
Cloud Dashboard/ ¢ |& >~ B El Principio: No se puede optimizar
Centro de Datos Central - Sl lo que no se mide diariamente.
|| | o e |
Komtrax (Komatsu): Cummins INSITE:
Monitoreo satelital de ubicacion, Comunication.con.el ECM
tiempos muertos y consumo T
. para diagnostico profundo
de combustible. del motor y frenos. |
Y eere): W |
g ;nf Visualizacion del espectro 4 |
Z, - de carga de trabajo |
~ (alta/media/baja) en
/N tiempo real.
_ Excavadora ~ CamionTolva i} _ Bulldozer ks
Telemetry #2 : Data Flow & *
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¢ Conclusiones Estratégicas para Flotas de Alto Rendimiento  *
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1. Asumirla 2. Respetar la = ~ 3. Digitalizar
> <. Geometria y Fisica_— __laMedicién
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