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INTRODUCCTION

Este manual pretende dar a conocer a formadores y a futuros operadores de maquinaria mévil de
arranque/carga , la metodologia a aplicar a la hora de ejecutar los trabajos propios de este tipo de

maquinaria.

En el primer capitulo se presentan diferentes tipos de definiciones y conceptos, los cuales ayudaran a
entender aquellos elementos que toman relevancia en el momento de realizar la excavacién, tales
como los diferentes tipos de excavacion, dividiéndose en cuatro grandes grupos: por su profundidad,

su nivel de detalle, por el tipo de material excavado y por su grado de humedad.

En el segundo capitulo se propone un S.0.P. (Standard operating proceed) cuyo objetivo principal es
asegurarse que toda persona que trabaje operando con estos equipos tenga un claro conocimiento
de los procedimientos, obligaciones, controles y buenas practicas para el manejo seguro de este tipo

de maquinaria.

En él se incluyen procedimientos de operacidén segura para las diferentes fases que componen la

actividad diaria, E.P.l.s, y los riesgos y medidas preventivas asociadas a cada una de ellas.

Ademas se incluye un apartado en el que se muestran una serie de maniobras prohibidas y errores

comunes que se cometen con este tipo de maquinaria.

El siguiente capitulo denominado «Operaciones Bdsicas» describe el funcionamiento bdsico de una

excavadora.

Mediante una serie de ilustraciones, formadas por secuencias de los movimientos de la mdaquina
asociadas a los movimientos de los mandos, se pretende introducir al estudiante en el manejo de

ésta.

INTRODUCCION s
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1. EXCAVACION. DEFINICION

Es la operacién de cortar y remover cualquier clase de suelo independiente de su naturaleza o de sus
caracteristicas fisico-mecdnicas, dentro o fuera de los limites de construccién. Su ejecucién incluye
las operaciones de nivelacion y evacuacién del material removido a su lugar de disposicion final.

2. TIPOS DE EXCAVACION

La excavacion se establece de cuatro maneras, siendo estas:

3 Materia organica
o Humus

- arcilla /o limo

Arenafinayfo
" Gruesa

ePor su profundidad

*Por su nivel de detalle

ePor tipo de material excavado
ePor su grado de humedad

- Roca

- Roca madre

- Lecho rocoso

2.1 Por su profundidad

*Poco profundas

Son aquellas que se encuentran en el rango de uno a cinco metros de profundidad.

Se puede llevar a cabo ya sea con maquinaria, de una potencia de 80 Hp o menor, como lo son
retroexcavadoras, o también con uso de mano de obra de forma intensiva, se da sin
construccién de rampas para la salida de camiones, Unicamente de aquellas utilizadas por el
personal.

A pesar de su poca altura, si se debe tomar en cuenta el uso de sistemas de proteccion de
taludes durante su realizacién, como lo son las entibaciones, los cuales son los mas
recomendados, debido a su facil colocacién y desmontaje al finalizar el proceso de excavacién.

En su mayora estas excavaciones, los sistemas definitivos de proteccidon del talud, no son
demasiados complejos, esto debido su poca altura.

eProfundas

Son aquellas que superan los cinco metros de profundidad, se realizan con maquinaria que
supere una potencia de 80 Hp; para su ejecuciéon debe tomarse en cuenta elementos tales
como: sistemas complejos de proteccién de taludes y rampa de salida de camiones.

La construccién de los sistemas de protecciéon de taludes se realiza durante el proceso de
excavacion o bien se realizan antes de este. Estos van desde bataches, pantallas, micropilotes,
pilotes o tablestacas, entre otros.

GENERALIDADES s
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e Carrera: Se llama carrera al recorrido del cazo una vez efectuada la penetracion en el material
hasta el momento en que cesa el corte.

Carrera 6ptima es la carrera en la que se consigue el llenado total del cazo de una sola vez sin que
sobre o falte material. Para ello, la capacidad del cazo debe ser proporcional a la altura del banco
y viceversa o la atura de banco proporcional al brazo de la maquina.

* Organizacion de la obra (f,,.management factor): No cabe duda que la produccién variard segin
el grado de organizacion que exista en la obra y en el trabajo.

* Desplazamientos de la excavadora: La produccidén de la maquina viene sensiblemente afectada
por las pérdidas de tiempo producidas en los desplazamientos, sobre todo si estos son frecuentes.

* Uso correcto de la electronica: La electrdnica introduce en las excavadoras un microprocesador
gue controla la posicion de las bombas de caudal variable y el régimen de motor, para reducir el
consumo, disminuir la fatiga del operador, con lo que aumenta el rendimiento y elimina los
errores por distraccion.

En cuanto cesa la demanda de potencia, el sistema corta la inyeccién del motor y reduce el régimen
de revoluciones, el cual se recupera al accionar cualquier movimiento de trabajo.

La diferencia entre marcas es el circuito electrénico que controla un dispositivo selector de la
potencia en varios escalones. Habra que adecuar los modos de trabajo a las exigencias de éste
(Produccién masiva, Econdmica, Precision-Lento...).

GENERALIDADES T
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Encender la
excavadora

éLa excavadora NO

funciona Ok?

Si
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Continuar
monitoreando
el equipo

Identifique

Llamar a
mantenimiento para
ver el problema

Resetear la
magquina y volver
a arrancar

¢éLa excavadora NO

¢Hay alguna
luz de falla
encendida?

Siga las
instrucciones de
la luz de falla

éLa excavadora

funciona bien?

LSI

A

funciona bien?

SIL

v

PROCEDA CON EL TRABAJO REGULAR

Apague con

procedimiento
adecuado

Fig. 1: Mapa de procesos de andlisis de falla
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5. RIESGOS-MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacidn se enumeran los riesgos y las medidas preventivas asociados a las diferentes fases de
trabajo que conforman cada jornada laboral.

5.1 Antes de comenzar a trabajar:

Conocer las instrucciones de seguridad contenidas en el Plan de
Seguridad y Salud de la obra para la realizacidn de trabajos con este tipo
de maquina.

Informarse cada dia de otros trabajos que puedan generar riesgos
(huecos, zanjas, etc.), de la realizacién simultdnea de otros trabajos y del
estado del entorno de trabajo (pendientes, obstaculos, hielo, etc.).

Conocer el lugar de trabajo por donde se desplazard o trabajara la
maquina. Especialmente, el tipo de terreno, los puntos donde puedan
existir restricciones de altura, anchura o peso y la presencia de lineas
eléctricas aéreas.

Seguir las normas de circulacién establecidas en el recinto de la obra y, en
general, las marcadas en el Cédigo de circulacion.

En caso necesario, situar las protecciones adecuadas respecto a la zona
de circulacion de peatones, trabajadores o vehiculos (vallas, sefiales,
etc.).

La maquina debera estar matriculada para poder circular por via publica y
debera disponer de los preceptivos elementos de seguridad y
sefializacion (luz rotativa, retrovisores, etc.).

Para circular dentro de la obra se recomienda que el conductor disponga
como minimo de carné de conducir clase D.

Cuando se circule por via publica, el conductor deberd poseerlo
obligatoriamente.
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6. ACCIONES PROHIBIDAS:

1

l.

Apeliam

ANT130404

Compruebe que no hay nadie en la zona antes de girar o
desplazarse marcha atras

Coloque siempre una sefializacion en los lugares peligrosos
o de escasa visibilidad.

Asegurese de que no hay nadie dentro del radio de giro o en
el camino de desplazamiento del vehiculo.

Antes de comenzar a moverse, haga sonar el claxon o haga
una sefial para que la gente no se acerque al vehiculo.

Hay puntos sin visibilidad detras del vehiculo. Si es necesario
gire la estructura superior para comprobar que no hay nadie
detras del vehiculo antes de moverse marcha atras.

Es peligroso girar en las cuestas o desplazarse
perpendicularmente a la pendiente. Descienda a un firme
plano antes de realizar estas operaciones. Tardard mas, pero
es mas seguro.

Si el vehiculo comienza a deslizarse o pierde estabilidad, baje
la hoja inmediatamente y frene el vehiculo.

Si se tienen que realizar estas operaciones, apile tierra hasta
formar una plataforma en la pendiente, para mantener el
vehiculo lo mas horizontal posible sobre la pendiente.

No conduzca sobre pendientes de mas de 30°,ya que existe
el peligro de que vuelque el vehiculo.

Girar o manejar el equipo de trabajo cuando se trabaja sobre
un firme inclinado puede provocar la pérdida de equilibrio y
el vuelco del vehiculo. Es especialmente peligroso girar
cuesta abajo con el cazo con carga.
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Centro de gravedad

Operaciones bdsicas.................

Traslaciones
Controles del equipo de trabajo
Operaciones basicas
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En este capitulo vamos a definir las operaciones bdasicas a realizar en cuanto al manejo de la
excavadora se refiere.

Una combinacion de los diferentes movimientos que realice la excavadora sera la que determine
tanto la seguridad como el rendimiento final en funcion del trabajo a realizar (tipo de suelo,
presencia de instalaciones, presencia de otras maquinas-trabajadores...etc.)

1. FUERZAS DE EXCAVACION

Empezaremos definiendo qué fuerzas estan presentes cuando trabajamos con este tipo de
maquinaria.

Fuerzas de excavacion

F1 = Fuerza del cilindro del brazo

Longitud del
brazo

Fuerza de excavacion

F 6= F2*c/d

Fuerza de . -~
desprendimiento| Fe = Fuerza de giro

— de la cuchara
I SE
o 73

Fuerza de penetracion o ataque

. v
F s= F1*a/b Fe = Fuerza de empuje
del brazo Fuerza‘\?/
L de arranqu

Fig. 1 Fuerzas de excavacion T
Fuente: Procedimientos generales de construccién. Movimiento de tierras. Juan Tiktin

F2 = Fuerza del cilindro de la cuchara

La penetracién del cazo de una excavadora en el material en su estado natural o banco se produce
por la accion combinada de las dos fuerzas siguientes:

1.1 La Fuerza de empuje del brazo o balancin de la excavadora que ejerce el cilindro hidrdaulico
gue actua sobre él y que se considera aplicada en los dientes.

Esta fuerza es llamada (en las fichas técnicas de los fabricantes) Fuerza de Penetracion o Ataque, y
es la que se produce cuando se hinca el cazo.

Tiene el valor: Fe=F1+a/b

Op. Bdsicas S




S PROCEDIMIENTOS
Q\M innpu!sao 7 a'

SEGUROS
ATl
Crmu@ OSALAN

Laneko Segurtssun et Osasunonko Euskal Extundea
Festiutn Voo de Seyaridad y Sakud Luborake

OPERACIONES
BASICAS

Los fabricantes establecen una serie de angulos de ataque segun la configuracidon del equipo de
trabajo para optimizar su eficiencia.

AMO020910

Fig. Angulos de maxima eficiencia para retroexcavadora
Fuente: Komatsu

Se pueden tomar referencias desde dentro de la maquina observando hasta dénde salen los
vastagos de las botellas y establecer el rango para una pasada de cazo 6éptima, sin llevar estos
vastagos nunca hasta el final de carrera, si la exigencia del terreno es dura.

Ly/q 3Lg/4

En trabajos de extendido, nivelacién... donde no hay grandes esfuerzos se puede aprovechar todo el
alcance del equipo de trabajo pero siempre con precaucion de no someter a éste a esfuerzos,
fatigas innecesarias y priorizando tanto la seguridad como el rendimiento.

Fig. 2: Esfuerzos queactuan sobre el brazo de excavacién
Fuente: MSC Software Op. Bdsicas
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eOperaciones basicas

» Rastrillado horizontal

¢ El cazo debe mantenerse a la misma
altura y posicion para para lograr
dejar repartido el material rastrillado
por igual desde el inicio de la pasada
hasta el final de la misma (carrera), y
conseguir un nivelado/extendido
adecuado .

Utilizado en trabajos de :
edesbroce

eejecucién de firmes
eextendido

eacabado final

Utilizado en trabajos de : carrera *El cazo debe ejercer la misma
presién sobre el terreno para
conseguir un buen nivelado y una
primera compactacion homogénea
del terreno durante toda la carrera.

eejecucion de firmes
efondos de cimentacién
efondos de zanja

eextendido
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eEn camion

v'Eje de camidn pasa por centro giro de la mdquina

e Mediante combinaciéon de
subida de pluma (hasta librar la
cartola del camion), extension
de balancin, cierre de cazo y
giro de la superestructura,
posicionamos el cazo en el eje
de caja.

e Descarga directa mediante
apertura de cucharén.

* Vuelta al frente combinando
los cuatro movimientos
descritos en paso 1 (a la
inversa).

Se trata de hacer bascular el cazo de manera que los dientes permanezcan en la misma posicidn con respecto
a la caja del camién. Si efectuamos descarga directa podemos impactar en la cartola exterior (dependiendo del
tamafio del cazo y de la caja).
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Definicion/
Objetivos

Es una excavacion larga y estrecha que se hace en el terreno y cuya finalidad es: conducir
las aguas, defender los sembrados, la construccidon de pilares, cimientos, conducciones
subterraneas, etc., que da lugar a la aparicion de riesgos con caracteristicas concretas.

La colocacion y renovacion de redes de distribucion, canalizaciones de agua, desaglies, drenajes,
conducciones de gas, electricidad y comunicaciones, asi como la ejecucion de cimentaciones tradicionales y
especiales en edificacion, exigen la excavacion longitudinal o puntual de tierras, mas o menos estrecha y
profunda bajo la rasante del terreno, recibiendo la denominacion de zanja o pozo.

Se trata por tanto de obtener los perfiles y profundidades marcados en proyecto de acuerdo a los ciclos de
produccion y calidad previstos, aplicando en todo momento las Normas de Seguridad e Higiene Vigentes.

Fig. :. Seccion longitudinal y transversalde zanja para alojamiento de canalizacion




~ A
ATATA

Crmu@

innpuiso (4

5
OSALAN

PROCEDIMIENTOS
SEGUROS

Antes de comenzar con los trabajos habré que tener en cuenta una serie de pardmetros definidos por la
normativa vigente recogidos en diferentes documentos tales como NTE {Normas Técnicas de Edificacion) ,
NTP {Notas Técnicas de Prevencidn), RD {Reales Decretos) v sus guias técnicas.

En los trabajos de excavacion el tipo de terreno y sus caracteristicas juegan un papel determinante a la
hora de planificar el proyecto de ejecucion. A continuacidn se muestra la clasificacion de suelos y sus
caracteristicas principales.

siMBOLO

GwW

GP

SwW

SP

GC

SC

GM

SM

ML

CL

MH

CH

(0]

TiTULO DE SUELO

Gravas limpias bien
guardadas

Gravas limpias mal
guardadas

Arenas limpias bien
guardadas

Arenas limpias mal
guardadas

Gravas arcillosas

Arenas arclllosas

Gravas limosas

Arenas limosas

Limos de baja
plasticidad

Arcillas de baja
plasticidad

Limos de alta
plasticidad

Arcillas de alta
plasticidad

Suelos organicos

RIESGO DE
ASIENTOS

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Medio

Medio

Alto

Muy alto

Muy alto

MODIFICACION
RESISTENCIA POR
CAMBIOS DE
HUMEDAD

Muy baja

Muy baja

Muy baja

Muy baja

De bajaa media

De bajaa media

Baja

De media a alta

De media a alta

Alta

Alta

Muy alta

CAPACIDAD DE
CARGA

COMPACTAEBILIDAD

Muy buena Muy alta
Buena Alta

Muy buena Muy alta
Buena Alta
De buena a media Alta

de buenaa medla De alta a medla

Medla Alta
Media Alta o media
Mala Media/Baja
De media a mala Baja
Muy mala Baja
Mala Muy baja
Muy mala Muy baja

Tabla 1: Glasificacin SUCS { Sistema Unificado de Glasificazidn de Suelos). “Clasifioacidn de Casagrands™
{Fuente: “Seguridad Priction en construccién”™, GSALAN 2009)

=
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Existe un listado bastante amplio en lo que a sefiales se refiere. A continuacion se presentan algunas sefiales
asociadas a trabajos con maquinaria.

ABROCHARSE LIGATORI USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO

DE SEGURIDAD

DE CHALECO DE CALZADO
DE CASCO REFLECTANTE DE SEGURIDAD

SERARC oA a1 PROHIBIDO
e M TRANSPORTAR

A MAQUINARLA A PERSNMAS

PELIGRO
CAIDAS AL

PELIGRO l
CAIDAS A
PELIGRO RIESGO l
RIESGO DE DE co RIESGO
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El usuario es responsable de realizar bel mantenimiento, incluyendo todos los ajustes, el uso de los lubricantes,
fluidos y filtros apropiados asi como del intercambio de componentes debido a su desgaste normal y
envejecimiento. La omision a la hora de cumplir los intervalos y procedimientos de mantenimiento apropiados
puede dar como resultado una disminucion del rendimiento y/o un desgaste acelerado de sus componentes.

Lo primero que hay que hacer es realizar una inspecciéon
visual alrededor de la mdquina para detectar alguna
posible fuga, anomalia...

A la hora de subirnos a la maquina para realizar dicha
inspeccion tendremos que tener en cuenta las etiquetas
de advertencia colocadas en ésta donde se describen los
peligros correspondientes.

Fig..: Etiquetas de advertencia en cabina
Fuente: Manual Operacién y Mantenimiento Caterpillar 320C

Fig.: Etiquetas de advertencia en maquina
Fuente: Manual Operacién y Mantenimiento Caterpillar 320C
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Tendremos que saber identificar las etiquetas de advertencia asi como los parametros de funcionamiento de la
maquina tales como temperaturas de aceites, niveles, modalidades de operacion... de forma que en el
momento que existiera alguna anomalia seamos capaces de interpretar las sefiales que la maquina emite y asi
poder seguir el protocolo de actuacion que el fabricante establece .

=
AL WARNING .»
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Fricridad de |la pluma Aumento de potencia

Modalidad de rotacion Madalidad Economica APC

Control trabajo fino \Velocidad de desplazamienta

Modalidad dal usuario Interruptor de cancelar

alarma
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Secuencia movimientos Ejecucion

b) Eje del camion NO pasa por el centro
de giro de la mdaquina

Descarga mediante  apertura de
cucharon, recogida del balancin y subida
de pluma para evitar impactar el
cucharén contra la cartola mas alejada.

Regresamos al frente de trabajo de
manera que posicionemos el equipo de
trabajo con la configuracién de maximo
rendimiento hidraulico.

Instalacién de servicios

Una vez excavado el material, nos disponemos a introducir al interior de la zanja los elementos que
componen la instalacion a ejecutar (tuberias, prefabricados, arquetas...) y elementos de proteccién
contra posibles derrumbes (entibaciones).

Secuencia movimientos Ejecucion

i) Colocacién de elementos auxiliares

Cargamos el elemento a colocar
mediante utiles de izado adecuados
para las caracteristicas de la carga a
manipular, tales como peso,
dimensiones, aristas... (eslingas, pinzas
de anclaje...) y lo introduciremos a la
zanja.

§o
e

g

=

ii) Relleno

a) Con cuchilla de empuje

Nos colocaremos perpendiculares a la
zanja y mediante sucesivas pasadas de
cuchilla iremos rellenando la zanja.

b) Con el cucharén

Nos colocaremos perpendiculares a la
zanja y mediante sucesivas pasadas de
cucharén iremos rellenando la zanja.
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* Cuando se excave con un cucharén mas pequefio que el ancho
de la zanja la realizaremos siguiendo el orden mostrado en la
ilustracion (A).

e Para zanjas de profundidad mayor excavaremos primero las
paredes laterales de ésta y finalmente excavaremos la parte
central (B).

Excavacion

en cuesta completa
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Figura :Distancias maximas de seguridad en trabajos de excavacion
( Fuente: “Seguridad en los trabajos en zanjas” OSALAN 2012)

e Las siguientes pasadas de cuchardon las haremos segun la
secuencia mostrada y las descargas se haran de manera que el
material excavado se mantenga siempre la distancia minima
exigida al borde de la zanja.

® Repartiremos homogéneamente el material a lo largo del borde
de la zanja evitando sobrecargas puntuales y favoreciendo el
posterior relleno.

¢ Si no existen instalaciones afectadas excavaremos de manera
escalonada, acortamos el ciclo de trabajo y reducimos el consumo
(comparado con la excavacion en cuesta completa) ya que
evitamos esfuerzos inutiles a la méaquina.

e Cuando nos acerquemos al fondo de excavacion haremos
pasadas de cuchardn horizontales para evitar sobreexcavaciones
que implican rellenos, compactaciones y posibles asientos de los
elementos a instalar.

e En caso de la existencia de servicios afectados procederemos a
excavar realizando pasadas horizontales, si es necesario con la
supervision de un sefialista (que tendrd que estar siempre visible)
que nos avise de la presencia de los identificadores (bandas
sefalizadoras, zahorras, arenas o cualquier material distinto al
propio de excavacion). En el momento que aparezca cualquiera de
esos identificadores se continuard la excavaciéon con medios
manuales hasta descubrir la canalizacion existente.

Excavacion

por pasadas horizontales

— . . .
| Canalizacion existente
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Definicién /Obijetivos

Consideraciones previas............

Actuaciones preliminares

Ciclo de trabajo.....ccceveenennnn...

Recomendaciones prdcticas..........
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* Distanclas de seguridad a lineas aéreas eléctricas

Tanto en los desplazamientos hasta la zona de trabajo como durante los trabajos habra que tener presente
la existencia de lineas eléctricas aéress. A continuacién se muestra tabla donde se establece las distancias
minimas de seguridad {cm) dependiendo de la tension de la instalacién (V).

I I TV R
50 50 70 300

£1.000
3.000 62 52 112 300
6.000 62 53 112 300
10.000 65 55 115 300
15.000 66 57 116 300
20.000 72 60 122 300
30.000 82 66 132 300
45.000 98 73 148 300
66.000 120 85 170 300
110.000 160 100 210 500
132.000 180 110 330 500
220.000 260 160 410 500
380.000 390 260 640 700

Un =Tensién nominal de la instalacién {V)

DreL4 =Distanca hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de sobretensién
por rayo

DreL2 =Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretensién
por rayo

Drrox4 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con
precisién de la zona de trabajo y controlar que &sta no se sobrepasa durante la realizacién del
mismo.

Drrox-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con
precisién de la zona de trabajo y controlar que é&sta no se sobrepasa durante la realizacién
del mismo.

Tabia 7 ; Dislancias &mie Je ias zonas de lrabaio
Fuente: Sequridad priclica en Consiruccitn. CSALAN 2 009 (RO 814/2001)
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Definicion /
Objetivos

Es un tipo de cimentacién superficial que sirve de base a los elementos
estructurales puntuales (pilares); de modo que se amplia la superficie de apoyo
hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga que le transmite.

Se trata por tanto de obtener los perfiles y profundidades marcados en proyecto de acuerdo a los ciclos de
produccion y calidad previstos, aplicando en todo momento las Normas de Seguridad e Higiene Vigentes.
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Otro factor determinante a la hora de realizar una excavacion es la existencia o no de solicitaciones externas.

instauto

Se consideran solicitaciones a las cargas adicionales a las que puede estar sometido un terreno debidas
principalmente a la existencia de cimentaciones cercanas y/o viales, tanto internos como externos a la obra.

En el caso de haber estructuras cercanas tendremos que observar la
evolucidn de grietas ya existentes (protocolo de grietas), de nuevas grietas
que puedan aparecer, encuentros de paramentos verticales con
pavimentos, baldosas/bordillos que se puedan soltar...,, y en caso de ser
necesario, se colocaran chivatos que determinen la influencia de Ila
excavacion sobre dicho elemento.

Otro condicionante a tener presente es la existencia de instalaciones o servicios en la zona de afectacién de
nuestra excavacion. Es un pardmetro que va a condicionar el procedimiento de excavaciéon, como se vera mas
adelante.

Exigiremos la coleccion de los planos de las diferentes empresas
suministradoras donde aparece la localizaciéon de cada uno de los servicios.
Habrad que tener en cuenta que las cotas reflejadas en esos planos son
siempre “aproximadas”; se puede hacer una comprobacién «in situ»
abriendo arquetas.

/ ar e = Extremaremos la precaucion a la hora de realizar las pasadas de cucharény
g ; cesaremos la excavacion mecdnica dando paso a la manual cuando
aparezcan los identificadores (bandas de sefializacion longitudinales, aridos
de cobertura...)

Una vez conocidos todos las caracteristicas v de la obra a ejecutar (terreno, riesgos, medidas preventivas,
solicitaciones, servicios afectados...) sélo queda hablar del equipo de trabajo.

Es obligatorio leer y comprender el Manual de Operacion y
Mantenimiento de la maquina, suministrado por el fabricante, editado en
espanol y de obligada presencia en el interior de ésta.

En el Manual se recoge una informacién de gran importancia que nos
servira para realizar nuestro trabajo de manera segura y eficiente.

Zapatas [T
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osicionamiento

—

* Antes de iniciar la marcha planificaremos el
itinerario a seguir hasta la zona de trabajo
teniendo en cuenta la vialidad interna
(prioridades de paso, pistas, accesos..) y
comprobaremos la ausencia de trabajadores/as
y/o maquinaria en las inmediaciones de la
maquina.

¢ No circularemos marcha atras.

¢ Anunciaremos la marcha mediante el uso de la
bocina.

* Para excavar posicionaremos el equipo de
trabajo de manera que obtengamos la maxima
fuerza hidraulica.

¢ Dependiendo de la dureza del terreno y del tipo
de maquina (potencia hidraulica) en cada pasada
de cucharén profundizaremos un espesor tal que
la maquina arranque de manera continua sin que
se abra la valvula de descarga del circuito
hidraulico.

e Circularemos con el equipo de trabajo
ocupando la minima distancia horizontal para
facilitar las maniobras y con el cucharén a 20 - 30
cm del suelo. Evitaremos pasar por encima de
obstaculos (piedras, desniveles...), de elementos
auxiliares en la obra (cables tendidos, tapas de
arqueta...) y se respetaran las distancias a lineas
eléctricas aéreas.

* Para desplazamientos usaremos los pedales
para avanzar y usaremos las palancas para
obtener un control mas preciso.

* Posicionaremos la maquina de forma que el
equipo de trabajo quede alineado con una de las
caras de la zapata a excavar.

e Siempre que las condiciones lo permitan
posicionaremos el equipo de carga a la izquierda
de la excavacion para asegurar una buena
visibilidad a la hora de la descarga.

*Si hay viento procuraremos colocarnos de
espaldas a él.

e Una vez llenado el cucharén elevaremos la
pluma lo suficiente para librar la cartola lateral

del equipo de carga. Evitaremos subidas
innecesarias, acortando el ciclo de trabajo y
reduciendo el consumo de la maquina.

e Procuraremos tener el cuchardn cargado para
hacer la elevacion de pluma con el balancin lo
mads vertical posible.

e Haremos las primeras pasadas de cucharén
horizontales para ir definiendo el corte en las

primeras capas ..

e Las siguientes pasadas las excavaremos de
forma masiva (recogida de balancin y cierre de
cucharén) hasta que lleguemos a las
proximidades del fondo de cimentacién. ..

e Llas Ultimas pasadas de cucharén seradn

horizontales para evitar sobreexcavaciones.

Zapatas |
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Consideraciones previas.............

Actuaciones preliminares............

Ciclo de trabajo....ccccvevenniinnennnn.
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VACIADOS

Definicion/
Obijetivos

La operacidn que tiene por objeto la excavacion de tierras que quedaran por debajo
de la rasante o del nivel del terreno recibe el nombre de excavacidon en caja o
vaciado.

ZORA DE ACCI0ON
DE LA MALERA

e —

Fig. : Vaciado de cimentacion
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VACIADOS

Definicion/
Obijetivos

La operacidn que tiene por objeto la excavacion de tierras que quedaran por debajo
de la rasante o del nivel del terreno recibe el nombre de excavacidon en caja o
vaciado.

ZORA DE ACCI0ON
DE LA MALERA

e —

Fig. : Vaciado de cimentacion
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¢ Distancias de seguridad

Se considerara corte de terreno sin solicitacion de cimentacidn préxima o vial, cuando se verifique que P<
(h+d/2) o P < d/2 respectivamente. En caso contrario se considerara con solicitacidn, aunque la intensidad
determinada en el calculo sea nula.

Entibacidgn

Corte vertical junto a cimentacion Corte vertical junto a vial

h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacion préxima
D = Distancia horizontal desde el borde de coronacién del corte a la cimentacién o vial

Fig. : Corte vertical con solicitaciones
Fuente: Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976, Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y Pozos

Igualmente, para el caso de cortes con talud, o se considerara el corte solicitado por cimentaciones, viales o
acopios equivalentes, cuando la separacidon horizontal “S” entre la coronacidn del corte y el borde de la
solicitacion, sea mayor o igual a los valores “S” de la tabla B en funcidn del dngulo de talud B, siendo “D” el
desnivel entre el plano de solicitacidn y el fondo de corte.

[~

| —
d v ]
‘I \@
. & 4
Talud provisional junto a Talud provisional junto a
cimentacion vial

Fig. : Talud provisional con solicitaciones
Fuente: Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976, Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y Pozos

_ Angulo de talud B > 60° Angulo de talud B < 60°
D D

Cimentacion

Vial o acopios equivalentes D D/2

Tabla 4: Corte vertical con solicitaciones
Fuente: Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976, Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y Pozos

Vaciados S
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Otro aspecto a tener en cuenta es la capacidad de llenado del cucharén en funcion del tipo de terreno que estemos
excavando.

El volumen del cuchardén se considera la capacidad colmada, afectada por los factores de llenado, como se muestra en la
siguiente tabla.

La capacidad colmada se estima a partir de la informacidn del fabricante, que asume un acomodo del material con una loma
en la parte central y una pendiente hacia los lados. Para las palas y excavadoras esa pendiente es de 1:1.

Este acomodo del material puede variar sus caracteristicas y condiciones. Una arena
suelta seca se acomodara con una pendiente mas baja mientras que si esta misma arena
esta humeda, es posible que alcance una pendiente mayor.

En la figura se muestran tres lineas de llenado o acomodo del material: A, By C.

La linea A indica el maximo acomodo del material, ocurrido por lo general con materiales
cohesivos o semicohesivos. La linea C indica un pobre acomodo del material en el
cucharodn, caracteristico por lo general de los materiales granulares sueltos.

En funcion de la forma, disposicion, granulometria... etc. del material definiremos grado
de llenado FLL como el porcentaje mediante el cual podemos obtener el volumen
maximo que el cuchardn puede cargar en cada pasada.

En la tabla se muestran los factores de llenado segun el tipo de material para retroexcavadoras.

capaCidad inal def cazo _ﬂn““m“

Coeficiente
Tipo de terreno de
esponjamiento

Excavacion facil Arcilla himeda o arenosa

) 1,3 1,15 1,15 1,15 1,16 1,16 1,16 1,2
ligera
Arena y grava 1,13 0,93 0,93 0,96 0,96 0,98 0,98 1,02
Excavacién media : "
Tierra comun compacta 1,19 1,00 1,00 1,00 1,04 1,04 1,04 1,06
virgen
Excavacion dura Arcilla dura y tenaz 1,49 1,1 1,1 1,1 1,12 1,12 1,12 1,16
Arcilla blanda y pegajosa 1,43 1,1 1,1 1,1 1,12 1,12 1,12 1,16
Carga Roca muy bien parida 1,56 0,8 0,89 0,90 0,94 1,00 1,00 1,02
=SS G ER T 1,75 0,87 0,87 087 09 095 095 09
piedra y raices
Tabla 9: Factor de llenado FRoca mal partida 2,0 0,75 0,75 0,78 0,85 0,91 0,91 1,05

(Fuente: “Procedimien tos de Construccion. Ingenieria Tecnica de Obras Publicas, Universidad de la Laguna

En funcion de lo que llenemos el cucharén y el peso unitario del material extraido obtendremos el peso total aproximado
que cargamos en cada pasada de cuchardn, dato importante ya que nos permite determinar si excedemos o no de la C.M.U.
de la maquinay el P.M.A. del equipo de transporte.

Vaciados [S
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Figura : Excavacion para cimentacion . ’
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VACIADOS

Definicion/
Obijetivos

La operacidn que tiene por objeto la excavacion de tierras que quedaran por debajo
de la rasante o del nivel del terreno recibe el nombre de excavacidon en caja o
vaciado.

ZORA DE ACCI0ON
DE LA MALERA

e —

Fig. : Vaciado de cimentacion
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v Es mejor cuando hay limitacién de camiones

v’ Rotacion de 90°

v Los camiones y excavadora deben estar al

mismo nivel
v Minima rotacién por posicién del camidn
v' Profundidad de excavacién méaxima
v' Posiciones de carga alternadas
v No necesita mdaquina de apoyo para limpieza
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¢ Cuando el terreno ofrezca las garantias de estabilidad ante posibles derrumbamientos a
los pies de la mdquina nos colocaremos paralelos a la linea de talud.

* Hay que tener en cuenta que en esta posicion (D > d) ejercemos una presién mayor
sobre la zona mds cercana al borde del talud con el riesgo de que el material no lo
soporte, se produzca un derrumbe y el consiguiente vuelco de la maquina.

e En este caso conseguimos aumentar el rendimiento con respecto al posicionamiento
perpendicular al frente pero sacrificamos una posible escapatoria en caso de que el
terreno ceda. Es por ello por lo que se recomienda esta colocacién cuando estamos
seguros de que el terreno lo va a soportar.

e Controlaremos el comportamiento del terreno mediante observacion directa buscando
pequeiios derrumbes, aparicidn de grietas de traccion....

Excavacion

escalonada

e Excavaremos de manera escalonada arrancando primeramente la parte superior del corte
aliviando el peso a las capas inferiores. De esta manera no someteremos a la maquina a
sobreesfuerzos, reduciendo ciclos de carga y consumos aumentando por consiguiente nuestro
rendimiento.

e Las Ultimas pasadas de cuchardn las haremos
comprobando que la pendiente del talud sea la
marcada en proyecto. Es un trabajo que requiere
un acabado preciso, mas incluso cuando el talud
va a ser definitivo.

e Se propone un método sencillo de
comprobacién mediante escuadra de tabla vy
nivel.




