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INTRODUCCION

N

En los dltimos aflos, ha habido una revolucién total en la

 maquinaria, y los procesos ccnstructivos. La rapidez del desarrollo

y la variedad de miquinas aumenta ccnstantemente.

| Pero dichc avance no hs. sido paralelo al avance er la publica-
cién de textos de consulta; que presenten un panorams pcr lo menos

general sobre la mequinaria y sv uso adecuadc. ‘
i

La mala seleccién del equipo y los daflos debidos a 1la ignorancia

de sus funciones y de sus puntos débiles, trae ccwo resultadc que se

produzcan cvantiosas pérdidas en la ccnstruccién.

|

A sv vez, el mcvimiento de Tierras es sin dvda ura parte muy
importante de un gran nidmero de obras de Ingenieria Civil y su
importancia se ha incrementado er forma psralela a la evolucién de

estas otras.

En ecste tomo, se hace una descripcién de la tecrfa mecénica y
de las partes y ccrxponentes que llevan las méquinas asi como los
principios ed los que se bssan psra su ccnstruccién; se describen
aderds todcs los tipos importantes de equipo de excavacién, carga y
acarrec, as{[ccmc la menera er que se satisfacen las necesidades

especiales del trabajo y algunos aspectos sotre su ajuste y manteni-

miento.

La meyor parte de las descripciones del equipo se basan en
mcdelos de uso comiGn y los mds recientes. En ringin caso se ha
intentado incluir tode 1la serie de equipos de ur fabricante, y las
que se har elegido pera describirse es er muchos casos porque ‘se
disponia de meterial descriptive e ilustraciores. Esta eleccién nc

implica ninguna recomendacién de esas mercas o modelos.

Detido a que se estan efectuando cambtios constantemente,
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puede suceder que algunos de los datos ya no se apliquen a
los modelos corrientes cuando se lean estos apuntes.

Si algunos errores han podido escaparse a esta edicién

0 si se han cometido en su redaccién final, los autores agradecemos

se nos notifique.
Se debe da. un especial agradecimiento a los ingenieros:

- | Jorge Cabezut Boo
- Julio Cesar Aceves (+)
- | Luis Candelas Ramirez

- Enrique .Takahashi Villanueva

quienes colaboraron en la realizacidn de estos apuntes en edicio-

nes anteriores.

ING. CARLOS M. CHAVARRI M. ' ING. RAFAEL ABURTO V.,

IT




MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOTORES Y MECANISMOS
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FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

Hagamos un eraso rapido de tres conceptos fundamentales de fisica con

{g) Fuerza

b) Trabajo
' c¢) Potencia : ' ‘
|
1

"Agente [fisico que aplicado a un cuerpo t£ende a alterar su estado

FUERZA

dL reposo y es capaz de deformarlo y de modificar su estado de movimiento,

-bien sea aumentando o disminuyendo su velocidad de translacidn o cambiando

su trayectoria" unidad de fuerza en el sistema técnico es el kilogramo

(fuerza). En el sistema inglés es la libra.

|
TRABAJO

"Cuando un cuerpo es desplazado en contra de las fuerzas que se opo-

nen a su desphazamiento, se dice que se estd ejecutando un trabajo'".

| La unidad de trabajo en el sistema técnico es el Kilogramo metro.

En el sistema| ingles es la libra - pie. !
‘ dW = F dx ()

POTENCIA

' La potentia es una medida de la capacidad de ejecutar trabajo en 1la

dt ' 2

i .
La unidad de potencia en el sistema técnico es el kilogramo-metro por

unidad de tiempo o sea:

segundo. La unidad utilizada cominmente se llama caballo de vapor abrevia-
do (C. V.) y| equivale a 75 kilogramos-metro por segundo o a 735 watts
(sistema MKS)L

PR

_ En el sistema inglés la unidad de pctencia es el pie-libra por segun-
do. La unidad utilizada cominmente es el horsepower, abreviado H.P. y equi-

vale a 550 pies-libra por segundo o 746 watts (sistema MKS).

Vale la pena recovdar que el watt es la unidad de potencia en el sis-

tema MKS y no implica una relacidén con la electricidad, como frecuentemen-

|
| .
te se piensa; la potencia de un foco podria estar expresada en caballos

y la del motor de un tractor, en watts.
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POTENCIA, PAR Y VELOCIDAD DE GIRO.

El principio de funcionamiento de motor diesel rapido, desde el punto

de vista del método utilizado para obtener 1la potencia deseada, es el

siguienter

Si bajo la accibén de una fuerza f, aplicada tangencialmente a una
rueda de radio (que podria representar al mufién de un cigueifial), la rueda
gira un angulo "dz" mientras el punto de aplicacidn recorre una distancia

dx, el trabajo realizado vale: : Lo ' |-

’ . RPN

dW = Fdx
Pero: ' dx = rdz
dWi: Frdz

Y como Fr = T = par de torsidén o momento,

Podemos escribir:

. dW = Tdz
o dW = Tdz
j dt dt

que equivale a:

| P = Tw G

En los motorLs diesel y de gasolina, la potencia normalmente esta
expresada en C.V. o H.P., mientras que el par se expresa un kg-m o en
pies-libra y la velocidad angular en R.P.M., por lo que conviene manejar
expresiones en las cuales intervengan directamente dichas magnitudes, o
sea: . ‘

P=TxRPM x 2

75 60
Que simplificada queda:

PLTxR.P.M. |
288.1 '




| Donde: | ’ ' |
l P=T x RPM x 3.4 x 153
P
T

\ RPM='Revoluciones por minuto.

Potencia en CV

Par en Kg-m

| Con la expresién (4) podemos calcular la potencia de un motor si

conocemos el PLAN que esta desarrollando a una cierta velocidad.

Entendiéndose. por PLAN lo siguiente: |

? H.P. = PLAN
| K

H.P. = Potencia en "Caballos de fuerza" . .f
|

P = Presié¢ media efectiva

L = Carrera del embolo

A = Area de la seccién recta del embolo ‘

N = Nlmero de carreras de fuerza efectuadas en un minuto./
K = Constante de acuerdo con las unidades que se utilizan.

|
| Veamos que par se requiere, en kg-m mis cerca para dar una potencia

de 9880, C.V. en un motor cuya velocidad mdxima de trabajo es de 1800

R.P.M. i
De la expresidn (4)

P= T x R.P.M. de donde T = P x 288.1 = 9880 x 288.1
| — 288.1 R.P.M. 1800

T = 1581.35 kg-m ]
Ahora veamos el par necesario para dar la misma potencia, pero operando
a 3000 R.P.M.r
i
T =_9880 x .288.1 = 948.81 kg-m
3000

Como se obserla a mayores R.P.M, menor par. -

e

El aumento de la velocidad de giro, permitid una reduccibén del par nece-
sario para dar la potencia, de un 407%. Si suponemos que ambos motores son
acoplados a una transmisidén de engranes, tal como una caja de velocidades
el area de la seccibén de la flecha de entrada de dicha caja, o sea la
flecha que recibe el movimiento directamente del motor, obviamente tendra
una seccidén menor en el caso del motor de alta velocidad, la proporcidn
en que el area decrece serd la misma que guarden los pares actuantes en

cada caso.




Algo semejante ocurrird con los engranes y los baleros de esta misma fle-

T TFETTT TR

cha y la adyacente, y los dientes de los engranes podran hacerse més
angostos. Como la carga sobre los baleros también disminuye considerable-
mente, podran emplearse baleros de menor tamafo, todo lo cual, sumando,

da por resultado una'transmisién mds liviana y MAS BARATA.

De acuerdo con esta breve exposicibén, podemos decir que los motores die-
sel de alta velocida&, son motores en los cuales la potencia se consigue
mediante una reduccidn substancial del par y un aumento correspondiente
de la velocidad de rotacibén, comparadas ambas magnitudes con las caracte-
risticas de otros motores de la misma potencia, cuya velocidad angular
estd comprendida en el rango de 1500 a 2000 RPM, los cuales son actual=-

mente aceptados como jmotores "convencionales".

PARTES DE UN MOTOR DIESEL

E -

% BOMA TE INYECCION

v |

. BALANCIN Y RESORTES TE

| VAIMIAS (admisién, escepe)
; INVECTCR

i | CAMARA TE. COMBUSTION

¥ |

4 ETHA

. BOMEA [E ACETTE




MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Las miquinas utilizadas en construccién, tienen como parte‘fundamental
el motor de combustibén interna que por sus caracteristicas de operacion,
facilidad de instalacién, adaptabilidad, respuesta rapida a demandas,
etc., ha sido hasta la fecha el medio utilizado para proporcionar la

energia que dichas mﬁquinas requieren.

gLos motores de combustioén interna, especialmente los de cilindro y émbolo

| son los més usados para la miquina de construccidn.

Existen dos tipos de motores cuya diferencia estriba fundamentalmente en
la composicidén del fluido que se admite en el cilindro y la forma en que

se efectla la ignicijn del combustible.

|

En el primer tipo, el fluido que se admite y comprime en el cilindro es
una mezcla dosificada de AIRE Y COMBUSTIBLE cuya ignicidén se provoca en
forma instantanea mediante una chispa eléctrica que practicamente produ-
ce una explosibn. Por ese motivo y porque fué el alemin Otto quien esta-
bleciera el principio de funcionamiento, estos motores se conocen con las

siguientes denominaciones: g v

| o §
MOTOR DE EXPLOSION. | ‘ '
MOTOR OTTO. | \
MOTOR DE IGNICION POR CHISPA. - !
MOTOR SI (siglas de "spark-ignition") - ’ :

En el segundo tipo, ¢1 fluido que se admite es solamente AIRE que al ser

comprimido en una relacibén aproximada de 18 a 1 alcanza una temperatura
suficientemente elevi:a para producir la ignicidn progresiva del combus-
tible que en ese momento se le inyecta. Este motor fue propuesto por

Rudolph Diesel y se le conoce con las siguientes denominaciones:

MOTOR DE COMBUSTION PROGRESIVA.
MOTOR DIESEL.

MOTOR DE IGNICION POR COMPRESION.
MOTOR CI (siglas de "compressidn-ignition"):

En ambos motores el ciclo de trabajo puede efectuarse en cuatro carreras
del émbolo (dos vueltas del ciguefal) o solamente en dos carreras (una

vuelta del ciguefial)j, por lo cual atendiendo a esta caracteristica, se




les denomina de CUATRO TIEMPOS o de DOS TIEMPOS, respectivamente.

Con la ayuda de| un aparato llamado INDICADOR podemos obtener una repre-
sentacién grafida y a escala de los diferentes procesos que se realizan

en el interior del cilindro y que constituyen el "ciclo termodindmico".

El andlisis de'estos ciclos referidos a ejes presibén - volumen, nos
expresan la eficiencia termodinimica del ciclo o sea el porcentaje que
se aprovecha de la energia contenida en el combustible, asi como 1la po-

tencia que puede desarrollar el motor.

Para el ciclo OTTO de cuatro tiempos (carreras del émbolo) el diagrama

tebrico del ciclo es el siguiente:

o
gt MR

3
S



Al
de
la
a)
b)
c)

d)

£)

\

iniciarse el ciclo, el émbolo se encuentra en el punto (1), la valvula

admisidén esté labierta y la de escape cerrada, el émbolo se mueve hacia

derecha y se tienen los siguientes eventos o procesos:

De (1) a (2), ADMISION presion constante de la mezcla aire-combustible
De (2) a (3), bOMPRESION adiabatica, ambas vAlvulas cerrada.

En el punto (3) una chispa eléctrica provoca la ignicién, con la con-
secuente elevjcién instantinea de la presién y temperatura hasta el
punto (4), ambas vAdlvulas cerradas. 1 ‘

De (4) a (5) se tiene la carrera de FUERZA provocada por la expansibén
de los gases producto de.la combustidén, ambas valvulas cerradas.

Al llegar el Fmbolo al punto (5) se abre la vAlvula de escape y la
presién se ab#te instantineamente hasta el valor representado por el
punto (2). | ; . ,
De (2) a (1) e tiene ESCAPE de los productos de combustién mediante
movimiento del| émbolo hasta el punto muerto superior, quedando listo
para iniciar otro nuevo ciclo.

2

Puesto que, el diagrama estd referido a ejes presién volumen, el Area

2-3-4-5 nos representa el TRABAJO del ciclo y si este valor lo multipli-

camos por el nimero de veces que dicho.ciclo se realiza en un minuto,

tendremos la POTENCIA desarrollada. : !

El

S [

éréa 2-3-4-5, |cuyo valor se determina por un rectangulo equivalente

que tiene por base el volumen barrido por el émbolo y por altura el valor

medio de las presiones en el cilindro.

Observese que cuando se inicia y termina la ignicién el cilindro esti a

volumen constante7 }

Para el ciclo DIESEL de cuatro tiempos, el diagrama es el siguiente:
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5 Siguiendo la misma secuencia en las carreras del émbolo tendremos:
o a) De (1) a (ﬁ), ADMISION DE AIRE a presidn constante.

b) De (2) a (3), COMPRESION.

c) En el punto (3) inyecta el combustible cuya ignicidén se realiza debido

a la alta temperatura alcanzada por el aire. Nbtese que la combus-
s 2 ‘ . - . [ 4

tién no es| instanténea sino progresiva y que durante ella el embol%

ya efectud parte de su carrera de regreso hasta el punto (4).

d) De (4) a (5), se tiene la carrera de FUERZA o expansion.
e) En el punto (5) se abre la valvula de escape, abatiéndose la presidn

hasta el valor representado por el punto (2).




F) De (2) a 1) se tiene la carrera de ESCAPL debido a que el
émbolo empuja hacia el exterior, los gases producto de 1la-

combustién.

Observe en esle easo dque la ignicidén de la mezcla es a Presidn

Constante.

ADMISION - COMPRESION - COMBUSTION ' ESCAPE

Para el ciclo DIESEL, la eficiencia termodindmica es también-
una funcidén de la "relacidén de compresidén" Y queda expresada-

por la siguiente fdérmula:

El= 1- 1 rko1 -|
7 , rx-1t x (r-1) J

|
dede luego, en el diagrama, el Aarea 2—3-4—§A fépfesenga'el -

trabajo del ciclo y la férmula PLAN, con sus valores respec--

tivos se aplica integramente.

Hasta ahora, hemos derivado todas las férmulas partiendo del-
diagrama que se obtiene utilizando el indicador, es decir, --
nos hemos circunscrito al trabajo y la potencia desarrollada-
en el cilindro, sin tomar en cuenta las pérdidas mecanicas,--
principalmente por inercia y friccién, de todas las partes --

moéviles del motor.

En realidad, la potencia Gtil de un motor es menor que la -—
POTENCIA INDICADA o sea la que se calcula mediante el diagra
ma de indicador, y se determina per medio del "freno de pro-
ny" o mejor aln utilizando un dianémetro, razdén por la cual--

se le denomina "POTENCIA AL FRENO".




RGO T

.puede ser ejecutado.

Tomando como base la potencia al freno, puede calcularse un nuevo valor
de la presidén media efectiva y determinarse el "par motor" o TORQUE que
conjuntamente con el consumo especifico del combustible, son los datos

que aparecen en las, curvas caracteristicas de funcionamiento, que gene-

ralmente proporciona el fabricante de los motores.

Observaciones a la grafica de curvas caracteristicas de funcionamiento.

La presidén media efectiva AL FRENO es un valor calculado con ayuda de la

férmula PLAN y se define como la presibén constante que tendria que ser

éplicada al émbolo, durante cada carrera de fuerza, para desarrollar
precisamente la POTENCIA AL FRENO.

R f !
b2 i

Por lo que se refiere al par motor o TORQUE, 1o podemos definir como 1la

medida de la tendencia .rotacional de una fuerza que en un motor se apro-

‘vecha para ejecutarJtrabajo, pero que carece de significado si no se le

relaciona con la potlencia que determina la velocidad con que ese trabajo

Dicho de otra forma, el TORQUE determina, por ejem

plo, si el motor de 'un tractor puede moverlo jalando una escrepa cargada
de tierra, mientras| que la POTENCIA determina la rapidez con que esa

escrepa puede ser transportada. . ‘e .k 5

La potencia, el torque y la velocidad de rotacidén de un motor estan liga-
das por la siguiente fbérmula: |

£ LY
POTENCIA = TORQUE x VELOCIDAD DE ROTACION x C

siendo C una constante que depende del sistema de unidades que se uti-

-~ -

Tyt oC

lice. Por ejemplo sij utilizamos unidades inglesas tendremos:

HP=_T x Rpm !
) 5252
T = 5957 x Hp ¢ 7
Rpm
en donde: =Y
HP = Potencia, en Horse-power. )
T = Torque en libras-pie.
R
Rpm = Revoluciones por minuto.
5252 = Factor de conversidn. 2k e ' '

a) 60 H.P. y R.P.M. = 1200 - F

T =__ 5252 x 60 = 262.60 Ib - ft
1200
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b) 82 H.P. y R.P.M. = 1600
T = 5252 x 82 = 269,17 1b - ft
} 1600
c) 124 H.P y R.P.M. = 2400
T = 5252 x 124 = 271.36 1b ~ ft
2400
d) 133 H.P. R.P.M. = 2600
T = 5252 x 133 = 268.66 1b - ft
2600 !
e) 147 H.P. R f.M. = 3200
T= 5252 x 147 = 241.27 1b - ft
3200 ;
f) 110 H.P. R.P.M. = 3600 |
T =_5252 x 110 = 160.48 1b - ft : L
3600
25 320
150 5’6}‘\ 300
R
} 140 Motor—! 280 =
| 130 /‘é/ ; b - i 2602
. a (;25 :)o o
} 120 // 7 ° = 240%
| & ’\< f
| (o . \\ 2zo§
) / \ x
| 200%
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1.3 PRINC IPALES MECAN|SMDS S
@gTEMt\ DE COMBUSTIBLE:

,p~/’El sistema de combustible en el motor diesel consta b&sicamente

de: tanque de almacenamiento, bomba de alimentacién, filtros, bomba y

sistema de inyeccion. ‘

I ' o
TANQUE.- La capacidad del tanque de combustible varia de acuerdo a la
potencia de la mdquina. Podemos decir que en forma general la capaci-
dad debe de ser suficiente para operar la mdquina durante unas diez
horas sin rebastecimiento.

1

| | |
BOMBA DE ALIMENTACION.- La bomba de combustible tiene generalmente un

diafragma que se mueve para arriba y para abajo por una leva y dos
vdlvulas de retencibén, una a la entrada y otra a la salida. El movi-
miento del diafragma para bombear cierra la vdlvula de admisi6n, abre
la de la salidal y empuja el combustible en la tuberfa de salida. El
movimiento de succibén cierra la salida, abre la admisién, y absorue
combustible de la tuberfa de entrada (tuberia que viene del tanque).
|

BOMBA DE INYECCION.- La bomba de inyecci6n del combustible, es el
corazén del motor diesel. Trabaja solo durante algunas milésimas de
segundo; durante este brevisimo tiempo, la bomba debe elevar presién
del combustible, inyectarlo y volver a la posicién de reposo.

’ L v ‘ , | :

Existen diferentes sistemas; los mds Gtilizados son el sistema de
bomba individual y el sistema de distribuci6én comdn, principalmente el
primero.

| o
SISTEMA DE BOMBA| INDIVIDUAL.- En este sistema exiské una bomba indi-
vidual para cada cilindro del motor, la bomba regula la cantidad de
combustible que debe inyectarse y determina el momento y la duraci6n
de la Inyeccién. Las vdlvulas de los inyectores no estdn accionadas
mecédnicamente. Es la presién del combustible la que las abre para
dejar pasar el chorro en el momento deseado.

12
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SISTEMA DE DISTRIBUCION COMUN.- El combustible es enviado por una
tinica bomba de inyeccién, a una red de distribucién y a una presién
superior a la que habrd durante la inyeccién. El distribuidor reparte
el combustible entre los diferentes cilindros en los momentos adecuados
por medio de inyectores controlados mecénicamente.

SISTEMAS DE INYECCION
|

INYECCION DIRECTA.- El combustible es inyectado a alta presi6n en
la cdmara de combustién a través de los orificios del inyector, orifi-
cios cuyo diémetro varia entre 0.02 y 0.5 mm, segin la potencia del
motor. La energfa cinética proporcionada al chorro, lo disemina en el
aire comburente. El choque que resulta del encuentro del aire con el
combustible atomiza a éste. Este sistema tiene el inconveniente de que
los pequefios orificios del inyector se ceguen, lo cual causard que el
combustible sea suministrado irregularmente a la cédmara de combustién.
Los inyectores son unidades que rocfan el combustible dentro de los
cilindros en las configuraciones m&s precisas para su eficiente com-
bustién. Libres de goteo y de ajustes, contribuyen a limitar el consumo
de combustible y la emisién de gases de escape. ‘

En ninguna tarte del sistema de combustible sl requiere calibra-
ciébn o ajuste. De ser necesario, tanto las bombas de bombeo constante

y calibraci6én permanente como 1los inyectores se pueden reemplazar
individualmente. ]

| _

CAMARA DE PRECOMBUSTION.- La cémara de precombustién es una
pequefia cdmara conectada por un pasaje abierto a la cémara principal
de combustién. El combustible se inyecta a ella y se enciende con el
calor de la compresién; como no hay aire suficiente, solo alrededor de
una cuarta parte del combustible se quema realmente. Esto tiene el
efecto de atomizar mejor el combustible, utilizando para su suministro
un inyector de uh solo orificio, con el cual se disminuye el riesgo de
que se obstruya.

| L : - | o

De la cémara de precombustién, la mezcla pasa a la cémara princi-
pal donde ocurrir& la combusti6n completa. |
| o
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CREMALLERA
DE INYECCION

INYECTOR

o ™~ Anillo de compresitn

: e ™~ AL'nIlo de control
\ del aceite

Camisa de cilindro

Biela forjada

La inyeccién diéecta, libre de ajustes,
) o proporciona eficiencia de consumo del -
4 : » combustible. Los inyectores rocian el--
; ' combustible en configuraciones precisas
de . : para su quemado limpio y completo en --
las cdmaras de combustién.

El sistema, libre de reguladoc o ajustes,
‘ v ahorra tiempo. El consumo econémico de -
A ~+"  combustible ahorra dinero.

Cojinete de
aleacion de aluminio

| : L |
Una parte de la cémara de corbustién se utiliza como cémara de precombustién

yis;Fve gara que se quemen hidrocarburos altamente voldtiles que vienen en -
e 1ésel, que tienen poco poder calorifico Yy no permiten una explosién sana

|
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SISTEMA DE ARRANQUE:

[ |

La mayoria de los motores diesel se ponen en marcha por medio de
un motor eléctrico, movido por baterfas de acumuladores. El pifi6bn del
bendix del motor eléctrico ataca la corona dentada del volante (rueda
que estd sujeta Pl extremo trasero del ciguefial) produciendo con esto
el arranque del motor de la méquina. oy

En el tiempo frio hay que proveer el precalentamiento del aire
del cilindro, utilizando para ello un elemento calentador-eléctrico:
alimentado por baterfa. Existen productos a base de éter que absorbi-
dos por la aspiraci6n de aire facilitan también la puesta en marcha de

las miquinas durante épocas frias. ' :

S F U S
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO:
b |
No toda la energfa del combustible se convierte en energfa utili-
zable en un motor. Una parte se convierte en calor, del cual a su vez,
la mayor parte sale por el escape; pero en el motor queda el suficiente
para causarle desperfectos, por 1o que hay la necesidad de eliminar
este calor continuamente; utilizando para ello un sistema de enfria-
miento.
4
El sistema de enfriamiento de los motores diesel para mdquinas de
movimiento de tierras comprende: un radiador de grandes dimensiones y
protegido contra los choques, un ventilador y una bomba de circulacién
de agua. Estos dos dltimos elementos son mandados por el motor, ya sea
por engranaje, ya por correa trapezoidal. Una v&lvula termostética,
intercalada en el circuito, regula la circulacién de agua a través del
radiador de modo que el motor funcione a la temperatura 6ptima, cuales
quiera que sean las condiciones de carga, de velocidad y de tempera-
tura ambiente.

15 ~




LUBRICACION:

Con los motores diesel modernos se aplica Gnicamente la lubrica-
ci6én a presibn; en este sistema; el aceite es llevado a una presién
controlada a los distintns 6rganos en movimiento por una bomba coloca-
da en el punto més bajo del carter, que forma generalmente deplsito de
aceite y sumidero. Las tuberias de escape llevan una vélvula de des-
carga, para evitar cualquier exceso de presi6n a grandes velocidades.

FILTROS: ‘

Por causa de las condiciones tan particulares de trabajo en
obras, los filtros juegan un papel preponderante en el funcionamiento
regular de los motores que accionan tractores u otras miquinas para
obras. El tractor trabaja habitualmente, mds que todos los demds, en
una nube de polvo. Asf, los constructores conciben un cuidado particu-
lar a la fabricaci6n de los filtros para motores de tractor.

|

El efecto abrasivo del polvo sobre las superficies en rozamiento
es la causa principal de averias y el origen del desgaste del motor.
Es, pués, muy importante colocar un buen filtro en la aspiracién del
aire y sobre todo los 6rganos que puedan poner el interior del motor
en contacto con la atmésfera. E1 motor debe estar absolutamente prote-
gido del polvo. |[El circuito de aceite comprende dos e incluso tres
filtros. Para el sistema de combustible se tiene un filtro primario
antes de la bomba de alimentacién, asi también una caja de filtros que
protegen las bombas de inyeccién. Las pérdidas de potencia causadas
con todos estos filtros constituyen un inconveniente infimo, comparado
con las pérdidas que un buen filtrado del aire, del aceite y del com-
bustible permiten evitar.

16
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TURBOCARGADORES

INFLUENCIA DE LA ALTURA EN LA POTENCIA DE UN MOTOR: En los motores de
combusti6én interna, la potencia desarrollada estd proporcionada por la
combustidén del carburante en los cilindros. A alturas- elevadas a causa
de la disminucién de la densidad del aire, el volumen de aire aspirado
no contiene ya fanto oxigeno debido a lo cual la combusti6én utiliza

unicamente una crntidad reducida de carburante (combustible).

En la prictic&, se considera que la altura sobre el nivel del mar
afecta la potencia atil de los motores arriba de los 1,500 m.s.n.m.
del orden de 1% por cada 100 m. adicionales de altura. :

R En |
TURBOALIMENTACION: Mediante la turboalimentacién se proporciona al
cilindro un aporte de aire que suple la falta de oxigeno del aire
ambiente a alturas elevadas, para que la combustién se lleve a efecto
en forma completa.

Debido a lo anterior los motores sobrealimentados son menos sen-
sibles a los efectos de la altura sobre el nivel del mar.

-

P.= Presion de io sobreolimentacion

I IOTEL \
. R R KRR TP
6 B= ATMOSFERA § 11 9 10

VOLUMEN EN m3 o CICLO DIESEL

“Presion Absoluto en kg /w3

-
*,

N
=
3
)
K

o
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TURBOALIMENTACION,

La potencia deerrollada por un cilindro con aspiracidén natural vieﬁe
limitada por la cantidad de oxigeno que entra en él. Mediante la tur-
boalimentacidn se consigue introducirle mids cantidad de aire, quemar-
mis comustible y producir una presién media efectiva mis alta. Los -~
turboalimentadofes centrifugos son movidos generalmente por una turbi

na accionada por los gases de escape. Las figuras muestran un turbo-

alimentador. l‘

Turboalimentador

Gases de
escape

Entrada
de aire

El turboalimentador, incluye un grupo de aspas de turbina movidas - -~
por los gases de alta velocidad del escape, que hacen girar el compre
sor o las aspas del alimentador que inyectan el aire en el motor.

Los gases del escape se hacen pasar por boquillas en las que su velo-
cidad aumenta para ejercer la méxima fuerza sobre las aspas de la tur
bina, y los impulsos de los cilindros separados se mezclan formando -
una corriente continua. Este proceso crea algo de contrapresién de —

|

admisién. 7

El turboalimentador aumenta la eficiencia del motor, convirtiendo la-
energia desperdiciada en el escape en presibén de admisidn que aumenta
la compresidén, que expulsa completamente los gases quemados y que aun
puede convertir el tiempo de admisidén en un tiempo en uno de potencia
por la presién del aire. , ,

El turboalimentador puede girar a 151000 rpm'o mids. Un lado se mantie
ne caliente por el gas del escape del motor, y el otro se enfria con-

el aire que entra. v |
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El efecto producido por la turboalimentaci6n en el ciclo tebrico de un --
Diesel de cuatro tiempo aparece en la figura con la hip6tesis de igual =--
presion en el tubo de entrada y en el colector de escape, el trabajo rea-
lizado por la turbina serd la superficie 6 - 7 -8 -9 - 6; el trabajo --
que el compresor efect@ia sobre el aire durante la saobrealimentacién, serd
la superficie 6 - 7 -1 - 11 - 6; y el trabajo indicado correspondiente -
al motor, la supfrficie 1-2--3-4-1. La diferencia entre las super
ficies de los trabajos del compresor y turbina sera, tebricamente, traba-
jo disponible en el eje. Mediante la turboalimentacién se aumenta la po-
tencia en un 50% de la obtenida sin ella, sin cambiar el rendimiento tér-
mico. Por otra parte las presiones pueden mantenerse constantes y el mo-
tor desarrolla a grandes alturas la misma potencia que al nivel del mar.-
Los motores de cuatro tiempos se adaptan mejor a la turboalimentacibén que
los de dos tiempos. |

| , .
Observémos las caracteristicas de un motor modelo 3306 para usarse en un-
tractor CAT D7G|y que puede ser normal o turboalimentado.

MOTORES INDUSTRIALES DIESEL
MODELO : 3306 MODELO 3306
Maximo KW 130 225 240 Nmero de Cilindros 6
(Potencia al freno)| hpf 175 300 320  Disposicion de los Cilindros. En linea
a RPM 2200 Calibre mn 121
Intermitente KW 110 18 200 Carrera ’ m 152 !
hpf 150 250 20 Cilindrada lit 10.5 .
a RPM 2200 Peso ‘ Kg 930 930 1007
Servicio Continuo. KW 9% 140 160 Llargo ©om 1576 :
hpf 125 190 215 Axho mn 833
a RM 2000 Alto m 1104
Aspiracion* M T TA

Configuracion 6 . No No JWAC : » )
del Posenfriador **| Tiene Tiene ;

* T - Turboal imentado :

** TA- Turboal imentado - Posenfriado B _

JWAC - Posenfrado con agua de las camisas ' !
NA- Aspiracion natural. ‘
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Un Embrague' es un dispositivo por medio del cual existe una con-'
veniente conexién o desconexién de un flujo de potencia y se usan para
establecer o interrumpir la transmisi6n del movimiento de rotacién del
ciguefial a las ruedas motrices del vehiculo. Todos los embragues unen
partes prensdndolas para la transmisién de la fuerza. ‘

|
EMBRAGUE DEL VOLANTE O DE DIRECCION.- Est& montado en el volante, en
la parte trasera del motor, se le conoce como embargue principal o
maestro, porque transmite toda la potencia del motor al tren de fuerza.

!

~En embrague en el volante tiene las siguientes funciones:

- ’Arrancar ellmotor

- Poner la mdquina en movimiento en forma suave

- Cambiar velocidades de acuerdo con las condiciones del terreno.
. S

A continuacién se explica el funcionamiento de
lante tipo seco. .

|

El volante gira en el eje ciguefial y en su centro esté el cojinete
piloto, en el que descansa el eje intermedio. El objeto del embrague
es conectar y desconectar estos dos ejes o flechas, que estén en linea
entre sf (tienen el mismo centro de rotacién). |

un embrague de vo-

La placa de presién tiene una superficie frontal labrada y esté
montada en pernos atornillados dentro de una placa de cubierta, ator-
nillada a la parte exterior del volante. Puede deslizarse para atrds y
para adelante en estos pernos. Cada perno lleva un resorte en hélice
que empuja la plaLa hacia adelante.

él disco imJulsado del embrague, estd entre una superficie tra-
sera labrada del volante y la placa de presién, pero que no se prolonga
fuera del cubo como los pernos y los muelles. Tiene forros para el
rozamiento tanto bdelante como atrds, y estd acoplado con estrias al

contraeje.

20- ) !
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'Los resortes empujan la placa de presi6én contra el disco, empujdn-
dolo hacia adelante contra la placa del volante. El disco queda compri-
mido entre dos placas que est&n girando con el motor, y el rozamiento
entre las superficies labradas y su forro es suficiente para hacer
girar el disco y el contraeje para asf transferir la potencia del mo-
tor a la transmisi6n.

El embragui‘ se desacopla empujando la placa de presi6n hacia
atrds, contra los resortes por medio de palancas 1lamadas dedos. Estas
palancas estdn articuladas en prolongaciones traseras del volante y
estan unidas a soportes en el respaldo de la placa de presién. Los ex-
tremos inferiores de los dedos estén sujetos a un anillo unido al em-
brague a 'travésl de un cojinete, que se mueve para adelante y para
atras a lo large del contraeje por medio del sistema de palancas del
embrague. Cuando.se oprime el pedal del embrague, o cuando la palanca
de mano se mueveihacia adelante, el anillo mueve los dedos y la placa
de presio6n hacid atrds, desacoplando el embrague. Los resortes de 1la
placa de presiol vuelven a acoplar el embrague cuando se suelta el
pedal o la palan@a.

Con la aparici6n de maquinas mds grandes y con mayor potencia, se
cre6 la necesidad de contar con embragues de mayor capacidad y efi-
ciencia.

!

Dos formas (aparte de aumentar el di&metro) se' usarén para refor-
zar y mejorar los embragues.
1) 'Afadir més placas y discos con el fin de aumentar la superficie
de rozamiento.
2) Enfriar las placas y discos por medio de un sistema de circulacién
de aceite; ya q+e el enganche repetido de un embrague genera calor,
por la fricci6n entre dichas placas y discos. Una segunda funcion del
aceite es la de lubricar los cojinetes en cada extremo del eje.

|
-
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EMBRAGUE DE DIRECCION.- Son embragues de discos mdltiples, cuya funcién
es la de proporcionar una rédpida desconexi6n del flujo de fuerza a
cualquier carril de la mdquina.

| - ' :
EMBRAGUE DE DIRECCION ENFRIADO POR ACEITE.- Tiene dos placas metdli-
cas hechas con un embrague sobre el centro. El flujo continuo del
aceite sobre el embrague, reduce la fricci6én y enfria las placas del
| clutch. Usualmente los embragues de aceite trabajan 2,000 horas méis,
E sin necesidad de ajustes. |

B R o

Discos de Embrague

. Aceite

® ( | |
Ln la siguiente figura, se muestra un embrague de discos maGlti-
ples. A un cubo o tambor inferior lo hace girar un eje interior vivo.
Un tambor exterior de freno, que no aparece, estd acoplado con estrias
a la secci6n exterior del eje vivo.
1 Caja del cojinete de deserbrague
2 Plato de presi6n

s 3 Agujero con rosca para sacar el tambor
| 4 Tarbor

iz N > ) ’ 5 Espiga para la rondana de separacion
= :\0\\:\* \\.§| /////‘_ ?.‘ - 6 Ror;dgﬂ: rgg separac122

!

8 Retén del resorte
9 Flecha del embrague de la direccién

R

I

IS IW 10 Sequros de los retenes
B = e 11 Cojinete del desarbrague

12 Resorte interior y exterior
13 Disco sin forro
i 14 Disco con forro

N 7 il

\ Y ey,
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EL EMBRAGUE BIDRAULICO

El acoplariento o embrague hidr4ulicc ccnsta de una cémara’ de
aceite que ccntiere ur grupo de aspas de bemba impulsade por el motor,
y un grupo de turbina ccnectado a 1la waquinaria impulsada. Estos
grupos de aspas, que se parecer algc a una toronja partide a la mitad,
a la que se le ha quitado la carne, se cclocan juntas, quedando frente
a frerte sus caras planss, y giran er el mismo eje.
fl acoplamiJnto de discos gemelos, de la figura que se muestra a
continvacién, usa dcs impulsores y dcs turbinas, aunentando asi su

caracidad con relacién al didmetro.

=f

impulsado pcr el mctor hace girar el aceite, y el aceite hace girar la

| La ro;acién de las aspas de la bomta producide pcr el eje

turbina er la migma direccién que la bcmta. La elevade velocidad de
rotaciérn y los egpacios de separacién tan pequefios hacen pcsible 1la

transmisién de cargas muy pesadas.

La fuerza jercidé ccntra la turbins es péqueﬁa ctandc el ﬁctor ;
estid hclgando, y aumerta ccn la velocidad, hasta que los dos miembros
giran casi comc una sola unidad. Las cargas aplicadas a la turbina o
al eje de salida aunentar el deslizarwiento, por lo que girén més
despacio mientrasiqte el motor ccntinda trabajando a tcda velocidad y

potencia. i

| : ' 23 . ‘
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EL CONVERTIDOR DE PAR ’HOTOR
| ,
Los convertidores de par motor, son acoplamieLtos hidr4ulicos
construidos de tal ﬁanera que la circulacién producida en el aceite por

el deslizamiento bajo el efecto de la carga se ccnvierte en una fuerza

adicional que actua en las aspas de la turbina.

El convertidcr de par tiene dcs impul-
EMBRAGUE D .
i PULSOR sores que determinan la fuerza que va
a las ruedas y al sistema hidriulico.
El impulsor exterior estd controladc
por medio de un embrague. Cuandc el
embrague esti accpladec (12 y 2® veloci-
dades), los dcs impulsores giran ccmo

esTATOR si fveran uno sclo.

La bomta del anvertidor est4d atornillada al volante, y juntos
forman ura cubierta}impermeable dentro de la cval operan la turbina y
los estatores (reactores). La turbina estd acoplada por medio de estrias
a la flecha de salida al frente. La parte tragsera de ecta flecha ecté
rodeada por ura caja|estacionaria llamada el mengo de apoyo.

| , \

Cuendo el mctor| hace girar la borta, absorbe aceite del centro y
arroja hecia afuera y hacia atrds de las aspas de la turbina ccn un
4ngulo predeterminad¢. La turbina tiene aspas de mucha curvatura que
reciben el aceite a éran velocidad que viene de la bomba, y le extraen
el méximo de fuerza cembiando la direccién de su mcvimierto, lo que
hace girar a 1la turbina, y al aceite mcverse de 1la circunferencia
exterior al centro de la turbina, que sale en direccién oruesta de 1la
rotacién de la bomba y de la turbina. Los pasajes de descarga son més
pequeiios que los de fnttada, de msnera que, cuando la turbina se esta

moviendc a baja velocidad bajo la carga, el aceite sale con meyor ve-

24
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locidad que con la que entra. Todavia es capaz de ejercer una fuerza,

pero tenderd a ejercerla contra la bomba, a menos de que se cambie su
direccién.

kos estatores estan montados sobre el mango de apoyo e incluyen
unidades de rueda libre que le permiten girar libremente en la direc-
cién de la rotacién de la bomba pero quedan inmoviles cuando se les
aplica presién hacia atrds. Cuando los golpea el aceite que sale a
gran velocidad de la turbina, hacia atr&s quedan fijos contra el mango
de apoyo, produciendo pasajes curvos que cambian la direcci6én del
movimiento del aceite, de manera que entra al cubo de la bomba movién-
dose en la misma|direcci6n en que estd girando la bomba. Su velocidad
se suma a la velocidad del aceite desarrollada en la bomba, por lo que
la fuerza total del aceite que sale de la bomba es correspondientemente
mayor. Este efecto regenerativo es la clave de la multiplicacién desa-
rrollada en el convertidor, y aumenta automaticamente con el desliza-
miento producido por el aumento de carga en la flecha de salida.

Todos los tractores de cadenas estén equipados con un Convertidor
de par monofdsico de etapa Gnica, que proporciona la multiplicacién de
par y la capacid@d de adaptarse a la carga automaticamente cuando el
trabajo se pone Furo. El convertidor consta de un impulsor conectado
al volante del motor, una turbina conectada a un eje de salida y un
estator. Hace las veces de un acoplamiento no mec&nico que transfiere
y multiplica el ar del motor a los mandos finales. El fluido del con-
vertidor transmije la potencia y el estator multiplica el par. El con-
vertidor también sirve para amortiguar los componentes del tren de
fuerza cuando sejcambia de marcha bajo carga. El enfriador de aceite
controla la temﬁ}ratura del aceite del convertidor de par para lograr

una vida atil mds larga en las aplicaciones duras.
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. ‘ _ N - SERVOTRANSMISION

B

Sin su cubierta, una servotransmisién ccnsiste en una serie

apilada de embragues y engranes planetarios ccnectados de ecta forma.

| | -
% &
Conjunto de
4 Lo embragues
: e R
Y Al A Corona
& I /1/ Ay
¥/ {7
‘ (( ((((( f ((((' ((((((((
d /, y . B = — ,
_\ ) / ~ m S Enlgranaie
(L (((\ S o~ 7 solar
\\'\ \ 4.\\ - . Engranaje
) ptanetario

«

Aqui se ven cuatro emtragues, veamcs sus corponentes: La cukier-
ta del embrague, el pistén.- En frénte y ala derecha del pistén se
encuentra un d1840 con cara de bronce y después otro de acero.- El
nimero de discos warfa para cada mcdelo de transmisién.- Las flechas
representan aceite, el cual es forzado entre la cubierta y el pistén
y hacia 1la ranura para aceite del propio pistén.~ La presién del
aceite mteve el pistén sobre el disco.- El pistén ccntinua moviéndose
hacia la derecha hasta que todos 1los discos estdn completamente
embragados y el pesorte comprimido.- Nétese que los embragues estan
engranados a la parte exterior de la ccrona dentada.- Cuando todos

los discos estan enbragados esta ccrona queda sin mcvimiento.
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El c¢onjunto de engranes planetarios
gira dentro de 1la corona dentada. La
mano estd haciendo 1las funciones del
embrague ; Fsto es, deteniendo la corona

para que asi el conjunto de engranes.

planetario puedan transmitir la potencia
que viene del motor.

Al examinar la rotacién de un conjun-
to de engranes planetarios con respecto
al engrane central observamos que giran
en direccidén contraria a dste.

Y
. Reis
\

Al agregarse wuna corona dentada
tenemos un sistema completo de engranes
planetarios.- Si la corona se inmoviliza,
la rotacién del engrane central 6 llamado
también engrane solar, forzard a los
engranes planetarios a wuna rotacibén vy
a caminar alrededor de la parte interior
de la corona.

g

|
|
!
<

El elemento mostrado sobre 1la que.

estdn montados los engranes planetarios
se conoce como el anillo portador.

« En un sistema planetario, siempre
uno de sus miembros debe caminar, otro
debe estar detenido y el tercero se encar-
gar4 de transmitir potencia. Si todos
estan libres, y giran no habrid transmisién
de potencia éQue pasa si detenemos el
anillo portador con los engranes plane-
tarios?.~ La corona exterior girarid vy
seri el miembro del grupo que transmitird
la potencia.

N o
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En esta fotograffa observamos que cada
direccién, marcada con R y F, y cada veloci-
dad, 1 y 2 tienen su propio embrague vy
sistema planetario.- para esta explicacién
solo trabajaros ccn 2 velocidades primera y
segunda.

La potencia que viene del ccnvertidcr
de par ertra por la flecha de ertrada los
engranes solares de reversa y adelante
estdn montados en esta flecha y tiemen su
mismc sentide de rotaciénm.

| ;

El elemento en el centro es un portador
que lleva sujetada la ergrane planetaria de
la direccién hacia adelante y 1los engranes
planetarios de la segunda velocidad. Hacia
la derecha estd 1la flecha de salida y los
engranes solares correspondientes a 1las
velocidades (Primera y segundz) esté4n
montados en ella.

ar '
El orden de coclocacién es entonces:
Motor, Convertidcr de par, Reversa, Adelan-

te, Segunda velocidad y primera velocidad.

En esta mitad, correspondiente a las
direcciones (Reversa y adelante), la trans-
misién estd embragada er la direccién hacia
adelante. Los engranes solares est4n girando
pegadas a la flecha de ertrada.- El corres-
pondiente a la reversa 6 sea el primero de
la izquierda estd forzando a sus engranes
planetarios a un mcvimiento rotatorio pero
no estan transmitiendc potencia puesto que
no existe ningun elemento sujetado.

Sin emkargo el segundc embrague o sea
el ccrrespondiente a la msrcha hacia adelan-
te ha sido accionadc psra frenar la ccromna
exterior.- El engrane solar estd girando y
con el los engranes planetarios ubicados en
la parte interior de 1la ccroma.- Luego
entonces los engranes planetarios arrastran
a su elemento rportados en el que estan
montados y este girard en 1la direccién
marcada con la flecha.
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produciendo el movimiento hacia adelante.

Del mismo modo opera la mitad derecha
de la transmisidén, la que opera las velo-
cidades o sea primera y segunda,

Observamos que ga corona correspon-
diente a la segunda velocidad ha sido
frenada. El1 portador con sus engranes
planetarios estid en rotacién haciendo
que estos giran dentro de la corona y
muevan al engrane solar que al estar
sujeto a la flecha de salida produce
la rotacién de ésta.

!

La corona correspondiente a la prime-
ra velocidad o sea la de la derecha
esti suelta y por lo tanto todo el conjun-
to gira sin transmitir potencia.

|

Se concluye pues que una servotrans-
misién consiste en una serie de engranes
planetarios rodeados de embragues. los
cuales detienen y sujetan a coronas denta-
das o portadones lo cual por los engranes
planetarios.

‘ ‘

Las servotansmisiones varian en
tamafio y configuracién pero esencialmente
son como las que aqui se han mostrado
y las utilizan la mayoria de los equipos
modernos de construccidn.
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MANDOS FINALES

PLANETARIA
POWER SHIFT

MANDO FINAL

LOS MANDOS FINALES DE GRAN REDUCCION, son de lubricacién a presi6n para
continuo rendimiento.

Los Sellos de Anillos Flotantes, evitan la entrada de materias extra-
fas, que son la causa de desgaste excesivo. Los mandos finales son de
engranaje de doble reducci6n con dientes de perfil convexo para absorber
grandes cargas de par.

Los mandos fiﬁales planetarios distribuyen las ca#gas de par.

|
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FRENO.- Es un accesorio que disminuye la velocidad del vehfculo 6 la
detiene por completo, aplicando mds 6 menos friccién en las ruedas.
Los hay hidrdulicos, mecénicos, neumiticos, eléctricos y de vacfo.
-

FRENO DE BANDA TENSORA.- Usualmente se instalan en torno de los embra-
gues de direcci6n de las miquinas de carriles. Son simples y confia-
bles. Algunas veces se refuerzan hidraulicamente para facilitar su
empleo, y se enfrian con aceite para larga duracién.

| 3
.
|
|

FRENOS DE CAMARA DE EXPANSION.- Son las mas comunes en las méquinas de
rueda. Cuando funcionan, las zapatas ejercen presién contra un tambor.
Su bajo costo y el hecho de que todos los mecanismos est&n familiari-
zados con este tipo, son ventajas que facilitan el servicio. Su des-
ventaja principal es que tienen propensién a recalentarse y debilitarse.

|

A
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FRENO DE DISCO FIJO, CON SUJETADOR.- Desde ambos lados, unos topes de
accién hidréulica sujetan a presi6n un disco de acero que gira junto
con la rueda. Tiene como caracteristicas que no se debilita, es auto--

ajustable, autolimpiador y de fécil servicio. Este freno tiene ventajas
en suelos mojados o fangosos.

CILINDRO HIDAAULICO DEL FRENO

ALMOWADILLA OE FRICCION

MSCo

DISCO FtJO CON SUJETADOR

FRENO DE DISCO EN ACEITE.- Se enganchan en los ejes de entrada de los

mandos finales. Mientras se sueltan los pedales de recorrido, los fre-
nos estédn aplicados automaticamente por medio de resortes. Al pisar
cualquiera de los pedales de viaje, la presién hidrédulica del circuito

piloto suelta l3s frenos.
| |

sisterne hidr. )
del circuito RESORTE
pitalo
g FRENCS
—— 1 DE
* Discos _ |
X 4 o !
EJE DE PROFUASION |}
—_— 1MANDO B
MOTOR §L ' ANAL

DE
CADENA
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SISTEMAS LE FRENOS IJDEPENDIENTES.- Significa que si hay una falla en otro
punto, no se paralizan los frenos. | :

. nll -

En los Cargadores de ruedas hay dos sistemas independientes, uno para-.

las ruedas de delante|y otro para las de atras.
) i

Freno de &oble pedal.- En los cargadores de ruedas, significa que el opera-
dor puede oprimir un pedal para desacoplar al mismo tiempo la transmisidn y-
los frenos. Esto permite mantener altos las RPM del motor para una buena --
respuesta hidraulica. Se puede también oprimir el segundo pedal para frenar
con la transmisién acoplada. . 1
| |

Con la descripcibn de los tipos mds usuales de sistemas de frenos y de-
pendiendo de las condiciones de trabajo, seguramente nos ayudard al hacer -
la eleccifn del equipo.

o o b FRENOS DE AIRE.- Mejoran el control, ya que
' ) estan sincronizados de forma que los frenos
de la motoescrepa se aplican primero. Cuan-
do la presi6bn de aire baja mas del nivel de
operacibn, se activa la bocina de adverten-
cia y el freno de emergencia se aplica auto
maticamente.

RETARDADORLS HIDRAULICOS.- Estos reducen el desgaste de los frenos de servi
cio en bajadas. Para una combinaci6n eficiente de la velocidad y el esfuerzo
retardante, la palanca de mando debe estar modulada cuando la transmisién es
de direccidbn directa. El aceite retardador enfria la transmisi6n cuando esta
precisa ser enfriada, eliminando asf la necesidad de un enfriador adicional.

Cuando una maquina trabaja a temperaturas superiores a los 32°C y cuando los
controles de los aditamentos (de cada m&quina) asten fijos, se recomienda --
utilizar el enfriador de aceite como implemento.

|

Transmisidn

\
K
i;fardador ;7 \




1.4 PRINCIPIOS DE 'LA INGENIERIA EN LLANTAS

| |

'
1

Una llanta Lfs una moldura flexible de forma anular, cuyos

principales componentes estructurales son cuerdas altamente
tensadas de fibras textiles o cable de acero. Estas cuerdas
son enrolladas alrededor de wunas cejas que impiden cualquier

cambio de forma que interfiera en su colocacidn en el rin.

éin inflar, la 1llanta es incapaz de soportar ninguna carga
mid: alla de la que puede soportar la rigidez de su envoltura

En este estado, las cuerdas y la estructura anular de la llanta,

se encuentran en una condicién relajada. Cuando la 1llanta e

inflada pero no Ee le aplica ninguna carga, su cuerpo de cuerdas
es puesto en tensibn. La presién de inflado ejerce una fuerza
actuada radialmente hacia afuera y la envoltura de 1la 1llanta
puede contener esa fuerza. Las cuerdas y 1la envoltura de la
llanta puede contener esa fuerza. Las cuerdas ahora en igual
tensi6n, ejercen una fuerza empujante en las cejas y las cejas
son puestas en ti:sién. Esto habilita la estructura de la 1llanta
a transmitir cargas flexionantes y de compresién, lo cual no

puede hacer cuando esta desinflada.

Cuando se aplica una carga a la 1llanta, las fuerzas de
carga compresiva aparecen como una compensacion de las fuerzas

de tensién en el espacio del 4rea de contacto de la llanta.
Los componentes verticales de la tensién en las paredes de la
llanta sobre el psuelo estan relajadas. Asi, la carga total en
la 1llanta es exactamente igual a la reduccién de 1la tensidn

dentro de sus paredes. |

Cgmo se aprecia en la siguiente figura, la llanta se flexiona
en la interface 1llanta-suelo resultando una zona de contacto.

El 4rea de este |contacto con el suelo y las presiones creadas

en esta interface son los factores mas criticos para la vida

|

Por otra parte, en un neumAtico ‘perfectamente inflado 1la

y utilidad de la llanta.

flexién del neumidtico en la interface se reduce logrando asi

una distribucidon de carga ideal.

Ademis en la figura se muestra la fom@ en que podemos calcular

las cargas y reacciones que actudn en el neumitico.
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n la figura

PVC = Componentes verticales positivos de tensién (hacia arriba),
n NVC = Componentes verticales negativos de tensién (hacia abajo).
W = Carga sobre el neumitico.

e

| §t / : 8. '

Flexidn del neumitico. 3. -9

o
et
]

IPVC=EINVC
[

TR

o~

Sin carga Reaccidén del suelo o
cargado.

Reacciones por carga del neumitico.

'

La suma de componentes verticales positivos. (arriba del
eje) menos l? suma de componentes verticales . negativos (abaJo—

del eje) es igual a la carga sobre el neumitico menos el incremento:

de flexiébn. _ B T N s
El area de contacto puede expresarse por medio de 1la siguiente
relacion. L ' B
et - £ ) - ‘ ‘ i SR 3
A=_W_ .- T Sl Gl cso L i
I -1 - EEC RS ST P+P1 7yt ‘9ﬁ;' R :
; |
DONDE
A= es el &rea de contacto del neumiticorfen 1np2 |Zier vt :
| ' b
W= es la cargg aplicada en 1b

o]
]

es la presibén de inflado del neumatico en pst

P1_ es la componente de la rigidez del‘neumético.‘lq P
= L | ‘ :

i
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La carga 'en una llanta determina el porcentaje de flexidn
a una particular presidén. Estos factores, con una tolerancia
para la rigidez de la llanta, determinan el irea de contacto.-
Sosteniendo la presién de inflado constante, a mayores cargas
en la llanta se obtendradn mayores flexiones. A mayores flexio
nes se obtendran mayores dreas de contacto y al mismo tiempo -

se incrementari el ciclo carga-trabajo de la 1llanta.

La generacidén de calor, relajacién de fuerzas y otros fac
tores son manifestaciones de los procesos moléculares gque ocu-

rren cuando una estructura de goma se adapta a varias fuerzas.

En resﬁme?, una llanta pequefia puede cargar un peso mayor
incrementando su presidn. Sin embargo aumentando la presibn de
inflado mas alla de la presidén recomendada se aumenta las fuer

zas del cuerpo de cuerdas.

Esto a sul|vez incrementa la presién de contacto en la pi-
sada y en las ﬁestaﬁas de la rueda o rin . El1 concepto aceptado
por la industria es aumentar el tamafio de la llanta cuando la-
carga es aumenﬂada en lugar de aumentar la presién. Esto oca--
siona un &rea de contacto mayor manteniendo una presién de in-
flado moderada Y tanto las tensiones en la pisada como en el-
cuerpo, son mantenidas dentro de limites aceptables.
£ '\ . \

e e - FUNCIONES MECANICAS DE LAS LLANTAS
La llanta utilizada en los equipos de construccién cumple

|

las siguientes funciones mecéanicas:

|

SOPORTE.- La llanta proporciona soporte estdtico'y dindmico -
mientras permite la libre marcha del vehiculo por rodamiento.

En superficies irregulares la llanta utiliza un minimo de --

fuerza puesto que ésta envuelve o gira sobre muchos obstdculos
mejor que, como en la llanta rigida, levantando el eje. El in-
flado medio. del laire comprimido proporciona una ripida recupe-
racién eldstica, de esta manera evitando pérdidas de energia -

debido a reacci%nes de impacto.

| o




- Propulsién.- El radio de rodamiento de la llanta actta como
una larga, flexible y continua palanca para proporcionar empuje --
efectivo como un momento con respecto al eje. La llanta a la vez -
provee y resiste reacciones masivas de trabajo como es requerido -

por las capacidades del motor de la miquina y su operaciébn.

- Traccién.- En virtud de sus capacidades de adhesidn al sué-
lo, la llanta desarrolla substanciales reacciones de traccién, con
duccidn y frenado. Eso ademas suministra estabilidad lateral y di-
reccional. Tiene 1aihabi1idad de ejercer empuje lateral cuando la-
direccibén del viaje]es cambiada, y esto hace el trabajo de cambiar
le la direccién al vehiculo. La pisada ancha de goma de la llanta-
para construccidén es ventajosa; estudios indican que la resisten--
cia total al deslizamiento de una llanta es igual a la resistencia
bédsica a la friccidén entre la pisada y la superficie; ademds de --

ser un seguro mecanico entre esas dos superficies.

Distribucibén de Carga.- La llanta distribuye‘el peso de vehi-
culo sobre una substancial 4rea de contacto. Esto evita esfuerzos-
excesivos en la llanta y en el suelo donde se requiere movilidad--
sobre superficies débiles, las presiones de contacto con el suelo-
pueden ser bajas. Una llanta puede desarrollar una amplia varia---
cién en las areas de contacto segin los particulares tipos de sue-

- [ S

lo donde trabaje. l
ente.

- Muelle absor La llanta actla como un muelle lineal a
choques amortiguados al vehiculo y para absorber cargas de impac-
to. Desafortunadamente la llanta no es un efectivo dispositivo de
amortiguamiento. Elimina los efectos adversos de rebote y fre---
cuentemente resta una funcidén al sistema de suspensidén del vehicu

lo. o : ] L . . RS
FORMA ESTRUCTURA Y COMPONENTES ' 3
La llanta tipica esta formada por lo siguiente:

l.- Cejas:- Las cejas de las llantas 26n mhzos de alambre --
fuerte de acero que impiden cualquier cambio de forma que inter--

fiera con su colocacidén en el rin.

2.- Cubierta, cuerpo de cuerdas 0 carcaza.- Es el cuerpo de -
fibra que le da su ﬁesistencia para soportar la presidén interna--

que resiste la carga.
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3.- Capas. Son tejidos individuales que forman el cuerpo de la llanta,
enrolladas alrededor de las cejas.

4.- Piso.- Es la parte de la llanta que queda en contacto con el cami-
i
no. Debe proporcionar traccién, larga duracién, tener cualidades amortigua-
doras y resistencia al corte.

5.- ParedeJ laterales.- Son lds costados de las llantas, entre el piso
y la ceja. Técnicamente, pueden referirse solamente a ]a capa de hule que -
cubre los costados. ‘

6.- Capas de piso.- Son capas parciales que estén solamente debajo del
piso, y que sirven Para resistir y distribuir los choques del camino y re--
sistir la penetracion de objetos filosos.

/.~ Capas de talén.- Son capas parciales que protejen la llanta del --
rin cerca de la ceja.

——REVESTIMIENTO
INTERIOR

VISTA EN CORTE DE UNA LLANTA

Ademas, algunos tipos de llantas llevan una cémara interior para el --
aire. Esté4 proteg%da de los dafios posibles por una faja de proteccién. Las-

llantas sin cémara tienen una capa hermética en el cuerpo que conserva la -
presion. ‘ :

4
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La figura siguiente indica los nombres aceptados para las diferentes-

dimensiones de las llantas. Las llantas se identifican, en cuanto a tamafio,
por la anchura aproximada de la secci6én de la llanta inflada sin carga y --
por el didmetro de la rueda donde descansan sus cejas:

1 Ancho de la ‘
seccién “S” I ‘
+

|

Didmetro exterior Altura de H
"0.0! 1a seccién :
DL lf]
Altura
del Ancho de
bordo la rueda I
| .
1 ¢ : P
- - ¢ = Tt Separacién . o
minima e
. de las llantas
s dobles - Coe
Radio con carga
Estatca “LR” |
k. Bk ‘

Seccién ' | cargada
LS

el aumento “;"'—‘—‘_[. :

IR

i‘:.i', 'Umdmd
O &

Area bruta de contacto

l.v oWt WYl Tiw Lo
%

Dimensiones de las llantas

CLASTIFICACION POR CAPAS.

| Anteriormente, la resistencia de los cuerpos de las llantas
variaba directamente ¢n el nGmero de capas o tejidos de fibra,
de manera que; la carga que en una llanta podia soportar, se calculaba
con el nGmero de capas. En la actualidad se utilizan cuerdas de difere-
tes resistencias y tipo y se usan diferentes pesos y separaciones de
cuerda en la tibra, por lo que el nfimero de capas ya no significa
mucho de por isi. Sin embargo, se ha conservado el término 'clasifi-
cacién por capas ". Este término indica la resistencia del cuerpo,

en relacidén a las capas de resistencia esténdar.

En la figura se puede ver la clasificacién por carga y presidn
de las llantas de equipo de movimiento de tierras. Donde también se
muestra la clasificacidén por capas y las cargas recomendadas para
cada clasificacién.
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CARGAS PARA LAS LLANTAS INFLADAS A VARIAS PRESIONES

Tamafio de -

la llanta 95 30 35 40 “ 50 55 60 65 70 75 80
| lallan ,

70090 | ... 1810 | 1980 | 2140 | 2300 [ 9440 | 9580 | @710 | essoe| e0s0 | 3100 | 39101

;gg:go} ....... 2030 | 2990 | 2400 | 92570 | 2740 | 2900 | 3040 | 31000) 3330 | 3470m].... ...
g es.920 : 1

3%2.5 } ....... 2390 | 2620 | o820 | 3030 | 3290 | 3400 | 3s80%) 3750 | 3990 | aor0).......

900:90} ....... 2840 | 3100 | 3360 | 3590 | 3830 | 4050%] 4950 | 44s0m]......

oo} || 2840 3100 | 3360 | 3500 | 3830 | 4050' 4250 | a4cou|...... |l ‘
i

00-20 :

10002 } ....... 3900 | 3500 | 3780 | 4050 | 4310 | 4560 | 4780t} sog0 | sesore|.. ... f.......

10.00-929

10.00-2 } ....... 3400 | 3790 {4030 | 4310 | 4590 | 4850 | s100m] s3s0 | sseof..... ] ‘
,0.00-24 e 3690 | 3960 | 4980 | 4580 | 4870 | 5160 | 54201 se80 | soaonel. ... ). ... ‘
11.00-90 ' o
1% } Sice..| 3540 13870 | 4190 | 4480 | 4770 | 50501 | 5300 | sseo|....... ||

11.00-22

19-94.5 } e 3760 | 4110 | 4440 | 4760 | 5060 | 53600t seg0 | soronf.. ... ]

10024 |.oorn.. 3990 | 4360 | 4720 | soso | s3s0 | 5700 seso [ egrore]. .. ]
19.00-20/21 |....... 4090 | 4390 | 4750 | 5080 | 5400 |s740 [es0301¢] 6390 [wecoe] ... .| . ...
19.00-94798 | ... 10" 4590 | 4930 | 5330 | 5790 | 6080 | easo | er80te] 7710 | 7430 ) illilIYIlI ;
13.00-24/25 | ....... 5390 | 5820 | 6280 | 6740 | 7170 | 7590 | 7980 | 8370 | s7soe|..... ... :
14.00.90/21 | 5040 | 5620 | 6140 | 8630 | 71001| 7550 | 8000 | 8400'¢| 8820 | 9200 | 9sso®|.......
140024795 | 5630 | 6270 | 6850 | 7400 | 7990 | 8430 | 8900 | 9400t | 9830 [10280 |r0690™[11100
16.00.90/21 | 670 | 7430 | 8120 | 8780 | 9410 |10010 hosso paazom| .. |..... . |....... 1.
16.00.94/25 | 7370 | 8200 | 8970 | 9700 |10400' 11070 [11710 |12300% [19900 |13490% |14090__|14560"
18.00-24/25 | 9580 | 1067017 [11670 112620 13520 114380% [15930 |16000%|16780 [17500m) .| ... ..
18.00.39/33 | 11350 | 19640 |13820 |14930 |16000 |17020 {18010 |18930%]19850 |20790 |21580 |eo400n
%18.00.40 ... |l 19600 | 21000 | 22350 | 23650 | 24850 | 26100 | 7300 | 28350 | 9940031
91.00.24/25 | 1995C | 13640' [14910 161907 17280 |18370% |19450 |20440m
*91.00-35 RUNUEN PO IR 19650 | 21050 | 22400 | 23750 | 24950

94.00-25 15130 | 16860 |18420' [19990 |91340%|09700 |esvgom|. ... ..

94.00-99 16330 | 18200 |19890 (21500 |23090% (24500 [25930% [o7950

94.00.32/33 | 17570 {19600 {21400 (23140 |24800%{96380 |27900 {29330

97.00-33 99700 | 25980 127620 |29890%| 32030 |34060%|36020 [37890%|... ... | ... ] ...
300033 | 27790 | 30950 |33830% |36590 | 30000 |41700e]. . || a )]

* Sujeta a la aprobacién de'la TRA.

Los pequefios nimeros de los fndices son las clasificaciones por capas, e indican 1a cirga méixima recomendada
para esa clasificacién por capas. Por ejemplo: con una llanta 7.50-20, u 8-22.5, el tamanho correspondiente sin cé&-
mara, 3190% es la carga méixima para la clasificacién de 10 capas, y 34702 la mixima para la clasificacion de 12
-apas.

Clasificacién por carga y presi6bn de las llantas de equipo para mover tierra

|

. LLANTAS PARA VEHICULOS FUERA DE CARRETERA

= S
| | \

Podemos dividir a las 1llantas segin su uso en llantas para
transito en carreteras y llantas para transito fuera de carreteras. Es-
ta segunda categoria incluye la operacidén alternada fuera y dentro
de carreteras.

Las llantas para vehiculos fuera de carretera incluye las utiliza-
das en una amplia variedad de operaciones. Existen vehiculos como
volteos o volquetes, que cargando agregados pueden combinarse en opera-
cién dentro y fuera de carretera. Donde las maximas velocidades para
estos vehiculos podrén ser altas pero las cargas en las llantas seran
relativamente bajas por las restricciones de carga en las carreteras.

4 ]
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Si ccnsideramos camiones o mctoescrepas trabajandc er un acarres fuera
de cerretera, las cargas podréin ser mas altas puesto que no existen
limitaciones .de carga, las velocidades podrén ser relativamente altas,
con velocidad m&xima de orden de 30mph. Pero estos adarrecs son signifi-
cativamente #és lentos que para trabajos en carretera. Tartién hay
clases de equipos dcnde las llantas deben ser seleccionadas tomsndo como
criterio las ccndiciones severas er que operari. Lot impactos, ccrtadas

y rasgadas pueden llevar al decremento de la vida Gtil de las llantas.

|  Las llantas para nso fuera de carretera preder utilizarse er arre-
glos individuales o dcbles. Las 1lantas de tipo convencional (16.0C,
18.0C etc.) son usadas dcbles, las 1llantas de base ancha (23.5, 26,5,
etc.) son usadas sclas. Las 1llantas de base ancha tienen los mismcs
didmetros que tas convencionales pero son mse anchas en seccién y utili-
zan rines mss anchos. Las presiones son algo menores y tienen, por lo

general, mejores cualidades de flotacién. ;

[

La opcién ertre usar sencillas o dotles es dependiente sotre el
disefio bésico del veticulo y sctre el tipo de uso que se le derd. Algunas

1
de las principales ventajas de ceda uro de estos sistemas son:

Para l1lantas doLles:

- Carrera mse fresca

- Recuccién de 4iesgos (En el uso de llantas dctles el "ancho de exposi-

cién" a un ohjego dafiino es menos que el de una sola llanta ancha.)

- Recistencia al| rodemiento menor er camincs firmes. ‘
Para llantas senLillas: : |

ab arv S ¥ )
- Mejor flotaciéi y mcvilidad

- Mejor resistencia a cortadas y abolladuras.
- Recistercia al rolamiento menor sobre material suelta.

~ Me jor direccién.

LA

‘ :
La figura ilustra varios tipos de piso de llantas para usc fuera de
carretera. Los diseffos del piso para roca son disponibles en varios

tipos de pisadas en orden a la comtinacién méxims de rocas ccn la méxima

generacién de calor.

1
\
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‘Los rines para uso fuera de carretera deben resistir fuerzas altas. -
Los momentos con respecto al eje y otras fuerzas actuantes sobre las llan-
tas son proporcionalmente mayores que las de uso en carretera. La figura -
siguiente ilustra un rin tipico para una llanta fuera de carretera. Las --
pestafnias laterales en las ruedas grandes son removibles para facilitar su-
desmonte. Es importante que la pestafia de la rueda sea usada con el adecua
do tamafio para la seccién de llanta correspondiente. -




: , - i

Las| 1lantas destinadas bpara alternar servicio dentro
y fuera de tarretera son en gy mayoria de construccidn con
L ' camara. Las llantas grandes Para uso exclusivo fuera de carretera
' SON practicamente sip camara,

: , Las 1lantas grandes sin clmaras tienen las siguientes venta jas:

- La reduccién del aire contenido y 14 temperatura
interna debido a 1a eliminacién de 14 camara y faja de proteccidn
i

- F1 ensamble es masg simple,

= , Reduccién del tiempo perdido poL el mantenimiento
de la clmara y fajas de proteccién,

- Las pequefias Penetracioneg g través de 1las llantas,
que  provocan ponchaduras enp llantas con clmaras, resultan
fugas reparables en lag llantas sin camara,

l ' - Son recubiertas Yy reparadas por servicio de personal
calificado,

‘ La ﬂlanta convencional puyede utilizar 1as siguienteJ
construcciones especiales:

l.~ Recu rimiento de alambre desmenuzado. - comunes en muchosI
movimientos de tierra en tractores y cargadores, F1 alambre

desmenuzado refuerza 1a eéstructura béisica Yy resiste pequeiias
Yy medianas cortadas, Si el recubrimiento ge corta, el alambre,
 desecho ayuda a 1la pPrevencidén del Crecimiento de 1g cortada.
Este tipo de refuerzo de acero consiste en bpequerios trozog
- de alambre fino acero-~carbén desmenuzado directamente epn
k * la goma de pos neumaticos, Este tipo de refuerzo puede colocarse
en las siguientes zonas:

[: ‘a) En la parte interior de 1a goma de piso,

b) En la| parte interior de 1a goma de piso y én las caras
laterales.

c) En la parte exterior de 1a goma de piso y en 1las caras

i laterales.

? 2.- Capas' de acero, las' cuales son wysadas bara proteger
E la carcaza textil cuando esti €Xpuesta a cortaduras muy grandes.
] .‘l

Pueden colocarse las capas:
a) En la parte interior de 1la goma de piso.

%; b) En 1a parte interior de 1a goma de piso Yy las caras
g laterales.
ﬂ§ 3.~ Combinaciones de alambre desmenuzado Y capas de acero
- para una mayor proteccién.
Ta I Ic .
2a 2b 3 ‘
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! Las llantas con cinturones radiales son el tipo mas reciente

de construccién Para llantas de uso fuera de carretera. Su carcaga

de la llanta radial.,

|. Las llaJtas radiales tienen ventajas como: una disipacién
mis rdpida del calor; Las flexiones Se concentran en las paredes,
lo que hace mas facil su marcha; Ahorro de combustible; Mayor
rendimiento cuando el mantenimiento es bueno, etc.

_ ——
Capas de Proteccién . Capa Radial con
sin Cinturones, . Cinturones.

!

;"5/. :
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GENERALIDADES. - El tren de rodaje es un sistema usade Por un ndmero

importante de miquinas.

7

- — Corstituyen bandas de acero, sotre 1los que se mueve 1a miquina.

TR

A/Se recogen de atr4s Y pPasar hacia adelante er e} terreno, ccnforme

se mueve. |

l

a Los ejes hecen girar grandes ruedas dentadas, que se 1laman
//ruedas dertadas impulsoras o Cétarinas, que estdin cclocadas en 1la

{ Pparte trasera de los bastidores Y se apoyan en rodillos Pequefios o
/

a/ rodillos de 1las Orugas. Las ruedas guias, que scn ruedas lisas ccn

una ceja central, del mismc archo que 1ag cetarinas, est4n mcntadas

bastidcres. se kcrtan uno o dcs rodillos Pe€queffos arriba del bastidecr

/ en horquililasg apoyadas en resortes en la parte delantera de 1os
k Para soportar 1a oruga.

f Rodillos s p&lores d

lubricacié permanentdq \

Caja del
mando fina!

Ruedas guias
de lubricacion
permanente

Segmentos de aro Bastidor de rodillos Rodilos inferiores Eslabones Pasador y bujes Protectores guias de extremo
empernables inferiores de lubricacion sellados y iubricados
: . permanente
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RODILLOS DE LAS 'ORUGAS.- Loc rodillos y ruedas gufas, tienen cejas
para mentener la oruga alineada, Generalmente, la rueda gufa tiene
una ceja central ancha que queda ajustada ertre los eslabores de 1la

oruga. Los rodillos sotre los que rueda la oruga y los que la sopor-~

tan, tienen cejas exteriores que quedan a uno y otro ladc del ancho -

de 1la oruga. Tamtién pueder tener una ceja interior. En 1la parte =

inferior se accstumbra alternar 1los rodillos de ceja sencilla ccn
los de ceja dcble.

LA ORDGA.- La cruga en sf, ccnsta de una verdadera cedena de eslabo-
nes ccn zspatas atornilladas er ellos. En las figuras se muestran
las piezas de una cadenas ordinaria de oruga. Cade par de ecslabones
se unen entre si con un buje que va en el extremc de uno de ellos.
Se coloca un pasador er el buje que sostiene los extremcs que sobre-
salen del siguierte par de eslabones. La oruga se arma con vuna
prensa hidrdulica, que permite empujar los pasadores de tamsfio
ligeramente meyor |y los bt jes dentro de los eslabones, que gquedan
tan apretados, que rara vez se salen en servicio. El1 pasador gira
cor facilidad dentro del buje, proporcionandc el funcionamiento ccmo

articulacién necesaria.

| |

Esta oruga puede akrirse empujandc o sacandc cualquiera de los
pasadcres. Sin embargo, todos 1los pasadcres excepto uno, pueden
estar mty apretados paa que resulte préacticc hscer esta orperacién en
el carpo. Si éstd® es el caso, el dnico pasador clave es ligeramente
menor, de menera que se puede introducir ccn un marro y ur  punzén

para empujar.

Las orugas que|necesitan reparacién, se llevan a un taller que
tenga uns prensa ecpecial, ccn la que ficilmente se pueden sacar los

pasadores y los bujes y volverse a poner. ‘

|
La superficie iLferioE del riel o cadena de la oruga, tiene 1la
forma a prop6sito para constituir una via pareja ccn los rodillos y
la rueda guia. La superficie suvperior estd arlanade y provista de

agujeros para los pernos que sujetan las zapatas. |

47
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Los bujes son 1las Piezas en que agarran 1los dientes de 1as

catarinas. Generalmente é&stag tienen un ndmero de dientes impar y 1a

cadena un ndmero par de bujes, o viceversa, de msnera qte nc ccinci-

dan dos veceg seguidas el mismg buje y el mismo hueco entre dientes

de 1la catarina. Con este sistema del diente

se distribuye m4s parejo.

CkDENA SELLADA.- En 14 actualidad se fabrican cadenas selladag y

lubricadas como 1a que se muestra en 14 figura

suciedad qte ertra ertre el pasador y e} buje aumen
desgaste de 14 cadena. En 1las cadenas selladas se mcnt

forma de Platillos, hechos de acero de muelle y coloe

,,Vﬁ__w e —
CETRT S AMEAE)

EE T

S . 7T,

SRR

(1) DEPOSITO DE ACEITE
: , | (2) ADAPTADOR DE CAUCHO
2 - Y TAPON !
| (3) CONDUCTO DEL ACEITE
SELLO HERMETICO
(6) ANILLO DE EMPUJE

(6) BUJE ;




Al armar {las cadenas los discos quedan juntgs y apretados. Uno
cierra el eslabén y el otro el buje, de manera que el dnico desgaste
del sello est4 en los mismos discos, impidiéndose 1la ertrada de 1la
mayor parte de la suciedad. Los sellos se cambian cuvandc se hace ura
reparacién general a la cadena. _

| ; ‘ o l-

Los pasadores y bujes son por 1o general los ccmponentes que
duran menos en el trer de rodaje. El desgaste entre los pasadcres y
bujes tiende a producir la falta de ccrrespondencia de otro
nentes de carril, lo cual acelera el desgaste en todas 1las piezas
del tren de rodaje y reduce 1la eficiencia de 1la miquina. La forma de
reducir al minimo este desgaste interno es lubricar 1las superficies
de contacto, y #educir la friccién. E1 reto fue el crear ur sistems

confiable y duradero de cierre, para evitar fugas de 1lubricante y la
entrada de msterias externas.

#tbS‘sellos|deben ser fuertes, pero flexibles.

.

Tienen que dar buenos resultados en temperaturas extremes, y --
ben resistir los severos esfuerzos que actdan er el tren de rodaje
de las miquinas bara servicio pesado. Ademds es esxencial que menten~

gan la debida relacién ccn los otros componentes de los carriles.

ANILLO REFORZADOR
SELLQ EN “C"

. ANILLO DE TOPE
PASADOR

PASAJE DEL ACR
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El eslabén ‘maestro de dos piezasg
constituye unp Sistema rdpido y f4ci]
para desmontar e-instalar lag cadenas,
Con el eslabén maestro de dos piezas
N0 se requieren pasadores po buje
maestros especiales, Y es posible que
todas 1ag articulaciones de 1as
cadenas selladas Y. lubricadas se
sellen y 1ubriquen en 1la fébrica,
bPara desgaste uniforme.
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éi las 6rugas patihan, cada garra funciona como un cangilén de
una miquina excavadora, sacando tierra del fondo y apiléndola atrés.
Lo que da como resultado, que 1la miquina se entierra ré4pidamente,
creando problemas en el terreno blando cuando esti muy cargada. Ademéis,
los montones dificultan mucho el retroceso por la misma rodada.

\

Las zapatas planas su usan en las méquinas que se utilizan més
para cargar que para empujar, y en las que trabajan en patios sin
pavimento que cortarian las garras. Se han usado en los bulldozers y
en los cargadores de tractor, pero generalmente no proporcionan sufi-

ciente traccién y permiten deslizamientos laterales de magnitud peli-

grosa.

l

Lﬁé zapatas de la oruga se gastan por el rozamiento coﬁ“él terre-
no. Las garras se gastan redondedndose en las esquinas, por lo que
agarran mal en los taludes transversales y a veces pueden quedar
reducidas a pequefios bordos ineficaces. Las esquinas pueden reconstruir
se con soldadura dura, mientras que las garras es mis fédcil arreglarlas
cortando las viejas y soldando nuevas.  No conviene porponer este
trabajo indefinidamente, porque las garras son necesarias para disponer
de una buena traccién en la mayor parte de las superficies, al mismo
tiempo sirve de esfuerzo a la placa de la oruga que de otra manera

puede dafiarse por flexidén con mayor facilidad.

51
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LOS RODILLOS.- Los rodillos de las orugas son unidades que tiemen 'un
trabajo muy pesado. Con mucha frecuencia cualquiera de ellos tiene que
soportar de golpe casi todo el peso del tractor, como si fuera un
golpe dado con un martillo; las vueltas en terreno blando los someten
a esfuerzos transversales terribles, y con frecuencia trabajan en el
lodo y en la tierra que desgastan sus superficies exteriores y que
amenazan entral:a la fuerza en ellos. , _ . l’

| Los rodilﬁos modernos Se han mejorado, auméntando el metal‘ dg!ﬂ
desgaste en laszpistas y en las cejas de los mismos, y usando rodillos
para servicio pesado con ejes més gruesos y cojinetes mayores para
servicio exageradamente pesado, como por ejemplo el de los rodillos
delanteros de los cargadores. Las defensas de los rodillos los prote-
gen de las piedras sueltas.

T

ey |7 ’ o

{A pesar de estas mejoras de disefio y de materiales, tbdévia sé\
puedén tener muchas molestias con los rodillos de las orugas. Un coji-
nete antifriccién roto puede triturar todo su interior, y un buje gas-
tado puede permitir que la flecha se desaliniev lo sufiéiente para
arruinar el sello y permitir que entre la tierra.

En giéunés marcas son muy comunes las roturas de los ejes. Los i
rodillos delanteros son los que especialmente estdn expuestos a sufrir
esta averfa. Un rodillo con el eje roto, o uno cuyo interior se haya
destruido completamente, puede girar lateralmente lo suficiente para
atorarse en la oruga, sacudiendo la m&quina y haciendo severos dafios a
la oruga.

|

En trabajos pesados en terreno rocoso,y la falla de los rodillos
inferiores puede ser tan comdn, que Se deberé&n tener de repuesto para
todos los tractores que trabajan mds. Un tractor puede trabajar sin un

rodillo, pero el siguiente se sobrecargard y puede romperse muy répida-
mente.

52
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A los rodillos gastadcs se les pueden reconstruir las cejas y las
pistas. Deten qu%:arse de la méquina y sacdrselas las flechas, los

cojinetes y los sellos, y los cuerpos erviarse a un tallér que tenga

equipo de soldadura avtomitico especial. \

“tom
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Los Rodillos Superiofés‘ e Inferiores se forjan con acero de
endurecimiento profundoc y son de lubricacién permanente.
LAS RUELAS GUIAS.-!Las rvedas guias son los rodilloslgrandes delante-
ros. Su neyor tamaiflo hsce que resulte préctico equiparlas ccn ejes y
ccjinetes que ccrrespondan a la megnitud de sus cargas y el resorte
del mecanismc con el que se ajusta la oruga constituye uﬂ buven amorti-
guador, y gira mucho més despacio que los rodillos. Cuendoc sv uso es

normal dan my pocas mclestias.

Siniembargo, er trabajos pesadcs, su gran difimetro las hace més

'sensibles a los gclpes laterales y a los desalineamientos del bastidor

de las orugas. Los &ayos y el cubo se pueden agrietar, y a menos de

que se parchen ccn scldadura, se roxperén.

La rueda gufa Liene una sola ceja central para impedir que 1la
oruga se safe laterélmente, cuyos costadcs se desgastarén, y tamtién
pueden redondearse. Se puede arreglar reconstruyéndcla cvidadcsamente
con soldadura aplicada a meno, seguida de un ecsmerilado, ccrténdose 1la

ceja y solddndole una nueva, o reconstruyéndola en una miquina automé-

tica de soldadura.
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permanente, y las bandas pueden recons-
truirse varias veces. La dureza er 1la
superficie de las bandas, et equivalen-
te a la del riel de 1los eslabones. La
profundidad en 1la zona endurecida en
las bandas es de 2,54 mm (o,10").

|

RUEDAS MOTRICES Y RESGUARDOS.- La rueda mctriz es de hierro fundide
de una pieza. Hay disponibles aros de reexplazo que se fijan con
soldadura para facilidad y rapidez. Para larga vida dtil, 1a dureza
superficial er 1los dientes, mantienen una relacién adecuada con la
dureza de los bujes. El1 nuevo perfil labrado a réquina minimiza el
desgaste er el asentariento, tanto en las cedenas selladas ccmo en las

selladas y lubricadas.
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Los resguardos,scn my importantes er todo tren de rodaje. Hay
dos tipos de resguardos disponibles.
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Las ruedas gufa son de lubricacién |
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Los protectores de gufa de 1los extremos: Dirigen las cadenas al entrar
en las ruedas de gufa o ruedas motrices, y al salir de ellas. Contribu-

yen a evitar que se dafien los eslabones en los virajes, o en operaciones

en laderas. La facilidad de reemplazar las tirag de desgaste fijadas

Los resguardos de los rodillos inferiores: Evitan que las Piedras y e}
lodo se alojen entre los rodillos Yy cadenas, donde serfan triturados, y

los fragmentos podrian dafiar 1os Ccomponentes del tren de rodaje.

K
! Toes e s ’
HERRAJES DE CADENAS.- Los pernos de cadenas, tienen una cabeza hexago-
nal, de gran altura y endurecida por induccién, protege al perno contra
la deformacién POr cargas grandes de choque y condiciones abrasivag.
Ademis, es m4s diffcil que se dafien las roscas laminadas de 1og pernos

que las de tipo labrado, pues 1las lineas naturales del flujo del acero

siguen 1la espiral de las roscas.

5 ’ - N H me 2 NS B I b - . : —~

Las tuercds ' de las cadenas son de temple

total y se revienen para igualar o superar la
resistencia de 1og pernos de cadenas. Lag
tuercas de traba se han disefiado especialmente
Para encajar en los asientos respectivos de 1a
zona de sujecién de 1os eslabones. Las estrias
escariadas retienen 1a tuerca a fin de sacar

los pernos de una zapata.
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LA TENSION.- Uno de 108 factores mAs decisivos en el desgaste del tren
de rodaje es el ajuste de las cadenas. Cuando las cadenas no estén
sujetadas correctamente representan gastos tanto en paralizaciones como
en desgaste acelerado. Para llevar a cabo tal ajuste es necesario utili-
zar gato de tensién.
|| |

Una cadena demasiado tensa hace que el tren de rodaje y los compo-
nentes del tren de impulsién estén sometidos a més esfuerzos y que se
desperdicie potencia. La cadena demssiade floja cimbra a alta velocidad
causando desgaste innecesario en las pestafias de los rodillos, dientes
de la rueda mo:riz y otros componentes. ‘
| | |

El correcto ajuste de las cadenas varla segin las condiciones del
sueio y la aplicacién de la méquina. Por ejemplo, la acumulacién de
material utiliza la comba de la cadena y por lo tanto la hace més tensa.
Con la cadena sellada, el desgaste interno de pasadores y bujes anula
la tensi6én producida por la acumulacién de material. Pero en la cadena
sellada y lubricada el desgaste de pasadores y bujes estd prlcticamente
eliminado; de aquf que sea esencial ajustar correctamente la cadena y

compensar la tensié6én producida por la acumulacién de material.
-S>

| b 1adi ) %
Sea cual luere el tipo de cadena, es importante que el ajuste sea

correcto si se desea obtener larga duracién. )
N B amp

i @A i
La tensién' correcta en la oruga es muy importante. Si esté
apfetada, se mantiene un esfuerzo constante en cada pasador y en cada
buje, aun en la porcién superior de la oruga que no trabaja. Lo apretado
produce un ripido desgaste al dar vuelta los eslabones alrededor de las
ruedas, y el rozamiento adicional puede absorber una gran parte de la
potencia del tractor. El desgaste es la causa de que la cadena se alar-
gue de manera que eventualmente restablece la tensién correcta, pero a

costa de la vida de la oruga. Y las orugas son muy costosas.

—— - — R . !
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Las orugas mﬂy flojas tambien sufren un desgaste
la flexi6bn excesiva al entrar y salir en los tramos f
perior. La parte floja también puede rozar contra las
misiones finales o con otras parte,
Pero las desventajas mis importantes son
facilidad en las Ivueltas Y en terreno
mente si las superficies se han redondead
mas esto causa que se meta arena en los

efectos abrasivos.
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‘adicional debido a -
1ojos en la parte su-
cajas de las trans-

cortdndolas y gastando la oruga.-
que una oruga floja se sale con-
irregular o inclinado, especial-
desgaste, y que ade--
con sus consecuentes -
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TENSION CORRECTA

DESGASTE DE LA CADENA.- Aun cuando se mantenga a la tensién correcta

la oruga y sus ruedas se gastardn. Influyen en 1la rapidez del suelo en
el que trabajen j la cantidad del mismo que entre en ellas, y la carga
del trabajo.

También se produce desgaste en 1la superficie de los bujes, donde

los dientes de la catarina los empujan. Cuando estén casi completamente - ==

gastados, las orugas deben quitarse del tractor y llevarse a un taller
con prensa para ;las orugas. Allf se extraen, se les da una media
vuelta (se hacenTgirar 1802), y se vuelven a colocar a presi6bn. En
esta forma queda expuesta a los dientes una superficie fresca, sin
desgaste, y se dobla la vida del buje. Sin embargo, si los bujes se
gastan tanto que se les hagan agujeros, tanto los bujes como 1los
pasadores deben reemplazarse. Se debe estar al pendiente de la condij-
ci6n de las orugas para evitar este gasto adicional, y convencer a los
operadores de que |informen de 1a magnitud del desgaste. Los dientes de
las catarinas se desgastan aproximadamente lo mismo que 1los bujes,

pero son mucho méds gruesos. : 213
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SALTOS.- Conforme se gasta y se alarga la oruga, la longitud del paso

(distancia entre, los centros de dos pasadores adyacentes) aumenta,
mientras que el desgaste de los dientes de la catarina tiende a redu-

- cir la longitud de su paso, lo que origina que la oruga se monte cada

vez mds alto en los dientes de 1a catarina, hasta que ésta tiende a
saltar y aun a patinar dentro de 1la oruga. Esto produce esfuerzos de

choque en el tractor, semejantes a los que sufre un autom6évil o camién.

cuyas ruedas impulsoras patinan y agarran alternativamente en 1la
arena. La operaci6n en estas condiciones no debe permitirse.

El mismo feﬂdmeno de saltos y patinamientos pdede'producirlo el
lodo espeso, por lo que no se debe simplemente suponer que hay que
hacer una reparaci6n grande cuando esto suceda. H&gase siempre un
estudio cuidadoso, no importa lo evidente que pueda parecer la causa

de la molestiai ‘
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NUEVOS MODELOS DE TRANSITOS

bogies principales. Cada uno de éstos tiene un bogie menor que lleva dos ro-
dillos inferiores, Lag ruedas guias se articulan con log bogies Principales~
Correspondientes, Todos 1os bogies estin montados con pasadores de cartucho -
sellados y lubricados. Cojines de goma dura y Superficie abovedada, montados
en los boyies principales Y en los bastidores de rodillos, absorven los im—-
pactos al controlar el movimiento vertical de los bogies principales.

je por los obstéculos, COMo por una Fampa. Los bogies menores sucesi-
VoS se adaptan al obstdculo a causa de SU accidn flotante. Este Sistema man-
tiene los rodillos y las ruedas gufas en contacto casi constante con los ca-
rriles de eslabones, 1o que permite que log rodillos consecutivos compartap-
las cargas. Asi, (1) se mantiene mis cadena en el suelo, con 1a estabilidad-~
y el desplazamiento me jorados y 1la traccién aumentada y (2) los rodillos, --
los eslabones y los pasadores reciben menos cargas de impacto, 1lo que permi-—
te reducir el tamafio de los Componentes del tren de rodaje y alargar su vida

LA BARRA COMPENSALDORA ARTICULADA' CON PASADORES y EL EJE PIVOTE DE GRAN })IAMQ
0, aseguran 1la alineacidén del bastidor de rodillos inferiores por delante-
y por detrds, a la veg due permiten la oscilacidp del bastidor, con excelen-

NP R



EL|TREN DE RODAJE ELEVADO

Combina un sistema de suspensidn eldstica con bogies y bastidor de --
rodillos oscilantes, con lo que se obtienen ventajas como:

- Mayor traccibn, debido a que la accibén de los bogies mantiene mds su--
perficie de la cadena en contacto con el suelo. |

\ .
- Se reducen las cargas de impacto en los componentes del tren de roda-
je hasta en un 50%. ; |

- Un movimiento)de la mdquina m&s suave, porque los impactos estdn ate-
nuados por lo bogies y los amortiguadores de goma.

- Servicio m&s f4cil. \

Eﬁ diseflo del tren de rodaje elevado, permite que algunos componente
sean mas ligeros pero de mayor vida Gtil. El sistema de bogies permite que
haya mds rodillos para soportar el peso de la mdquina, disminuyendo las --
cargas en un punto b aumentando 1a traccibn, en comparacibén con un tren de
rodaje convencional. Al reducir el impacto de carga, el desgaste de los-
eslabones también disminuye.

| |

La razén fundalental de la rueda motriz elevada, es proteger la vida-
Gtil de los componentes del tren de fuerza. Los mandos finales, los em--
bragues de direccibébn y los frenos, con este sistema, no soportan todas -
las cargas de impacto vertical de contacto con el suelo, las cargas de --
alineaci6bn del bastidor de rodillos y las cargas de la barra de tiroy -
de la hoja topadora. Los mandos finales se encuentran fuera de la zona--
en donde existe mds desgaste abrasivo y acumulacién durante la operacién
de la miquina. La rueda motriz elevada permite un tren de rodaje amor--
tiguado, que mejora la traccibén y el movimiento de la mdquina.

I 1

Otra ventaja es que los mandos finales se pueden inspeccionar y ---
algunos engranajes y cojinetes se pueden cambiar sin tener que abrir --
las cadenas.

Las éargas sobre los dientes de la rueda motriz elevada son muy si--
milares a las de la rueda motriz convencional, porque aproximadamente
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el 85% de la carga estd en el primer diente que hace contacto con la -
i cadena, por lo que el hecho de que 1a rueda motriz elevada tenga menos--

dientes en contacto con la cadena, no significa que tenga que sopor-
tar més carga.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRACTORES




2.1 GENERAL IDADES

Dgntro de la Industria de la Construccién, 1la mdquina que ha sido
disefiada con el concepto de "Atacar", es el tractor de orugas.

Como muchas otras mdquinas, el tractor tiene ademis otras funcio-
Nes secundarias que en este caso son:

- Empujar.

~ Jalar,

= Acarrear. | S T

R

- Servir de grﬁa.con pluma lateral.

Sin embargo, estas midquinas son utilizadas fundamentalmente para
el concepto de ataque, bien sea cortando & excavando terracerias
0 desgarrando material.

Los equipos convencionales para estas miquinas son su cuchilla
frontal Y su desgarrador trasero, ambas operadas hidraulicamente
Y cuyas caracteristicas se ven mds adelante,

La mAquina constd de un chasis muy resistente sobre el que se
monta un motor de |diesel con turbocargador acoplado a un converti-
dor de par-torsién qué se une a una transmisidén de tipo planetario
Y posteriormente a un sistema de ejes que constituyen los mandos
finales.

Estos mandos finales terminan €n unas ruedas dentadas llamadas.
r4

Catarinas, sobre las cuales y apoyandose en una rueda gufa delante-
ra, se monta el sistema de transito,

Estas mdquinas han |sido objeto de avances muy notables en su tecno-—
logia, pudiendo disponer actualmente de un tractor Caterpilar
D-11 que tiene una potencia de 770 HP. y est4 préximo a salir
al mercado el modelo D555A de la f4brica Komatsu con una potencia
de 1,000 HP.

. Simplemente como referencia, el tractor Caterpillar (D8446A) méas
popular en la era de los sesentas, tiene una potencia de 270 HP.

rendimientos,

4
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2.2 LZONPOM—:NTES‘PRINCIPN_ES ' | . O

%WKNCR EM%LADOR:

Los empuja ores, son tractores equipados con una hoja delantera para-
empujar, que se puede levantar o bajar por medio de un control

hidraulico, que se utiliza para excavar Y empujar. Los angle--
dozers, son empujadores que tienen hojas que se pueden incli--

|

inclinan sus hojas, hacen el mismo trabajo que los empujadores

Para una optimizacidn en la produccidén, se requiere una -
adecuada relacién entre la hoja empujadora Y el tractor, ade--
Mas es necesario considerar 1a Clase de trabajo que hari el --
tractor.

PP Lok s lea g
< §

- E1 peso y 1la potencia disponible de 123 madquina, determina
Su capacidad de empuje. Ningdn tractor puede aplicar mé&s em-
Puje que el peso de 1a midquina mds la fuerza maxima que su--
ministre el tren de fuerza.

LA HOJA:

Es una estructura maciza que tiene una base y un respaldo
rectangulares. La arista delantera de 1a base es una hoja 1i-
Sa o cuchilla de acero duro Y tenaz que sobresale adelante-

Y debajo del resto de 1a hoja, es céncava Y estd inclinada-
hacia atrés.

|
|

Al empujar esta hoja en el terreno, 1a cuchilla normalmen
te corta y rompe el materiail que sube por la curva de la ho-
ja hasta que cae hacia adelante. E1 material que 1la hoja em-
puja hacia adelante, se mantiene asi en movimiento mis o me-
nos giratorio, que tiende a emparejar 1la carga Yy ofrece 1a-
minima "resistencia. :

i

l

: |

Los brazos| de empuje, deben estar unigos a la hoja, --
cerca de sus bordes exteriores, porque los mnayores esfuer-
205 normalmente, ocurren en las esquinas. Una excepcidn es --
cuando se empujLn éscrepas, en las que estji sujeta a coli---
siones centrales violentas.

|
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Hoja "U" (Ghiversal). Las —
amplias alas de esta hoja—-
_ facilitan el empuje de gran-
. 1 des cargas por larga distan-
' \ cia en habilitacién de tol—
H\‘ vas, y en juntar las mate—

rias para los cargadores. —

omo no tiene muy buena penetracién, pues su relacién de jas S i ca-
p/m es menor que en la hoja "S", la penetracién no de- :gjct:j&z go?i‘:l:::elr: :%Z;ic"a"
€ ser un factor de importancia. Aunque su hp/m3 de ma— =N alas o ménsulas de 25°, Lus alas
erial suelto es inferior al de la hoja "S", es excelent: mejoran la retencién de la cargn y permiten conservar la

: .. . . capacidad de penetrar y cargar con rapidez en materiales muy
on material mis liviano o més fécil de empu jar. compactados y de trabajar con una gran variedad de materia-

) les en aplicaciones de produccion. Si bien la hoja SU puede
' o T aventa)ar a la hoja 8 en produccién, no tiene su misma
’ copacidad de esparcir material en nivelacion de acabado.

Hoja *SU"™ — La hoja 'SU"
{semiuniversal) combina las
‘ mejores caracteristicas de las

HDJAS PARA USO GENFRAL

Hoja PAT - 1a -
hoja de orienta

Hoja "S" (recta). La hoja
‘ cién e inclinacién

| recta es la mis adaptable
L de todas. Camo es mAs pe-
" \ ~ 3 ] 1]

— quenia que la hoja "U", es
; ’ mis facil de maniobrar, y
. ' —

puede empujar wna gran -

hidraulicas ha si- @

”-~‘ do disefiada para—
g

hacer nivelacién, relleno
y desmonte mediano. Se uti
variedad de materiales, y puestlo que su relacién de — ‘ Liza control de dos palancas.
hp/m de cuchilla es mayor que en la hoja "U", tiene — Una de ellas es para el control de levantamiento y de
mejor penetracién, y recoge buenas cargas. Debido a sy 1nclinacién, mientras que la otra se usa para orientar
mayor relacién de hp por m3, la hoja "S" puede - rer - lahoja a la izquierda o a la derecha.

cor facilidad materias densas. Con plancha de empu je,
es muy buena en la carga de motoescrepas.

%
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Algunos fabricantes de hojas sumini-
stran modelos especiales para cier--
tos trabtajos. Se disefan para elevar
la produccién en algunas labores, --
pero la especializacién tiende a re-
ducir la adaptabilidad de una hoja.
Mostramos aquf 1las hojas de uso es-
pecial mids utilizadas. l

IR TSP

"A" (giro hori-
zontal). Se si-
tda en posicién
recta o en 4ngu-
lo de 240. a der.

También hay ho jas "g»
jos de recuperacién.

Hojas AEM "U" - Pueden
mover gran volumen de-
materiales livianos no
cohesivos, como carbén
y astillas de madera.

mds pesadas para traba

|
|

l
Relleno sanitario. Es-
tdn disefiadas para ma-
nejar basura y material
de cobertura. La reji--
lla de proteccién con--

A S B

g

E§ sefiado para empu je 1ateja1, corte ini-
" cial para caminos, rellenos, abertura-
de zanjas y otras labores similares. -
En estos trabajos, reduce las maniobras
usuales. Su bastidor "C" es adecuade -
para accesorios de empujé, desmonte de
tierras, o despejo de nieve. l

izq. Se ha di- tra basura abierta en -
la parte superior de --

la hoja permite buena -

visibilidad y protege el radiador. Las ver--
tederas hacen que el material ruede unifor--
memente.

Hoja "C" (amortiguada). Se utiliza
para el empuje de motoescrepas en-
la marcha. Los amortiguadores de -
caucho amenguan los impactos al --
hacer contacto con el bloque de em
puje de 1las motoescrepas. Es tam--
bién dtil en conservacién y servi-

. cio general. Su poco ancho mejora 1la maniobrabilidad de 1la
ri midquina aunque haya mucho tr&nsito en la zona de corte, y-

menos riesgo de que dafie los neumiticos, lo cual suele --
L ocurrir con las hojas "S" y "u",

b . . )
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- LOS BRAZOS DE EMPUJE.

Son vigas huecas gruesas que van de una conexién articulada i
con el tractor a lg parte inferior de la hoja. La mayor parte de
los empujadores tienen brazos que estdn montados en la parte ex-
terior de los bastidores de las oruges.

El extreml delantero del brazo, puede estar s6lidamente
soldado a la hoja, pero se esté acostumbrando mds, conectarlo
por medio de una articulacién horizontal que permite cambiar lq
inclinacién y el éngulo de la hoja. |

’ !

Pueden llevar contravientos diagonales del lado interior de
los brazos de empuje al centro de lqg hoja.

BRAZO DE
INCLINACION

BRAZDS DE  EMPUJE | "y

BRAZOS DE INCLINACION (A): B o .

Son contravientos diagonales entre el brazo de empuje y la
parte superior de la hoja. Apoyan la hoja para resistir cargas
situadas arriba de la linea de los brazos de empuje, y proporcio-
nan medios para regular lg inclinacién longitudinal y transver-
sal de lo hojao.

Alargando 1¢s dos brazos de inclinacién, se 'inclinard lg
hoja hacia adelante, acortdndolos hacia atrds. El efecto de es-
tos ajustes varid con las condiciones en que se efectic la exca- .
vacién y con la forma de la hoja y de la cuchilla. Generalmente, e ‘é
inclinando la hoja hacia adelante se aumenta la seccién de la - « j
cuchilla y mejora la penetracién en los suelos duros. También ;
aumentard la presién hacia arriba contrag la parte superior de 1la N IS
hoja de la carga que sube de la cuchilla, que puede llegar o ser

tan graonde para hacer flotar o sostener la hoja de manera que no
puedo cortar

67 | |




Alargando s

-~ SISTEMAS ELEVADORES
|
| |

3 Todos 1los empu
' tar y bajar la hoja.

solamente uno de ]os brazos de inclinacién
transversalmente a hoja de manera que el gavilén opuesto
quedard m4s bajo. Esto se discutirg después.

» Se inclinar§ ---
al brazo largo --

HIDRAULICOS (B):

%

Jjadores modernos usan cilindros hidrdulicos para levan-
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jMONTAJE. El sistema eleyador de montaje directo de loé cilin-

/dros es ahora el tipo mas utilizado

Los cilindros Jstén sujetos a soportes giratorios en los cos-

1

tados de un cofre muy reforzado y/o en la estructura de la cu
( bierta del radiador. Los vdstagos de los pistones estan uni--

dos por pasadores al respaldo de la hoja.

HOJA INCLINABLE. €Cuando el terreno que se ests excavando es -

mds duro de un lado que en el otro, la hoja del bulldozer - =
tiende a clavarse en el lado blando, especialmente si se tra-
ta de un suelo pldstico que la empuje hacia abajo. En una la-
dera la hoja tiende a colgar un poco del lado de abajo debido
al cambio de su centro de gravedad, y cortard mds abajo de =--
ese lado.
0 |
Esta dificultad 'se resuelve parcialmente, convirtiendo los -

brazos de empuje y la hoja en una unidad rigida que resista

la deformacion lo que rara vez resulta completamente efecti- .|

vo, y conforme la maquina se envejece se hace flexible.

[ INCLINACION MECANICA. Algunas hojas pueden inclinarse mecani .

l camente para cortar a mayor profundidad en un lado que en -~

jotro. Los brazosjde inclinacidn, si son ajustables, pueden -

y
‘1
|

usarse con este fin haciendo.uno mds largo que el otro. La -
cuchilla est3d mds baja del lado del brazo mas corto. La tor-
sion que se produce al hacer estos ajustes la absorben las -
conexiones en la parte delantera y trasera de los brazos de

{\ empuje. o \ o e -

Las hojas también se pueden hacer girar alrededor de un pivg‘
te central horizontal, y sujetarse a los brazos de empuje --
por medio de pasadores removibles o de cuiias.

_ \
La inclinacidn de' potencia aumenta mucho la capacidad de la

69
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maguina para'cortar terreno duro, vy otras obstrucciones, para

dar el bombeo a los caminos, y para hacer conformaciones de-
pPrecisién en taludes Y curvas.

e B

HOJA ANGULABLE 0 ANGLEDOZER

Los angledozers, son empujadores con hojas que se pueden hacer
girar a la derecha o a ld izquierda, ademis de poderse colo-
car en una posicién transversa; normal al eje longitudinal.

Pueden tener sistemas elevadores hidrdulicos o mecénicos.

' ‘ N < fn ,
E1l gastidof principal o bastidor en c, consiste de brazos de
ernpuje y de pna conexién delantera en forma de V o0 de U en-
tre ellos. 1a hoja estd sujeta a éstos por medio de una. arti-
culacidn de pivote vertical o por medio de un par de pasado--
res. : i
%w - R 17

Los extremos exteriaores de la hoja ‘estén articulados a bra--
Z0s ajustablesd que pueden conectarse en tres puntos del brazo-
de empuje. - Cuando ambos brazos ajustables estan conectados -
a los puntos centrales, 1a hoja queda en posicién normal. a1 --
eje longitudinal, mientras que si un brazo esti conectado-
atrés Y el otro adelante, la hoja gira bPara empujar el mate-—

.

Se puede hacer girar Ié‘ﬁoja 2 mano, sosteniendo 1la hoja 1le--
vantada del suelo con e}l elevador. .Si es muy pesada o es --

rial en direccién del brazo que queda mis atris.

e e P

|

necesario mucho esfuerzo, se quitan 1los pasadores de conexidén-

Y se empuja 1alhoja haciendo caminar e1 tractor contra un --

banco. Con esto 1a hoja girarj. Los pasadores se colocan cuan

do los agujeros de 1los brazos ajustables coinciden con Ios del

bastidor principal.

Loor o

N |

|

, ; l
La hoja se puede inclinar por cualquiera de los medios em-




|

‘ |
|
‘7 .

pleados en 1as hojas ordinarias, o haciéndola girar a mano en

una articulacién horizontal central, utilizando Pasadores pa-
ra sujetarlajentre los brazos de empuje y un soporte curvo en
el respaldo de la hoja.

. .

La‘hoja del 3ngledozer s mis lafga que la del bulldozer para
que la anchura del corte sea ]a misma cuando se hace girar 13
cuchilla., La Parte inferior de 1a cuchilla se énsancha para -
hacer un corte con aristas definidas cuando se est3 empujando
el material lateralmente, 1o que da por resultado que la hoja

corta un pocolmés abajo en las orillas cuando 13 cuchilla se
lleva normai,

Cuando la‘hon giratoria se inclina transversalmente de mane-

Fa8 que el talén (1a eésquina trasera) quede mis bajo, e] talén
se puede usar’para aflojar objetos dificiles Y para excavar -

zanjas con und anchura menor que la longitud de 1a hoja.

71
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Los tractores empujadores existen en modelos desde 60 caballos de fuerza y 6
toneladas de peso hasta 700 caballos y 87 toneladas y su construccién estd -

formada de la siguiente forma,
-

i)

g Fé‘l..
o I e
1 |
| { 5 4
|
| ! B |
z a ‘
B 7 _ﬁj "L

—_— PO DEBEUOS o1 dos Tex ricos g ,éé prrovisytos',
herramientas adecuadas y disponibilidad de unidades de repuesto. i
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En un corte lateral de un D-10 puede observarse 1las partes

nentes mas importantes de 1a maquina.

La construccién de u tractor comienza con un
marco rigido de acero soldado que forma un so-
porte los mecanismos pPrincipales y demis com--
ponentes.
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DE LOS FRENOS
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LOé CONTROLES HIDRAULICOS,
comprenden bomba, tanque,

filtro, valvulas de carre-
te, tuberias Y varillaje.

Y sellos triples de poliu-
Fetano en los cilindros y

las mangueras.

i

El sistema hidraulico est3
cerrado a los contaminan--~
teés y protegido adicional-
mente por 1la filtracién de

flujo total.

ia atr3s para viraje gradual,

Se retienen los pedales me-

i
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ADITAMENTOS
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» pueden instalarse ‘malac—ates para usos

Mediante una barra de' tiro oscilante

, el tractor tiene m4s flexibilidad para re-
molcar algiin equ ipo como arados y rastras. Ur.

cables de remolque

‘gancho delantero es ideal para
» Para tiros ocasionales es

pecialmente en rescate de otros
equipos de construckidn

- -
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Pueden adaptarse ruedas gufa especiales,

ras internas para utilizarse en terrenos e

gruesss y reforzadas con nervadu-

scakbroscs o donde abunde 13 piecra

i
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BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR, EL. TUBO DE ESCAPE
Y LA ADMISION DEJL, AIRE.

REJILLA PROTECTORA PARA EL. OPERADOR




PLANCH

A DE ACERO PARA PROTECCION DEL MOTOR

A e
ST 80 N
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OTRO TIPO DE PROTECCION PARA MOTORES

f

PROTE
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PROTECCION PARA EL CARTER CONTRA EL DARNO PRCDUCIDO POR TOCONES

B 9" L
10,
"

i TAPA DELANTERA PARA PROTECCION DEL RADIADOR
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i necesidad de desarmar
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derar costos de demoras,

Ly

En 1os modelos de tractores grandes
- es facii, Ya que como se Observa en 1a

Parcialmente 13 maquina Y se debera
armado y desarmado.

i

i,

eliproblema de transporte no
S fotografias puede haber --

consi-

st
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EMPUJADORES SOBRE RUEDAS

|

lo que constituye un inconveniente
ansporte de escombros pueden des-
te duro o sobre una carretera. Enp
S sobre_grandes neumdticos, mengs

Siendo el resto de los componentes jgua-
les o muy similares a los de oruga.

Los tractores oruga son lentos,
importante Ctuando las maquinas de tr

Plazarse sobre un terreno relativamen

|

Deben considerarse los siguientes factores a3l
de ruedas y de cadenas.

{miﬁl i i

comparar  méquinag
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\ | | \
Las velocidades de viaje son 3 veces mayores que en los de cadena.
La movilidad, imaniobrabilidad y una buena velocidad hacen que los

~ tractores de ruedas se adapten a trabajos en patios y a movimiento de

materiales, asj\como limpieza alrededor de las palas. Se pueden hacer
economias en el costo de conservacién en clertos suelos que pueden ser
demasiado abrasivos para trenes de rodaje de cadenas. o S

o g ol o

Se recomieAdan los tractofes de ruedas para trabajos en Pilas dl

Carb6n, cuando existan las siguientes condiciones: largas distancias

de empuje, necesidad de esparcir bien el material, y que se desee alto

grado de compactacién. ., 5 g Wy \
\ \

Para trabajos con Hoja Topadora, las siguientes condiciones:
largas distancias de empuje, tierra suelta con pocas piedras o sin
ellas, nivelacién o trabajo cuesta abajo, buenas condiciones del sue-.
lo. Cuando se emplea para Empuje de la Carga de Escrepas, se deben
considerar las siguientes condiciones: corte delgado de la escrepa,
buenas condiciones del suelo sin roca, alta velocidad de empuje.

| A

Los requisitos de traccién, flotaci6n y duracién de los neuméticos
se consiguen medignte la eleccién adecuada del tamafio, el disefio de la
banda de rodadura y la presién de inflado.

1 j - - N

Para suelos de buenas condiciones y poca resistencia a la roda-
dura, donde la sustentacién no es un problema, los neuméticos angostos
pueden ser mds econ6micos. También se pueden considerar si hay fango,
y si se necesita que los neumdticos se hundan para tocar suelo firme.

Cuando hay problemas de flotacién, y la resistencia a la rodadura

es alta, se recomiendan neumiticos anchos. Su mayor zona de contacto y

menor penetracién mejoran la flotacién.

\ |

Los neuméticos optativos mds grandes también mejoran la flotacién

en suelos blandos. Fon un didmetro mds grande, se reduce la traccién
lo que puede ser deseable para controlar el pdtinaje de la rueda.




ST ey

En lo referente a las bandas de rodadura,*exisfen los tipos de:
traccion (L—2), para rocas (L-3)) profunda para rocas (L-4),v y ex-

tra-profunda para rocas (L-5). ‘

teral de 1os neumdticos, cuando se trabaja en laderas. E1l inflado
excesivo reduce e] drea de la banda de rodadura en contacto con e]
suelo, asf como 1a Sustentacién. Aumenta el desgaste de] centro de 1a
banda, y 14 posibilidad de cortes y magulladuras por impacto. N

| 'El inflaJo insuficiente suele causar daﬁoﬁ‘ permanentes en los
neumdticos, tales como roturas por flexi6n, grietas radiales, y la se-
paracién de la banda de rodadura o de las lonas. Las presiones pueden
reducirse a lgg minimos obteniendo mayor flotacién Y traccién en
arena, mejora las caracterfsticas de elasticidad 3 fin de reducir los
reventones en frabajos en rocas, y menor. desgaste de 13 banda, pues
reduce la presién sobre el suelo.
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2.3 ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL TRACTOR DENTRO DE LA CONSTRUCC ION

- KT

hacer rellenos o a

Zas, matorrales ¢
como piedras.

"W‘ [ BT

El tractor

E DESMONTE. - Los terrenos en Ios que se van g3 efeétuar' excavaciones,

nivelarse, deben desmontarse primero. En e] desmonte

se incluye la remocién de la vegetacion, que pueden ser hierbas, male-

tocones. Quizd sea necesario quitar otros materiales

es la maquinarfa mss adecuada para realizar este

trabajo. Tiene una ventaja especial en lugares donde son abundantes
las enredaderas Y zarzales, ya que se arrancan fdcilmente con 1a

cuchilla.

tractor caminando

i |

Los matorrales y &rboles pequefios pueden ser removidos con un

con la cuchilla en contacto superficial con el

! terreno. Esto 'desenraizars o quebrard algunos de los troncos'y dobla-

; " ré los deméds, de t
j otros m4s.

: [~ S - mren e ‘ ‘ |l
L . La mejor herramienta para deshierbar eg una cuchilla que tiene
dientes que se pr

suelo, sacando las
bre la superficie
los dientes.

al modo que en un viaje de regreso se pueden quitar

4

YN -

oyectan hacia abajo, trabajando bajo el nivel del
rafces al mismo tiempo que el material que esta so-
Y dejando pasar 1a tierra através dej espacio entre

" para tractores que ‘10 habilitan para realizar hasta los trabajos m4s
severos de desmonte)

At (zﬂ ey
AL Ve
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’ EQUIPO PARA DESMONTES

de una cuchilla de filo Muy cortante que

potencia y peso de un tractor de carriles. El dngulo de-

la hoja es de 30° en todos los modelos, Y puede operarse Ya sea me-
diante cable o fuerza hidrdulica. Se fabrica de acero de aleaciédn -
éspecial. Lag Cuchillas reemplazables y e] "espoldn" se pueden afi
lar con esmerij Peéquefio de modelo portdtil. Se utiliza una barra de
guia para que 1los drboles caigan en un dngulo determinado, O sea ha

La taladora "V, esti equipada con un "espolén" bara servicio pe-
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en dngulo, vy rejilla. Las ho
jas "V" se montan directamente en los mufiones de] tractor, y las-
hay disponi , ol de cable o hidraulico. g myr esti-

- La hoja dentada Yy el espo--




RASTRILLOS DE USO MULTIPLE,
) .

-

Se disefia Para que resistan grandes cargas de choque en 1as
condiciones mis severas de desmonte. Los rastrillos de Uso-
Maltiple, tienen dientes de acero al carbono, con manganeso,
equipados con puntas para desgaste Teemplazables. Hay una -- . -
pPlancha central de acero en el bastidor del rastrillo, con- -

S
Hay disponibles dds modelos de Empujadores de Arboles. Se ins
talan en una hoja topadora recta o angulable. Una Se asegura-
Con soportes en 1a Parte superior del bastidor, o en los bra-
zos de empuje, Y se fija con Pasadores en 1a parte superior -
de la hoja gobernada POT cable o fuerza hidrdulica. Puede le
vantarse o bajarse| con la hoja. otro método de instalacién -
es fijarla con pasadores al bastidor 0 a los brazos de empuje
de modo que pueda hscender o descender de modo independiente-
a la hoja topadoral, utilizando Un grupo separado de cable. Pa
ra esta unidad, se necesita un control de cable de dos tambo -
res. . |
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RASTRILLO CON RUEDA PARA RAICE

El rastrillo gon Tuedas para Raices, de tipo de traccién,
sefid especifi amente para utilizarse

raices, con el objeto de extraerlas.
ta para utilizar la rastra de discos o
Colas, tales como la resiembrs de pasto

se di-
€spués de 13 aradura de --
eja una zona limpia y 1ig-
efectuar operaciones agri
€n granjas ganaderas.,

El Rastrilio (o Rastra) Barredor péra tractor e
rias,

St4 provistga
de ruedas girato

las cuales Peinan 1a capa superior de




El cucharén Skeleton para Rocas, se hd disefiado a fin de que -
las piedras pequefias y la tierra se separen de la carga por-
las aberturas je los lados de atras y de fondo. Este cucha--
rén para servicio pesado se fabrica enteramente con acero de
aleaci6én. Estd equipado con puntas, adaptadores y pasadores-
de fabricacién como tipo estandar. Se halla disponible para-
los cargadores de Ruedas.

)

ARADOS PARA RAIdES. Los Arados para Raices consisten en un
bastidor que se monta en los mufiones con una vertedera de ti
po de cuchilla, montada horizontalmente. Esta vertedera, que
€S un accesorio,| se tira mediante un tractor a una profundi-
dad de 20 a 45 cm. de cufia, el operador gradia con rapidéz y-
facilidad la veritedera.




JODILLOS CORTADORES , ‘ - |

Los Rodillos Cortadores se hallan disponibles en modelos -
simples, o én combinacidén de tres. El1 tambor del cortador,
que generalmente se llena con agua para afiadirle peso, tie
ne cuchillas soldadas que pueden penetrar de 15 a 25 cm. -
Los cortadores de varios tambores estidn provistos de con--
juntos giratorios que conectan los tambores.

CADENAS DE ANCILA.

Dos tractores de carriles con cadena de ancla de 6.4 cm. (2.1/2
pulgadas) y longitud de 92 metros desmontan drboles y matorra--
les en tierras altas.

E | - ' i

w } . S _ =
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TALADORAS €ON GANCHO. o

2R G

La Taladora con Gancho se disefié para el derribo, arras
tre y apilamiento. Incluye ventajas tales como la caida
en linea recta, sin que virtualmente haya fracturas de~
la madera. Tala 4drboles hasta de 50 cm. de didmetro, y

deja los, tocones casi a ras de suelo. Hay modelos dispo
nibles para utilizarse ya sea con madera dura o madera-
blanda. 1

La Talad&ra con Gancho utiliza el método de corte de --
una guillotina, a fin de conseguir midxima velocidad de-
corte y eficiencia. El corte recto proporciona buen con
trol en la direccién de caida. Los cortes son simples y
facilitaq las operaciones. La cuchilla se monta al fren

te de los cargadores de carriles y de los cargadores de
ruedas.

'RASTRAS'%E'TIRO DESCENTRADO.

' : ks
] .;:;ea(: he § . 3

Esta rastra de tiro descentrado para servicio pesado
desmonta la vegetacibén con tallos hasta de 5 cm. de-
didmetrol

90 S }
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TALADORA DE CUCHILKEA.

La taladora de cuchilla, operada hidraulicamente,
puede cortar drboles de madera blanda hasta de 76
cm. de didmetro y d4rboles de madera dura hasta de
56 mm. de didmetro.

El Rastrihlo, tirado por un tractor D8H, se utiliza

para extraer las matas y las raices. i
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‘TRACTOR D]% ORUGAS CONVERTIDO DE MAQUINA PODADQRA
HIDRAULICA PARA OPERACIONES FORESTALES.

92 : , ‘
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1. Sabanade tipo I

2. Sabana de tipo I1

3. Bosques en Tierras Altas

=

v - ao—

4. Selva Tropical

S CUATRO TIPOS PRINCIPALES DE

EN ESTAS FOTOS SE MUESTRAN LO

EN QUE SE LLEVAN A CABO DESMONTES EN EL MUNDO.

VEGETACION
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EMPUJANDO MOTOESCREPAS. - '

} Los tractores empujadores se necesitan casi siempré péfa
llenar bien con eficiencia 1las escrepas de auto propulsidén-
de un solo motor, y son Gtiles también para las escrepas de-
dos motores, y con las escrepas de arrastre que son de tamafio
excesivo para el tractor que las remolca o cuando el terreno-
es duro.
1 ' | o
Cuando se realiza esta operacidén es necesario que el em-
pujador tenga una placa amortiguadora en la hoja topado-

ra para prolongar la vida @til de ésta.

95




EXCAVANDO. - , ) : |

El tractor empujador se opera moviendo el tractor hacia adelante o
hacia atras y levantando y bajando la hoja, poniéndola en contacto con
el material para excavarlo, acarrearlo o extenderlo. Conforme va excavando
y moviéndose hacia adelante, el material se va apilando al frente y avanza
junto con el tractor. El tractor excava y transporta con mucho eficacia
con pendiente negativa que a nivel o con pendiente positiva por lo que
siempre es preferible buscar la manera de que el tractor trabaje cuesta
abajo. En excavaciones en terrenos duros una inclinacién correcta de la

hoja ayuda al corte.
I




[

TENDIDO DE MATERIAL.
|

El tractor meujador puede extender montones de material caminando
sobre los mismos con la cuchilla elevada a la ragante deseada. Al sostener
la hoja algo arriba de la superficie original parte del material puede

deslizarse debajo de ella en una capa pareja sobre la cual puede transitar
el tractor.

F | | A

TRABAJANDO EN UN BANCO DE ROCA. P | |

| .
| . - . l }
Existen actuleente tractores con una potencia suficiente para condi-
ciones severas de servicio, como es el ataque de materiales rocosos,
operaciones que anteriormente requerian el uso de explosivos.

| | o
| ;
|
|
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TERRAPLEN EN PRESTAMO LATERAL
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JALANDO COMPACTADORES PATA DE CABRA.

I
| I
i
iesta habilitado tanto para empujar como para Jalar por
ion como equipo auxiliar para otros equipos es enorme.,

El tractor
lo que su aplica

DESGARRANDO MATERIAL - |
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USOS ESPECIALES DEL TRACTOR.
|

TRACTOR CON PLUMA LATERAL (TIENDETUBOS).

\

h L cfas, e *
Utilizado en la costruccién de 1lfneas de tuberfas, por su gran
maniobrabilidad se han construfdo varios modelos con diferentes potencias,,

| | | |

TRACTOR SUBMARINO KOMATSU DE CONTROL REMOTO

A




AT

T

ALGUNAS CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DEL TRACTOR
SUBMARINO KOMATSU

.
Nivelar 1la parte baja de los rios, a parte que corrige su curso.
Colocar el material (bajo el agua) para que sea ‘dragado con ma--
yor facilidad. 7
Construccidén de rompeolas. l ; |

Excavacidn q refinacién de ogras portuarias. : ,i
Remover acumulaciones de roca Y arena por debajo del agua cerca-
de las obras generadores de energia.

Varias aplicaciones mids de movimiento de tierra. ‘

Puede trabajar hasta 7 mts. por debajo del agua el ducto de ven-
tilacién se /puede manicbrar a diferentes angulos, hasta los 90°,-
con lo gue el tractor submarino puede circular por debajo de los
puentes.
Gran movilidad.

Dos métodos de control o control remoto por radio Yy control alam
brico.

Completa seguridad de operacién.
Poder de corte y gran volumen generado.
Extenso rango de unién, que incrementa su versatilidad.

Simple inspeccidn y servicio. ’ ‘
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| . |
© 2.4 REND IMIENTO DE LOS TRACTORES EMPUJADORES | |

|
RENDIMIENTO.- Es la

tiempo. -
El rendimiento

a) Por observac
b) Por medio de

c) Por medio de tablas pfoporcionadas por el fabricante.

a) Célculo del
vacibn direc

e La obtencién de los rend1m1entos por observacibn directa es la medi--
c16n fisica de los volGmenes de los materiales movidos por la maquina du--

rante la unidad hora
ciona resultados a p
pacibén el rendimient
tiene experiencia en
de material o se deg
la zona donde se endg
mis a fondo, aunque
cular que tanto se 3
cualquiera de los dd

b) Célculo del

Este método nos

.cantidad de obra que realiza una maquina por unidad de

|
Lo

aproximado se puede valorar de las siguientes formas:

ién directa.
reglas y formulas (teérico) |

rendimiento de un tractor empujador por medio de obser-
ta:
|

ria de trabajo, tiene la desventaja de que no propor--
riori , es decir, si se desea programar con antici--
0 de la mdquina este método no seria practico si no se

el ramo, si no se ha trabajado antes con cierto tipo-
conocen las condiciones climatoldgicas imperantes en -
uentra ubicada la obra, por lo tanto no se mencionara-
cabe destacar que es muy (til cuando se trata de cal--
proximbé a la realidad el rendimiento calculado por ---
s métodos que veremos m&s adelante.

|

rendimiento por medio de reglas y formulas (tebrico):

proporciona resultados que se puedan acercar mucho a-

la realidad, en la m

afectan el rendimiento y no estdn considerados en las férmulas, por ejemplo,

la experiencia del o
ser cortado, etc.

edida en que tomemos en consideracién los factores que

perador, la dificultad que presenta el material para -- _

102
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. Para estimar la produccién de los tractores empujadores segln reglas y
formulas se debe tomar en cuenta que:

La fuerza tractiva en la barra de un tractor esta expresada por:

F.T. = 375 x H.P. x 0.80 | | |
v _
En donde:
F.T. = Fuerza tractiva en libras.
H.P. = Potencia nominal
) = Velocidad en millas por hora.

Las especificaciones de las mdquinas muestran la relacibn entre veloci
dad y traccién Fn la barra de tiro.

| . .
La resistencia al rodamiento es la fuerza que se opone al movimiento -
de una maquina ;sobre un camino a velocidad uniforme. Se calcula en funci6n-
del peso del vehiculo multiplicado por el coeficiente de resistencia al ro-

damiento.

: Lo K] p.ooes - S
' R.R = Peso de la méquina x coeficiente de R.R.

La resistencia a la pendiente es la componente del peso de la m&quina-
paralela al plano inclinado. Su valor esta en funcién del peso del vehiculo
y de la pendiente

-

- ' ' R.P = Peso del vehiculo x % de pendiente / 100 i
Las resistencias al rodamiento y a la pendiente se restan a la fuerza-
tractiva en el gancho y se obtiene la fuerza tractiva disponible para rea--
lizar el trabajo, sin olvidar que la méxima estd definida por: |
| |
F.T. mdx: = Peso del tractor x coeficiente de traccién.

|

| , | :
La fuerza 'tractiva disponible determina la velocidad de marcha que a -
su vez nos permite calcular el tiempo del ciclo; Este se integra con tiem--

pos fijos y tiempos variables. Los tiempos fijos son del orden de 0.15 - --
0.25 min.
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| . | |
La capacidad Fe la hoja topadora es:

| |
V= LH
2 1g X

donde

V = capacidad de la hoja

L = |longitud de la hoja

h = dltura de la hoja

x = &ngulo de reposo del material

Si el talud es 2:1 entonces T g X = 1/2
y V= Lh?

Con los datos anteriores se puede calcular la producci6n de un tractor

que queda expresada por:

1

| P= ExC
tc
donde
) 4 = es la produccibdn en m3/hora ‘
N = es la eficiencia del trabajo en minutos/hora
tc =

| w

Tiempo del ciclo en minutos.
Para obtener L

cib6n correspondientes al tipo de trabajo que realiza.

104

1 volumen compacto habria que dividir el resultado entre
el coeficiente de abundamiento, después de aplicar los factores de correc--

bag. g .. LA
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c) Célculo rendimfento por medio de Tablas proporcionadas por el fabricante.

La produccidn de éstas miquinas puede estimarse utilizando las
curvas que se muestran mas adelante y aplicando los factores -
necesarios la férmula serfa: ’
. \
(Produccidn maxima (Factores de co-
Produccidn rea = tedrica marcada en X rreccién).

’ la curva).

Estas curvas de produccidn dan la capacidad midxima tedrica pa-
ra cuchillas rectas (R) y universal (U) estdn basadas en las -
siguientes condiciones.

? ]

! . |
1.- 100% de eficiencia (60 minutos la hora) Lo

2.- Méquinas de transmisién automitica. 4]

3.- La mdquina corta el material a lo largo de 15 mts. de ahf
sigue con la cuchilla llena acarreandolo.

b.- E1 peso especifico del material es de 1.300 Kg/M3 suelto 6
bién 1.790 Kg/M3 de material en banco.

\ ‘ ‘ St
El tractor empujador, especialmente montado ;obre orugas, es[-
la madquina cuya produccidn requiere de mayor cuidado al ser de
terminada ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta lo -
hace particularmente dificil. La produccién serd constante cuan
do la médquina se utilice para trabajar en una pila de material
pétreo, homogéneo y de particulas pequeflas y se ird complican-
do si se utiliza con cuchilla angulable extrayendo material con
los gavilanes'y lo serd mds si se encuentra en un banco de roca
mal tronada haciendo la rezaga.

FACTORES DE CORRECCION
, Tractor de Tractor de
he. - Oruga Llantas
OPERADOR.
Exper%mentada v C 1.03 1.00
Normal ‘ : 1 0.75 0.60
_ MATERIAL ’ S ]
; Sueltb y apilado 1.20 | 1.20
I Dififcil de extraer; cortado
con gavilén 0.80 0.75
Sin usar gavilén o 7 0.70 -0 -
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TR

Dificil de empujar (seco, ma-

terial no cohesivo) o 0.80 g.80
Roca desgarrada 0.70 -0 -

Roca mal tronada L ”‘l 0.60 T

i B

MATERIALES PESADOS - : ! E ‘

Si se trata de mover material mayor de 1790 Kg/M3 en banco &
1300 Kg/M3 suelto, obtener el coeficiente dividiendo éstos -
pesos entre el real (la produccién debe decrecer.).
EFICIENCIA DE TRABAJO | LR
50 minutos/hr. 0.80 0.84
Lo minutos/hr. 0.67 0.67
TRANSMISION DIRECTA (NO AUTOMATICA) ’} ‘ o

i v ‘
(0.1 minutos tiempo fijo) " 0.80 -0 -
% CUCHILLA EMPUJADORA £

N 6 . o ‘
Cuchilla angulable (A) L l 0.60 » -0 -
Cuchilla amortiguadora (C) =~ = = 0.50 0.50
PENDIENTE - _ . I I

La pendiente afecta la produccidén y el factor de correccién
se obtiene del siguiente cuadro, haciendo la anotacidn de =--
que siempre que sea posible debe aprovecharse la pendiente a
favor de la produccidn. -

|
% PENDIENTE

: !
-30 -20 -1 0 +10 +20 +30

. 0.40
7 0.60
/// 0.80 %
{ 5 . _' -
- 3 3
— 1.00
|
__’,,4/’ ‘ 1.20
1.40
NOTA: (-) FAVORABLE

(+) DESFAVORABLE
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NOTA: (U) HOJA UNIVERSAL

(R) HOJA RECTA
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Ejemplo :

Un D8H con una hoja recta 8S excava un material arcilloso muy empacado y --
acarrea a una distancia de 90 mts., en una pendiente pesitiva del 4%. El --
peso volumétrico suelto es de 1650 Kg/m3 y se trabajan horas de 50 minutos-
con un operador mediano. Calcular la producci6n horaria.

3

De la grafica de la produccién ideal es de 230 m° suelto/hora.
Factores de correccifn
| s
{Zbi ‘
.. Operacién 075 e
Material dificil de cortar 0.80 -:° | } ,
Peso volumétrico 1370 0.83 :
1650 . :
Eficiencia horaria 50 . 0.84 k3
60 :
Pendientes 0.92

| o | f

Produccién real

P =230.x 0.75 x 0.80 x 0.83 x 0.84 x 0.92 = 88.51 mg-sueltos '
hora ‘

. ) R |
Cuando sea poLible, debe procurarse siempre que las maquinas no traba

jen cargadas cuesta arriba.

'Sl puede verftcar el problema anterior mediante la férmula general: ]
P =CxE ‘ h

‘ Tc ) e ;

\

Cdlculo del ciclo

|

Considerando un coeficiente de resistencia al rodamiento de 0.04.
Capacidad de la hoja; tomados del catdlogo del fabricante.

o7 tongitud = 4.00 m.
Altura = 1.36 m. | :
Capacidad = Lh? = 4.00 x (1.36)2 = 7.39m3 sueltos, ésto

considerando un talud de reposo del material
de 2.1.

~

Peso del material excavado:
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T

7.39 mJ x 1 650 kg/m3 = 12,193 kg. | B

|

Resistencia total del tractor y la carga: -
Rt del tractor 38,000 (0.04 +0.04) = 3,040 kg- !

R, de la carga 12,193 kg + 12,193 x 0.04 12,680
Resistencia total = 15,720 kg.

a1

Para calcular la velocidad de ida:

s ST 7 1

V=375 x 270 H.P. x10.8” =2.3 mph .
15,720 kg X 2.2"1b I ‘
V= 2.69 mph x 1.6 Km, = 3.74 kph
mIIIa ) |
vV
Velocidad media = 3.74 x 0.8 = 2.992 kph ‘

Puede regresar a la velocidad maxima al bajar sin carga a razén de 13 kph.
Los fabricantes Lecomiendan que en reversa el tractor opere en segunda velo
cidad a 8.4 kph para no dafar el trénsito, por lo que se considera ésta co

mo velocidad media.
Tiempo del ciclo,’
De Ida’ - 90 m, x 60 min. - 1.80 min.
o 2,992 m.
De reéreso = 90 m. x 60 min. = 0.64 min.
8,400 m. T
Tiempos fijos 1 ' 0.09 min.y//
: i o 2.53 min.
Produccién = 7.39m3 x 50 min/hr = 146 m3 sueltos/hr:/
’ - 2.53 min. ‘

factores de correccibn

Operacién ' - , 0.75
Material dificil de cortar - 0.80

Peso volumétrico (ya considerado) --
Eficiencia horaria (ya considerada) --

Pendiente (ya considerada) N
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Produccién Final

P = 146 m3/hr. x 0.75 x 0.80 = 87.6m

Resultado similar al

Debe verificarse la m

ciébn de latabla.

|

'anterior.

3

dxima fuerza tractiva, usando el coeficiente de trac-

Max. F.T. = 38,000 kg x 0.9 = 34,200 kg.

Valor superior a la #esistencia total de 15,720 kg. _
En el caso de que el ejemplo fuera con tractores de transmisi6n directa, los

tiempos fijos son de 0.1 min.

AR o
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2.5 ESPECIF ICACIONES DE TRACTORES

REFFEENCTA  HISTORICA DE TRACTORES CAT.

Caterpxllar Trautor Co (Cont d )

. crgine ergie hp drive weght seats built
m-cel seties mshe musel (11y ~*cel) type type trom to

3304 ee® ... DD M 16,800 ...._.._ 1956-1978
3304 75 . DD.. 20,300 ..__.._ 1857 Curremt
3304 75 1Q. 20,620 1967-Current
3304 75 e TQ 16,350 ... 1978Current
3304 e DD MS 16,230 ... - 1978Current
... 3304 — & ... DD .. MS 18,260 ... 1978Cuirent
. D333 . DD ... MS 18600 ... _1967-1967
D333 PS 19,200 _._....... 1967-1957
3306 MS 25,100 1966-1677
“3306 105 e TQ PS i _ 25600 ... - 19661977
3306 .. 99(® _____ DD.... MS 21,300 19461977
3306 ... 305 . .. _ DD . NS 27.800 19561977
- PS 27.800 ....._. 19561977
PS 25800 ... .. 1877 -Current
MS 25.200 ........ . 1977-Current
MS 23600 .......... 1877-Cunient
MS 17,565 oo 19541959
MS 17,930 ... 1959-1967
MS 16.300 ... 19581967
PS 23.500 —___. 19631967
MS 31.400 ... 1967-1977
PS 30,600 ......... 1967-1977
MS 28.800 ... 1970-1977.
PS 37,750 .. 1972-1877
D6D 3X Cat 3306 MS 31,000 ... 1977-Current
DSD 4X Cat _.... 3306 PS 31,730 ... 1977Curent
DEDSA e 5X Cat 3306 MS 28,800 .......... 1977Current
D6D LGP 6X Cat s e 3306 ... PS 37,700 ..._..... 1977Current
D7 . 3. Cat .. D880 MS 25925 ... 19541955
p7C LAY/ Cat e 0339 MS 26.355 ...._._. 19551959
D7D 17A Cat D339 MS 26,555 ... 1955-1961]
D7E 47A Cat D339 MS 33,500 ... 1966-1969
D7E 48A Cat D339 PS 32590 ......... 1961-1968
D7F 93N Cat D333 MS 32400 .......... 1959-1974
D7F 94N ... Cat D333 PS 33.000 .. 19551974
D76 91V Catoore. 3306 MS 51,100 .......... 1974-Current
D7G 92v Cat 3306 3 52100 ......... 1974Current
D7G LGP 45W ... Cat 3306 MS 51,800 _...... 1976-Current
D7G LGP 72W .| Cat 3306 PS 52100 ... 1876-Current
D8 13A ... Cat D342 MS 37,150 .__. 19531955
D8E 14A ____._. Cat D342 191 DD MS 39.060 ...._._. 19551957
D8G 15A Cat D342 ... 161 TQ PS 35.925 ... 1955-1957
D8H 35A Cat D342 235 TQ PS —. 46032 ._._._ 19591961
D8H 364 Cat D342 270 pD. MS 47180 ._..._ 19581966
D8H 46A .. Cat.. D342 270 TQ PS 48,210 _____ 19581974
D8X 76B __.... Cat D342 300 DD MS 68,500 ... 1974-Current
D8K 778 Cat D342 300 1Q PS 69,900 ... 1974Current
DD 1BA Cat . . D353 320 pD MS 57.543 . 1956-1958
DID 19A _ ... Cat. D353 320 TQ oo o PS . 57,990 ___.__ 19561959
D9t 49A ___. . Cat D353 335 .. DD MS 59,375 _____ 19591960
DIE SOA Cat ... D353 335 TQ..... PS £9,375 _.____ 1955-1960
B D9t 34A Cat D353 335 TQ 59,837 .. 1953-1961
: DG 66A Cat D353 385 . TQ oo PS . 68500 .- —.—1961-1974
- D9H 508 Cat.. D353 410 1Q PS 93,600 e 1974-1980
DL 14Y . Cat ... 3412 . A0 o TQ o PS - 011500 . 19B]1-Cumrent
D10 ..o BAW ____ Cat . D348 .. 700 TQ oo PS e ~ 190300 ... - 1978-Current
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| Tractores de Cadenas
|
I
[ - — e [ e B :
I
, MODELO D7H DSN MODELO D10N
Potencia en volante 160 kW 215 HP 212 kW 285 HP 276 kW 370 HP Potencia en el votante 338 kW 520 HP 575 kW 770 HP
Peso en orden de trabajo” Peso en orden de trabajo”
Con servotransmision 24 077 kg 53,081 ib 31 383 kg 69,187 b 42 542 kg 93,789 Ib Con servotransmision 57410 kg 126,565 b 93 834 kg 206,866 Ib
Con transmision directa 24 000 kg 52,909 Ib - - Con transmision directa - -
(servotransmisién con dir. Mocelo de motor 3412 3508
de diferen.) 24351 %9 53,684 Ib - - RPM clasificadas cel motor 1900 1800
Modelo de motor 3306 3408 3408 Cantidad de cilindros 12 8
- RPM clasiticadas del motor 2100 2100 1900 Calibre 137 mm 5.4* 170 mm 6.69"
Cantidad de cilindros [ 6 8 Carrera 152 mm i 190 mm 7.48"
" Calibre 121 mm 475" 137 mm 54" 137 mm 54" Cilindrada 27L 1649 pulg® 345 L 2104 puig?
” Carrera 152 mm 6 165 mm 6.57 152 mm 60" Rodillos de cadena {cada lado) 8
Citindrada 10,5 L 638 pulg? 146 L 893 pulg’ 18L 1089 pulg? Ancho de la zapata estanagar 610 mm 24" 710 mm 28"
Rodiflos de cadena (cada lado) 8 8 Largo de cadena en el suelo 3874 mm 12°8.5" 4,44 m 14'7"
Ancho de la zapata estandar 560 mm 227ES 560 mm 22" 610 mm 24" Area de contacto con el suelo 473 M 7326 pulg? 632 m* 9800 pulgt
. Largo de cadena en el suelo** 290 m 9'6" 321 m 10°6" 347 m 11°4.8° Entrevia 2,55 m 8'4.4" 2,80 m 9'6”
= Area de contacto con el suelo 324m 5016 pulg? 3.6m? 5553 pulg? 4,24 m* 8571 puig* DIMENSIONES:
[y Entrevia 1,98 m 6'6" 208m 610" 225m 7'4.6" Altura (parte superior .
~N DIMENSIONES: desguarnecida)”” 3,19Tm 10°5.9° 3,50 m 118"
Altura (parte superior . Altura (a !a parte superior
desguarnecida)”"" 244 m 80" 259 m 96" 293 m 89°7.3"» de la estructura ROPS) 424 m 13'11" 4,56 m 14'11"
Altura {a 1a parte superior 333m 10°11* 343 m 11°3"» 39t m 12°5.8"» Largo total [con Hoja S) 776 m 25'5.3" 8,39 m 27'6"
de la estructura ROPS} 34a2m 173" - - {sin hoja) 559 m 18°3.9" 6,16 m 20'3"
Largo total {con Hoja S) 556 m 183" 624 m 20'6" 687 m 22'6.4" Ancho (con muhdn) 3,72m 12°2.2° -
. {sin hoja) 462m 1527 493 m 162" 517 m 16°11.5° Ancho (sin muAdn 330 m 10°9.8"
Ancho {con mufion) -_ 3.04m 10° 325m 10°8* zapatas estandar) 319m 10°8" 3,78 m 12°5*
Ancho (sin mufdén ~ con Despejo sobre el suelo 615 mm 24.2% 623 mm 245"
zapatas estandar)} 2,54 m B8'a” 264m 8'8” 289 m §'59” Tipos y anchos de hoja:«
Despejo sobre el suelo 406 mm 16" 532 mm 2090 5,05 m 199"% Recta - () 5,65 m 18'8"
o o Tipos y anchos de hoja: Qrientable - -
Recta 381m 12'6" - Universal 526m 17°3.2* 641 m 21’
Qrientable 4,40 m 14'5" 4,96 m 16'3" —_ Semiuniversal 4,86 m 15°11.4* —_
Universat 399 m 131" - Hoja PAT - -
Semiuniversa! 396 m 13°0" 426 m 140" 4,66 m 15°'3.4" Capacidad de llenado del
Hoja PAT recta 366 m 120" 3.94m 1271t" 432m 14187 tanque de combustible 1023 L 270 gal 1490 L, 394 qal
c orientabie - - - 1 peso en orden de trabajo incluye el 1echo ROPS, operador, lubricantes, relrigerante, tanque lleno de combustible,
apacidad de llenaco del tanque controles y fluidos nidraulicos. hoja topadora recta con inclinagion, alarma de relroceso, cinlurones de seguridad,
de combustible 488 L 129 gal 481 L 127 gal 792 L 209 gal luces. barra de Lo rigida y dispositiva delantero de arrastre.
“El peso en orden de trabajo incluye ¢l techo ROPS, operador. lubricantes, refrigerante, tanque ileno de y fluidos hidraulicos. hoja topa- — Ei D4H at D11N incluyen 103 protectores Guia de extremo de cadena.

dora recta con inclinacion, noya SU para el D7H, alarma de retroceso cinturones de seguridad, luces, barra de 1ir0 rigida, gancho delantero de arrasire y protec-

tores de carter esiandar.

— Ei D4H al D1IN incluyen los proteciores guia de exiremo de cadena.

—~ EI DBN, DIN y DIN con Hoja U.

**D7H con tren de rodaje largo: largo de cadena en el sueio 3,07 m (10°1

de 560 mm (227)

“T*Allure {a la parte supenOr desguarnecsda)

oe facd remocion

»Las dimensiones de la parte plana 8 1a punta de 13 zapala son diferenles en Cada modeio. Ahada B4 mm {3.3") para el D9N

®Norma SAE J1234

). drea de contacio con el suelo 3.43 m? {5324 pulg?) con zapalas para sefvigio extremo

— sin techo o cabina ROPS, sin tubo de escape, ni respaldo de asiento ni otros componentes que obstruyan o sean

— EI DYIN equipado CON Zapatas para Servicio extremo de 813 mm {327
— E1 D11N incluye |a Hoja 11U, desgarrador de 1 diente y cabina ROPS.
“*Aftura {a |a parte superior desguarnecical — sin lecho o cabina ROPS, sin tubo de oscape, ni respaldo de asiento ni

otros componentes Gue obstruyen o sean de 1acil remocion.
«las dimensions son de 1a parte plana a la punta de la zapata. Adada 101 mm (47 para el D1IN y 93 mm (3.77) para

el DION
ENorma SAE J1224




MODELO D8N DI9N DION D11 N
- Potencia en el volante 306 HP 370 HP 520 HP 770 HP
- Peso de Operacién 37,870 Kg 51,165 Kg 66 ;634 Kg 84,704 Kg
- Modelo del motor 3406 3408 3412 3508
- Nlmero de cilindros 6 8 12 8
- Diémetro 137 mm \ 137 mm 137 mm 170 mm
— Carrera 165 mm 165 mm 152.4 mm 190 mm
- Cilindrada- 14,6 L 18 L 27 L 34.5 L
- Rodillos inferiores —- l
(ac/lado) 8 8 8 8
- Ancho de la zapata es-— _ ﬂ
tandar 560 mm 760 mm 610 mm ‘710 mm
- Largo de cada cadena - : ' - <
sobre el suelo. 3.20 m 3.47 m 3.87 m 4,44 m
- Area sobre el suelo 3.60 m” | ————————— 4,7 m’ 6.32 m’
- Entrevia de las cade-—-
nas. ' ! 2,08 m | —————————e 2,55 m 2.89 m
‘ ‘ ,
DIMENSIONES PRINCIPALES {
|
- Altura {patte-superior L { ’
desguarnecida). 2.59 m " 2.93 m 3.19 m 3.50 m
- Altura (incluyendo ca- ‘ , l
bina). T 3,43 m '3.90 m T 4,24 m _ 4,26 m
- Largo total (con hoja-, |
recta). ‘ 6.57 m 7.21 m ~ 8.0l m ' 8.39 m
(sin hoja) 4,93 m 5.17 m 5.59 m 0.16 m
- Abcho (sin mufion) = | -———————re | | e | e
— Ancho (con zapata es—-—
tandar) 2.64 m 2.89 m 3.19 m 3.78 m
— Altura libre sobre el- ,
suelo. 536 mm 503  mm . 616 mm 623  mm
TIPOS Y ANCHOS DE HOJA ‘
- Recta . l | 5.65m
- De giro horizontal 4,97 m ————————
- Universal ' 4,26 m 4,65 m 5.23 m | 6.41 m
- Semiuniversal 3.94 m 4.32 m 4,86 m | ———————————
- Orientable a porencia | ——————————=v | —emm——————ee | e | e
- Capacidad del tanque - -
de combustible. 481 L 791 L 1,023 L 1,490 L
L .
. ol
|
E \ 113
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D9N D10ON D11N
MOQDELO | 9SU U 10SU 10U 11S 11U
Tipo. Semiuniversal Universal Semiuniversal Universal Recta Universal
Capacidades de la hoja* 11.9m* 156 yd®| 144 m* 188 yd*|[ 17,2 m* 226 yd*| 209 m* 27.3yd* | 256 m* 32.4 yd’ 1 324 m* 424y
Peso de ia hoja”* 6185 kg 13,636 1b| 6739 kg 14,856 Ibj| 9840 kg 21,694 Ib[10 235 kg 22,565 Ib|[14 251 kg 31,418 Ib{15 397 kg 33,944}
Dimensiones del tractor
con fa hoja:

A Largo ) 686 m 226" |721m 23's* 776 m 25’5 [ 801m 26'3" 839m 27'6” | 884m 28'1y

Ancho 432m 14'2" [ 466m 15'3" 486 m 1511 | 526 m 17'3" 560m 184" | 636 m 20’1y’
Dimensiones de la hoja:
B Ancho con cantoneras 432m 14'2" | 466m 15'3" 486 m 15'11" | 526m 17'3" 560m 18'4” } 636m 20’10’

estandar ;
C Altura 181m 511" {181m §11~ 205 m 6'8” 2,05 m 6'9” 231 m 7’7" 231m 77"

D Prof. max. de excavacion |619 mm 24.4” |619 mm 24.4" ||67a mm 265" |674 mm 26.5” 774 mm 30.5" | 774 mm 305"
E Despejo sobre el suelo 1368 m 4'6” [1368m 4'6~ 1497 m 411" 1,497 m 4'11" 1,56 m 5’1~ 1,56 m 51"
levantada completamente
G Ajuste maximo de! angulo L i
de ataque +84° 29° +34° -—29° +1.7° -23° +1.7° -23° +2.1° -22° +2“|' -22°
H Incl. hidraulica maxima 0,940 m 37" 1,014m 399" |[0993 m 391" | 1,07 m 42~ 0886 m 349" [1344m 529
Inclinacion hidraulica l
(refuerzo manual centrado)] 0,570 m  22.4* |0616m 243" [[0,722m 284~ 0,782 mm 30.8" (0,886 m 349" [1006 m 39.6°
K Ancho del mu@én de los
brazos de empuje -_— - 360m 11°10" [ 3,60 m 11'10” || 411 m 136" | 411 m 13'6"
(al centro del mundn) |
Ancho max. permisible I . |
de cadena 762 mm 307 762 mm 30~ 762 mm 30" 762 mm 30" 914 mm 36" 914 mm 36"

L™

Inclinacion dual optativa '
G Ajuste de inclinacion dual | +5.1° -5.2° | +51° -52° +51° -~55° | #51* -58§° +6.1° —-586° +6.1° -56°
H Incl. hidra. dual max. 1,139 m 448" [1,231m 485" |{1441m 567" }150m 614" ||1,706 m 672" |1,938m 76.3"

"Capacidades de la hoja segun la norma SAE J1265. Las capacidades se definen de la siguiente manera:
Vs = 0,8 WH?
Vu = Vs + ZH (W-Z) tangente de X o i

Dcnde: Vs = Capacidad de la Hoja Recta u Orientable H
Vu = Capacidad de la Hoja S-U u Hoja U ilena

= Ancho de la hoja sin cantoneras

= Altura ce la hoja inctuyendo las esquinas superiores de perfil biselado, etc. o

= Longitud de los flancos paraleios al ancho de la hoja

= Angulo de fos flancos

XNTZ

Tome en cuenta que la capacidad de la Hoja U es el volumen de material que acarrea una Hoja Recta de 1as mis: dimensiones, mas el volumen de 1a concavidad de s

Hoja U. Estas tienen por objeto hacer comparaciones relativas de tamaiios de hojas, y no para pronosticar capacidades ni productividad en condiciones reales de trabaj

“*Peso de embarque — El conjunto totai de la hoja incluye: hoja, brazos de empuije o bastidor en “C, tirantes, cilindros, tuberias hidraulicas, muficnes y montajes dei cilindre
de-inclinacion.

D8N
MODELO 8A 8su 8u
Tipo Orientable Recta Universatl
Capacidades de la hoja* 4,7 m? 6.1 yd® 8,7m? 11.4 yd° 11.0m? 14.4 yd?
Peso de la hoja** 5288 kg 11,658 Ib 4613 kg 10,169 Ib 5211 kg 11,489 b
L Dimensiones del tractor ‘
con ia hoja: ‘ .
A Largo (hoja derecha) 6,57 m 21'7" 6,39 m 21°0" 6,79 m 22'3"
Largo (hoja orientada) 7,54 m 24'9" —_ —_
Ancho (hoj2 orientada) 450 m 149" ‘ - -
Ancho {(con bastidor en ‘ _1_
“C" solamente) 3,38 m 111" —
Dimensiones de la hoja: ‘
B Ancho con cantoneras 496 m 16°'3" 394 m 12'11" 3,_2__6—m 14’
estandar
Hojas Topadoras C Altura 1,162 m as.7" 1,68 m 56" 171 m 57”
D Prof. max. de excavacion 628 mm 24.77 582 mm 229" 582 mm 229"
E Despejo sobre el suelo 131 m 51.5" 1,23 m 48.5" 123 m 48.5
levantada compietamente
H Inc!. hidraulica maxima 729 mm 28.7" 951 mm 374" 1028 mm 40.5"
e e . J  Inclinacion hidrautica - 650 mm 25.6" 703 mm 27.7"
(refuerzo manua! centrado
G Ajuste maximo de! angulo - +3.0" -2.9° +3.0° -29°
Ce ataque
} Hoja orientada (a cualquier 25° - -
R, - e - lado)

K Ancho del muiodn de los |
brazos de empuje

(al centro det mufidn) 298 m 9'9” 298 m 99" 298 m 9'9”
Ancho max. permisible
de cadena 711 mm 28~ 711 mm 28~ 711 mm 28~
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Tractores de ruedas

» 1
| <9 - TPy =Py
MODELO 814B 824C 834B
Potencia en el volante 161 kW 216 HP 235 kW 315 HP 336 kW 450 HP
Peso de operacion* 20 580 kg 45,370 Ib 30 380 kg 66,975 Ib 46 355 kg 102,195 ib
Modelo del motor 3306 3406 3408
RPM indicada del motor . 2200 e 2100 n 2100
Cilindros Ll 6 3 6 - - 8
Cilindrada 10,5 638 pulg? 146 L 893 pulg® 18L 1098 pulg’
Velocidades:
Avance . 4 4 | 4
Marcha atras - 4 4 ' 4
Velocidad maxima de avance| 29,9 km/h 18.8 mph 33,2 km/h 20.6 mph 34,1 km/h 21.2 mph
Circulo de giro con la hoja 12,3 m 40'3" 139 m 45'8” 17,2 m 56'6"

Tamado de neumaticos estandar
Tamafo de neumaticos optativos

23.5.25, 12 PR (L-2)
23.5-25, 12 PR (L-3)
23.5R25, « (XRA)

29.5-25, 16 PR (L-3)
29.5-25, 16 PR (L-2)
29.5-25, 16 PR (L-4)

35/65-33, (L-4)
35/65-33, (L-5)
35/65R33, * (XRDNA)

29.5-25, 16 PR (L-5)

| 26.5-25, 14 PR (L-2)
29.5-25, » (XRA)

26.5.25, 14 PR (L-3)

I
Capacidad del tanque de comblstible

462 L 122 gal 589 L 156 gal 595 L 157 gal
DIMENSIONES GENERALES:
Altura (hasta la parte
superior del ROPS) 3,565 m 118" 3,959 m 13’0" 4,102 m 13'5.5~
Altura (sin ninguna estructura !
superior)*~ 2,399 m 7'10.5" 2,990 m 910" 2,955 m I 9'8”
Distancia entre ejes 3,350 m 11’ 3,530 m 117" 3,810 m 12'6”
o Largo total con hoja ‘ 6,823 m 22'5" ' 7690 m 25'2" 8,716 m 28'7"
= Ancho {con neumaticos estandar) 2,865 m 9’5" 3,170 m 10'5" 3,556 m 11'8"
Entrevia 2,200 m 7'3" 2,360 m 79”7 2,591 m . 86"
Espacio libre sobre el suelo 419 mm 16.5” 477 mm 18.8" 466 mm 18"
HOJA EMPUJADORA RECTA i
Ancho 3,650 m 120" 4,192 m 13'9” 4,620 m | 15°2"
Altura 1,004 m 3’4" 1,220 m 4'0” 1,448 m . 4'9"
Capacidad 2,91 Lm? 3.8 LCY 4,67 Lm? 6.11 LCY 7,27 Lm? 5.5 LCY"**
Espacio libre sobre el
suelo debajo de la hoja 731 mm 29" 992 mm 39~ 956 mm 3'2”
Pratundidad del corte 500 mm 20" 390 mm 15.4” 441 mm i 17"
Ajuste de inclinacion 747 mm 29.4" 1,12 m 3'8” 1,278 m 4'2”
Ajuste de inclinacion 18° 23° . 22°
Velocidad de levantamientd 0,40 m/sec 1.3 piesisec 0,46 m/sec 1.5 piesisec 0,40 m/sec 1.3 piesisec

*El peso de operacion incluye la hoja recta, 75% de CaC}, en todos los neumaticos. lubricantes. refrigerante. cabina ROPS, tanque de combustible Heno y operador
y agrega los siguientes pesos a cada modelo: 814B — 1996 kg/4.400 ib, B24C — 3B81 kg/8556 tb, 834B — 5360 kg/11 816 Ib.
**Altura (sin ninguna estructura superior} — sin ROPS, tubo de escape, respaldo del. asiento ni otra estructura superior.
***Capacidad de la hoja U B34B — 10,48 m?s (13,7 yd3s)

| | | | -
. . MODELO 814B 824C ‘ 834B “ 834B
Tipo Recta Recta Recta Hoja U
Peso de la hoja* 3935 kg 8677 b 5716 kg 12,604 Ib 4822 kg 10,633 ib 4890 kg 10,782 Ib
Dimensiones
(tractor y hoja)
‘ Largo 6,82 m 22°4.5" 7,69 m 25°'2.7" 872 m 28'7.3" 9,40 m 30°10"
Ancho 3,65 m 12'0" 419 m 13'9” 464 m 15°2.7" 4,86 m 15711~
Dimensiones de la hoja ' |
Ancho con cantoneras . 5
estandar 365 m 12'0” 4,19 m 13'9" 464 m 15°2.7" 4,86 m 1511
Altura 1,00 m 39.377 1,22 m 4'0” 1,448 m 4'9" 1,448 m 4'9”
Capacidad** 2,89 Lm* 377 LCY | 460 Lm* 6.00 LCY 718 Lm* 9.38 LCY | 10,26 Lm* 13.4 LCY
Prof. max. de excavagién 500 mm 19.69” 390 mm 15.4” 441 mm 17.4" 441 mm 17.4”
Despejo sobre el suelo 731 mm 28.78" 992 mm 39" 956 mm 37.64” 956 mm 37.64”
levantada completamente
Ajuste de inclinaciénidesde | 778 mm 30.63" 1120 mm 41" 1278 mm 50.3" 1340 mm 53~
; la posicion horizontal
= Ajuste maximo de inji. +10° -6° +11° -12° +10° -12° +10° -12°
desde la posicidn vertical

*Conjunto completo de hoja.
**Capacidades de la hoja segun la norma SAE J1265.
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Tiendetubos Especificaciones . li
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MODELOS 561D 571G 572G 583K B Wy
T Potenaia e~ el volante T 78 kw 105 HP 149 kW 200 HP 149 kKW 200 HP 223 kW 300 HP MODELOS 589 591
: Peso i6 | i1 4
(;(:\85:)?::1?; gl (gggrzdor) ! 5800 kg 35,000 1b 5 23 040 kg 50,800 Ib 27 800 kg 61,300 Ib 0960 kg 90,300 Ib Potencia en el volante l 313 kW 420 HP ! 388 kW 520 HP
“ ‘ i 142,5001b | 89360kg 197,000 Ib
vede'a del motor ; 3306 ; 3306 3306 D342 P e o o) 64695ke 142 o
2% narcadas de! motor ; 1750 i 2000 2000 1330 Modelo del motor 3408 3412
Toe cwros 6 1 6 6 6 APM indicadas del motor 1900 1900
~arada ©o105L 638 pulg* :  105L 638 pulg? 105¢L 638 pulg® 204 L 1246 pulg? Num. de cilindros 8 12
[Nt inax-convuelo de 122418100 kg 40,0001b |, 27 506-kg— 60,6001 T 40800 kg 90,000 63 500kg~ ~~140,000 Ib llindrada 18 L 1009 pulg® | 27L 1649 pulg?
© o .anmtuc estandar de' agui'én 457 m 15’ | 550m 18" 550 m 18’ 6,10 m 20’ Levant. max. con vuelo de
-onetud optativa del aguilédn ' 549 m 18’ L 6,10m 20’ - - 122m @4’y 104 420 kg 230,000tb ' 158 760 kg 350,000 Ib
AnCho ¢e ‘a zapata estandar \ 455 mm 18" 560 mm 22" 610 mm 24" 710 mm 28" Longitud estandar del aguilén 760 m 24'11" 8.8b m 28°10"
~a'Qo de caca cadena sobre e! sueto : 221 m 7'3" ‘ 272m 811" 283 m 93" 328 m 109" Longltud optativa del aguilén 8.80 m 28°10" 10.00 m 32°10"
| Arma e contacto en e! suelo i 2,02m2 3130 puig? [ 304m2 4710 pulg? ; 345m2  5345pulgZ | 465m2 7220 PUlg? A 1 ho de la zapata estandar 810 mm 327 914 mm 16"
¢In zaoa'as estancar) | : ' 72 15'6"
ey g e ' ion : Y ot ,e» kargo de cada cadena sobre el suelo 429 m 14 472 m
| Ertrevia e "as cadenas . 1,88m 6'2 1198 m 6'6 218 m 7°'2 229 m 7'6 Area de contacto en el suelo 6.95m2 10,752 pulg? | B.64 m2 13,385 pulg
| Canac de ‘anque(cambiode comb.) . 246 L 65 gal 435 L 115 gal 435 L 115 gal 435 L 115 gal (con zapatas estandar)
i SUENSIONES PAINGIPALES: ‘ . Entrevia de las cadenas 29 m 9'6" 3.60 m 11°10"
i A'tnc'yso tubo de escane ‘ 295 m 9'8” 1 335 m 110" 1 33m 110" 312m 10°3" Capac. del tanque (cambio de comb.) 776 L 205 gal 965 L 255 gsl
I ATV ey . rgnw Iy i 2 X g
| A’ inc'uso el contrapeso . 229m 7'6 254 m 84 262m 8'7 2,79 m 9'2 DIMENSIONES PRINCIPALES:
| Ancho con los pesos re‘raidos | 2,20 m 10°'8" 328 m 10'9” 3,56 m 18" 3,66 m 12°0" It. incluso tubo de escape 397 m 13 460 m 151”7
Ancho ce embarque minimo | 295m**  g9'gve" 257 m 8'5” 295m 9'8” 307m 101" 2\t incluso el contrapeso 2,88 m 9'5" 3.46 m 11°4"
5.1 10w bastidores iaterales) | cee .e Ancho con tos pesos retraidos 462 m 15°2" 552m 18°2°
. Archo para embarque 1 3,02m L2 B R 302m 9'11” | 338 m 1117 343 m 113" Ancho d b e minimo 366 m 12° 45m 14'10"
‘ S0 e pashicor izquierdoy ncho de embarqu '
i Longitug ‘otal 384m 127" . 422m e | 403m 1672+ 5,66'm 187" (sin los b““gms laterales) _
i Esn hre sobre e suelo " 396 mm 156" I 399 mm 15.7 483 mm 19¢ 530 mm 21+ A"(gi":e"lat;:;:'(;of'l‘::ﬁierdo)
* TAVBORES Y CABLES: . Longitud total : 594 m 19°¢" 6.59 m 21'8*
} Canac ¢ '0s tambores de carga 115 m 510" ! 108 m 355’ 189 m 620’ 189 m 620’ Esp. libre sobre ol suelo 600 mm 236" 649 mm 256"
| cel aguién 35m s . 3Bm 15" 78 m 255° 78 m 255" 1AMBORES Y CABLES:
i Nam de' cable decarga ; 157 mm 62" i 19 mm 75" 19 mm 75" 19 mm 75" Capac. de los tambores de carga 152 m 500" 152 m 500"
de! aguiton . 157 mm 62" i 157 mm — 62" 19 mm 75" 19 mm 5" ’ del aguilon 93 m 305° 198 m 650"
i D:am. de 'os tambores de carga 2'6 mm 85" 216 mm 85" 260 mm 10.25" 260 mm 10.25" Diam. del cable de carga 22mm 88" 25 mm 1.07
i del aguiton 216 mm 85" 216 mm 8.5" 260 mm 10.26" 260 mm 10.26" ) del aguilon 22 mm 88" 22 mm .88"
[ PESQS So'o e' chasis 93%0kg  207001b  14740kg  325001b | 16500kg 365006 | 24950kg 5500006 piu e jos tambores de carga | 343 mm 135" 398 mm 15.7"
: Zou 00 "evantador y contrapesos 6260 kg 13,8001b |, 7940 kg 17,500 1b 10 900 kg 24,000 Ib 15 650 kg 34,500 Ib del aguilon 343 mm 13.5° 343 mm 13.5"
8 C.ntrapesos ajustables 5 - 9w | 600 kg ea Sa 600 kg ea 8@ 600 kg ea 13@ PESOS: S6lo el chasis 46 482 kg 102,383 1b | 62625kg 144,680 1b
" » : 600 Ib ea ! 1330 Ib ea 1330 1b ea 1330 Ib e¢ Equlpo levantador y contrapesos | 18 235 kg 40,117 Ib 26735kg 52,230 Ib
: es0 t0'a’ extensible 2990 kg 6600 1b 4350kg  96001b | 6400Kkg  142001b | 10280kg 22,670 Ib Cont s ajustables 1360 kg ea 7@ 1360 kg ea 8@
" e - ntrapeso
i 561 D - Altura incluyendo el bastiior de conlrapesos. 3.000 ib ea 3,000 1b ea
' . “*5610 — Sin l0s contrapesos 12 180 k 26,830 b 14 633 k 32,360 1b
***510 — Ancho con el contrapeso fijo Peso total extensible 8 9

Los pesos det 561D son con Iua contrapesos ajustables Unicamente.

ea = cada
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Tractores de tiro

Especificaciones

L1

MODELOS 768C 7728 776

Potencla en el volante 336 kW 450 HP 485 kW 6850 HP 649 kW 870 HP
Peso de operacién® 24 204 kg 53,360 Ib 33 080 kg 72,830 Ib 49 800 kg 109,800 Ib
Modelo de motor 3408 3412 D348

Num. de cilindros 8 12 12

Diametro interior 137 mm 5.4° 137 mm 54" 137 mm 5.4°
Carrera 152 mm 8- 152 mm 8" 185 mm 8.5
Cilindrada 18L 1099 pulg? 27L 1649 pulg? 203 L 1788 pulg®

Neumaticos estandar,
Delanteros y traseros dobles

Delanteros y traseros optat.
de banda extragruesa

Delant. y traseros optat.
de banda estandar

Espac. libre para clrculo

18,00x33 24 telas (E-3)

16,00x33 24 telas (E-4)
18,00x33 26 telas (E-3)

18,00x33 28 telas (E-4)
18,00x33 Radlatl

24,00x35 36 telas (E-3)

24,00x35 36 telas (E-4)

24,00x35" * Radial

27,00x49 38 telas (E-3)

27,00x49 36 tolas (E-4)

27,00x48 Radial

de viraje de! tractor 18,5 m 60’'8* 235 m mor 268 m 88'0"
Capac. det tanque de combust. 830 it 140 ga! 700 Ht 165 gal 9486 lit 250 gal
DIMENSIONES PRINCIPALES

(Vacio)

Altura incluyendo la cabina 3,58 m 11'8* 389 m 12'9° 447 m 14'8*

Distancia entre ejes 3,71 m 12'2° 419 m 13'9" 457 m 15'0°

Longitud total** 8,55 m 21'8" 742m 24’4 8,10 m T2y

Esp. libre sobre el suelo 533 mm 21.0" 584 mm 23.0" 762 mm 30.0°

Ancho para embargue

(desarmado) 358 m 11'9" 3,79 m 12’5* 351 m 1'8"
Entrevia de los neumat. delant. 3,10 m 10'2" 325 m 10'6" 4,06 m 13'4"

‘Bl peso de operaclon incluye refrigerante, lubricantes, enganche, el tanque lleno de combustibie y el operador.
* "Incluye e! pasaje sobre saliendo dei paragolpes en i 768C y 772B.
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PRODUCCION ESTIMADA ¢ Con hola universal y hoja recta « D7G al D11N
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D7H y D7H B.P.S.

D9L
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: Velocidad
1
DISMINUCION DE LA POTENCIA A CAUSA DE LA ALTITUD EXPRESADA
EN PORZENTAJE DE LA POTENCIA EN EL VOLANTE.
) 0.760 760- 1500- 2300- 3000- 3800-
MODELD mn. 1500 2300 3000 3800 4600 j
m. m. m. J m. m
TRACTORES .
D3B, D3B B.P.S. 100 100 100 95 88 80
D4E de A.E. 100 89 78 7 67 61
D4E B.P.S., D4E TD 100 100 87 80 73 67
DSB S-T 100 88 - 79 71 67 63
DSB B.P.S. DSB TD y o
S-T 100 100 86 76 71 67
D6D de A.E 100 100 100 100 94 88 .
p6D B.P.S., D6D TD y |
S-T 100 100 100 100 ! 97 93
p7G TD, S-T y B.P.S. 100 10C 100 92 85 80 i
D8K TD y SrT 100 100 100 g3 85 78 ‘
DY9H 100 100 100 94 87 80 |
D10 100 100 100 91 84 77 ‘
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VELOCIDAD . i

La fuerza de traccion utilizable depende de las condiciones del suelo .y el peso del tractor.

Velocidades: Avance Marcha atras Velocidades: Avance Marcha atras

- km/h MPH km/h MPH - km/h MPH kmin MP

L 56 3.5 6.3 3.9 T e e 6.0 3.7 6.8 4.2

- 98 6.1 1.3 7.0 b 105 6.5 124 7.5

< 17.2 10.7 19.6 12.2 < 187 1.6 211 13.2

4. 29.9 18.6 341 21.2 4. 332 20.6 378 235
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HOJAS CATERPILLAR

STIAS LEla

MODELO S|U |sujfa

FS |LFS RC |WC | CL | HU | LF |PAT|KI/G]| TP |VTC

Cs

WCsi

D3C

D4C

D3C BPS

D4C BPS

oo/ @|e® | T

D3C BPS-S

D4aH

D4H BPS

DSH

D5H BPS

D6H

DéH BPS

D6D

D6D BPS

D7H

D7H BPS

D7G

D7G BPS

D8N

DSN

D1ON

D11N

814B °

8158

8168

824C ® -

825C

826C

8348 ° °

CATERPILLAR
S — Recta
U — Universal
§-U —~ Semiuniversal
A — Orientable
C — Amortiguadora
FS — Esparcidora de rellenos
P o PAT — A potencia

AEM — Fabricante de equipo auxiliar
RC — Hoja U para recuperacion
WC — Astillas de madera
CL - Carbdn
HU — Hoja U para servicio pesado PAT — Orientable e incl. a potencia
LF — Para retlenos sanitarios K/G — Hoja KG

Nota: En ia tabla se sugieren hojas optativas para maquinas Caterpillar. No incluye
todas !as hojas disponibles. Para mayor informacion consuite con “Caterpillar
Sales Engineering’ o al fabricante de equipo auxiliar Weldco/Beales, Rome y
Balderson/Fleco.

VR — De radio variable
WCS — Cuchara para virutas

TP — Empujadora de 4rboles

RK — Rastrillo
CU — Hoja con amortiguacion
CS — Cuchara para carbon

PRODUCCION . DE USO ESPECIAL
Hoja “U”
. para
. Con cilindro Hoja Hoja, Hoja materias Hca- . .
de inclinacion lateral de giro con de caja livianas Ki Hoja “V*
S (recta) VU{universat)| horiz. Amortig. Balderson Baiderson Rome leco Rastrillos
EMPUJE EN PRODUCCION
Apilamiento liviano G E G 13 E
Materias corientes E G F F G G 3
Materias tenaces G F F F i
Apitamiento para cargadores G E F E
Esparcim. y mezcia
del relieno E E E G
- Operac. final para nivelar E G E - G
Relleno de zanjas G E E E
Abertura de zanjas G G E G G
Formacion de bancales E E E | 3
Empuije de rocas G F [] F F
TRABAJOS INICIALES
Prep. de 20nas para edificar G G G G F F
Construc. de caminos G [] G G G
Extraccion de tocones G G F G E G <]
Extraccion de rocas G F F F F
CONFORMACION DEL SUELO
Terrazas y drenaje E G E G F
Construc. de aibercas G G F N G F
Habiitacion de tierras € E F € E F
EMPUJE EN LA CARGA
Empuje temporal
con plancha G F E F
Empuje continuo F E
DESMONTE DE TIERRAS
Extirpacion de matorrates E F G F € E
Tala de srboles E F F F E E
Amonionamiento F F F F S E
i
Eficiencia en el trabaj; |
E = Excetente G = Buena F = Mediana

121

VTC — Cortadora de ‘arboles




RASTRILLOS DE APLICACION MILTIPLE FLECO

Modelo de tractor D3B D4E D5B D8D D7G DBK DoH
y hoja topadora 3SBPS  4A 45 4SBPS| S5A 58 55BPS| 6A 6S 6SBPS| 7A 7S 7SBPS| BA 8s 9A s

Ancho del rastrillo m 2.1 2.39 239 2.74 3.12 2.85 3.20 3.05 3.05 3.40 3.35 3.35 3.66 343 343 kR 44 3.77
(ple) [(8°117) @'107){(7°10") (8'07) |(10°3") (8'4°) (10°67))(10°07) (10°07) {11°27))(11°0%) (V10" (12'07)|{11'3") (11°3"}|(12'4.5") (12'4.5")

Abertura en punta mm 280 266 266 254 279 241 305 266 268 305 305 305 305 305 305 343 U3
de dientes {pulg) (11"} (10.57)] (10.5°) (10"} | (11") (8.5") (12") [(10.87) (10.57) (127) | (127) (127} (127) | (127) (12°) | (13.5°) (13.57)

Penetracion de mm 380 380 380 483 406 408 584 408 408 533 508 508 m 508 508 533 533
fos dientes {pulg) (15") (187 | (157  (18") | (18") (16") (23°) | (16") (16") (217) | (20") (20") (28") | (20") (207) (217) 217)

Peso totat 526 725 750 764 1420 1315 1395 | 1515 1749 1393 | 2060 2673 2052 | 2939 3084 41680 4768

kg
(b) | (1160) (1800) | (1850) (1685) | (3135) (2000) (309%) | (3345) (3860) (3070) | (4550) (5900) (4525 | (8480) (8800) | (918%) (10,520)
RASTRILLO DE HOJA FLECO

D3B
3PI3S
Ancho del rastrillo m 213 2.77 213 3.18 262 .58 2.59 3.68 292 3.9 295
fpis) | 7'07) @1 TO0N) {10°'8%) (U'_7") {10°8”) (8'8") 12'1°) @'7%) (13'0") (8'8")
Abertura en punta mm 2713 305 254 330 330 330 330 381 358 418 330
de los dientes {pulg) [(10.75") (127) | (107) 137} (137) (137} (137 (157 (14") (16.57) (137)
Penetracion de mm 330 381 381 381 408 457 457 559 533 559 559
tos dientes (pulg) (137)  (18") | (18") {(157)  (18°) (18*) (18°) 22y (217) 22") (227
Peso total kg 222 31 313 576 526 721 662 1M1 993 1261 1084
(b) | (490) (730) | (600) (1270)  (1180) (1500} (1460) (2450) (2190) (2760) (2390)
RASTRILLO DE ROCAS Y RAICES FLECO
Ancho del rastrillo m 203 239 | 239 282 282 302 302 310 310 343 340
(pie) | {(8°8°) (7°10°) (7' 107) ©'3) (83" 1% 11 {10°27) (10'2") {11’37 (11'2°)
Abertura en punta mm 280 250 250 250 250 250 250 280 280 300 300
de los dientes {pulg) (117 (107) ‘ (107) (107) (107) (107 (10°) (117 (119 (127) (129
Penetracion de mm 381 48 | 4’ 584 584 : 533 533 1 m ™m m
los dientes pulg) (15°)  (19°) | (1987) 23"y (23°) 217 (21 ") (287) (287 (28") (28")
Altura total del rastrilio m 1.32 1.37 1.37 1.47 147 145 1.45 1.63 1.73 1.9 191
para maleza (ple) |(4°4%) (4'8") | (4'67) (4°107) (4°10%) o) (4'97) 5'4) (5’8" ©'37) '3
Peso total kg 525 640 680 1230 1390 1200 1470 1690 1800 2670 6180 |
(b) | (1160) (1405) | (1500} {2715) (3075) (2040) (3250) 3720) (3900) (5890) (2009)

BPS = Baja presion sobre el sueslo

|
RASTRILLOS DE APLICACION MULTIPLE ROME SERIE MA (MODELO 9 DIENTES)

Ancho total Abertura en
M°::'° 1 M°::'° del rastrillo _ punta de los dientes Peso
tractor " Rastrillos ‘ Dientes m ple mm Pulg kg ib
D5 MA.136-5A — 3.43 11.25’ 360 14.0" 1130 2500
'y MA-136-5R —_ 3.43 11.25’ 360 ‘ 14.0" 1580 3475
D58 MA-136-5S — 3.43 11.25° 360 14.0" 1130 2700
MA-151-5LA ) 3.81 12,5’ 360 140" 1180 2800
D5BPS MA-151-5LR 9 3.81 125 360 ‘; 14.0" 1640 3610
MA-151-5LS 9 3.81 12.5° 360 14.0" 1270 2800
MA-136-6A T 9 3.43 1125 360 140" 1320 2900
D6C MA-136A-6A 9 3.43 1125 360 14.0" 1360 3000
y MA-136-6R 9 3.43 11.25' 360 I 14.0° 1740 3825
D6D MA-136A-6R 9 3.43 11.25' 360 © 1407 1780 3925
MA-136-6S 9 3.43 11.25° 360 14.0” 1400 3100
MA-151-6LA 9 3.81 12.8' 360 14.07 1420 3140
D6CBPS MA-151-6LR ¥ 9 3.81 12,5 360. 14.0” 1870 4120
MA-151-6LS 9 3.81 12.5’ 360 14.0” 1470 3240
D7E,
D7F MA-144.7R i 9 3.66 12.0° 360 14.07 2600 5750
y MA-144.7S ’ 9 3.66 12.0' 360 140" 2450 5400
D7G
D8H MA-152.8R 9 387 127 370 14.5" 3120 8370
y MA-152-BKS . 9 3.87 12.7' 370 14.6" 2590 §700
DBK MA-152-88 ] 3.87 12.7' 370 14.5” 2590 5700

» BPS = Bala presion sobre el suelo

- : |
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Desmonte de Tiemras

Taladores y Empujadores de arbotes

* Fleco
+ Rome

|

TALADORES EN “V” FLECO

Modelo del tractor DAE
D58
Modelo Fleco 7} vie Dv:: 070 DX
Ancho de cort e vrr
corte 2am 02 30sm  10'er | 308m 100" | 33m  10'v0° vis
Alto total 104 m 38 112 m ’e 12m L . 0' 10 288 m 12°0° Tm e
Extension del espoidn | 610 mm 24- 780 . ’ e 124 m A 1.0 m oy 130 m 3
mm % 780 mm %0 840 mm 87 - .
Peso 1710kg 37801 | 2270kg 0000 | 2760kg 8900 | 3720k t22m 4o 122m a0
EMP g 82000 | 5550kg “ 12200% | 8710 1
UJADORA DE ARBOLES FLECO (Ancho completo, montado en la hoia topaders) W eoen
Altura maxima No disponible No disponible o Jenonitn
Altura minima - - ponible AT2m WE - aom W
Peos -~ _ - 267 m ye - 1280m 2
EMPUJAD — 2380 kg e ot n10 [T )
.4 m 11127 39m 130 - — —
Alturs minima 12m o 5m o :’: : 1: :' ;.e ™ 1.0 = S5 m e
Paso 730kg 16001 | 950k ’ 1 m 7o - 27m ’e
] 2100 b 1300 k
‘ 9. 2000 b 1802 kg 310 - 220 kg wne
TALADORA DE ARBOLES EN “V" ROME ;
:odolo de tractor D7F & D7G DéH DK g
odelo Rome [123 |
Ancho de corte 3eem 120" | 427 mnv.u o RveK 1
Alto total 128m | 4" by VR A By 1
‘Peso AT0kg | 9580 | 5680k 135m  A'st
‘ 9 12970 | 5880kg 12970 I
i
EMPUJADORA DE ARBOLES ROME (Ancho total, montada #n ia hoja topadora)
Modeio dei tractor DIG D8K
‘Modelo Rome RTP-7000 -8000
Altura méxima 488 m 18'0" 5.18 :,". 170"
Altura minima 252m s 82 m s §
Peso 2340kg | 51500 gﬁgﬁg 7100 B
| 5
Tractores equipad
CUCHILLAS ROME KIG _ bastioor “C" Caterpiar Tract dos on baatidor "C” Rome
Model ha ome
- oo:': ::":'lclo':m KGD:ABOB 06D D76 Dex | DeDBPS | DeD [ D7GBPS | D7G* 07G D8H beK* 08K
cucniila KGBASCA | KGBATE KGBAS. | KGBBCLGP | KGBECA |KGB7FLGP 7
Ancho total GB7FLGP|KGB7FTCA | KGB7F KGBS | KGBSKTC | KGBSK
Montado m| 318 3.16 3.40 3.76 376 216
.18 |, 216 40 76 . . 396 3.40 340 .76 are
Peso w:‘ (u:s:: Vavasy | avzy | oazan | oazan faedsy ) (8o | avey g aren ) a2y a2 o261
\ 9 1530 2350 2090 2700 2282 3o 1560
w . 3420 5160 5320 5180
w0 | (380 | s | ez | sesm | 030 | 3109 | om0 | (5300 | (11,380 | (1,730 | (11,300
BPS = Baja presion sobre el suelo * y
Equipado con cilindro de Inclinacion Caterpitier
|
| ,
| - :
RASTRILLAS FLECO PARA CARGADORAS DE RUEDAS
Tipo de rastrilio y modelo 210 820 930 950 988C 980C 2388
de cargadora de ruedas Rastrillo  Rastrilio | Rastritio  Rastrilio Rastrillo  Rastritto| Rastdlic  Rastrillo Rastrillo  Rastrillo | Rastrillo  Rastrilio | Rastrillo
para para para para para para para para para para para pars para
desmonie apliar |desmonte  apilar d t spilar t apiler Y aptiar 1 apiltar | desmonte
Ancho de rastrilio m 1.85 1.85 208 2.08 267 2.7 2.87 287 282 282 285 288 .00
(pio) ®17) @1 | (81107 €107 | (897 ®'9") @9 (8'97) '3 @'3) (9°47) ®'4) | (9°107)
Largo de diente mm 810 ' 810 810 187 610 787 410 787 810 864 835 889 m
debajo del bastidor (pulg) (247) | (24") (2“') 317) (24") 31" (24°) (317) (247) 347 25" {35%) 28"
Abertura en punta de  mm 2719 219 267 267 254 254 254 254 273 273 241 273 254
los dientes (pulg) 11 11" {10.5") (10.57) (107} (107 (107) 10" (10.75")  (10.78%) (9.5°) (10.78") (10"
Peso de! rastritio kg 623 692 730 903 1120 1184 1202 1497 1815 1980 2209 3130
av) (1375) (1525) (1610) (1990) (2160) (2470) (2810} (2650 (3300) (3560) {4320} {5080) {8900y
Altura de la barra del m 3.28 3.28 3.58 .61 378 3.76 4.01 412 4,27 417 412 4.08 5.3
plmqolpe(mlxlmu) (ple) (10°'8") {10'8%) (18" (11107 (124" (1247 (13’27 (1367 1400 (13'87) (13'6") (13’47 ar?”
on posicion de empuje
RASTRILLO FLECO PARA CARGADORES DE CADENAS
Tipo de rastriiio y modelo 218 8418 951C 955L o77L 8638
de cargadora de ruedas Rastrille  Rastrilio | Rastrillo Rastritio | Rastrilio  Rastrillo Rastrilio  Rastritlo | Rastrlle Rastriito | Rastriilo
pars para para pars para para pars para pars para pars
d t spllar t spliar |desmonie apilar | desmonte apilar | desmonte apliar desmonts
Ancho dei rastritio m 185 1.85 2.03 203 221 2. 221 221 285 285 :}oo
plo) | 6’19 €17 6'e7) ©'87) (737 @3 '3 73" ®'47 4y | (9107
Largo de diente mm 610 a10 610 810 610 860 810 009 03!: 91? 7‘1
debajo del bastidor (pulg) (247) 327 (247) 27 (24") (347) (247) (347) @s”) (387) (28")
Abertura en puntade mm 218 2718 271 278 21 219 2719 279' 251 272 25f !
los dientes pulg) 17 (119 11" 11" (A0 0}] 117 1) m" (107 " 110"
Peso del rastrilio kg 623 892 789 960 1148 1310 1197 1310 1920 2050 X090
(Ib) (1375) (1529) (1740) a1n (2530} (2879 (2640) (2089} (4230 {4520) (8819)
Altura de la barra del m 315 .18 3.50 350 kX)) 39 3.96 3.86 4.32 4,27. 4.80
paragolpe (maxima) (ple) | (10°4%) @o'dny | rreny (11°87) (12:100 (13’8 )| (130" gz2'e | (14’2 (1407 (18’97
en posicion de empuje
l— - R atgeen (- | i
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__ Motor g < [ [S°[BE[E [& 5]
modelo S & ﬁ o &
Ayer's Ciift
ndustries |
AC-30 Petter P 800-2 3 [hydrostanc r 3 ol or]s 5000 | 5.280
Penati, USA ‘
BEN-8.14 Fiat 83611 144 thydrostatic €5 iG.S 7107 | 151" | 81 46,300 } 29.762
J Case
450C Angle T Case 4390 63 {power-shitt 6.3 9 5 127 ]52 18,759 | 11,800
450C LGP Case 4-390 63 |power-shitt 6.3 9 76 1127 |32 ] 23,108} 12,795
850D Angle Tit Case 6-590 82 |power-shitt r643 S 62| 131" | 529 ] 36,706 | 16.10C
850D LGP Case 6-590 82 jpower-shift 6.3 9 83| 131°] 412 ] 36,602 | 18.700
11500 Tit Case A504BD 110 jpower-shitt 6.2 4 8| 154 | 59 | 48,900 § 23,014
1150D Angie TinPitch | Case AS04BD 110 jpowe:-shitt 6.2 4 81156 |57 48,900 { 23 474
11500 LGP Case AS04BD 110 |power-shift 6.2 [74 9 | 154 | 3.72 1 48,900 | 24 550
14508 Angle Case AS04BDT' 140 |power-shift 54 5 82| 16571 64,600 | 30,370
14508 Tih Case AS04BDT! 14C |power-shift 54 5 82 N5 11 7 64,600 { 29 890
14508 Angle Tt Pitch | Case AS04BDT 140 {power-shift 54 5 8Z| 165 ] 73 64,600 } 31,400
14508 LGP Case AS04BDT 140 ipower-shift 54 5 96 j16'11° | 45 | 64,600 | 34,550
Caterpifiar
D3B Cat 3204 65 {planetary power-shift® 166 {7.1 50 | 122 ] 89 36.000 | 15,245
D3B Custom 75 Ca! 3204 75 |planetary power-shift® (6.6 §7.1 510"} 1227 | 62 38,000 | 16,250
DaE Ca! 3304 BC |planetary power-shitt® 159 J7.9 €6 | 126 | 87 | 39,000 | 20,040
DaH Ca! 3204 67 jplanetary power-shifi* 163 |76 €6 § 10887 41,000 { 24.700
D58 Cat 3306 105 {planetary power-shift® 6.3 (7.6 79| 151" 1 8.2 | 43,000 | 25615
DsH Cat 3304 120 {planetary power-shitt® 163 7.6 731401 0 53,000 | 26.875
D6D Cat 3306 140 [planetary powe:-shift®* 166 179 79 | 15'9” 1103 51,000 | 34.600
D7G Ca: 330¢ 200 jplanetary power-shitt® 162 {7 85| 1774 108 78,00C | 45 560
D7TH Cat 3306 215 {planetany powe:-shift® 74 |91 82| 183 {11 84,000 | §C.255
DeL Ca: 3408 335 jplanetary power-shift® 17.4 191 9] 204" {14.8 1133000 | 82.487
DsL 1 3408 460 |planetary power-shitt® 176 §9.3 10°5" 122117 J17.3 1175.000 1115 693
D10 Ca' D348 700 {planetary powerghitt* 174 §88 1112 | 24'8 @.4 271,000 {175 526
Deere & Co.
35006305 Deere 3-179D 48 | selective siding gear 13| 85 | 11,700 | 10,600
450E /6405 Deere #-276D 70 |power-ghitt 128§ 63 18,200 | 14,590C
55086405 Deere 4-2767 78 {power-shitt 1241 66 | 40000 ] 15475
75086505 Deere 64147 120 hydrostatic 2196 | 47,500 ] 31,300
750BLGP Deere 6-414T 120 {hydrostahc 16'5°{ 45 | 47,500 § 34,000
7508 narrow gauge | Deere 6-414T7 120 | hydrostatic 156" | 8.02 | 47,500 | 29.239
7508 wide track Deere 6-414T 120 | hydrostatc 156§ 5.1 47,500 { 31375
850B/6540 tong-track | Deere 6-456A 165 | hydrostatic 176" | 8.88 ] 65,000 | 3€ 440

124




o )

(OOMPARATIVO DE MARCAS

TRACTORES (CONTTNUACION)
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E Motor 8 < |5 @ §, g é 3fs
modelo f 5 g |8 S &
Deere & Co.
850B/6545 Deere 6-466A 165 [hydrostatic 6.5 }e.s 710" 16’ | 9.55 | 65,000 | 36.285
850BLGP Deere 6-466A 165 |hydrostatic 65 165 | 106" 18' | 4.81 | 65,000 | 43,500
‘%
Dresser |
Industries i !
|
TD-7€ - iH D-239 65 |power-shitt countershatt |[5.8 6.7 | 57" | 126" | 6.3 | 28.000 | 13.910
TD-8E IH DT-238 : 78 {power-shift countershaft |5.7 6.7 510" | 129" | 6.9 33,000 | 17,150
TD-12 iH D-466 % 110 {power-shift countershaft |6.2 7.3 7] 152" | 9.6 50,000 | 28,100
TD-12LGP IH D-466 110 jpower-shift countershaft [6.2 |7.3 9'1176" | 4.4 50,000 | 32,320
TD-12 wide track IH D-466 110 |power-shitt countershaft j6.2 7.3 9'1155" ) 47 50,000 | 30,500
TD-12 long track IH D-466 110 jpower-shift countershaft 6.2 [7.3 7 ]1176"} 83 50,000 | 29,200
TD-15C IH DT-466C 140 |power-shift countershaft |6 7 71 1651 95 70,000 | 31,520
TD-15CLGP IH DT-466C 140 {power-shift countershaft |6 7 10| 23'1" | 4.6 70,000 | 38,670
TD-20E ‘- 4K DVT-800 -~ ~==-" 1210 jpower-shift countershaft 16.3 7.3 8] 19'5" 10 132,000 | 48,230
TD-20E direct drive IH DVT-800 210 |power-shift countershaft {6.1 [7.3 8'3" | 19'5" 10.4 68,120 | 48,230
TD-20E drawbar IH DVT-800 230 |power-shift countershaft |6.4 7.7 8'5"1 15'1" | 8.1 69,340 | 38,800
TD-25G Cummins KT-1150C 320 |power-shift countershaft |6.4 7.7 9 1 21'9" 13.3 200,000 | 72,500
TD-40 Cummins KTA-1150C 460 |power-shift countershaft {7 8.2 10| 26'4" 114.8 230,000 {114,700
|
Fiatallis ‘
FD 5 Fiat 8045 63 |power-shift countershaft |16.29 |7.14 1 511" | 12'2" | 6.2 22,000 | 14,330
FD 7 Fiat 8065 78 |power-shift countershatt |6.52 |7.37 6'5"| 12'8" | 6.1 35,000 | 17,273
FD9 Fiat 8065T 107 |power-shift countershaft 1578 16.79 | 610" | 14’5 | 7.6 50,000 | 23.950
10-C Fiat 8365 122 |power-shift countershaft |51 5.5 8 15" | 7.95 | 45,000 | 28.263
14-C 6-rolier Fiat 8205 150 {power-shift countershaft |5.8 |7 8’3" 11511 | 9.8 | 70,000 | 36,706
14-C 7-rolier Fiat 8205 150 [power-shift countershaft }5.8 |7 83" {15'11" | 7.8 70,000 | 37,900
FD 20 Fiat 8215 223 |power-shift countershaft {5.88 }6.5 8'8" | 17'8" |11 105,000 | 53.759
FD 30 Fiat 82857 300 }power-shift countershatt 16.9 [7.8 9] 203 N24 75,000 | 73,910
FD 40 Cummins KTA-1150 455 [power-shift countershaft [6.6 (7.4 (1011} 23'9" [13.3 }120,000 |111.635
FD 50 Cummins VT-1710 550 |power-shift countershaft |16.7 |7.4 11| 247" M13.5 [140,000 |129,375
Komatsu |
D31A-17 . Komatsu 4D105-5 66 |hydroshift 4 4.4 71171 12'4" | 6.16 | 19,200 | 14,530
D31P-17 Komatsu 4D105-5 66 |hydroshift 4 4.4 75" 112'11" 1 3.85] 19,090 } 15610
D41A-3 Komatsu 6D105-1 90 |hydroshift 47 |58 7’1"} 157" 1 9.41 | 26850 | 25,380
D41P-3 Komatsu 6D105-1 90 |planetary 47 158 81" §15'10" | 4.48 | 27,560 | 25,540
D53A-17 Komatsu 6D125 124 {torgfiow 6.1 |74 7'8"1 15'3"} 8.9 NA | 28,970
I D53P-17 Komatsu 6D125 124 |torgtiow 53 |63 97| 16'9" | 4.15 INA | 33,820
D65E-8 Komatsu 6D125 165 |torgfiow 68 |85 8 18’ | 8.81 NA | 40,220
D65P-8 Komatsu 6D125 165 ltorgfiow 6 74 | 9'10"] 18'4" | 4.56 NA | 42,200
D85E-18 Kom-&um NTB855 220 jtorgfiow 6.9 8.2 87119117 | 9.71 NA | 55,940
: D85P-18 Cummins NT855 220 |torgflow 7 82 | 104" 208" | 6 NA | 59,270
D150A-1 Komatsu S6D155-4 300 |constant mesh 8 |s8 9'3"| 21'6" [10.81 NA | 59,350
D155A-1 Komatsu S6D155-4 320 jtorgflow 73 |85 9'3" [22'11" |13.23 NA | 78,770
; D355A-3 Komatsu SA6D155-4A 410 Jtorgflow 79 |78 9'11"| 24’2 114.4 NA |106.620
5 D375A-1 Komatsu SA6D170B 508 torqﬂo_w 127 - 73 {98 102"} 25'7" |13.94 NA {100,790
D455A-1 Cummins VTA1710-C800 | 650 {torgfiow 91 |9 11'2" | 38'8" {18.9 ‘NA 162,335
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COMPARATIVO DE MARCAS

TRACTORES (CONTINUACION)
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Liebherr-Americs ‘
PR 711 Mercedes OM352 85 [hydrostatic 6 6 5171 145 | 661 30,200] 22020
PR 721C Mercedes OM352A 110 jhydrostatic 6.2 16.2 54| 151"} 697 ] 35275 27,115
PR 731C Mercedes OM421 150 | hydrostatic 62 |6.2 86| 155 | 6.82| 44,200 32.045
PR 741C Mercedes OM421A 200 | hydrostatic 62 l6.2 @] 174 706] 55250 41,990
PR 751 Cummins KT-1150C 330 | hydrosiatic 6 6 1047 202 1115 [118,050 | 80,730
. 9
Terex Corp.
D700A DD 6V-71T 205 [planetary powershitt |7 7.9 85| 177 [10.2 [108.000 | 43,503
D750 DD 8v-71T 260 |planetary powe'-shitt 17 184 84 20 {11.3 |124.000} 61,872
D80G DD 12v-1T 350 |pianetary powe:-shift 7.2 ]85 9 21 137 [164.000 | 73,500
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2.6 DESGARRADORE S ,
| | o |

i ) e
Existen diversos tipos de desgarradores,todos €llos hidriulicos
Y con puntas Intercambiables.

DESGARRADOR AJUSTABLE DE UN DIENTE.- !

Desgarra roca dura, morrena glacial, carbén, facilitando -
el empuje y disminuyendo la voladura. Un DIO puede con esta he-
rramienta desgarrar piedra caliza en canteras. De acero de sec--
cibén en caja, con recio disefio de paralelogramo absorbe las car-
gas de impactg Y mantiene constante el angulo de 1a punta. Angu-
lo de ataque ajustado hidriulicamente (se ofrece también ajuste-
manual). E1 désgarrador estadndar para el D8 desgarra a 1204 mm -
(47m4") ... D9 a 1357 mm. (53,4")...DIO a 1824 mm. (71,8") E1 --—
fesgarrador profundo para el D8 desgarra a 1788 (70,4v). |

DESGARRADOR DE UN DIENTE

127




R A A

£

i
\

DE%EHWEDKESAJUSH“EES°1EPOIERKUHCGW“()MmﬂIDﬂBHES.
‘ v 1,

Rompen suelI duro apisonado y aflojan piedras enterradas

acelerando el rabajo de empuje. El control hidrdulico per
mite ajustar el dngulo de desgarramiento mientras el tractor
se mueve. El tipo de paralelogramo mantiene constante el an-
gulo de penetracidén a cualquier profundidad reduciendo la --
presidn vertica% que el desgarrador requiere para permanecer
enterrado y hac%endo que el peso se distribuya en todo el bas
tidor de las cadenas, mds traccién y potencia. (42,5"). Pue-
de escoger uno, dos o tres dientes, 1lo que més convenga al--
trabajo. La maxima profundidad de desgarraniento que se lo--
gra con este tipo es de 1080 mm. 5 | -
[ - | |

DESGARRADOR ESCARIFICADOR DE MONTAJE ARTICULADO. . (

puede utilizar hasta cinco dientes para éxcavar en sue-
lo con piedras enterradas, arcilla endurecida, tierra conge
lada y caminos de acarreo apisonados facilitando el empuje -
de material. Con el bastidor ancho se puede escarificar cer-
ca de curva, linderos y bases. Penetracidén maxima - 279 mm.
(11m)

1 '
. DESGARRADOR DE ' DESGARRADOR ESCARIFICADOR
TRES DIENTES : ‘ DE MONTAJE ARTICULADO.

|
|
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| La condicién de las rocas determina su facilidad de desgarramiento.
L Aunque las rocas gedimentarias son las mas ventajosas para utilizar
el desgarrador, y las rocas volcénicas y metamérficas ofrecen mis difi-
cultades, los granitos descompuestos y otras rocas volcadnicas y meta-

P4 . . O 4
morficas sometidas a la accibén de los elementos, suelen ser desgarrables
a poco costo.

No existen dificultades, o muy pocas, con respecto a la capa dura’
de arado, las arcillas esquistosas, o 1la grava cementada. Asimismo,
las rocas muy estratificadas o laminares son de facil desgarramiento.
Sin embargo, las formaciones de rocas en mantos de gran espesor general-
mente deben fragmentarse con explosivos.

Con lo expuesto, comienzan-a definirse las caracteristicas fisicas |
que favorecen el desgarramiento. Las mAs importantes son las siguientes:

1.- Fracturas,|fallas, y planos que reducen la resistencia. ’ ‘

2.- La accién . de los elementos, en particular los cambios de tem— .
peratura y humedad.

3.- Fragilidad y naturaleza cristalina.

4.~ Alto grado de estratificacién o estructura laminar. - | =

5.~ Grano grueso. ; ~

6. Formaciones permeables de arcilla, arcilla esquistosa y rocas
diversas.

7. Poca resistEncia a la compresién. La lista, de condiciones desfa-
vorables para el desgarramiento es casi tan larga como la lista de las
favorables. Las siguientes caracteristicas dificultan el desgarramiento:

1. Masas grandes y homogéneas.

2. De naturaleLa no cristalina, o sea que no son quebradizas.

RS

3. Sin planos de poca resistencia.

4. De grano fino y sbélido agente de cementacién.

. 5. Derivada de arcilla en que la humedad puede impedir el desgarra- ’ ‘i
miento, debido a que la materia se torna plastica. | ‘ :

Estas indicaciones, que ayudan a determinar la desgarrabilidad,
generalmente se basan tan sb6lo en observaciones. Los estratos, fallas
y fracturas visibles suelen indicar alto grado de desgarrabilidad, pero
quedan excluidas de la evaluacibén las condiciones que no son visibles.
i Las rocas que son lo suficientemente blandas para quebrarse al ser arro-
jadas contra una superficie sbélida, serian muy desgarrables. Si al
rebotar producen un sonido resonante, probablemente no son desgarrables.,
Estas indicaciones, que se obtienen sélo en la superficie o cerca de
ella, sb6lo suministran una descripcidn parcial.

Puesto que el grado de dureza es un factor muy importante, se han

hallado formas practicas para determinar el grado de dureza, basandose

- en la resistencia que opone una materia a ser rayada por otra. Con tal
finalidad se utilizan como materias "rayadoras'" trozos de ciertas rocas,

bl ;-.’"\ .
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una moneda de cobre, un cortaplumas, o la uifia. Aplicando la escala de
Mohs, las ufias de las manos tienen una dureza algo mayor de 2; una moneda
de cobre corresponde mids o menos a 3; y la hoja de un cortaplumas, a-
un poco mids 5. Con algo de praictica se puede estimar con rapidez la-
dureza de las rocﬂs basindose en la facilidad con que pueden ser rayadas.

Las siguientes materias se han dispuesto en orden decreciente de
dureza y constituyen lo que se denomina la escala de dureza de Mobs.

[ MINERAL " INDICE DE DUREZA KG/m3

0 ROCA DE LA ESCALA DE MOHS,
Diamante » 10,0 - 3494 e ©
Curazo 7,0 ‘ - 2645 .
Basalto | 7,0 7 777 3000 |
Horsteno 6,5 G 2645 i
Feldespato 6,2 4 2645 .
Gneis | 5,2 -&niisdac o oewn. 9695 Floon =
Esquisto N T 5,0 =w o 8. 2705
Magnetita 4,2 5210 ig
Granito P L 8,2 ) ot 2725
Arenisca | ‘ 3,8 o 2420
Dolomita . . 3T 2565
Piedra caliza 3,3, o 2690
Pizarra 3,1 - 2805
Calcita : . 3,0 2690
Antracita = : ~ 3,00 89 ° : 1590
Marmol 3,0 s ‘ © 2405
Carb6én bituminoso oot 295 gmy 2l ioone oo 1300
Mica 2,3 ) 2805
YESO 2,0 o 2310 -
Talco " | 1,0 2710

’ |

Este método para determinar la dureza de las rocas es bueno fnica-

mente con rocas biandas, o sea las que pueden rayarse con la ufia, con
una moneda de cobre, o un cortaplumas. Tales rocas generalmente se pueden
desgarrar, sea cual sea su formacibén. Cuando se trata de rocas mas duras,
tales como piedra‘ caliza o arenisca, es necesario observar el grado
de consolidacién de las formaciones. ;

\
r
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Aunque lo mejor es la verificacién por medio de una prueba, puede

ser muy costoso, de modo que debe hallarse un método y barato.

| STSMOGRAFO DE REFRACCION

En 1958, se ided la forma de utilizar el 81smografo ‘de refraccidn
a fin de medir la gesgarrabllldad de diversas materias. Indica el grado
de consolidaci6n, qon inclusibén de factores tales como la dureza de las
rocas, su estratlfmcaC1on, su grado de fragmentacibén y su descomposicién
o metereorizacibén (los estragos que producen los fendmenos astmosféri-

cos). L
- ORIGENES DE (
GEOFONO = ' g~ LAS ONDAS =

. CAPA
, VEGETAL

. rocas /
/" METEORIZADAS

Y MANTO DE ROCAS

El andlisis sismico se basa en el tiempo en que invierten las ondas
sismicas en su recorrido a través de diferentes clases de materias del
subsuelo: grava, arcilla, esquistosa, rocas, etc. La velocidad en rocas,
etc. La velocidad en rocas densas y duras alcanza hasta 6100 m/s; y en
tierra floja es tan sb6lo de 300 m/s. Por lo tanto, puede determinarse el
grado de consolidacidén si se mide la velocidad de las ondas sismicas a

|

través de varias capas de materiales. Con estos datos, se escoge debida- !

mente el equipo y los métodos mas adecuados.
| 1
Las ondas sonoras se producen golpeando con una mandarria una plan-—
cha de acero a diferentes distancias del receptor del gedfono. El1 tiempo
transcurrido entre el golpe con la mandarria y el registro de la onda
sonora en el gebfono se registra en el tablero del instrumento. La prime-
ra onda sismica que llega al ge6fono puede ser una de minimo recorrido,

o una de mayor recorrido, pero de mayor velocidad, debido a que el mate- |

- rial que atraviesa es mis denso.

|

Las lineas lJenas del diagrama representan los recorridos de las
ondas sonoras registradas por el géofono. Suponiendo que las velocidades

de las ondas sismicas a través de la tierra vegetal, roca meteorizada,

y manto de roca son de 300,900 y 1800 m/s, respectivamente, la gréfica |

muestra la razbén de que las ondas de recorrido mas largo puedan llegar
primero al gebéfono., Las lineas de puntos muestran los recorridos de las
ondas sismicas que han invertido mas tiempo.
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Para facilitar el trazado de 1la grafica de tiempo en relacién

con la distancia, que parece arriba, espacie los puntos de origen

de las ondas a distancihs de 3 metros. Las inclinaciones de 1los tres.
segmentos de la curva representan la velocidad de las ondas a través™

de cada capa. Para hallar la velocidad de las ondas sonoras a través
de las capas se utiliza la siguiente férmula:

i
!.
. - i

} . .
En esta férmula, 14 letra D es la distancia desde el punto en

.que se golpebé la planchal de acero hasta el géofono, y T es el tiempo

transcurrido. Los puntos quedan alineados por cada tipo de material,
puesto que las velocidades son iguales en consolidaciones similares.
Las lineas rectas trazadas por los puntos adyacentes de la grafica
de arriba representan tres tipos de materias. Mientras menor sea 1la
inclinacién de la 1inea] mayor es 1la consolidacién de la materia.:

Los datos sobre la velocidad, obtenidos en una prueba, se pueden
correlacionar con los de pruebas anteriores con materias similares,
dorrde se conocia el grado de desgarrabilidad. Se ha preparado con
bastante exactitud una escala de desgarrabilidad para la mayoria de
materias comunes, basinddse en las velocidades de las ondas sonoras.
La grafica muestra las velocidades de las materias desgarrables, asi
como las materias de velocidad mis alta, usualmente demasiado densas
para desgarrarse.

Es simple hacer en !la obra un anAlisis de los materiales. Se
invierten de 10 a 20 minutos en cada prueba y en la estimacibén de
las velocidades de las ondas sonoras. Fl resultado de la comparacién
entre las velocidades de las ondas registradas y las obtenidas en
trabajos anteriores, con materias similares, constituye una buena
indicacién del rendimiento del desgarrador, y la produccién que debe
esperarse. En los casos en que se ha hecho esto y se han observado
los resultados, se ha visto que la prediccién sobre la desgarrabilidad
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fue muy exacta.

Ademas de hallar el grado de consolidacién (o desgarrabilidad)
de cada capa, es posible conocer el espesor de cada una. Esto es impor-
tante para el ingeniero o el contratista que necesita saber la canti—
dad que hay en el subsuelo de una determinada materia.

Mediante 1la siguiente férmula puede calcularse la profundidad
de cada cambio en la consolidacién.

D= X , V2-V1
2 v
D= Profundidad -
X= Distancia a lo largo de 1la parte inferior de la grafica, desde
cero hasta el punto de interseccién.
Vl= La velocidad de la onda en la capa superior.

V2= La velocidad en la siguiente capa de abajo.

Por lo tanto, pueden hallarse el grado de consolidacién y el espesor
de las capas del subsuelo con ayuda del sismbgrafo de refraccién.
Sin embargo, el sismbégrafo solamente da resultados exactos cuando
se intensifica gradualmente la dureza de las capas al aumentar 1l3g
profundidad. |

S6lo el Vistago de velocidad se utiliza en los desgarradores
en paralelogramo y de tipo en paralelogramo ajustable Caterpillar.
Un vastago es adecuado para el desgarrador No. 8D y también para el
de un solo Vastago No. 8D y No. 9D. Los vAstagos para desgarradores
de varios vastagos son de diferente longitud para el No. 8D y el No.

9D, pero son intercambiables. Las profundidades médximas de penetracidn
son las siguientes.

! o ;
D9~ J <
No. 9 de serie D,

de Varios Vastagos.......990 mm No. 9 de serie D,

de Un VAstago........1400 mm No. 9 de un Vastago para
Desgarramiento Profundo.....1960 mm

No. 8 de serie D,

de varios vAstagoS.......710 mm No. 8 de serie D,

de un VAstago......1220 mm No. 8 de serie D, de un Véistago para
Desgarramiento Arofundo 1780 mm

Protectores de VAstagos- Se requieren para todos los véstagos de Cater—
pillar. Los protectores reemplazables se fijan con pasadores al borde
delantero del véastago, a fin de protegerlo del desgaste y de materias
abrasivas, y extienden considerablemente su duracidn.

Hay puntas de desgarrador de muchos tamanos y formas. Deben tener
tres ventajas de disefo:

1. Buena penetchién.

2. Buenas caracteristicas de fractura.
3. Buena duracidn.

133




‘Todos estan de acuerdo que la penetracién depende de la presidn

. descendente, y |muchos expertos opinan que también tiene gran impor-

tancia el &ngulo de penetracién. Es el angulo formado por la cara
delantera superior de la punta y el terreno (el 4ngulo "A" en 1la
ilustracién) cuando se va a iniciar la penetracién. E1 angulo méis
adecuado varia Eegﬁn el trabajo, pues depende de la clase de materia
y de su densidad. La aptitud de elegir el mejor &ngulo de penetra-
cién paa una materia determinada asegura un desgarramiento 4ptimo.,

H

o

El factor principal para determinar los efectos que tendrid un
vastago y punta determinados en una formacién dura es la caracteris—
tica de fragmentacidon del material. El ancho de la punta y el grado
de levantamientd que se produce en el material son también factores
importantes. Puesto que algunas materias se fragmentan con mucha mas
facilidad que otras, suele ser necesario probar diversos métodos

para decidir cuiles son las mejores herramientas.
|

El desgaste de una punta depende de la clase de metal que se
utiliza, y del |tratamiento térmico. Los fabricantes de puntas paa
desgarrador tieren que hallar el punto medio entre la dureza para
resistir el desgaste por friccidén, y la tenacidad para las cargas
de choque. Con ciertas materias extremadamente abrasivas, tan sblo
puede esperarse |Gue la punta dure de 20 a 30 minutos. Por otra par-
te, existen casos en que la duracibén de una punta sobrepasa las 1000
horas en trabajos con arcilla esquistosa muy compactada,

, R
Puntas - Se| ofrecen tres clases de puntas para todos los vasta-
gos en la actualidad: cortas, medianas y largas. Son siempre autoa-
filables en el disefio en paralelogramo y en el de paralelogramo
ajustable. La punta corta se utiliza cuando la penetracién es difi-
cil y hay impactos severos. La punta larga es para materiales muy
abrasivos, y en que la fractura no constituye un factor primario.

La punta mediana se recomienda para trabajos en que las materias -

abrasivas son suficientemente duras para producir la fractura de las
puntas largas. Como todas son reversibles, gracias al disefio simé-
trico se mantienen bien afiladas, y duran més. :
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TAMANO DE LOS CARRILES

Los trabajosicon rocas requieren zapatas de poca longitud para
reducir el doblamiento si se utiliza el tractor todo el tiempo con '
-~; rocas. Sin embargo, la mayoria de las mAquinas para desgarramiento
se emplean en una gran variedad de trabajos y clases de materiales.
Teniendo en cuenta su miltiple aplicacién, deben utilizarse carriles
cuyo ancho sea el mis adecuado para toda clase de trabajos. En vista
de lo dicho, probdblemente lo mejor es utilizar zapatas de largo estén-

dar.

|

Considerando que en el desgarramiento se producen usualmente
doblamientos o fracturas, deben utilizarse zapatas para servicio pesado
similares a las Zapatas para servicio muy duro de largo estandar.

e
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Antes de aprovechar debidamente las ventajas del desgarramiento, deben considerar-

se con cuidado el uso final de las rocas y la forma de retirarlas.

El uso final corresponde, en la mayorfa de casos, a una de las tres categorfas si-
guientes: para clasifjcarse en diversos tamafios, para relleno, o material exceden-
te. Lo que se va a clisificar por tamafios se tritura en fragmentos determinados, -
ya sea si es para sub-base o mezcla de hormigdn. Por supuesto, los fragmentos que

deban triturarse estdn limitados por el tamafio que la trituradora puede fragmentar.

Si en una 'trituradora|no pueden echarse fragmentos mayosz de 30 cm de didmetro, -
en los trabajos de voladura o desgarramiento se deben obtener todos los fragmentos
de acuerdo con esa medida. Graduando la distancia entre los barrenos que se perfo-
ren, o las pasadas con el desgarrador, es posible regular el tamafo del material -
fragmentado. Mientras menores sean los espacios entre los agujeros o pasadas, mis

pequefios son los trozos de rocas.

: |
El material para relleno debe cefiirse a las especificaciones de la obra, las cuales
usualmente indican el|tamafio y tipo de material. Puede usarse roca fragmentada, pe
ro usualmente los trozos deben ajustarse a las especificaciones, y hay que mezclar

los con tierra para obtener la compactacidn requerida.
- : &

Material excedente es el que debe arrancarse fuera del lugar de la obra. Por su- -
puesto, no tiene importancia el tamaifio, excepto que sea adecuado para acarrearlo -

econdmicamente hasta el vaciadero. o

Ademds, debe tenerse en cuenta el método de tra%%porte del material. Hay varias --
formas, y la decisidon final depende de las condiciones del trabajo y del equipo»--
disponible. Por ejemplo, el nimero de metros cibicos de material para moverse, el

método mis econémico,‘el equipo disponible, las 1imitaciones impuestas por la in--

clinacidn de las pendientes en el camino de acarreo, y la distancia a que debe con

ducirse. : l

Indicamos a continuacidn los cuatro métodos principales para acarrear el material,

1. Palas o cargadores y miquinas de acarreo. El material que se va a cargar con pa

y sus limitaciones.

las mecanicas debe ser suficientemente pequefio, para entrar con facilidad en el
cucharén, y descargarse sin dificultad. Los fragmentos muy grandes deben hacer-

se a un lado con la pala o un tractor topador, y subdividirse antes de acarrear
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los. Debido a que gl cucharén es abierto, 1los cargladores por el extremo
delantero puedeh mover fragmentos mas grandes, pero debe tenerse--
cuidado de no excederse de la carga limite de equilibrio del car-

gador. Por la misma razdn, la plataforma de la madquina de acarreo-

limitara el tamafio midximo del material permisible.

2.- Hojas Topadoras. Cuando el material se va a mover con un trac-

tor topador a distancias relativamente cortas, el tamafio de los --
fragmentos sélo estd limitado por la capacidad de 1la hoja. General
mente, se requieren menos pasadas con el desgarrador cuando se van
a utilizar tractores topadores.

3.- Motoescrepas. Aumenta constantemente el uso de MotoescrepLs pa

ra mover rocas gebido a que el costo de moverlas en esta forma ge-
neralmente es #és bajo que con el método de pala mecdnica y miqui
nas de acarreo. A fin de que sea posible y conveniente el uso de -
motoescrepas, las rocas deben fragamentarse en trozos suficiente--
nente pequefios para la carga, y poder acarrearlos en cantidadés --
grandes sin que haya muchos vacios. Si se cargan en una motoescre-
pa fragmentos de rocas de 60 a 90 cm de didmetro, junto con mate--
rias mas finas,; las rocas mantendrian la compuerta parcialmente --

abierta, y se caerian los trozos pequefios en el camino de acarreo.

Otro factor es la menor duracidn de una motoescrepa que se emplea-
con rocas. Esto| incluye tanto los neumaticos como la madquina en si.
Reconociendo la| tendencia hacia el mayor empleo de motoescrepas en
el acarreo de rocas, y el aumento resultante en el desgaste y dete
rioro. Las motoescrepas de Aplicacidn Especial tienen planchas de-
acero mas gruesas y resistentes en el fondo de la caja y en los la
dos, asi como en el expulsor Yy en la compuerta. Se aumenta el! sopor
te de la cuchillla mediante nervaduras adicionales. La mayor forta-
leza de estos componentes contribuye a evitar la deformacidn en --
condiciones severas de impacto, y tienen mayor resistencia a la --

abrasién.

La fuerte construccidn de las motoescrepas de aplicacidn Especial
aumenta su peso. El peso adicional sdlo es ventajoso cuando seg tra
baja con rocas, pero en condiciones normales reduce ligeramente la

velocidad de laj maquina en el camino de acarreo.

Puede aumentarse la duracidén de los neumdticos mediante la carga -
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"muerta ", que consiste 'en no utilizar 1a potencia'deibtractor de la mo-
toescrepa durante la carga.

En muchos trabajos, esto ha doblado la vida de los neumidticos de las--
ruedas propulsoras, y ha reducido los casos de fallas sGbitas. Segin -
las condiciones, estelmétodo exigiria el aumento de potencia de empuje

para compensar la fuerza de traccidn no utilizada en la motoescrepa.

4.- Transportadores. iuando se utilizan transportadores estacionarios,
t

el material debe ser tan pequefio como sea posible a fin de prolongar -

la duracién de las correas, y que pueda moverse en las secciones incli
nadas. Los contratistas han hallado econdmico el método de prevoladura
seguida de desgarramiento, y luego empuje de los fragmentos con hoja -
topadora hasta el cardador del transportador. Como las rocas éstén me-
jor fragmentadas, las hojas topadoras rinden més. |

El cargador y transportadores mdviles requieren fragmentos pequefios pa
ra prolongar la duracidén de las correas y facilitar el tiro del carga-
dor a través de las rocas. Cuando el desgarramiento hace posible el --
uso de un cargador transportador mévil, se puede aumentar mucho 1la pro
duccidén con la de un transportador estacionario, y reducir el costo --

por metro cubico.
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METODOS TECNICOS PARA DESGARRAR

La eleccibn del mejor método técnico en un trabajo depende
de las condiciones existentes. Una forma comin para determinar-
cual sera el método que mejor fragmenta las rocas, con el menor
esfuerzo es haciendo operaciones de pueba. Sin embargo, 1la expe
riencia elimina una gran parte este sistema estableciendo rela-
ciones entre las condiciones existentes en diversos trabajos con

materiales similares para utilizar los métodos que mejor hayan-
funcionado. l

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta son:

l.- La velocidad.- Generalmente se utiliza la primera velocidad
ya que una velocidad de 1.6 a 2.4 Km/h (la 1 1/2 MPH) determina
una produccidén mis econdmica.

Un pequefio aumento en la velocidad ocasiona que aumente --—
con rapidez el desgaste del tren de rodaje y las puntas. Cuando
se trata de rocas faciles de desgarrar es preferible utilizar -
2 o 3 dientes pn vez de aumentar la velocidad. ‘

2.- El nimero de dientes.~ En la mayoria de los casos se reco-- - -

mienda comenzar con un diente y si el material es de fécil pene
tracibén y se fragmenta en trazos de buen tamafio intentar luego-
con dos dientes Solo en materiales, tales como la capa dura del
arado o la arcilla esquistosa, que son faciles de desgarrar, de
ben utilizarse tres dientes. Un diente se utiliza generalmente-
en materiales que se fragmentan en lajas grandes y gruesas ya -
que estas se fractuaron o pasan en torno al vastago. Si se uti-
lizan dos o tres dientes, estos actudn como rastrillo y pueden-
retener las lajas grandes bajo la viga del desgarrador.

A menudo [la produccidn puede aumentarse con un solo diente,
a un si es posible utilizar dos dientes. Ya que se disminuyen -

los deslizamientos y paradas del motor bajo la carga lo dque fa-
cilita el traﬂajo del operador y de la maquina. Cuando se utili
zan dos dientes con materiales relativamente dificiles, un pun-
to duro puede |retener uno de los dientes. Cuando esto sucede se
producen fuerties cargas descentradas en la liga del desgarrador,
en el montaje, y en la caja de la transmisidén del tractor. '

\ . ol .
En cambio cuando se utiliza un solo diente la carga se cen
tra en la viga y en todo el conjunto de montaje, con la que se-

ejerce plena fuerza con el diente, pues no se divide en dosw

| | ~ w
3.- La profundidad.- Aunque algunas veces es practico desgarrar
a la mayor profundidad posible, suele ser desventajoso cuando-
hay demasiadog estratos. Usualmente 1lo mejor es desgarrar y ex-
traer el material en sus capas naturales, en vez de tratar de -
hacer pasadas a plena profundidad.
La primena pasada a profundidad media suele aflojar el ma-
terial por 1o |que la segunda pasada puede ser a mayor profundi-

dad ahorrando |esfuerzos. La profundidad a que puede mantenerse-
sin que se levanten sobre el suelo las ruedas dentadas es otro-
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factor que debe considerarse. Si el diente no penetra a plena pro-
fundidad el extremo posterior del tractor se levanta sobre el sue-
lo con lo que se pierde traccidén y en consecuencia baja el rendi--
miento en el desgarramiento.

Ademds, se concentra la carga en los rodillos delanteros y --
las ruedas dentadas‘produciéndose esfuerzo y desgaste excesivos.

- De 1o anterior puede verse que la profundidad y el nimero de
dientes son factores relacionados entre si. Aunque el desgarramien
to profundo con un solo diente generalmente da dptimo rendimiento,
utilizando mas dientes a menos profundidad se desgarran mejor ma--
teriales dispuestos en estratos delgados. En estos casos, también
deben hacerse pruebas si no se tiene la experiencia necesaria.

|

Si se giensa retirar las rocas fragmentadas con motoescrepas,
la profundilad de desgarramiento debe ser uniforme, eliminado los-
puntos duros de roca que podrian ocasionar que la cuchilla de la -
motoescrepa se salga del suelo pues ésto disminuye la duracién tan
to de las motoescrepas como de las cuchillas.

Un buén método en este tipo de trabajos es no desgarrar a ma-
yor profundidad de la que se pueda desgarrar en el sector mas di--
ficil de la zona de corte.

1

4.~ Espacio entre las pasadas.- Un facotr que determina la ta
sa de produccidn es el espaciamiento de las pasadas pues determina
el tiempo requerido en un sector determinado. El espaciamiento ma-
Ximo contribuye a reducir el costo por unidad de obra. Sin embargo
se deben tomar en cuenta el material, el empleo final y la forma--
de moverlo. Mientras menor sea el espaciamiento, los fragmentos --
desgarrados serdn mas pequefios por lo que el tamafio midximo que pue
da usarse en la trituradora, las limitaciones impuestas por el ---
transportador o por el método de acarreo determinard la decisidn--

sobre el espaciamiento a utilizar. y
: |

0 L : :
Si es posible tener una profundidad plena un espaciamiento de
90 a 1.50m es satisfactorio en muchas materiales. El espaciamiento
con rocas de fractura en lajas gruesas, varia segin el tamafio de -
éstas.
\
Si las lajas tiLnen 2.40m de ancho, o mis, el espaciamiento -
Jebe ser igual a la distancia de centro a centro de cada laja. En-
el caso de rocas que se fragmentan en trozos muy pequeifios, un es--
paciamiento de 1.80 a 2.40/ m puede ser satisfactorio sobre todo si
Se va a cargar con motoescrepas. En una motoescrepa los fragmentos
menudo son mas dificiles de cargar que los gruesos.

5.- La direccidén.- Depende generalmente del trazado de la ---
obra. Sin embargo existen otros factores que deben considerarse.

Cuando se utilizan motoescrepas, es ventajoso desgarrar en la
misma direccidn en la que carga la motoescrepa de modo que el trac

tor desgarrador puede utilizarse como empujador a la vez y el tran
sito sera en el mismo sentido. ‘ |
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Existen formaciones de rocas con estratos verticales que corren e
sentido paralelo al corte. Se pueden producir canales profundos al des-
garrar en el sentido de los estratos. Cuando se desgarra en estas condi-
ciones, tal vez sea necesario desgarrar a través del corte a fin de

obtener la fragmentacibén adecuada. |

Siempre que Lea posible, se debe desgarrar cuesta abajo;—a fin de
que se aproveche al miximo la potencia y el peso del tractor. En ciertas
condiciones el desgarramiento cuesta arriba se utiliza para conseguir
mayor presién hacia abajo causada por la transferencia del peso, o para
alcanzar la caa inferior de rocas de fractura en 1aJas horizontales, a
fin de levantarlas. En caso de que el material sea laminar y el plano de
los estratos forme angulo con la superficie del suelo lo adecuado es co-
menzar a desgarrar desde el extremo donde las éstratos alcanzan la super-
ficie, y avanzar hacia el extremo profundo, lo que ayuda a que la punta
se mantenga dentro del suelo. Si se desgarra en el sentido opuesto la
punta tiende a deslizarse en los estratos y salir a la superficie.

|

6.— E1 desgarramiento cruzado.- El desgarramiento cruzado debe evi-
tarse, si es posible, cuando se utilicen motoescrepas y otras herramien-
tas de excavacibén para las cuales el corte escabroso que se consigue es
desventajoso. Se recomienda usar este método sblo cuando no se logre una
buena fragmentacidn. en un sentido.

S6lo cuando Le trata de materiales duros, el desgarramiento cruzado
aumenta la carga de los tapadores a motoescrepas lo suficiente contrarres
tar el mayor tiempo y costo. Fragmenta el material que se desprende en
lajas gandes y afloja el material en el cual una sola pasada produce tan
s6lo canales profundos. El desgarramiento cruzado suele separar los pla-
nos de fractura resultantes de la pasada inicial, cuando la formacibn en
muy dura y no es posible la penetracidén. Aunque el empleo del desgarra-
miento cruzado exige hasta el doble de pasadas que en el desgarramiento
en pasadas paralelas, contribuye a la utilizacién desgarradores en casos
en que de otro modo seria necesaria la utilizacibén de explosivos. |

‘ |

7.- La manera de retirar el material.- A fin de mejorar la traccidn
de la mAquina es recomendable mantener por lo menos varios centimetros
de material desgarrado sobe la formacidn no desgarrada pues el coef1c1en—
te de friccidn entre los fragmentos de rocas es considerablemente mas
alto que entre 14 roca y las zapatas. Por esta razbén no se debe retirar
con hoja topadora o motoescrepa todo el materlal desgarrado, antes de
profundizar el desgarramiento.

| | . |

8.- El\desgarramiento en tandem,- Si se utiliza un tractor pafa
empujar al que tira del desgarrador la escala de materiales desgarrables
se extiende. En vez de tener que hacer perforaciones y voladuras, es mas
barato afiadir un segundo tractor para llevar a cabo la porcion del traba-
jo en que aformacién de las rocas es demasiado dura para un solo tactor
y desgarrador. -

Si la produ4c1on en desgarramiento baja a menos de 115 a 150 m3 por

hora, las economias en desgarramiento seran marginales. El empleo
de un tractor - mis aunque dobla los costos, eleva la produccidn
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3 0 4 veces mias.

Si se emplea un solo viastago, debe considerarse el empleo en

parte de desgarramiento en tandem para bajar costo. En estos ca--

sos, el desgarrador‘a utilizarse debe tener un vastago de disefio-
en paralelogramo, puesto que posee un bloque deé empuje espec1a1 -
para este tipo de trabajo. Los desgarradores de varios vdstagos -
no estan equipados con bloque de empuje por estar considerados pa-
ra trabajos menos serveros. Por 1o que no se recomienda el desga-
rramiento en tandem con este tipo de desgarradores.

Si el tractor be empuje esta equipado con una hoja topadora-
hidrdulica y una plancha de empuje se puede ejercer mayor presién
hacia abajo. Una hoja topadora con control de cable sblo aumenta-
el peso de la hoja ¥ de los brazos de emphje. La hoja topadora de
control hidratlico, | por 1o general deberd hallarse en la posiciébn
libre si no se requiere presidén adicional hacia arriba o hacia --
abajo. ; l

9.- El1 empleo de la maquina en diversas obras. Los tractores

con desgarrador tan pronto como terminan el trabajo asignado, por
10 general se utilizan en otros trabaJos, en el empuje de otras--
maquinas o con hoja, topadora, ademis se hallan disponibles para -
el desgarramiento en tandem en que tal vez se les utilice.

10.- Voladura aﬁtes del desgarramiento.- Utilizando cargas --

ligeras, es posible fragmentar rocas que son dificiles de desga--
rrar, para luego desgarrarse sin problemas.

En este método y es necesario hacer un andlisis y comparacién
detallada de costos.
|

Generalmente se recomienda y utiliza para trabajar en que la-
carga y acarreo del material se realiza con motoescrepas, en don-
de con una leve explosidn, de costo relativamente pequeiio, se ---
aflojan las rocas muy consolidadas 1o suficiente para conseguir -
la penetracidén del desgarrador y la posibilidad de usar motoescre
pas.

11.- La primera pasada. Generalmente 1la primera pasada es la
mas dificil. Una vez hecha esta, las que la siguen son mds faci--
les ya que el materjal puede moverse al sector ya aflojado. Por -
lo que la decisidén de utilizar explosivos no debe basarse en el -

rendimiento de la primera pasada. r s
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EMPLEOS ESPECIALES DEL DESGARRADOR

La mayor parte de lo que hemos tratado en las secciones ante- '

riores concierne al desgarramiento de rocas, yacimientos de -
minerales o suelos bien consolidados. Hay muchas otras utili-
zaciones del equipo para desgarrar, en las cuales es posible-
que el usuario ahorre dinero, o haga el trabajo con mayor ra-
pidez y eficiencia. Tres de los empleos mds usuales son car--

bdén, hormigbén y asfalto o pavimento bitumioso.

En muchas obras de construccidn se necesita extraer el pavi--
mento viejo de qormigén o asfalto. Se utilizan, con buenos re
sultados, desgaﬂradores para fragmentar superficies de esa --
clase.,

Con un desgarrador montado en tractor provisto de un solo vas
tago, se han fragmentado pavimentos viejos de hormigdbn de 15—
a 20 cm (6" a 8") de espesor. En especial, el desgarrador es-
muy bueno para cortar las varillas o alambres de refuerzo, el‘

cual puede crear problemas en la carga y en el traslado.

La mayoria de las pavimentos de asfalto y otros tipos de "su-
{
perficies bituminosas" se fragmentan facilmente con desgarra-

dor. Se ha registrado, en muchos trabajos, que un desgarrador
' , . |
No. 4 de tres vqstagos, montado en un Cargador de Carrile 955,

avanza con facilidad cortando un pavimento bituminoso de 10cm
(4m).

Los estudios:ef ctuados en el trabajo y los datos de produc--
cibén en obras #evelan que una constante de desgarramiento es
dificil de obtener "debido a la variada naturaleza de las obrasg
y los mate. .aleg. Siempre que es posible desgarrar dichos ma- !
teriales, es gej

mentarlos en otﬁas‘formas. 1

Otra utilizaciél es el desgarramiento de suelos congelados. - |

Los suelos congelados paralizan muchas veces 1los trabajos qu

se hacen en la estacién del invierno. En Minnesota, E.U.A.,—!
se han desgarra

o con éxito terrenos totalmente congelados --

hasta una profundidad de 2,45 m. /

- 1
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La experiencia demuestra que hay muy pocos suelos o subsuelos
congelados que ho se puedan desgarraTr. Generalmente si los sue
los de esta clase pueden desgarrarse en tiempo caluroso, tam-:

bién es posible hacerlo cuando estan congelados.

CONCLUS 1ONES {

B

En 1a industria de construccién se estd produciendo una revolucién en la cuestidn
de trabajo y movimientolde materiales, tanto en rocas como en otras materias du--
ras. Anteriormenfe, se fragmentaban y movian exclusivamente con perforadofas, ex-
plosivos, palas y camiones. Al presente, muchos contratistas que venfan haciendo
por largo tiempo trabajos de fragmentacién y traslado de rocas estan adaptando vy

utilizando nuevas herramientas para reducir los costos y aumentar la produccién.

E1 sismdgrafo indica con exactitud dénde es posible desgarrgf. La opciénlde he--
rramientas para desgarr$miento que hay disponibles hace posible 1levar a cabo --
con éxito obras de fragmentacién en casi todas las formaciones de rocas, excepto
las muy sélidas. A medida que se mejoran los métodos de desgarramiento, la meta-
lurgia de los componentes, y el disefio y potencia de los tractores, es posible -

conseguir economias y extender el &rea de utilizacidn del desgarrador.
A continuacidn, hacemosiun breve resumen sobre las ventajas del desgarrador:

1. Es generalmente mis barato desgarrar que usar el método de perforacién y vola

dura.
]

2. Se puede conseguir mayor produccién desgarrando que utilizando el método de -

perforacion y voladura.

|
3. Mayor facilidad y sequridad, m3s adaptabilidad, y tasas mds bajas en los segu

ros contra responsabilidad civil son algunas de las ventajas del desgarramien

to sobre el método de perforacidn y voladura.

Los contratﬂstas que utilizan el desgarramiento para obteneL mayores ventajas --
son los licitadores mas favorecidos. Los que usan el desgarramiento obtienen las
obras. Estdn haciendo dinero mediante la utilizacién del equipo mds moderno de mo
vimiento de tierra, y de los métodos técnicos mds avanzados que hay disponibles

en la industria.

144

iy




R T ST

C N g

TRACTORY .
DESGARRADOR D7Gy No. 7 D8K y No. 8 DSLy No. 9 D10 y No. 10
Tipo de desgarrador En paralelogramo En paralelogramo ajustable En paralelogramo ajustable En paraleiogramo ajustable
—— Dimensiones {tractor —_ _ }— Un vastago Multivistago _ | Unvistago |  Multivistago ] _Unvistago Multivastago
con desgarrador). - ) v
Largo (desgarr. levant.) 564 m 18'68" 6.88 m 2'T 6.38 m 20'11" .30 m 23'11" 690 m 22'1.1° 805m 26'5" 739 m 24'3"
Largo (desgarr. abajo) 584 m 19'2" 7.26 m 23'10" 678 m 22'3 784 m 25'8.7° 7.27m 23'10.3° 849 m 27'10° 783 m 25'8"
Ancho 257 m 8's” 279 m 9’2" 279 m 92 324 m 10'7.8" 3aam 10°'7.8° 366m 12'0" 366 m 12'0°
Viga: o
Ancho 221 m '3 137 m 4's” 283 m 8'7.58" 1686 m 5’6" 2689 m 8°'10° 183 m 6’0" 28Tm 9’5"
Seccion (dimen. exter) | 279x343 mm 11"x13.57[432x483 mm 17"x19" | 381x457 mm 15"x18" NA 460x485 mm 18.1"x19.1° ND 559x558 mm  22"x22"
Esp. entre el suelo y la .
viga...levantada 119 m 311" 15T m 5'1.5" 165 m 58" 191 m 8’3 202 m 8'78" 193 m 8'4" 1.80 m 5'11*
... abajo 203 m 8 305 mm 12" 381 mm 15° 284 mm 11.18° 306 mm 12.08" 330 mm 13° 213 mm 8.4
Vastago:
Penetracion max. 704 mm 29" 122 m 4'0" 710 mm 28" 1.366 m 4'5.8" 1011 m 3'3.8" 1.77m 5'10° 114m 39
No. de cavidades 3 1 3 1 3 1 3
Aguj. de ajuste de prof. 2 4y8* 4y4° 2 4 2
Secclon 76x220 mm  3°x9" | 89x356 mm 3.5"x14”] 76x330 mm  3°x13° | 90x3I55 mm 3I.5"x14" | 90xISS mm I.5°x14° 100x400 mm 4"x18" 100x400 mm 4"x18*
Esp. (centro a centro) 991 mm 39 - 117 m 48" NA 1.20m I ND 125 m 41"
Largo con la punta 130 m 4’3 210 m 6'10.5" 157 m 5’2" 247 m 8'1.3" 194 m 6'48” 2688 m 8'9* 210 m 7°10*
Largo de ia punta 356 mm 14 323 mm 1.7 373 mm 147" 425 mm 18.7° 425 mm 16.7° 376 mm 14.8¢ 376 mm 148"
Esp. libre sobre el suelo
{desgarrador levant.) 483 mm 19" 1.00 m 39.5° 787 mm n* 1.13m “ur 108 m - 42.5° 990 mm 39 584 mm 23°
Peso, vastago instalado: -
(con vastago estdr.) 2590 kg 5700 Ib 4717 kg 10,4001b| 4536kg 10,000ib| 6588 kg 14,476Ib| 6624kg 14,603 Ib 9574 kg 21,108 Ib 9813 kg 21,633 ib
Cada vastago adicional 191 kg 420 b - J18 kg 700 b - 490 kg 1,080 Ib - 703 kg 1,550 Ib

vl

'VAslago de desgarramiento profundo, disponible para ios desgarradores de un vastago del D8 y el D9.

El extractor hidraulico de pasadores es equipo estandar con el vastago de desgarramiento prolundo.
El peso del disefo para desgarramiento profundo, una vez instalado, es de 4850 kg (10 700 Ib) para el D8SK.

E! peso del disefio para desgarramiento profundo, es de 8885 kg (15 179 Ib) pars el DIL

NA = No aplicable.
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GRAFICAS PATA ESTIMAR LA PRODUCCION DE DESGARRADORES

Caracteristicas de éstas gréaficas: NS ' VJ
j

Es muy importante tomar en cuenta las condiciones de trabajo
y operaciéon que se consideraron en la concepcidén de las graficas
de produccién, debido a que puede 1llegarse a estimaciones de
produccién errbneas.
P N . . s
‘ I ' <@ ;
- Se ha utilizado una eficiencia del 1007 lo cual es practica-
mente imposible lograr aln trabajando en las condiciones mis

favorables, debido| a esto se deberd aplicar a la grafica una

correccién por eficliencia. ‘

- La mAquina se considera Unicamente “desgarrando, es decir,
no esta realizando pinguna funcién alterna. |

- Maquinas con un solo véastago en el desgarrador

- En rocas igneas para una velocidad cerca de 2,400 mts.
por segundo o méq para el D10, y de 1,750 mts. por segundo
o mas para el 139Ly el D8 se deberd reducir la produccidédn de
5%

i
| i

- Deberid wutilizarse un buen criterio

las graficas en un
- i

" para determinar el

»

rango entre condiciones ideales y «condiciones adversas, la
linea de condiciones ideales es 1la 1linea superior, en caso
de existir en el terreno carateristicas que puedan reducir

la produccidén se tomari en consideracidén la linea inferior.
PRODUCCION ESTIMADA PRODUCCION ESTIMADA DE

UN DESGARRADOR
DEL DESGARRADOR 90 montado en un D9G
8D montado en tractor D8H

VELOC:0A0 SISMICA thm/iep ” VELOCIDAD 5:SMICA (am wog
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CON OBJETO DE CONOCER LA POSIBIL|DAD DE DESGARRAMIENTO, LOS FABRICANTES HAN ELABO

RADO UNAS GRAFICAS EN QUE RELAC IONAN LA CLASE DE MATERIAL Y SU VELOCIDAD SISMICA~
DE LA MANERA EN QUE SE MUESTRA EN LOS SIGUIENTES CUADROS:

Velocidad sismica Y 1 2 3 ' 4
Velocidad en Metros Por Segundo x 1000 | 1 | 1 | 1 1 i ]
Velocidad en Pies Por Segundo x 1000 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 " 12 13 14 1
TIERRA VEGETAL J ] ‘ 1
ARCILLA \\\& \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Y\\?‘ .
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GRANITO
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PIEDRA ARCILLOSA
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' Rendimiento del desgarrador D7G ‘

. i . - ‘ -
Velocidad sismica v ! 1 ’;’ :l! . !
Velocidad en Metros Por Segundo x 1000] L 1 1 1 ' . ’
velocidad en Pies Por Sequndo x 1000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 1
]
" TIERRA VEGETAL o ———

{ ARCILLA
! MORENA GLACIAL
i ROCAS VOLCANICAS

! GRANITO ———&————-—l
i BASALTO

? ROCA TROPEANA
l

l

!

3

AAANIARIIRARRRRRRRSR RN R

OSSN IMNUODSANNANNNMN AN N NN,
jANANARERNRANRARNRNNNANNNN
]\\\\\\ SOOI
_ SRR N\NNNANNNNNNNNNN NN

-————_—h—

ROCAS SEDIMENTARIAS
ESQUISTO ARCILLOSO
ARENISCA
LIMO CONSOLIDADO
PIEDRA ARCILLOSA

’ CONGLOMERADO

BRECHA

CALICHE

i PIEDRA CALIZA
ROCAS METAMORFICAS:

ESQUISTQ

b pizaRRA

; MINERALES Y MENAS

! CARBON

S
N

R\]\\\\]\\
AAARAAIAAARARARRANARAY
JANKAANASANRNNNNNN NN

| NANNANNANNNNNNNNNN

MINERAL DE HIERRO ' f? - - S AR
nescarraste , ITENENE MARGINAL [ NO DESGARRABLE
Rendimiento el Desgarrador D8L ‘
148 | |

. Néﬁ'f« A



Velocidad sismica 1 2 3 4

: Velocidad en Metros Por Segundo x 1000 1 | 1 1 i 1 1 J
Velocidad en Pies Por Segundo x 1000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1

: TIERRA VEGETAL l!

, ARCILLA b

- MORENA GLACIAL \\\\ SOONNN ‘ \\\' \‘ N

ROCAS VOLCANICAS | |

GRANITO N SN ANNN
BASALTO N SOOI

ROCA TROPEANA
ROCAS SEDIMENTARIAS

»

1
i Jl i o

ESQUISTO ARCILLOSO 1; W\ \’\ > > N\
. ARENISCA RSN '\\“’\ !
T ¥ T
LIMO CONSOLIDADO NERRAS TN .
X I T‘L . ) 0
PIEDRA ARCILLOSA RN DO
. CONGLOMERADO I\ N 4 N D NN
3 BRECHA INOONNNNN NN S
E CALICHE DONINNNINNN NN Y
>

PIEDRA CALIZA
ROCAS METAMORFICAS

ESQUISTO ( NSNS
PIZARRA | NN NN NN AN

MINERALES Y MENAS 1 11 i I IL
CARBON

S ANANNNNNNNNSNNORY
i e tl\\\EK\J v\\1\x_;j
oesGARRABLE (NN MargiInaL NO DESGARRABLE SESSSSST

Rendimiento del Desgarrador D9L

MINERAL bE HIERRO

Velocidad sismica 0 1 2. 3 - 4

Velocidad en Metros Por Segundo x 1000
ve:ocidad en Pies Por Sequndo x 1000 ( ] ? 3 4 [ [ 7 [} 9 10 n 12 13 14 1.

, MORENA GLACIAL
ROCAS VOLCAN!CAS
GRAN'TO
BASALTO
ROCA TROPEANA

ROCAS SEDIMENTARIAS ’ : o
I ESQUISTO ARCILLOSO
ARENISCA

LIMO CONSOLIDADO
PIEDRA ARCILLOSA W
CONGLOMERADO
BRECHA

CALICHE B
~ PIEDRA CALIZA

© ROCAS METAMORFICAS i L ]
ESQUISTO i |

PIZARRA

MINERALES Y MENAS . ] ‘
CARBON
MINERAL DE HIERRO

/11 /1/1111711//A

R
pescarrasLe R MaRGINAL [ 3 NO DESGARRABLE Q277777773

Rendimiento del desgarrador D11N

149 , |




o A
f o PRODUCCION CALCULADA DE UN DESGARRADOR

Supongamo$ que un tractor D8H' equipado con desgarrador

8D, debe desgarrar roca con una velocidad sismica de 4000 pies/seg.
La penetracién del diente es de 0.6 m., el tractor debe realizar
una sola pasada y la distancia entre pasadas es de 0.9 m. La veloci
dad del tractor es 1.5 km/hora.
Considerese eficiencia de 50 min/hora y tiempos fijos de 0.25
min. ‘ i §96-

& Cuél es la prodr-~ién por hora del desgarrador?

a) Por grafica | : , i

Produccién: 550 m3 en banco/hora a~¥&vi« ,I?Fﬁ£-‘

Factores de co&recc1on _ o o |-

t
correccibn por eficiencia

550 m3/hr 'x 50 min/hr
‘ 60 min./hr

= 458 m3/hr P
SJ/J@

‘ . Cmp ¢ 7 2y
Produccién corregida = 458 m3 en banco/hora

b) Por fbérmula

[N

gapacidad x eficiencia — -
tiempo del ciclo £

Produccibn =

~

Capacidad = 100 x 0.6 x 0.9 = 54 m3/cic10v | R R
Eficiencia = 50 min/hr. H ‘
Tiempo del ciclo en tramos de 100 m. vy ”
. Velocidad 1.5 km/hr =‘1500 m/hr.

I P TIRE

Tiempo transito _ 100m. x 60 min./hr,- _ 4’min.

1500 m/hr.
Tiempos fijoss= 0.25 min,
Tiempo del ciclo = 4 + 0.25 = 4.25 min. ‘

Produccidn = 54 m3/ciclo x 50 min/hr. = 635 m3/hr
‘ l 4 min/ciclo - |
Produccién = 635 m3 en banco/hora

c) Otro método N |
| -

Produccién = ‘g x e x v x:factoe.de trabajo.
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|
donde:

p = profundidad del desgarrador
e = espaciamiento entre pasadas
v = velocidad del tractor

, |
n = numero de pasadas

asi:

p=0.6

e = 0.9

v = 1500 m/hr.
n=1

factor = 0.6

Produccién = 0.6 x 0.9 x 1500 m/hr x 0.6 = 486 m3/hr

1
Produccifén = 486 m3/en banco/hora
- i
e
s / 77\77—\
: ;
ﬁﬂ/ ’
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3.1 CARGADORES , | |

ORIGEN DE LOS CARGADORES ~ +~ . v - -

| o

La evolucidén de tractores potentes para el movimiento de tierras y
el manejo de otros materiales pesados se ha producido con tal rapidez que
es imposible gene#alizar acerca de las mejores adicionales que alin puedan
conseguirse en este tipo de mAquinas. En los pocos anos transcurridos
desde la segunda |guerra mundial, el desarrollo de nuevos tipos de neumi-
ticos, grupos motopropulsores, convertidores de par, transmisiones auto-
miticas, reduccioqes por planetarios en las ruedas, materiales estructu-
rales y disefio geﬁeral del tractor han hecho wuna realidad tanto de los
tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados
virtualmente para todo tipo de trabajo intensivo realizable con trac-

tor. ‘ ‘

Originalmente los tractores cargadores sblo tenian movimiento de

giro del bote y vertical a lo largo de un marco que le servia de guia

al bote, que se lcolocaba en la parte delantera del tractor. Cuando
el bote estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el
bote se introducié en el material para cargar; después se subia el bote
a base de cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor
del tractor, y con el bote en esta posicibén, el tractor se movia hasta
colocarse «con el bote en la parte superior del vehiculo, que se
deseaba cargar y 'se dejaba que el bote girara por el peso del mate-
rial, y del bote mismo, aflojando uno de los cables de control. De
este tipo de equipo quedan muy pocos trabajando pero fueron el origen

de los actuales. { Estas maquinas tenian embrague de friccién vy ejes

de tipo usado en automocién, apenas si podian realizar trabajos de

carga de materiales sueltos.

. . ab
LA 73 T . ieEt

EL trabajo pesado, incluyendo la excavacién de material en su esta-
do natural, estaba reservado casi por entero a las excavadoras girato-
rias montadas sobre orugas.

l
Los tractores cargadores de hoy en dia nacieron principalmente

de las necesidadgs econbdmicas de la vida. El constructor de carre-
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teras, por ejemplo, se enfrentd con el uso de'maquinaria que no
se adaptaba al fitmo de aumento del costo de los trabajos. Acudid
pues, a los fabricantes de maquinaria para la construccién; 1la
necesidad inmediata era conseguir una miquina que excavara y c=-

gara, es decir, un tractor cargador que proporcionase:

a) Mayor pioduccién
b) Menor costo de funcionamiento
c) Mayor m?vilidad

d) Mas facilidad de servicio

Para esto Lue necesario desarrollar, motores mis potentes,
mejores transmisiones, componentes hidriulicos m4s eficaces, en

el caso de cargadores con llantas éstas deberian de ser mas grandes

y con base mAs ancha, disefadas para suministrar la traccién y

"flotacién necesaria.

Todo el conkepto de mover una amplia variedad de materiales,
en mayores cantidades, a menor costo gracias a la velocidad, poten-
cia y movilidad, operando eficazmente, y con una sola miquina,
pasé de ser un Proyecto para convertirse en un hecho tan pronto
como los ingenieros desarrollaron los nuevos componentes.

|

El campo de| aplicacién de los tractores sobrg ruedas se ha
popularizado al resolverse paulatinamente el problema histéricq
de obtener en la barra de arrastre la potencia adecuada en las
mis variadas condiciones, problema que ha sefialado durante mucho
tiempo la divisién entre tractores de oruga y sobre neumiticos.

|

En el afio de 1954, Clark Equipment Company, lanzé al mercado
su primer tractor Michigan con traccién en las cuatro ruedas, con-
vertidor de par, transmisién automitica y reducciones planetarias
en las ruedas, bajo la denominaciédn de cargador modelo 75 - A,
el papel del tractor de ruedas en las tareas de movimientos de
tierras y manejos de otros materiales pesados, se hallaba estrecha-

mente limitado.
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Al principio, en la linea de tractores cargadores, resultaba eviden-
te que el eslabdén mds débil eran los organismos de transmisién de 1la
fuerza motriz desde el motor hasta las ruedas. De hecho, para fabricar
una linea de tractores cargadores que pudiese resistir las cargas de una
ardua excavacibn y al mismo tiempo proporcionar otras caracteristicas
deseables, se hizo preciso proyectar piezas disefiadas exclusivamente para

este tipo de maquina,

var y cargar materiales compactos el convertidor suministra un par de

ST 3 T ORT- TPRNNEY: ST

- . : deat. - iaf B
El convertldor de par remplazd al embrague convencional. Para exca-

torsiéon que varia en forma continua. A diferencia del embrague de fric-
cién corriente, el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar
la torsibén. El par de torsidn suministrado se adapta automdticamente a
la demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se desa-
rrolla mediante el conjunto motor convertidor de par, se instald un cam-—
bio automatico de cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron sobre
rodamientos de hola y rodillos, de larga duracidn y funcionamiento suave.
Los engrenajes |de toda la gama de velocidades hacia adelante y hacia
atras engranan en forma constante. Los embragues hidraulicos de accidn
rapida que controlan el par suministrado al &rbol principal de transmi-
sibén se accionan con facilidad y precisibén mediante la palanca de control

situada en la cdlumna de direccién.

| . o con
'Los ejes motores, tanto el de direccidén como el de carga y sus

carcasa hubieron de fabricarse con aceros dela mis alta resistencia, para
que pudieran soportar las durisimas condiciones de trabajo inherentes a

la utilizacidén de las mAquinas en 10s terrenos mis accidentados.

En el eje ‘motor de direccidén la fuerza de accionamiento es trans-
mitida por el 4rbol .del eje al pifion planetario a través de una junta
universal.

|

Ponemos de relieve los puntos que anteceden sencillamente porque
fueron, y aln s‘n, facotes esenciales en el disefo de un tractor real-
mente funcionall y adecuado para infinidad de aplicaciones. Gracias

a ,esta . tecnologia avanzada han surgido nuevas oportunidades
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para la aplicacién de motores mayores y mis potentes, neumiticos
y otros componentes de las eficientes mAquinas que constituyen

los tractores cargadores.

et

! Los cargaLores son equipo de excavacién, carga y acarreo y

L
por esta causa es mds conveniente en algunos casos que la pala
mecénica, pues\ en ésta es necesario el uso de camiones para el
acarreo del material aunque sea a distancias cortas.
4 I , ’ 3 - :B( s ey
’ Cuando se comparan las palas mecdnicas con los cargadores,
se ve que una pala mecdnica tiene una duracién de -vida de dos a
tres veces mayor que un cargador, pero hay que hacer notar que
la pala mecényca impone un gasto mayor de capital, amortizacién
e intereses dell capital invertido. Por otra parte el alto costo
de transportacién de esta maquinaria de una obra a otra es mucho

mayor,

b . x

La movilidad del cargador es superior, pues éste puede moverse
fuera del 4rea de voladura répidamente y con seguridad; y antes
de que el polvp de la explosibén se disipe el cargador puede estar
recogiendo la roca regada y preparidndose para la entrega de mate-

rial.

b

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema
de acarreo y carga de materiales, con ‘la finalidad de reducir los

costos y elevar|la produccién.

El objeto pr'incipé\]f-:dél este tfabajo es ‘evaluar el cargador
frontal de hoy‘ en dia con relacién al trabajo que realiza para

la construccidn; o ‘ .

3.2 CLASIFICACION DE LOS CARGADORES ,, g

¥ B ' i - s g SPA PR ARt T . 1572 2ad8

Por conveniencia podemos clasificar a los 'cargadores desde
dos puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto

al tipo de rodamiento.
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A) Por la forma de -efectuar la descarga se clasifican en:

A) Descarga frontal
B) Descarga lateral

C)  Descarga trasera - . 7en

Descarga Frontal

Los cargadores con descarga frontal son los mds usuales de todos.
Estos voltean el ¢uchar6n o bote hacia la parte delantera del tractor,

accionadndolo por medio de gatos hidréulicos.

Su accibn es L base de desplazamientos cortos y se usa para excava-
ciones en sbétanos a cielo abierto, para la manipulacién de materiales
suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, aycilla etc.
También se usan con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentaciobn
de agregados a plantas dosificadoras o trituradoras. |

Una derivacidén de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucha-
réon tipo concha de almeja al que también se le llama bote de uso multi-
ple. Este se puedﬁ abrir en dos para cargar o descargar ademis de que se

puede usar como bote de descarga frontal.

1
i .

El objeto de que el bote se abra, es que cuando el labio superior
que es el que forma la caja del bote se separa de la parte vertical y
ésta queda como cuchilla topadora, y se puede usar como tal, ademas de-
que cuando esta c¢argando se pueden forzar ciertos materiales a entrar
dentro de &1 al cerrar las dos partes del bote. En la parte trasera del
cuchardn, un par de cilindros hidrdulicos de doble accibn, hacen que esta
sz abra o cierre.

|

Descarga Lateral

Los de descarga lateral tienen un gato adicional que acciona al bote

voltedndolo hacia uno de los .costados del cargador. Estos
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tienen como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movi-
mientos, para colocarse en posicibén de cargar al camién o vehiculo

que se desee, sino que basta que se coloque al vehiculo paralelo.

3Desde luego este tipo es mAs caro que el de descarga frontal,
y solo se justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por
ejemplo, en sitios donde no hay muchos espacios para maniobras, como
como el rezago de tiineles de seccién estrecha, o en cortes largos de
camino, ferrocarriles o canales.

] ' ;

Descarga Trasera:

| Los equipog de descarga trasera se disefiaron con la intencidn
de evitar maniobras del cargador. En estos el cucharédn ya cargado
pasa sobre la gabeza del operador y descarga hacia atras directa-
mente al camibn o a bandas transportadoras o a tolvas, etc.

Estos équipos resultan sumamente peligrosos} y causan muchos
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado pasan muy
cerca del operador.

!
Algunos de lestos equipos han sido disefiados con una cabina espe-

cial de proteccidén, pero esto resta eficiencia a la maquina, porque

reducen la visibilidad, ademds de que afiade peso al cargador.

, . . ) \

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abier-
to y solo se usan en la rezaga de tlneles, cuya seccidén no es

suficientemente amplia, paa usar otro tipo de cargador.

A este equipo descarga trasera disefiado especiglmente para exca-
vaciones de tlineles, se les llama rezagadoras y hay algunas fabri-
cas que se han‘dedicado especialmente a perfeccionarlos por lo
que en muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar
el producto de la excavacién dentro de t(neles. Vienen montados
generalmente sobre orugas, aunque algunos pequefios vienen sobre

ruedas metdlicas que .ruyedan Sobre una via. previamente instalada
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dentro del ténel. Es muy raro encontrar este equipo

llantas,

B) Clasif

~A) De carriles (orugas)

B)

De 1llantas (neumiticos)

|

icacidén por la forma de rodamiento :

f%ii;

~ oy

montado sobre

. . . . ) 7
A continuaci6én se hard una descripcién de ambas enfocdndose al

cargador |

mis usual.
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3.3 DESCRIPCION DE LOS CARGADORES FRONTALES

| |

3.3.1 CARGADORES FRONTALES MONTADOS SOBRE NEUMAT ICOS

Los iargadores Frontales montados sobre neumiticos, son

equipos de excavacidn, carga y acarreo que tienen un cucharén

o bote para estos fines y que se adaptan en la parte delantera

de los tractores. , ;

i
P

Cuchardn

Brazo |de
descarga

Palanca de
descarga

{“\‘
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Mediante 1la seleccién del convertidor de par, bombas,
motores adecuados, ejes de transmisién, diferencial y reducciones
planetarias perfeétamente conjuntados para suministrar la maxima
potencia wutilizable con pérdidas por rozamientos minimos, se
pueden realizar las siguientes funciones:

|
1. Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcio-
nar Pna accion de empuje adecuado al peso de la miquina.
= 2. Suministrar fuerza al sistema hidraulico que ekcavaré,

| ,
levantard y volcari las cargas adecuadas por anticipado.

Estas miquinas por tanto no son simples tractores equipados

con componentes adecuados para la excavacién y carga, sino
’ - .

que son maquinas basicamente proyectadas para excavar, elevar

y cargar, cada una de ellas formada por componentes estructurales,

motrices y mecanicos, plenamente integrados y concebidos para

trabajar conjuntamente.
NEUMATICOS o d e -

L si los motores y trenes de transmisién han experimentado

cambios lo suficientemente amplios para hacer posible la consecu-
sién del moderno cargador, para trabajos intensivos, los neumiticos
también han evolucionado. Se ha demostrado mediante una gran
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo,
un neumitico |de1 tipo que se utiliza en las miquinas para el
movimiento de tierra, equipado con pocas lonas, suministra

|
un area de apopo superior.
! j

. En contra de la creencia popular de que los neumiticos
de 1los cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo
intensivo . en |proporcién similar, e incluso superior a los de
los neumiticos de las motoescrepas, la experiencia nos demuestra

lo contrario.] El armazdén basico del neumitico montado en un

cargador se (desgasta mucho més despacio, debido™a 'que la canti
dad de calor generada en el neumdtico es menor a la que se
produce en el mismo neumitico cuando este es utilizado en una

motoescrepa. sto es debido principalmente por que tanto 1la

‘velocidad y distancia de acarreo de los cargadores, son menores

que los de la motoescrepa.

El tractor basico del cargador se ha disefiado para permitir
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a distribucidén del peso, ya sea mediante
el inflado de |los neumadticos con agua o adicidén de contrapesos,

modificaciones| en 1

por lo que se| puede adaptar con mayor precisién a las diversas

condiciones de trabajo.
|
Existe una gran variedad de tamafios de neumiticos, namero

de lonas y disefio de cubiertas adecuadas para su utilizacién
en los cargaﬂores, por 1lo que por considerarlo interesante

anexamos la tabla que a continuacidn se muestra.

Dimensi6n Nimero de Tipo de Precio Agosto
Neum lonas Neumatico 1988
23.5 x 25 20 L-3 - 880,750.00
| 24 L-2 972,320.00
26.5 x 25 14 L-3 892,800.00
| : 16 - L-3 -} 1'080,500.00
29.5 x'25 22 L-4 1'536,100.00
29.5 x 29 22 L-3 1'592,000.00
28 L-4 | 1'770,100.00
33.25 x 35 20 L-3 2'200,500.00
| 25 L-3 | 2'580,000.00

rq"‘!rv"f T

L- 2 Tipo de TraLcién

L-3 Para Roca ,

1-4 Para Roca (Luella.profunda)
A los neumiticos se les designan, generalmente por tres

nimeros visibles en la cara lateral por ejemplo, 23.5 x 25~

20 indican: el‘primero la anchura nominal exterior en pulgadas,

el segundo el didmetro de la llanta en pulgadas y el tercero

el niimero de lonas. ‘ ]

Proteccidn de 10L Neumaticos

|
Para aumentar la duracién de 1las costosas 1llantas, se

|
debe recomendar a los operadores que no acomoden las cargas
mediante arrancones y frenajes bruscos, pues esta pésima costumbre,
se traduce en severos impactos y frecuentemente causan la rotura

del tejido de las lonas de los neumaticos. v
La presién de aire apropiado, es base para la duracidn

y el buen funcionamiento de estos equipos.

Cuando la superficie de rodamiento estd compuesta de materiales -
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abrasivos y
’ .
es practica

que constan

|
Fig. 7 Carga
‘ Caden

Para r

talentamient

produccidn,

en un cin{

de zapatas d

Fig.

fragmentos de roca que puedan dafiar a los neumAticos
recomendable proteger a éstos, por medio de accesorios

de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7).

dor Frontal con-

as Amortiguadas.

esolver el problema de las cortaduras‘ y dafios por
o de los neumiticos, en los cargadores de gran
se usa una llanta sin ceja (beadless), que consiste
turén de montaje reemplazable, que estd compuesto

e acero.

8 Beadless - -

Este t

pero estd e

| \

ipo de 1llantas se importan attualmente de Alemania

n proyecto fabricarlas en México.
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Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas llantas
son: Su mds larga duracién y su mis bajo costo de operacidn,
para los usuarios. _ _ ; -
MANDOS’FINALES

v

Los cargadores montados sobre neumiticos pueden ser de
dos o cuatro ruedas motrices.

Por 1las duras condiciones de trabajo 1los cargadores de
dos ruedas motrices estan siendo desplazados en el movimiento
de tierra y su apljicacibén mis bien es para fines agricolas.

Los cargadores con traccién en las cuatro ruedas, puesto
que aprovechan unimayor porcentaje de peso en la maquina comparado
con los de traccién en un solo eje, realizan la accidn de excavado
y acarreo mucho mejor. :

La mayoria"de los cargadores de cuatro ruedas motrices
se dirigen con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con

direccién frontal inclusive en las cuatro ruedas.
adores utilizan un mecanismo de direccidn

Algunos car
que hacen girar 1la mitad delantera del tractor, incluyendo
el sistema articulado del tractor yb el cucharén, alrededor
de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece las mismas ventajas
que los de direEcién en las ruedas traseras, manteniendo el
peso del cargador directamente detrids del cucharén y haciendo
que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharbn.
Ademas, permite que el cuchardén gire antes de que vire el tractor
aumentando la facilidad de 1la colocacidén, tanto en el banco

como sobre el camidn, reduciendo de esta manera el tiempo consumido

en la distancia de recorrido entre banco y el camidn.

Fig. 9 Direccidn de Bastidor.
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La fuerza de empuje describe la capacidad que tiene una maquina
'para hacer penetrar la cuchara en el material que se excave.
La fuerza ide traccidon atil disponible y 1las condiciones del
terreno determinan la fuerza de empuje disponible. Si el operario
de 1la maquina permite que patinen las ruedas, ello significa
que se ha alcanzado la fuerza de empuje méximo y nada se consigue
'sino reducir la duracién de los neumiticos. Puesto que el debido
‘ajuste entre la unidad motriz y la mAquina permite qué el cargador
‘haga patinar las ruedas en velocidad baja, cuando mejores sean
las condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser

desarrollado para incrementar la accibén de empuje.

El eje delantero del cargador es el que‘soporta'los:mayores
esfuerzos resultantes de la excavacién y el transporte de la

carga. | : : '

El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante
el uso del |sistema de direccién de doble émbolo accionado hidréu-
licamente,  lo que proporciona al operario un manejo eficaz
de la direJcién con un minimo esfuerzo. Ello permite la obtencidn
de mAxima maniobrabilidad y perfecto control del vehiculo.
El eje oscilante es especialmente valioso en terrencs accidentados,
debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas sobre

el suelo coT objeto de proporcionar el miximo esfuerzo de traccidn.
SISTEMA DE FRENOS . A

Los caLgadores cuentan con frenos de servicio y para estacio-
& . i : o . )
namiento. Los primeros son hidriulicos, con circuitos independien-
tes para los ejes delantero y trasero; y estan dotados de un

sistema de| alarma con objeto de que cuando se produzca algin

fallo en | cualquiera de 1los circuitos, entre en funcién el
freno de eL

ergencia de modo autdématico y se detenga la maquina,

.géwlos segundos, son de disco y se aplican manualmente.

Es importante hacer notar las ventajas que representa

'una adecuada conservacién del sistema de frenos, ya que el
costo tan llevado del equipo, nos obliga a ser muy cuidadosos

en este rengldén y si a eso aunamos la seguridad que representa
: ) ¢

|
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para el personal que de alguna forma esté 1laborando cerca
|

de la zona de maniobras de 1la mAquina, la buena conservacién

del sistema nos garantiza un manejo seguro y effcaz, tanto

para el equipo como para el elemento humano.

CUCHARONES ‘ o

Toca ahora hablar de los elementos basicos de carga, es

* ! i} . 3
decir, de los cucharones. Para ello, mencionaremos los diferentes
tipos existentes en el mercado, concretdndonos a continuacién,

a hacer una breve descripcidén de los mismos.

a) Bote liéero o
b) Bote reforzado R PP I E  NR T 5
c) Bote super reforzado con dientes 4
d) Bote poy demolicidn

e) Bote Eyector de Roca R

f) Bote de|rejilla BEanant

a) Bote Ligero ek - T

Los equipos 'que dnicamente van a cargar materiales sueltos

y poco abrasivos tienen un bote ligero y en la parte extrema
del 1labio inferior estan reforzados por una cuchilla que es
la que primero entra en el material que se va a mover (Fig.
10). '

Fig. 10 Bote Ligero

b) Bote Reforzado

Cuando se necesita excavar ademids de cargar entonces el

bote es un poco| mas fuerte que el anterior y viene equipado

|
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con una serie de puntas @ dientes repartidos en el mismo sitio

en que el anterior lleva cuchilla. Los dientes tienen por objeto

facilitar la penetracién del cucharén

(Fig. 11)

Estos dientes estan cubiertos
especial, resistente a la abrasién

por
y

‘dentro del material -

Fig. 11 Bote de Dientes para Excavar y Cargar.

un casquillo de acero
cuando sufren desgaste

considerable se cambian por nuevos con objeto de proteger a

los dientes y al bote mismo.

c) Bote Super Reforzado con Dientes

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada
o lajas entoncTs se debe usar un bote especial, super reforzado,
{

que es igual

al bote de excavaciones

pero mas fuerte (Fig.

12). Algunos botes para roca tienen su borde inferior en forma

de "V" y no llevan dientes sino cuchilla (fig.13).

|

Fig. 12. Bdte Super
; Reforzado;: . ---

d) Bote para Demolicidnm

Fig. .13 Bote con Borde

Inferiror en "V"

Este tipo| sirve para cargar desechos y eJcombros de forma

irregular, para esto cuenta con una mandibula con fuerza hidriulica

cuyos bordes son dentados (Fig.

167
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son desmontables para ‘mejor agarre de materiales grandes.

Fig. 1

e) Bote Eyectd

‘Bl eyecto1

14, Bote para Demofitién

{ E'
-f‘.‘," .

)r de Rocas , , : 44

! s
es wutilizado para descargar el material que

se encuentra en el bote, ya que este avanza hasta el extremo

delantero; por

material a fin

esta cmyma ©S poOsible regular la eyeccidén del

de situar bien la carga y minimizar los choques

en la caja del camidén. La cuchilla en "V" truncada facilita

la penetracidn y

Fig. 15 B

la carga (Fig. 15).

ote Eyector de Roca

e

£f)  Bote de Rejilla

P

Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas

del fondo perm

iten que el material indeseable caiga a través

de éstas (Fig. 16).

Fig. 16.
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Los fabricantes ademds de estos tipos hacen otros segin

las necesidades del cliente,
Capacidadei

La resistencia mecadnica de toda la maAquina y en, particular
de los componentes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente
para sopo‘tar las tremendas fuerzas que se desarrollan durante
esta pargl del ciclo .de trabajo del -cargador. Probablemente

de ninguna otra parte del disefio basico del cargador, tienen

- los fabricantes tantas opiniones diferentes, como en el método

‘de construir las piezas que componen- el conjunto de brazos-

cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavacidn,

i

elevacidn jcarreo y volteo. Cuanto menor sexh el niimero de puntos

artlculados, palancas acodadas y elementos de conexidén, mayor

’ I3 . .

serd el perliodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo
brazo-cuchara funcione sin fallas estructurales.

Intimamente ligado a 1lo anterior esta la capacidad de

los botes los cuales varfan con 1la potencia del tractor, el

' uso al qqe se destine y también debe relacionarse al tamafio

~dinero y @

de las unjdades de transborte. Por lo que si se desea adaptar

uno de estos equipos a un tractor, es conveniente consultar

- los catdlogos correspondientes, porque cada equipo ha sido
- disefiado para wun tractor determinado, y lo anterior por lo

. general n& es posible, ya que estos equipos vienen adaptados

al tractor que corresponde desde la fabrica; pero vale la pena
tenerlo en cuenta, pues una mala adaptacién puede costar mucho
azrinfructuosa.

Las capacidades mis usuales de los Lotes varian de 1/2
a 5 yd3, aunque actualmente hay fAbricas que estan haciendo
equipos mis grandeg que pueden dar magnificos resultados en

determinados trabajos, de-los que mis adelante se hablari.

SISTEMA HI]LRAULICO

El conjunto de brazo-cuchiara de los cargadores, se acciona

por medio de un sistema hidriulico, que estd formado por una

bomba que | recibe movimiento del motor del tractor, un depdsito
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general de aceite, una red de circulacién cerrada del fluido,

los correspondientes pistones y los controles instalados al

alcance del operador en el puesto de mandos en el propio tractor.
Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los

que se accionan, sirviendo uno de los pares para subir y bajar

el equipo, mientras el otrg hace los movimientos de

S

excavacién y vol
fo ey

A

teo L]

VALVULAS

o T e el N

Fig. 17 Sistema Hidraulico

El tamafio de los cilindros, léﬁ‘presién hidraulica y 1la

longitud de los brazos de palanca mediante los cuales se transmite
la fuerza hidraulica, nos determina la fuerza de ruptura que

puede ser desarrollada en el borde de ataque de la cuchara.

|
Los cilindroL de elevacidén proporcionan la fuerza suficiente

para elevar una carga capaz de hacer bascular 1la midquina sobre
su eje delantero, cuando la cuchara se encuentra situada en
su posicidén de ‘méximo alcance hacia adelante. Esta carga se
define como carga de vuelco. '

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde--
de ataque de la cuchara, mediante algiin objeto fijo haciendo
que la miquina 'bascule sobre su eje delantero, aplicando 1la
fuerza de ruptura disponible. Puesto que uno se puede realizar
practicamente ningln trabajo con la mAquina, cuando uno de
los ejes esta levantado sobre el suelo, la fuerza de ruptura
o capacidad de elevacidén que exci:da del punto de carga de vuelco

Como es 1légjico suponer otra bomba hidraulica independiente

no tiene significado practico alguno.

‘a la del sistema de carga y descarga de material, permite en

‘todo momento acc#onar la direccién de. cargador. Este sistema

de dos bombas proporciona rendimientos 4ptimas cuando la mAquina
se encuentra debidamente conjuntada con el .convertidor de par

|
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y con la adecuada seleccidén de marchas.

CONTROLES AUTOMATICOS

Algunos c

de tal manera,

argadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto

que se inclina hacia atrés.

e ALCANCE ~~~{

i

| *Max. 50°
|

5 POSKCION DE

RIS p

‘ Si no se
puede usar el
altunos tipos
interruptores

pie, para det

desea esta inclinacibén hacia atras, .el operador

control de descarga para contrarrestarla. Ademas
o marcas de cargadores estan dotados de unos
_especiales automadticos, que se accionan con el

ener la elevacién a la altura mixima o en algln

otro punto elegido y para regresar el cuchardon al angulo de

excavacidén después de la descarga; teniendo como ventaja estos

dispositivos fue permiten al operador wutilizar ambas manos

sobre los cont

Fig. 19 Motor
de Diesel D343

oles del cargador mientras maniobra. .

Catefpillar
(988).
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El puesto del operario por lo general se encuentra en
la parte delantera del cargador pues ésto permite una visibilidad
maxima de la zona de trabajo y mejor distribucidén del peso,
debido al efecto contra-pesante del motor. Se dispone igual-
mente de mejor accesibilidad para el servicio, puesto que
el motor se encuentra alejado de los mecanismos de carga.

El motor fe los cargadores por lo general es de diesel,
con potencias que varian de 80 a 570 H.P., de cuatro tiempos
y de cuatro a| ocho cilindros, todo esto dependiendo de 1las

caracteristicas de cada cargador. . ‘

Las marcas| de los motores que se usan con mis frecuencia

son caterpillar, Cummins y General Motors.

Una de las funciones del motor de un cargador, es proporcionar

la potencia necesaria para general fuerza hidraulica para el
movimiento del bote y la direccidén. Hasta el 357 de la potencia
del motor en .P., es recomendable para satisfacer a dsta.
La otra funcibén es transmitir fuerza suficiente a las ruedas
para proporcionar una accién de empuje adecuadé, para que se
cumpla, nunca fe debe hallar en 1la barra de tiro, menos del
65% restante deducida 1la fuerza de arrastre del vehiculo;
siendo esta la fuerza requerida para mover el vehiculo durante
el transcurso de la prueba con la transmisidn en punto muerto,
expresandose en libras e incluye el engranaje diferencial vy
otras fricciones, el esfuerzo requerido para "flexionar", 1los
neumaticos, para compactar o desplazar el material sobre el
qﬁe avanza la maquina y la traccidén necesaria para remontar

las irregularidades de la superficie.

3.3.2 CARGADORESI FRONTALES MONTADOS SOBRE ORUGAS ‘
| 3 ' |

Al conjunt formado por el tractor de orugas y el equipo
|

se le 1llama cargador frontal, tractor pala y mis comdnmente
\

~ traxcavo, "que s la degeneracidén del nombre de un modelo de

una marca determinada, pero que en México se ha generalizado
y se le nombra asi a la de todas las marcas (Fig. 20).

En cuanto al sistema hidrdulico, controles automiticos,
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cucharones y motor, se rigen en forma general bajo el mismo

principio que los cargadores montados sobre neumdticos ya descritos

|

Rodillos

Fig. 20 Cargador Frontal scbre Orugas

anteriormente. Por esa razén en adelante se describiran solamente

las diferencias mds significativas.

|

ORUGAS. _ _ ‘ _ ‘
El sistema de transito de estos cargadores consta de cadenas -
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formadas por pernos v eslabones, a las cuales se atornillan las 2q-
patas de apoyo. Istas cadenas se deslizan sobre rodillos,
conocidos ¢oménmente como roles. En el extremo posterior de
la cadena se encuentra la catarina que es un engranaje propulsor

que transmite fuerza tractiva. (Fig. 21).

s,
Barratranm"&’!'“ﬁ; !

iy

K

&

Guardas de guia de los
extremos de los carriles. " tensoras de

E i Aplicacién Especial

'

## Fig. 21. Sistema de Transito

Un ‘adecuado ancho y largo de las orugas es necesario para

la estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean
cargas pesadas. =3 ‘

‘ Estos |tipos de cargadores tienen una conexibn rigida
ente el bastidor de las orugas y el bastidor principal, pues

de esta manera se mejor alaestabilidad (Fig. 22).

|

Fig. 22. Conexidn Rigida entre Bastidores.

|
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El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una
influencia considerable en la técnica de excavacidn.

En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar
la superficie de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente
de que patinan bastante sobre muchos suelos e impide que toda
la potencia de la mAquina se aplique al trabajo.

| Cuando por condiciones. de trabajo se necesita que el cargador
gire muy frecuentemente, se wusan zapatas con garra pequeifia
de 1/2" a 2/4" aproximadamente. Este tipo de zapata proporcionan
mejor traccién que las lisas pero alin patinaran con facilidad

en condiciones resbalosas. B |

A medida que 1la zapata con ‘semigarra se desgasta, las

cabezas de los pernos de sujecidén quedan expuestas y se desgastan

y las orillas de las zapatas se debilitan de manera que pueden

a lo 1largo

doblarse. Su yvida puede prolongarse soldando una tira de aleacibn
Le la barra central. Un cargador soldado de esta

e .2 .
manera podra tener buena traccib6n, pero puede producir una

|
marcha molesta sobre terrenos duros.

Las zapatas 1lisas o de semigarra no son adecuados para

o
trabajar en terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos

que proporcionan poca traccién y no sujetan tablones u otros

objetos colacados debajo de ellas para ayudar a salir de los
agﬁjeros. También permiten que la maquina se deslice cuesta
abajo cuando ‘rabaja sobre un talud lateral. |
La garra trande da muy buena traccidn pero presenta dificultad
en el pivoteo o giro. También hace a la maquina muy susceptible
a dar tirones y somete a ésta y al cucharén a impactos y sobrecar-
gas que pueden acortar la vida del cucharén. ‘ . S
}- Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre
las zapatas | regulares. Las garras pueden colocarse en s0lo
seis u ocho zapatas de 1las orugas uniformemente espaciadas

de cada lado para el trabajo en lodo.

L

!
DIRECCION _ e -
: . |

La direccién de 1los cargadores montados sobre orugas se

.

maneja por medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23).
|
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Fig. 23 Sistema de Direccibn

s ) P ' . : . il

Mediante| estos se hacen todos los giros y paradas. Para

soltar el embrague de la direccién, a fin de hacer un giro
lento, se oprime hasta la mitad del pedal de la derecha o de
la izquierda. Cuando se requiere un giro mis cerrado, se oprime
el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena también
ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse
como freno qe estacionamiento. Los embragues de 1la direccidn
se enfrian gon aceite y tienen varios, discos para servicio
pesado. . n o , ‘

Una marca reconocida ha desarrollado un nuevo tipo de
cargador frohtal sobre orugas, este cargador cuenta con la
innovacién de que el. motor se encuentra localizado en la parte

posterior, lo cual eleva en buena medida la productividad al

eliminar cargas innecesarias como el contrapeso.

Cargador sobre orugas con motor atras
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VENTAJAS 'Y DESVENTAJAS DE LOS DOS TIPOS DE CARGADORES
Los canadofes frontales montados sobre neumaticos, se

.pueden utilizar con ventajas en los siguientes casos:

a) CﬁaL&o sea importante el acarreo de material en tramos cor
tosr S : o ue

b) Cuando los puntos de trabajo estin diseminados. _

c¢) Cuando los materiales estan sueltos y pueden atacarse fa-
cilmente con el cucharén.

d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por -
no ajustarse a las restricciones de tipo legal.

e) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesi
vo en las orugas, siempre que los neumAticos resistan las
condiciones de trabajo.

f) Donde el terreno es duro y seco.

h) E1 ‘adio de giro es mucho mayor que el de orugas, de mane
ra que se requiere mis espacio para maniobrar.

i) La presidn sobre el suelo es atin mucho mayor que los de -
oruéas, pero el efecto de compactacién de las llantas y -
las| vueltas mas graduales le hacen posible trabajar facil
mente en suelos arenosos que se partiriﬁn;bajo las orugas
causando un excesivo deégaste a éstas.

1 En superficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, -
tanto de la traccidn como de la precisidén de la direcciédn.

Una de |las caracteristicas de estos tipos de cargadores,

es que dan una mayor facilidad de desplazamiento y por ésto,
se obtiene |mayor rendimiento a distancias considerables de
acarreo, en comparacién con los de orugas. ‘

Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden

utilizar con ventajas en los siguientes casos:

|

a) En Lerrenos flojos donde el Area de apoyo de las orugas —
asegfiran un movimiento adecuado y una estabilidad correcta.

b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientesleii -
jan buena traccién y amplia superfiféie de apoyo.

c) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y-
rapidos.

d) Cuando los materiales son duros yqno pudde excavarse fd--

cilmente.
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e) En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neumiti-
cos. - \

g) En trabajos que requieren volimenes pequefios.,

Por su disefio los cargadores sobre orugas, pueden salvar
las irregularidades del terreno Yy Su caracteristica principal
es su buena traccidén, su baja velocidad y su limitacidén a distan-
cias cortas de acarreo.
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3.4 REND IMIENTO DE CARGADORES -

En el movimiento de tierras lo que mas nos interesa es minimizar
los costos de produccién, es decir obtener el costo mis bajo
posible por uynidad de material movido.

=

. ir’ 2 £ .
} Se entenderd por rendimiento al volimen de material movido

durante  la pnidad de tiempo. Este depende de numerosos factores

| S

i PR o . . ' - |
a) Capacidad del cucharén y su posibilidad de llenado.
b) Tipo de‘material. |

como son: ) ) 4

c) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga.

d) - La rotaciébn necesaria entre la posicién de excavacidn y
descarga. :
e) La habi{idad del conductor. R .

f) La rapidez de evacuacibén de los materiales.
g) Caracteristicas de la organizacidén de la empresa.
h) Capacidad del vehiculo o recipiente que se cargue.

! El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar

b

<7 N

B) Por medio de reglas y férmulas (tedbrico).

de las siguientes formas:

‘ P 4 . N
A)  Por observacidn directa.

C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

A) Cchulo del rendimiento de un cargador por medio de

observacién directa. i
AT

a At T
| La obtencién de 1los rendimientos por observacidén directa

es la medidion fisica de los vollmenes de materiales movidos
por el cargador, durante la unidad horaria de trabajo, cronbmetro
en mano. ‘

i Con Vesre método se obtienen los rendimientos reales, sin
embargo, este sistema requiere de contar con la mAquina en el
frente de trabajo, por esta razon no es posible usarlo para tomar
wma decision ie compra. Este método nos proporciona un medio objetivo

de comparacidn entre el rendimiento real y el rendimiento tedrico.

B) Calculo de rendimiento de un cargador por medio de

reglas y foérmulas.
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El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este

método puede estimarse del modo siguiente:

Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharédn
en cada ciclo y ésta se multiplica por el nlmero de ciclos por

hora. De esta forma‘se obtiene el rendimiento tedrico.

| m3/hora = m3/ciclo x ciclos/hora . |

La cantidad dL material que mueve el cucharén en cada ciclo
es la capacidad nominal del cucharédn afectada por un factor que
se denomina "Factor de Carga", expresado en forma de porcenta je,.
que depende del tipo de material que se cargue. Este factor de
llenado o de cargL debe tomarse muy en cuenta pues el cucharén
no se puede llenar al ras mis que en los terrenos ligeros en
condiciones o4ptimas. En terrenos pesados especialmente arcilla,
el cucharén sbélo se 1lena parcialmente, mientras que en materiales

~c

rocosos el llenado Tf atn mas imperfecto.

, Ji s
m3/ciclo = capacidad nominal del cucharén x factor de carga.

El factor de| carga se puede determinar empiricamente para
cada caso en particular o sea por medio de mediciones fisicas,
0 tomarse de los [manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos

los siguientes valores, tomados de un fabricante:

iy.i

,hiAgiEf{LALHSLIEI,rC) FACTOR DE CARGA
Agregados himedos mezclados 95 - 100 %
Agregados uniformes hasta de :

1/8" : 95 - 100 %
Agregados de 1/8" a 3/8" ' 85 - 90 %
Agregados de 1/2" - 3/4" ke - 90 - 95 %
Agregados de 1" - 0 mis 85 - 90 %

MATERIAL DINAMITADO | |

| |

85 o

Bien fragmentado ) 80 -
De fragmentacién mediana o 75 - 80 9%
- 659

I\/[alfragrnentado1 , 60
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Para deteminar el nfimero de ciclos/hora en 1la operacién
de un cargador, se debe deteminar 1la eficiencia de 1la operacibn
o sea los minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido

entre el tiempo en minutos del ciclo total

ciclos/hora = Minutos efectivos por hora

Tiempo total de un ciclo (minutos)

La eficiencia de 1a operacién o sea los minutos efectivos
de trabajo en una hora, depende de las condiciones del sitio

de trabajo # las caracteristicas de la organizacién de la empresa.

Se puede estimar de la forma siguiente:

Condiciones del sitio Caracteristicas de la Organizacién
del trabajo.  Excelente Buenas Regular Malas

% Min/H % Min/h| % Min/H % Min/H
Excelentes — 84 50.4 181 48.6[76 u5.6]70  52.0
Buenas 78 46.8 | 75 45.0 171 42.6 | 65 38.0
Regular : | 72 43.2 169 u1.4 |65 39.0 | 60 36.0
Malas 63 37.8 | 61 36.6 | 57 34.2 | 52 31.2

El tiempo de un ciclo esti compuesto por el tiempo del ciclo
basico mas el tiempo del ciclo de acarreos.

El tiempo del ciclo basico incluye, el tiempo de carga,
descarga, cambios de velocidades, el ciclo completo del cucharén

y el recorrido minimo.

El ciclo bésico lo podemos tomar en forma tedrica de estadis-
ticas de varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos
nos dicen que el tiempo del ciclo bisico es del orden de 20 a
25: segundos y que se ve afectado por diversos factores que se

han estimado aproximadamente como sigue;
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MATERIAL

l

Segundos que deben afiadirse(+)
o restarse(-) deltiempo del ci
clo basico.

tor menos d? 3 mts.

De diversos: tamafios + 1.2
Hasta de 1/8" + 1.2
De 1/8" a 3/u4" - 1.2
De 3/4" a 6" 0.0
De 6" & més + 1.8 y mis
iEn el banco|o fragmentado + 2.4 y mas
MONTON ,
E R W - LA
Apilado con| trasportador o ;
‘tractor 3 mts. o mis : 0.0 == =
Apilado cn transportador o trac’
+ 0.6

Descargado de un camién

‘Operaciones

Posesiones e

" DIVERSOS

n:comn de camio

nes y cargador

Operacidn cg

Tolvas o cam

Tolvas o cam

[P

ntinua vwise?
intermitentes
iones pequefios
iones endebles

i
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Fl ciclo de acarreo, es el tiempo que se requiere la mAquina -
en transportar el material de la salida de carga, al 1lugar de
descarga y regresar vacio al lugar del abastecimiento.

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede
tomarse de graf cas hechas por los fabricantes o prepararse con
datos estadistic s medidos en la obra en forma apropiada.

A continuacibén se presentan varias graficas del tiempo estimado
de acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuales se
han preparado en [las siguientes condiciones:

|
~ Sin pendiente
- Las velocidades son practicamente las mismas con carga o

sin ella. ‘ ‘

- Se considera Fl tiempo de aceleracidn en el tiem&o de maniobras.

- La posicién de cucharén es constante en el recorrido. ..

- No se -incluye el recorrido efectuado en el tiempo de maniobras.

: | - . 3
TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR DE RUEDAS DE 1.5yd .
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(03] Calculo del rendimiento pof medio de tablas proporcionadas
por' el fabricante. E

Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde se

justifican los| rendimientos teéricos de las mAquinas que producen
para determinadas condiciones de trabajo. Los datos se basan
en pruebas de campo, andlisis en computadora, investigaciones
en e1~1aboratoFio, experiencia, etc. Tomando en cuenta las medidas
necesarias para conseguir exactitud.

Debe toma;se en cuenta, sin embargo, que todos los datos
se basan en un 1007 de eficiencia, algo que no es posible conseguir
ni .aln en condiciones Optimas. Esto significa, que al utilizar
los datos de eficiencia y produccibébn, es necesario rectificar
los resultados Pue se dan en las tablas, mediante factores adecuados
a fin de compensar el menor grado de eficiencia alcanzada, ya
sea por las caracteristicas del material, la habilidad del operador,
la altitud vy otros sinntimero de factores que pudieran reducir

la produccién en un determinado trabajo. | :

Por 1o ajlerior mencionado se puéde concluir que antes de
utilizar cualquier informacién sobre rendimientos contenido -en
determinado manual, es esencial conocer detalladamente las condicio-

nes que puedew afectar el trabajo de lé"méquina. Luego, el manual
de rendimientos es tan s8lo una ayuda que si no se compara con
la experiencia y el conocimiento de las condiciones donde se
desartrolla el Lrabajo, los rendimientos obtenidos de esta manera
resultan falsos

. De 1las iJvestigacioneé y pruebas Illevadas a cabo por los
fabricantes deq cargador marca Michigan, sobre el terreno, se

obtuvieron graficas de produccibén como las siguientes:
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PROBLEMA

a) Datos

Calculemos 1a produccién de un cargador de ruedas equipado

|

. I 4
con cuchardn

de 3 1/2 yd3 (2.67 m3), cargando camiones de 10m3

de capacidadipropiedad de la misma empresa. - ‘,

Material --

en. operacién

Paso 1

Capacidad del

Factor de car

Vtiﬁmen por ¢
|

Paso 2
—
\

Calculo del t

|

B

g i *: Grava triturada 1 1/2" tam. 'max.
almacenada en pilas de 6m. de altura

continua, eton horas de 50 minutos'ekéctivos.

b &3

|

cuchardn " 2.67 m3 v o

ga . 0.85 |

iclo: 2.67 m3 x 0.85 = 2.27 m3

-t

iempo del ciclo:

Ciclos - hora

ciclo bésico 25.0 seg.
Correcciones: SSLE 2
- por el material ' k 0.0

| |
- 'por el montbn ’ 0.0
~ posesién en comin de cargador- o e

|y camiones. 2.4

22.6
22.6 seg., = 0.38

. 60.0 seg.

Paso 3

|

= 50 min/hora 131 ciclos/hora
0.38
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' Paso 4.

Produccién 2.27 m3/ciclo x 131 ciclos/hora.

297,454 m3/hora

sl

La élecci6n del cargador 'épropiado para un determinado trabajo se

puede hacer en la forma inversa de 1la solucién del proLlema anterior; es
decir, ustedes conocen sus necesidades de produccién y las condiciones de

su obra, su problema es, calcular 1la capacidad del cucharén; y con esto

efectuarén la primera parte de la eleccién.

CARGADOR VS. PALA MEQANTCA =~ | R B

Si recordamos la evolucién habida en 1los trabajos de movimiento de

o

roca y analizamos loslcamtios que ha habido en los dGltimos afios, tanto en
la maquinaria como en 1la utilizacién de 1la misma, notamos que la m4s
significativa tendencia es que cada dfa mds y m4s cargadcres reemplazan a

las palas mecédnicas en el mcvimiento de rocas.

. a
Hist6ricamente, 1as palas, adem4&s de funcionar como una herramienta de
L. L
carga, terminaban el trabajo que la barrenacién y voladura habfan inicia-
do. Sin embargo, con| los avances tecnolégicos en barrenacién y explosi-

vos, muchas de 1las necesidades que existfan han sido eliminadas; y 1a

utilizacién de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rédpida-

mente.

5 -
[

Es decir, 1las deventajas de las palas (alta inversién, poca movilidad,

altos costos de transJotacién,

etc.) aunadas a 1los avances tecnolégicos
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|
en explotacién de bancos de roca, han provocado la declinacién

Pero esto nd es todo; el desenvolvimiento de este nuevo método

de movimiento de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas
para nosotros; Produccidén y Costo. } ‘

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos,
igualar la productividad de palas de mas de 5 yd3 de capacidad;
y que ademas puede cargar material a un costo comparable al
de palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad. Veamos un ejemplo
comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de 6 yd3,

en la carga de roca caliza de una cantera, a camiones.

|

Concepto Cargador ‘ Pala
Tiempo de carga 0.08 : 0.08
W giro » 0.14 o ‘: 0.09
descarga 0.05 ‘ 0.04
regreso 0.13 v . 0.13
ciglo 0.40 ' 0.34
arjeglo de piso 0.10 - 0.18
espera 0.20 | | 0.20
: ciclo total 0.70 v 0.72
ciclos por hora 85.7 | i 83.3
produccién por hora - 523.3 , © 305.6
diferencia | 717% ‘
costo horariq $ 342,581.00 | $ 230,433.00
costo por m3CT 654.67 754,04
diferencia 157

Ademds, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala:

Movilidad.- Un cargador puede moverse fugra del éarea de
voladura répidamehte y con seguridad; y antes que el polvo
de la explosién se disipe el cargador puede estar recogiendo
la roca regada y preparandose para la entrega de material. v

Podemos movetr también el cargador hacia el taller para hacerle
mantenimiento y reparaciones. Comparen esto con el tener que

llevar herramienta y equipo para reparar una pala.

Versatilidad.- El cargador puede mover répidamente de un
lugar a otrp el material que se requiera. Es decir, puede

realizar la |operacién de carga y acarreo de roca, en ciertas
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condiciones, que més adéladte discutiremos con detalie.
Sin embargo los cargadores no estan exentos de desventajas.

El problema nimero uno de los cargadores que trabajan
en roca, es el desgaste y rotura de los neumiticos, que ha

sido solucionado con el empleo de mallas metdlicas y cadenas

amortiguadas que protegen la 1llanta y alargan su vida atil,

con el consiguiente abatimiento del costo de operacidén de

la maquina.

Carga v acarreo c¢on cargadores de llantas vs. carga con cargador

a _camiones de volteo.

|

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material

~del banco hasta] la tolva de una planta que lo procesara y

elimina el uso {de unidades de acarreo tradicionales, se puede
obtener, en ocasibnes un ahorro de costo considerable.

Este trabajo se .puede efectuar con cargadofés chicos
y grandes, dependiendo de las condiciones del trabajo y requeri-
mientos de producci6én, con limitaciones ‘econbémicas por el
costo unitario del material movido.
Es en esta operacion donde destacan, sin lugar a dudas, las
ventajas del empleo de cargadores de gran capacidad, pues
es precisamente su gran produccién lo que abate los costos

del movimiento de tierras. , :

Veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aqui hemos tratado.
EJEMPLO:

Movamos un volimen de material de un banco a un lugar situado
a 80 m. de aquel (condicidn muy usual en operaciones de tritura-
cién). Nuestro problema es elegir el equipo que nos dé un
costo mds bajo por m3 de material movido. El volimen a mover
es de un materidal de 3/4" a 6" apilado con tractor en montones

de mas de 3 m, de altura.
El trabajo se puede hacer con:

1.- Cargador y camiones propiedad de la empresa.

2.- Cargador propio y camiones de fleteros locales.
3.- Cargador de gran produccién (propiedad de la empresa),

en una operpcidén de carga y acarreo.
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.Equipo propio: !

Analicemos gl costo unitario de cada una de estas tres alternati-

vas:

ALTERNATIVA[ 1

Operacidn de carga a camiones:

‘ 16

1! cargador sobre - 1llantas™"de 2 1/4 'yd3 (1.72 m3)
" 2 camiones de 6.0 m3 '
' CEsto horario cargador: $ 96,808.00

Costo horario camidbn: $ 39,140.00
C4lculo de la produccibn: ‘

Factor de carga foc 0.90 SCEARERRS

Vplamen por ciclo 1.91 m3 X 0.90 7

1.72 m3/ciclo

Tiempo dell ciclo (ciclo bésico)v 25.0 seg. '= 0.42 min. Para
cargar un Zamion de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos de operacién

del cargador; es decir, son necesarios 0.42 min. x 4 = 1.68

min. para cargar 6.0 m3. : y

6.0 m3 = 3.49 ciclos
1.72 m3-

En una hora de 50.0 min., tenemos una produccidn de 179 m3

ra

1/.68 min - 6.0 m3

50.0 min - X wen

S 1

Célculo del costo
i

unitario X =179 m3 -
- nary

Costo horario del equipo $ 135,948.00

Costo unitario $ 135,948.00/hora
179m3/hora

ST AT

$  759.47

t ALTERNATIVA 2

Operacién de carga a camiones:

‘Camiones de fleteros locales ' -

?Equipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd3 (1.91 m3)
|
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-2 camioan de 6.0 m3 de fleteros
. Costo horario del cargador $ 111,112.00
Tarifa local de fletes $ 1,500.00 hn3—km
Calculo de la produccién:
En este caso, la produccién es la misma que en alternati

va 1.

Produccién = 179 m3/hora | ¢ ) )
Calculo del cpsto unitario - ' ‘
Costo horario del cargador $111,112.00

Costo unitario de carga $111,112.00 /hora
179 m3/hora

$ 620.74 /m3
(ler. km, tarifa de fletes)

Costo unjtario = $ 2120 /m3

ALTERNATIVA 3

CAlculo del costo unitario:

e e . P oy

Operacidn de carga'y acarreo

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7.64 m3)
Costo horario $ 219,664.00

Calculo de la producciédn: |

Factor de carga = °~ =~ 0.90

Volimen por ciclo ' 7.64 X 0.90
, 6.88

Tiempo del ciclo basico (25.0 seg) 0.42 min.

Tiempo del ciclo de acarreo

(2a. velocidad en retroceso) o 0.25 min.

Tiempo del ciclo de retorno . 0.25 min.

( 2a. velocidad en avance) \

" Tiempo total del ciclo ' 0.92 min.

50:0 min/hora
0.92 min/ciclo

Ciclos por hora

. 54.3
Produccibn ’ 54,3 ciclos/hora 6.88 m3/ciclo
374 m3/hora i

Costo unitario 4 = $ 219,664.00 1515
: 374 m3/hora

$  587.37/m3
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RESUMEN :

Alternativa i Costo unitario
1 $  759.47 ’
$ 2,120.00
$  587.37 o

~ Es decir, la alternativa 3 es la que nos di& un costo
mas bajo por m3}jde material. Hasta aqui, la eleccidén a nivel
de obra queda Hecha; falta analizar, a nivel gerencia, 1la
aceptabilidad de esta decisibén, pues podria suceder que 1la
empresa tuviera disponible un cargador de 2 1/4 yd3 al que
podria dA&rsele utilizacién en esta obra; o si no, revisar
si la inversion de la compra de un cargador de 10 yd3 podria
amortizarse en ésta u otras obras donde pudiera seguir utilizando

’ -
esta maquina.

Analicemos el siguiente problema:

Una empresa adquiridé una planta de trituracién para procesar
fuertes volimenes| de material en tiempos relativamente cortos.
La gerencia decidié ya, que un cargador sobre llantas es el
equipo adecuado para alimentar del banco a la planta la roca
que se triturard. Se requiere decidir en la obra, el cargador

de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles.

Cargador 1 -

Capacidad 10 yd3

Casto horario $  215,664.00
Cargador 2

Capacidad 6 yd3

Costo horario $ 143,289.00
Trituradora

Produccién ' 140 m3/hora

Costo horario $ 745,962.00
Operacibn

- icarga y acarreo de roca bien fragmentada

- costo aproximado de un cambio de instalacidn
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Solucidn:

de la planta trituradora dentro del banco:

$ 55'500,000.00 W »

Produccibén requerida en cada banco
200,000 m3 |

Frente del banco 80.0 m. de ancho

12.5 m. de altura

:

Dado que el costo horario de la trituradora es de § 745,962.00
es el equipo que |[debe operar en todo tiempo al 1007 de eficiencia.

Calculo de 1la

4 . . .
xima distancia de acarreo para cada cargador,

para una produccidén de 140 m3/hora. Consideramos un 837% de

eficiencia de la operacién, es decir, horas de 50.0 minutos.

Cargador 1

De 1la grafica

Factor de carga: 0.80
Volumen por ciclo 0.80 X 7.65 m3
6.12 m3

fan]

iclos por hora necesarios para producir
140 m3/hora.

C = 140 m3/hora
6.12m3/ciclo
C = 22.9 ciclos/hora »

Tiempo del ciclo total
T = 50,00 min./hora
22.9 ciclos/hora
T = 2.18 min/ciclo

Tiempo del ciclo basico:(25.0 seg.) 0.42 min.

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos
T=2.18 - 0.42 = 1.76 min.

de tiempo estimado de acarreo o retorno para

un cargador de ruedas de 10 yd3, tenemos Jue a 255 m. de acarreo,

los tiempos del ¢iclo de acarreo y retorno son:

tiempo del ciclo de acarreo  0.85 min.
(2a. velocidad en retroceso)

tiempo del ciclo de retorno  0.91 min.
(2a. velocidad en avance)
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SUMA: ©1.76 min.

Es decir, el cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255 m., 140

m3/hora de rqca bien fragmentada.

|

$ 219,664.00 00 g
140 09 /hr.
= "7 ¢ 1,569/m

Costo unitario

Sin necesidad de hacer cambios de instalaci6on de la planta tritura

dora dentro %el banco.
Cargador 2
Factor de carga . ‘ 0.80
volimen por ciclo 0.80 X 4.58 m3
aofdEn . | T R P
U TR ST 3,66 m3

Ciclos por hora necesarios para producir

140 m3/hora

C = 140 m3/hora
3.66 m3/ciclo
1§ 95- &
C = 38.2 ciclos/hora = - fe:
Tiempo del c$cchtota1
T = 50.0 min/hora .
38.2 ciclos/hora ' S e
T = 1.31 min/ciclo o ae
Tiempo del ciclo basico: ( 25.0 seg. ) 0.42 min.
Tiempo del c clo de acarreo y retorno
T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min.

De la gréfic+ de tiempo estimado de acarreo o retorno para
un cargador | de ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de
acarreo y retorno de 0.89 min., tenemos que la distancia de
acarreo es (le 105 m. (2a velocidad en avance y 2a. velocidad
en retroceso). _ £ I

Es decir, gi instalamos la planta a 30 m. de distancié del
frente inicial ( para protegerla de las voladuras), cada 75

m. debemos hacer un cambio de la planta dentro del banco.
Dadas 1las %aracteristicas del -banco (80m. de ancho x 12.5
de altura) cada metro de avance en el banco produce 1,000

m3 de roca. - o . !
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Asi, son‘ necesarios| 2 cambios de instalacién dentro del banco

|

Costo unitario por carga = §$ _ 143,289
140 m3/hora.

$ 1,023.5 /m3

para producir los 200,000 m3 requeridos.

Costo unitario por cambio

de instalacidn dentro del

4 ahl het

banco. 2 camblos X 55'500, OOO /cambio

200,000 m3

4
$ 555/m3
$  1,578.5 /m3

Costo unitario:

- Esto sin considerar Il costo de los tiempos perdidos en los cambios

de instalacidn dentro del banco.
En resumen, la eleccidén del cargador de 10 yd3 es la que propor-

ciona una operacibén econdmica.

PROBLEMA

Se requiere cargar 1,000,000 m3 de roca para la construccidn
de una cortina. El material es producto dinamitado bien fragmen-

tado en pilas mayores de 3m. hechas por un tractor y se cargaréan

a camiones de 35 ton;, de capacidad.

Equipo disponible:

Cargador 6|yd3 cat 988 costo-horario $ 143, 28é 00

Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo~horario $ .219,664.00

Tractor D8L Cat costo-horario $ 255,657.00 | .

Tiempo de realizacidn 15 meses . |
Solucidn: _ |

Tiempo disponible 25 x 15 x"8"% 8 = 9 000 horas

producciébn requerlda 1 000,000 = 111 m3/hora
9,000

T
Cargador 10 yd3 (7.64 m3) ‘
factor de‘'carga 0.75 ’
Volumen er ciclo 0.75 (7.64) = 5.73 m3
Tiempo del| ciclo basico = 25 seg.

Tiempo por| material = + 2.4 seg. ' w

Tiempo por apilado = - 2.4 seg.
Posesidén del equipo = 0 seg.
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ciclo = 25 seg = 0,

42 min.

Nimero de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora

0.42 min. ‘

&

Produccidn tedbrica = 119 x 5.73 7682w&57hora

Produccién| real = 143.2 m3/hora

+ Factor utilizacidn 21%

. Factor de carga 0.75 _
- Volumen por ciclo 0.75 (4.58) = 3.44 m3
- Tiempo del ciclo = 0.42 min.

Nimero de (iclos por hora 50 = 119 ciclos/hora

$ 219,664.0&

Costo

A%

- 143.,2

Cargédér 6 yd3 ( 4.98.m3) o

0.42

&
e

Produccidn tedrica 119 x 3.44 = 409 m3/hora

Produccidn| real = 112.5 m3/hora ™™

2 R o ———

Factor utilizacién 277 ’m_i far
Costo = $ 143,289.00 = 1,273.68/m>  —
112.5 ’ .
“,qu & !
|
i 73 % i
- AR 1';ﬁ: L
e 5 e
e — e . amyz
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FURMAIV FAKA EL ANALISIS DEL WITUV DIREVTO, MURKA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA: Mdquina; Cargador Terex Hoja No.
Calculd.

Modelo: _72 - 81 )
Reviso !

OBRA: Datos adic; _10_yd3 Fecha:

DATOS GENERALES:

Precio de adquisicidn: $ 376,360,089 Fecha de cotizacion: ‘

Equipo adicional -~ 4' Vida economica (Ve): 6 afios
4 1lantas 318214,970.00 Horas por ofio(Ha) ° 2000 /oo
33.25x35-26 Motor; Diesel de__ 434 HP

Vakor inicial (Va)i ~ § _967'535 1119 Factor de operacidn! 0.75

Valor de rescate Vr). 209 '= $193,507,024  Ppotencio de operacion 325 .5 HP op.

Tasa de interés (i): 18% Coeticiente de almacenaje(K); __0.01

Primaseguros(s) 2% . Factor mantenimiento (Q)! 0.90

I--CARGOS FIJOS. l | v

o Va-Vr 976,360,089 - 193'597,024 64,502.34
a) Depreciacion : D Ve 15600 $ 2
b) Inversicn: )= Vasvr, 976,360,089 + 193'507,024 52,246 .87
' 2Ha ° Yooo $
¢ ) Sequros: | g=Va-Vr .. 976,360,089 + 502.34 . ¢ 5.805.21
' 2Ha aooo
4) Amacenge! A= KD=| —£0:01) 61,502:55 . 645.02
o * MeoDa| _(0:90) 64,552.34 ) 58,052.11

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA

$_181.251.58

»% .Reservas 'para reparaciones (Multiplicador de uso prolongado por factor de reparacion bdsicos.)

11~ COSTOS DE OPERACION.CONSUMO.

oy

S

——

a) Combustible. E=ze Pc '
Diesel | E=020x—32%:5 _HP. op. x i_”ﬂ_ /. = 28,969.5
Gasolina E = 0.24x HP.op.x $__ /it =
b) Lubricantes,filtros,grasa. Precio unitario X Consumo = Costo/ hora.
Carter 1 x 1.46 .= 1,760.76
Transmisidn 1550 x Q.15 -z 232.5
Mandos finales x Q.04 z 80
Funciones hidrdulicas 2%9_4 x 0,15 = 390.6
Grasa. 00 0.05 =z 15
i SUBTOTAL (aceites y grasa) = 2,478.86
Filtros (analizar coda mdquina de acuerdo al instructivo de operacién) =z 500.00
¢) Neumdticos: Costo de reemplazo entre horas de uso.
Costo /Duracién = = 3,151.78
d) Tren de rodaje:
( F. impacto + F. abrasividad + Factor Z ) x.Factor basico ‘
X =
e) Elementos de dugmh upcclol' Costo /Duromon
Concepto Costo entre duracion = Costo/hora
I- =
2 - ‘\ =
L :
- Total. =
: l SUMA CONSUMOS POR HORA
i--OPERACION.
Splario: § 11,900(salario base) ~ = ~
perador. $ 19,873

Sal./ Turno - prom. : $

Horas / Turno-prom. . (H) l
H= 8 horas x 0. 75(toctor| de rendimiento) = __ 6

19,873

horas.

/

‘. Operacion=0=S /H= § 19,873 / 6
| SUMA OPERACION POR HORA

horas. = $ 3.,312.17

$ 3,312.17

COS8STO DIREC'I+0 MORA - MAQUINA (HMD) $

219,664,00
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| FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO. HORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA: | Méquine’ _CARGADOR Hole Mo i
! Modero Michigan 75-111-A | CHowé

OBRA: £ batos e 2:5Yd° :::.‘

DATOS GENERALES:

Procio de edquisionin® § _439'892,000 Fecha ée sofizocién _

CLSNEas 20.5 X 25-12___ 5'633,000 _ meres per aotHert 2080 o
Ve wiow (Ve § 434 259,000 e e s — 0.5 e ol
oot i el oo piodte N RO *
Prima seguros (s) % Foctor mantenimisnto (Q) ! 0.90
F-CARGOS FIJOS. | | o

o) Dopcociocén | DMV, 434,250,000 - 86'851,800 $_34,740.72

P e Voiw 434,259,000 + 86'851,800 (.18) ¢ 23,449.99

¢} Soquroe: oW, 434,259,000 + 86'851,800 (.02) . 2,605.55

o) Mmocersn: A KD+ —(0:01) 341740.72 C$ 347.40

o ¢ MsOD = (0.90) 34'740.72 _ % 31,266.65

,J SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ 92,410.32

& Reserves pere roer'ocbnn (MuHiplicodor de uso prolongado por fochr\h reparacion bdsicos.)

1-COSTOS DE OPERACION.CONSUMO.

e)

Combustibie . Exzo P

Diesel ' £2020x_130.K _ WP op. x t.._445___ VALS «11,614.5
Gesoline £:0284x__ WP ep. x $__ /it =
») Lubricontes,ftros,grasa.  Precio unitario x Consumo = Cesto/ bore.
Carter ! 1.206 x %.73 = 916.56
Wonsmisidn ‘ 1,550 x . = 139.5
Mandos finales l 2,00 x 0.051 = 102
Funciones hidrdulicas VA1) x 0,073 « 190,092
Greso 30 . 0.033 s 9.90
: ' SUBTOTAL (oceites y grosa) } s 1,358 .052
Filtros (ondtizar codo na de ocusrdo al imtructivo de operacién) .= 405
) lhnxﬂcu: Costo enire horos de uso,
¢ Conre /Duretién« 51633,000 /- 2800 e 2,011.79
d) Tren de rodeje .
(F. impacto + F abresivided + Factor Z )x. Fector basico
* * : x 3
) Elemeantos de t 1! Cssto /Duracion
* C:‘ncon‘:..“ ) "P.d::ono entre duracion = Costo/here
2 .
o =
{31 ] T .
SUMA CONSUMOS POR MWORA _15,389.34
- OPIR?C!%O“ . \
Satorie: § 11,9 § 19,673 B s |
4&0“. )
Sel./ Terno - prom. : l $ 19,873 v ‘
Horos / Turno-prom. . (H) .
* H= 8 hores x Q_.li(fﬁto%%n/némhm) =___6 __ Woras. 3.312.17
Operacionz 0z S /H= § > horas. = § > T312.17
SUMA OPERACION POR HORA $ N .

MAQUINA (HMD) § _111.112.00

COSTO DIRECTO MWORA
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA - MAQUINA

CONSTRUCTORA.: ‘ Maquina: Cargador Fronta Hoja No.
' Calculd:
Modelo: 388 B CAT .
Reviso !
OBRA. Datos adic: CAP 6 yd3 Fecha:
DATOS GENERALES:
Precio de adquisicion: § 501,441,354 Fecha de cotizacidn:
Equipo adicional -~ Vida econémica (Ve) 5] afios
4 Neumdticos '080,400.00 Horas por aﬁo(kja): 2000 _hr/afio
Motor Diesel de 375 HP
Volor inicial (Va)! ¢ __ 494,360,954 Factor de operacion. 0475
Valor de rescate ¢Vr): 20 9% = $.98,872,191 Potencia de operacion 281 .75 HP op.
Tasa de interés (i): 24 % s Coeficiente de almacenaje(K):
Prima seguros (s) 2 % ' Factor mantenimiento (Q) ! 0.8
I--CARGOS FIJOS. |
Ll _Va-V-J 494,360,954-98,872,191 39,5u48.88
a) Depreciacién : v} Vo 10,000 $
e . = Vaswr . 35,593.99
b) Inversion. = “oha 000 ( e $ A
. Va-Vvr 494 ,360,954+98,872,191 (.02 ‘ 2,966.17
c) uros | S= 2 2 2 2 = 2
5% 2Ha 4 000 $
d) Almacenaje: A= KD = = r
IR M=QD s 39,548.88 (0.80) . | —31.630,10
SUMA DE CARGOS FiJOS POR HORA $ 109 748 1u
s .Reservas para reparaciones (Multiplicador de uso prolongado por factor de reparacion bdsicos.)
11~ COSTOS DE OPERACION.CONSUMO. RSO -
a) Combustible. E=e Pc - ‘ .
Diesel ° E=020x3281-25  wpop. x $ %5 /. = 25,031.25 i
Gasolina : E = 0.24x HP.op.x $___ /It = o !
b) Lubricantes,filtros,grasa. Precio unitario X Consumo = Costo/ hora. g
Carter 1,206 x 0.182 = 219.49 ) {
T isié 1,550 0.066 = 102.3 i
hﬁrgzgo':lf.imrl\os 2,000 : 0.102 = 204 i
Funciones hidrdulicas 2,604 x 0.147 = 382.79 :
GI’G.O 232 O 02 = L|-.6L|- . ;
_ ‘ ‘ SUBTOTAL (aceites y grosa) 2T g913.202 :
Filtros (andlizar coda mdquina de acuerdo al hﬂrucﬂvo de operacidén) = 504 :
¢) Neumdticos: Costo de reemplazo entre horas de uso, .
Costo/Duracién= 7'080,400 / 1872.82 =3,780.61 :
d) Tren de rodaje . : o + s
( F. impacto + F. abrasividad + Factor Z )x.Factor basico ¥ -~ e | L R :
X z : B ;
¢) Elementos de dugono npdclul ! Costo /Duracwn R ‘e i
Concepto Costo entre duracion N = Costo/hora
= : =
2- =
3- =
Total’ = ' §
| SUMA CONSUMOS POR HORA 30,229.08
T
--OPERACION.
Splario: § 11,900 (salario base) : . : $
&perador: 19,873 .
Sal./ Turno - prom. $ 19,873 ‘
Horas / Turno-prom (H) !
H= 8 horas xO 75 (foctor de rendimiento) =____ S horas. .
.. Operacion=0=5/H= $ 18 873/6 horas. = $_3,312.17
SUMA OPERACION POR HORA $ 3312.17
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 143,2689.00
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: NORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA . 1 Méquing: __Cargador Hojs Ne.
- ' Modele: 026 Cat . ::‘:

. 1 :
OBRA: L Datos edic’ Cap 2.25 yd Fecha'
DATOS GENERALES:. , ‘

Prodi de odquisicidn: ¢ _389' 771,000 * Foche ¢e oofizacién’
Equipo sdicionel - Vida scondmice (V) >
4 Neumdticos. I 3'523,000 Noras por efio(He) ! 2000 ﬁN/‘d:
Moter: _ Diesel e 100 e
Vakor iniciol (Ve)!  §_ 386'248 000 Foctor de operocidn 0.70
Valor de rescate tvr). 20 « $./7'249,600 Potencic de operacion /0 HP op
Tosa de interde (i): 24 % Cosficieme de aimacenaje(K):
Prima sequros (s) ____2 % Foctor mantenimisnto (Q) ! 0.8
+-CARGOS Fl1JOS.
o) Depreciocién : pa VooV 386'248,000 - 77'249,600 . \,’ 30,899.84

) , vv'v' 386'248,000 + 77'249,600(.24) 27,809.86 .

_ b)) lnversion; LRSMMEL -~ § -

VoW 386'248,000 + 77'249,600(.02) : 2,317.49

. € ) Seguros . s'zﬂc 't - :

.. d) Almacenajp’ Az KD= z

o) . M=QD = 30'899.84 (0.80) . | 24.719.87
L t SUMA DE CARGOS FIJ0S PORWORA , § _85,747.06
¥ .Reservas peora reparociones (Multiplicodor de uso prolongado por factor de reporacion bdsicos.)
11~ COSTOS DE OPERACION.CONSUMO.
) Combustible. E=e Pc | »

* Dieset E:0ms 70 e M5 g 6230
Gesocline | E=024x__.________ HP.ep. x Y 4 | .

) Lubricantes,Miros,grasa. Precio  unitario . x Consumo s Costo/ hore.
e gy I
ot 2,000 x 0.077 Y s
Funciones idréulicos . 2,604 x 0.038 = 98.952
Graosa 1 232 x 0.01 s 2.32

SUBTOTAL (oceites y grose) . %%%.71
Filtro (andizor nw.ﬁno de ocusrdo o Imtructivo de operocién) ®
) Nwm:ﬂemi enire horas de uso
) o e ecttn e 31523,000 / 1:872.72 C d,881.22
d) Tren de rodaje ‘
( F. impacto + F. abresividod + Factor Z )l Fector basico L
x =
Mo t podol Cast /buroadn
. E“m'g:.c‘..m ste ot Costo :Mro duracion : ¢ Costo/hore
I-- — =
- _ .
- ¥ Total :
o | e SUMA CONSUMOS POR WORA _8,748.93
W--OPERACION.
Sptorio: § 11,900 (salario base)
Speraodor. ) * =
Sot. / Turno - prom. : - I
/T om. .(H |
Horat H:"::ru 10 75 (fictglwgdo rond/mngn'o) =___ O ____ hores. ‘ é 31217
0z S /He 2 horas. ® s .
Operocién ¢ SUMA OPERACION POR HORA $ 3.312.17

 cOSTO DIRECTO MORA - MAQUINA (HMD) $ _96.808.00
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIR!CYOf HORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA: Méquine: __Camion Mol M. l
‘ Modelo Forg c::‘& |
- Rovieé '
OBRA: Datos odic: O™ Feche:
DATOS GOENERALES: , |
Pr oo de odquisicdn: § _ 841770,000 - Foche de cofizocién: ‘
) adicionel -~ - Vida sconémics (Ve) 5 ahoi
Llantas 4'496,870 Moros par dho(He) ! 2000 oy
1000 X 20 - 12 Moter: 03S011NA w160 e
Valor Iniciol (Va);  § _80'273,130 Foctor ée eperocidn _ 0.75
Volor de rescate tvr), 0 % « ¢_0.00 Potencia de operacion 120 WP op
Tasc de interde (i) 18 &% . Conficienie ¢e aimocenaje(K): _ U.U1 '
Primaseguros () 2 % Foctor mantenimisnio (Q)' 0.80
- CARGOS FiJOS.
o) Deprociocién . D Vo;:r 80,273,130 - 0 AT ¢ 8,027.31
o) Inversicn’ e v;:.r“ 80,273,130 - 0 . s 3,612.29
) - sg:".;w . 80,273,130 - 0 . ‘ 401.37
) Amocean: - Az kpe (0:01) 8027.31 . 80.27 a
- . : MeGD = (0.80) 8027.31 . 6,421.85
| SUMA DE CARGOS FiJOS POR HORA $  18.543.09
% . Reservas pera reporaociones (Multipiicador de uso proiongado por fockor de reparacion bdsicos.)
“*“_

11~ COSTOS DE OPERACION.CONSUMO.
e) Combustible. Ez e Pc

‘ -~ .

Diesel . € =020 HP. op. = /. =
Go.u::inoi Es 0.24:_____1 20 HP, ::. . t 430 /it = 13,824
») Lubricontes,fliros,grosa. Predico uniterio x Consumo = Costo/ hore.
Certer — 1;98 x 0.48 e 528
‘8 5 0.071 .
o s MK : 70 : §§§§
Funciones Warbukcas 31 . 0015 . 3
o SUBTOTAL (aceites y grosa) = 733.97
i i El - =
o> RS Sy gt e, o pomrko R & opmkn)
Cesto /Dureckén = 4'496,870 /. 1600 =2,810.54
d) Tron de rodeje . ]
(F.impacto + F abresividod + Foctor Z )x Fector bdsico ¢ Q&u
+ L] % 3
o) Elementos de desgoste sapeciel | Costo /Duracicn ,
Concepto | Costo entre durecion = Costo/hore
2. T : ‘
- Total .
ota .
SUMA CONSUMOS POR WORA _17,368.51
- SPUACIN o e
Salorio , salarjo base 79
Sperador: $ 19,3

Sai./ Ternc - prom.
l-bms/'rumo-pram2(8)75 6

(fLXg endimienfo) s ___~ __ horas €3 =
Hz 8 hores x it 3?2r/ \éh hores. = 3

s 19,372 a0

-
;

,228.67

_Operacionz0=S/H= § :
' ’ SUM_A OPERACION POR HORA

$ 3,228.67

COSTO DIRECTO MHORA - M2A2UINA (HMD)

‘ 39,140.00.
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA. Mdquina; TRACTOR Hoja No.
Calculd.
Modelo: _CAT D - 8L ,
Reviso !
OBRA: Datos adic: Fecha:
DATOS GENERALES.:
Precio de adquisicién: § _333'800,000.00 Fecha de cotizacion: |
Equipo adicional -~ | Vida economica (Ve) : S ofios
Horas por afio(Ha): 2000 hr/afo
Motor. Diesel ) de 335 HP
Valor Inicial(Va)i  $ _933'800,000.00 Factor de operacidn. __ 0.8 :
Valor de rescatetvr), 109, = $93'380,000.00 potencia de operacion 268 HP op
Tasa de interds (i): 209 '

Coeficiente de almacenaje(K):

Prima seguros (s) _________ 3% Factor mantenimiento (Q) !

--CARGOS FIJOS. J : . - .
va-vr_ 933'800,000.00-93'380,000.00 84'042.00

a) Depreciacion. '« D Vo 10600 $
b) Inversion: I= Vo+Vri_933'800 000.00+83'380,000.00( ._20)$ 51'359.00
' 2ho 4000
¢ ) Seguros | §= Ya-vr ;:W:O3)$ 9'auy,62
d) Almacenqje: A= KD= =
o) ® - M=QD = 0.8 (84'042.00) ' _ 67'233.60
» SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ _ 211'879.22

|

3 .Reservas para reparaciones (Multiplicador de uso prolongado por factor de reéparacion bdsicos.)

11~COSTOS DE OPERACION.CONSUMO. |
a) Combustible. E=e Pc

Diesel : E=0.20x-—258 ___ HP.op. x z.ﬂQ___ /1t. = 22,512
Gasolina | E=024x________ HP.op. ais =
b) Lubricantes,filtros,grasa. Precio unitario x Consumo = Costo/hora.
Carter 1206 x 0.87 = 1,049
Transmisién -~ - 1550 x 0.23 | = 356
Mandos finales 2000 x 0.01 b= 20
Funciones hidrdulicas 2604 x 0.19 o= e
Grasa 232 X 0,01 = 2
SUBTOTAL (aceites y grasa) = 1,927
Filtros (analizar coda mdquina de acuerdo al instructivo de operacién) = 750
¢) Neumdticos: Costo de reemplazo entre horas de uso.
Costo /Duracién = » =
d) Tren de rodaje : :
(F.impacto + F abrasividad + Factor Z )x.Factor basico |
0.2 + g 0.2 = 0.9 x18,600 = 16'740
e) Elementos de dugosto upociol' Costo /Duracidn
Concepto Costo entre duracion = Costo/hora
l= =
2. | =
3 - =
Total. =
SUMA CONSUMOS POR HORA __ 417923
in--OPERACION.
Spalario . $
Operodort $
Sal./ Turno - prom, : $
Horas / Turno-prom. . (H)
Hz 8 horas x O.75(fector de rendimiento) = 6 horas. ‘
*, Operacion=0=S/H= § 11,134.00 / 6 horas. = $ 1'855

{ SUMA OPERACION POR HOKA $__1'855

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 255,657

| 3 | 705 |
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3.5 TIPOS DE CARGADORES EN EL MERCADO ACTUAL

En el mercado se encuentran varios proveedores que dlstrlbuyen
cargadores tanto de carriles como de neumiticos, de distintos
tipos y tamafios, que pueden tener caracteristicas especiales
que los hacen mas o menos popﬁlares entre el gremio de constructo-
res, pero quizd los factores que més influyan para adquirir
una determinada marca, sea la oportunidad, la existencia, facilidad
de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy especialmente
el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca la casa
vendedora., ‘

En la aectualidad 1la incosteabilidad para 1la produccién
de maquinaria‘ en nuestro pais ha impedido que se desarrollara
este tipo de industria, sin embargo, es factible obtener maquinaria
a través ge divers'os distripuidores que tienen contacto con
los fabricantes o distribuidores extranjeros. Es importante
destacar que ‘la idea de adquisicién de una maquinatia en 1la
actualidad debe someterse a un &nalisis de costos muy meticuloso,
ya que en muchas ocasiones la compra de maquinaria solo se
recomienda para construccién pesada o una empresa que tenga
asegurada la contratacidén de varias obras.

A continuacidén se presentan algunos modelos de cargadores

frontales que existen en el mercado actual en el mundo.

P

206

© s e

e




i
&

Company
Model Motor
TCM
|
810A ] Kubota VT1502-8 _ - 35 0.6 6,440 7’3" | 12'4” 4,145 5’117 | 12’7 81" | 9.3 .
820 isuzu C240 51 105 11,2451 8 | 145" | 7450| 72 |1510°| 93" {20 i'
830 Isuzu 688t 82 1.6 15210 | 810" | 164" | 12,130 8’2 | 19'1" | 10°2" |21.6 g
835 Isuzu 680! 108 2 20070 | 91| 1777 | 14680 | 810" | 20'1" | 10'6" [21.4 *
840 Isuzu 6BOIT 123 24 23,590 92" | 18'8" | 17,750 96" | 21'9" | 10'6” |21.6
850 Nissan PD604 158 3 30430 | 96 21| 21,810 10' | 238" | 113" |21.4
860 Nissan PE604 178 3.53 | 36,820 9'8" | 22°3" | 26,480 106" | 252" | 11°3" {21.4
870 Nissan PE6T04 237 46 | 45420 ] 104" | 23'8" | 35060 { 11’2 126'11” {11'11" |21.4 3
Terex
60C DD 4-71T 168 3.25 | 22,757 9'2" 120'1Q" | 25,462 9 |21°11" [10'11” |18
70C 0D 6V-71T 247) 45 | 38355 99 22' | 36,653 10’ |25'107 | 11'6" [19.2
80C DD 8V-71T 07| 55 | 42481 | 103" | 23'6" | 49,189 | 106" {27'10" | 12'5" {225
90C DD 12V-71T 453 | 75 | 97,800 |13'107 | 279" | 66,500 | 13'5" | 34'8" | 14'6” |14.3
Trojan
Industries
15002 | DeutzFSL-diZ 93 1.75} 19,000 9 116117 | 14,025 9’ (19’10 10’ 121.7
1900Z ‘ Deutz F6L-913 119 225 26,777 91"} 179" | 18,809 9’2" | 21'6" | 10'5" {22.4
20002 Deutz BF6L913 160| 3 30284) 977} 185 | 23080] 97T 22° | 11’2 |24
3500Z Deutz F8L-413 185 35 393141 10027 | 204" | 31,072] 11'1" ]| 24'4" | 11'7" |23
4500 Cummins V-903 227 45 43334 | 9’117 | 21’57 ] 32815] 11'6"| 26'5" | 11°'7" |20.5
5500 Cummins NT855 285 6 50,883 | 109" | 27'2° | 45,436 ] 12'4" [28'11" | 12'1" {20.8 -
7500 Cummins KT1150 400 75 59263 | 11’7 | 28'7' | 55,836 13' | 30'6" | 12'9" |20 H
Unit Rig
Dart-600C Cummins KT-38C 860 | 18 113,700 | 158" | 32'9" }134,600 | 166" |41'10" | 186" |15
Dart-600C DDAD 12V 149T 875 18 113,700 | 15'8" | 32'9" }|134,600 | 166" |41'10" | 186" |15 4
Dart-600E Cummins KT-38C 860 | 15 113,700 | 20’17 | 33'3" | 130,000 | 166" |41°'10" | 18'6" |15 =
Dart-600E DDAD 12V-149T 860 | 15 113,700 | 20'1" | 33'3" | 130,000 | 16'6" |41'10" | 186" |15
Waldon
-
4100 Continental F-163 48| 05 | 3375} 7'57| @6 | 3075| 44| 1we| 68| 74 ‘
4500 Perking 4.154 48 0.5 5,950 7’8” 8'g 3,000 4’4" |111'10Q” 63| 8 P
5100 Continental F-163 52 06 5,000 8'4" 93" 4,100 48" | 124" 71 7.7 ij
6000 Deutz F3L912D 57 0.75 5900} 8117 98" 4,200 4'9" |12'10” 77T {14 ?
85008 Perking 4.2480 80 1.5 12,300 9'3"| 13’ | 10,250 56| 146" | 710" |13 A
e
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CARGADORES SOBRE NEUMATICOS (CONTINUACTON)

OOMPARATIVO DE MARCAS
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Mode L 9/ 8 S &) (§r g 1538 L &
— ((-9\'5‘ & g \ : o N '8 ~, '(g])
Al-jon
990 Hydro Detroit 8.2N 156| 2 22,0001 13'1"| 16'4"| 30,400 9'| 274" | 102" | 8.6
1100 Hydro Detroit 4-53 175! 3 28,000 | 13107} 18'6"| 35,000 | 10'8" | 27'6"| 10'7"| 7.5
‘ \
Ji Case
w4 Mitsubishi 4DQ50 37 05 5,250 7'8" 11’ 3,430 4’9"} 12'1") 11'5" {127
wi11B Case 4-390 66 1 10,046 8'6"| 149" 9,093 781 17'4" | 13'3"{22.3
w148 Case A336BD 90 1.75| 149850 810" | 16'5"| 12,981 84" 193" | 141" |218
w20C Case A504BD 110 25 20,438 9\ 179 | 17,477 9] 204" 153" [23.3
W30 Case A504BDT 153 3.5 26,000 9'3"| 19'9"| 25884 | 102" | 23'4"| 16'5" {258
w36 Case A504BDTI 194 4 27,700 9's'| 21'1"| 34877 ) 107" | 25'7"| 17'7" |20.4
Caterpillar
910 Cat 3204 65{ 1 12,870 8 [1611"| 10,024} 78 | 1957} 13'5"|14.7
916 Cat 3204 85| 15 | 17,709{ 87| 1779"| 12,685 810" | 212" | 14’2 |15.4
926 Cat 3204 105 2 20,508 8'9"| 187"} 15,209 95" | 22'4"| 152" |11.9
930 Cat 3304 100 1.7 | 17100 92| 19'6"| 16,418 9’| 33'9"| 201" {275
936 Cat 3304 125| 275| 28085| 87| 197°] 19564 9'11"| 23'3"| 16" |21.4
9508 Cat 3304 155| 325} 31,600| 811"| 233"| 22,330 10'5"| 247" | 16'9" |22.6
966C Cat 3306 120 4 25,578 9'8"| 22'3"| 27930 | 102'| 22'6" | 17'9" |23.6
966D Cat 3306 200| 4.25] 40,209} 97| 246" | 30612 11| 266" {17'10" |21.3
980C Cat 3406 270 5.5 53,746} 10'1"| 25'9"] 41541} 11'7"| 29’3 19' 1215
988C Cat 3408 375 7 85050 11'4"| 28| 50,171 | 126" | 34’2 {22107 |225
992C Cat 3412 690 | 135 [103,725] 157"| 35'4"|105,922 |15'10" | 41'8"} 28'5" |13
Continental ]
Diversified Sales '
CDS 640 Perkins D4 203 57 0.75 7.000 8'7 8'9” 5100 55 114'11" 8 {1
CDS 840 D Mitsubishi S6E2 83 1.7 17,400 9’ 15' § 11,500 8'1"] 19'6"| 9'11"j20.2
CDS 940 D Mitsubishi S6FT 13] 25 | 22928} 93| 159 | 19.146] 91"|21'11"| 10'7" |20.3
Clark Michigan \
35C DD3-53N 85 1.25| 15,210 87| 182" | 11,345 8'4” 20° 10' |19.7
35C DD3-53T 99| 125 15210} 87| 182°| 11,345 84| 20 10' {19.7
LS50 Volvo D45B . 84 15 14,219 9'4"| 174”1 11,400} 810"} 201" 9'7" | 261
45C DD4-53N E 110 1.5 16,030 9'2"| 18'8"| 12,557 8'4" | 20'7" 10' |19.8
45C DD3-53T 13| 15 | 16,030| 92| 188" | 12557| 84"| 2077} 10']19.8
L70 Voivo TD45B 10| 2 17,041 94| 178" | 14840] 810" | 218" | 98 |23.9
55C DD4-53N 1221 2 20,050 9'4"|19'10"| 16,818 9| 218" | 102" [18.2
55C Cummins VT378;C 13 2 20,050 9'4" |119’'10" ] 16,818 9'] 21'8" 1 102" |18.2
L90 Volvo TD61 144 275} 25730 9'3"| 19'2"}| 20,900 910"} 23'4" | 9'11" |24.9
75C DD4-71T 151| 3 21,700 9| 208" | 25340| 95"} 23'1"[10"10" |22.9
75C Cummins V504-C 154 3 21,700 9’1 208" | 25,340 9'6") 23'1"|10'10" |22.9
L120 Volvo TD71 192 35 31,990 9'8" ] 20'5"| 29,060 106"} 25'1"| 10'8"[24.9
125C DDEV71-T 203 4 43,000] 910"} 24'5"§ 30,240 | 10'8"| 25'7"| 11'7" [19.2
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(OMPARATIVO DE MARCAS

CARGADORES SOBRE NEIMATIOOS (CONTINUACION)

Company Motor
Model
Marathon
LeTourneau
L-800 GM 16V92-T 860 | 15 117972 | 16'6" { 32'4” {136,000 18' | 43'9 16’ {15
L-800 Cummins KT2300-C 860 | 15 117,972 | 16'6" | 324" {136,000 18’ | 43’9 16’ |15
L-1000 GM 12v149T 900 | 17 150,000 18’ | 30'8" [150,000 | 18'6" | 46°4" | 17'2" |12
L-1000 Cummins KT2300 900 { 17 150,000 18’ | 30'8” [150,000 | 18'6” | 46'4" | 17°2" |12
L-1200 GM 12V149-TI 1200 | 22 164,000 | 192 | 41'6" 1230,000 22' 1 53'8" ] 20'6" |12
L-1200 Cummins KTA-2300 1200 | 22 164.000 | 19'2" | 41'6" |230,000 22' | 53'8" | 20'6" {12
Melroe Co. Kol R 5
1600 Kubota V1702 36} o5 NAl 76"| 1004"] 4300( 410"} 134"} 71" |11
2000 Perkins 4.154/200 541 0.66 NA 8| 108"] 4800 410"} 137} 79" |10
MES, Toyomenka t
713 Mitsui Deutz F5L912 85] 1.7 | 17,400 810" | 14'8" | 11,500 8 {19'11" | 911" {20
v B
Mitsubishi '
WS200A Mitsubishi S3E9 26| 05 3970 717| 105"| 2950 55| 12| 86" | 93
WS400 Mitsubishi S4E2 50} 075| 5580 &2 |1211"| 4740| 72 ] 152 ] 9'5"|186
WS500 Mitsubishi S4E2 55{ 1 7385| 88 ] 131"} 7055| 72°{ 16'5"] 9'5° {186
New Holland
L-600 Onan L-423 48] 063| 6442} 78| 202°| 5300| 54" 138 7 12
|
Prime-Mover
LD-50 Deere 3164D 501 075 5,600 8| 109 4,000 53 14’ 7’7 118
Taylor
Machine Works
-9358 DDA 453 110} 2 NA| 9'47] 16'4"| 18,000 9| 2003 | 10'4" {19
T-9588 DDA 471 1421 3 NA | 810 19' | 25,950 10’ | 22'9" | 106" |19.9
T-9688 DDA 671 200 4 NA 10’} 19'6" | 34,570 [10°'10" | 25’107 | 11'6" |19.9
TCI
C
Chalbngof ] isuzu QD-80 60 0.88 3,000 10’ at -2 2,000 44| 1T 79 111
K—;
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COMPARATIVOS DE MARCAS |
\ CARGADORES SOBRE. NELMATTIOOS (CONTTNUACION)
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Furukawa '
FL330 ‘ Mitsubishi 6022C-T ) 2171 43 37,478 1 9117 | 18'9" | 30,578 | 106" | 25'9" | 11°1” |21.1
FLB0-1 Mitsubishi S4E i | 07 5655] 817 113" NA| 65| 1477 | 88 |143
FL90 | Isuzu 4BB1 - 51| 1 9,305 | 7117} 12'¢” NA} 73 15} 97" |18
FL200-1 Mitsubishi 6014CT 137] 26 27426 93| 175" NA | 98 | 23'9 [10'11” |20
FL460 Mitsubishi S6A-T 30| 6 57330 | 106" | 22’2 NA {11'10" | 28'9" | 12'6" |21
Kawasaki
Loaders ‘
|
KSS602 ‘ Isuzu 6881 94{ 18 | 16200} 810" | 163" | 12900 | 84" | 196" 10" |18.1
KSS652 i Isuzu 6801 : 104 22 | 19620} 810" | 198" | 17,120 9 i 213" | 106" |216
KS570 I~ ]lsuzu 6BD1T Co 158§ 3 24,700 9| 199" | 22,400 98" | 22'3" {10'10" |24.2
KSS80Z Cummins V504 165 35 | 33300 93 22'| 23,710 99 24’ {10'10” |24.2
KSS852Z Cummins LT-10 217 4 37250{ 9'7°| 236" | 28,880 | 10'6" 25 | 11’3 |225
KSS952 Cummins NTA-855 _ 35| 6 54200 | 10'4”{ 25’4” | 40,900 | 117" {27'11" [11"11" {211
KSS110Z Cummins KT 1150 - 383| 75 | 61,839} 12'1"| 276" | 58,200 | 12'6" | 30'4" | 129" {18.6
\ S - [s r’
Kobelco ) i
LK200 NA 571 105| 8800 7711"]| 12’5} 7826 7'3 {1511"| 811" |20
LK300A ! Mitsubishi 60R5C 751 165] 12320} 811" [1310" | 11907 | 81"} 184" | 98" |215
LK400 Nissan FD614 90| 2 19,000 | 811" |14'11" | 15171 | 88" | 202" 10’ |225
LK500 " |Nissan FD6T04 105{ 2.25| 20,720 9'} 157 | 18,081 9’ {20'11" | 10°1” {25
LK600 Nissan PD604 157) 3 245001 92| 166" | 26240 9'8" | 22'8" | 107" |20.8
LK700 Nissan PES04 180] 4 28,000 10| 17'6” { 31,973 | 1002 24’ |10'11” |21.4
LKS00 GM 12V-71N 250 46 | 48,000] 10'4"| 194"} 34000 | 112§ 271" | 11'5" |15
LK1500A NA . 420} 8 55,188 12| 23'6"| 55,560 | 12'9” | 30'8" | 12'9" |23
;
Komatsu
WA20-1 Komatsu 3D07B-1A » 22| o034| 4410} 59| 97| 2470 #11*] 106"] 78| 93
WA30-2 Komatsu 3084-1C 27| o044| 5800 &7 |11} 3200| 55| 11| 627} 93
WA40-1 Komatsu 4095L-W-1 41| o06s5| 8050] 81| 133| 5340( 65| 158" | 88 124
WA100-1 ; Komatsu 6095L 73| 18 | 149% | 810"| 166" | 10,780 | 8'4* [18'10"| 1002 |21.4
WA150-1 Komatsu S6D95L : 94| 21 18,740 | 811" 17727 | 12460 88" | 19'4"| 103" |20.6
WA200-1 Komatsu 60105 : 108| 22 | 23480 92°| 182} 18,325| 96" 22' {1011~ |23
WA300-1 Komatsu S6D105 : 143 3 30,000 | 8117 | 195" | 20439 | 911" | 23'4" |10'11” |225
WA400-1 Komatsu SA6D110 1971 41 | 40670 | 9107 | 21°4"| 29,145 [10'10" | 25'4" | 11'6" [20.8
WA450- 1 Komatsu S60125 237] 46 | 45410] 1017 ] 221" ] 34986 1127} 27'8" | 11'5" 121.2
WAS500-1 Komatsu S60140 291| 59 | s9520f 10'9°| 23'6*| 40875 | 118" |28'11" | 129" {13
WAB00-1 T Komatsu S60170 - 415 71 |100200} 125"} 26'7" | 64,620 | 13'3" | 33'¢6" 14’ (204 ;
Liebherr- | :
America ’
L 531 | Liebherr D904T 136] 25 | 25650] 9'6| 158 | 17,730 92| 22'5" 10’ {24
L 541 Liebherr D906TB 160 3.14 | 30430 9’8" 116'11" | 22470 9107 |23'10" | 10’1 |24
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CAKGADURES SUBKE NEUMALTUUS (UONTENUACION)
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Clark Michigan L 7
125C Cummins LT-10-225 203 | 4 43,0001 9'10" | 24'5" § 30,240 | 108" | 257" | 11'7" [198.2 e
L160 | |voivo TD101G 252.1 45 | 36,600 | 10'8" | 24'5" | 37,040 | 118" | 26'8" | 11'6" |25
175C i Cummins NTABS5 : 279 | 5 34700 | 1002 | 24'8" | 39,502 | 11°'3" | 27'5" | 12'2" |20.4
275C ‘ Cummins KT18C 360t 7 55,000 | 12'9" 28° ] 56,000 | 12'2" | 33'3" | 12'8" {215
280C wheel dozer | Cummins NTA 855 C335 3021 7.2* — —_ 23’ — 1 126" | 27'7" | 12'6" |19.6
280C coal dozer |[Cummins NTA 855 C335 302 |19.5*" —_ -— 25’ — 1 126" ] 29'1" { 127" 119.4
L320 Cummins KTA19C . 4151 8 101,600 | 12'5" 1 29'7" | 65,950 | 13'4" | 34°'3" | 13'9" |21.1
380B wheel dozer | Cummins VT-28-C 572 {13.3* — — | 28’2 — { 154" | 33'3" [14'10" {16.8
380B coal dozer |Cummins VT-28-C 572 }39** - — | 02 — | 154" | 35'5" {14'10” |17.8
475C Cummins VTA28C 655 |12 149.000 | 15'9" | 341" 106,030 | 152" | 41'5" 16' {18.6
475CT } Cummins VTA28C 640 |12 149,000 | 159" | 341" |106,680 | 152" | 41'5" 16" {15.8
.
Deere & Co.
444D Deere 6-329D 90} 15 17,000 9'1" [13'10" | 14310} 711" | 19'4" | 9'11" |[24.6 %
544D Deere 6-4147 15| 2 20520 | 96| 147} 14180 ) 86 | 2077} 101" J27.9
644D Deere 6-466T 155} 3 24430 | 99| 166" | 21860 | 97 23’ | 10'6" |27.3 .
844 Deere 8-955T . 2601 5 36290 ({ 104"} 195" | 33,700 | 10'6" | 26'3" | 118" |23.4 ‘
Dresser
industries
5108 IH DT-268 : 80| 1.63 14000 87| 149" | 12,435 8’ 18 | 102" |20
5158 IH DT-358 - a5 100} 188 | 15655| 9'4"| 154" ] 15555 | 84" | 196" | 103" {215
520B : IH DT-358 120 | 2.25 24,540 92" 1 16'4" | 19,230 9’ 21 1 10'8" |21
530 IH DT-466 157 | 3.25 26,350 9'3" | 18'9” | 25,890 9| 22'1" | 109" |22.9 i
540 {H DTi-4668 200 | 4.25 20,540 9’9" 2002 | 30,415 9'9” } 24'6" 11’ }19.8 é
550 . Cummins NTA-BSS Big Camil| 290 | 575 | 40,600 | 104" 23| 47,630 {10°10" | 27'9" | 12'4" |24.6
5608 Cummins KT-1150C 415 75 66,230 [11'31” | 26'4” | 62,350 [12'11" | 30'2" | 14'8" |20.2
570 Cummins VT-1710C z 590 |12 86,420 | 13'8" | 27'6" {108,500 15' | 35'9" 16’ |22.6
570 highlift Cummins VT-1710C 590 [11 89,190 | 16'9" { 38'3" | 87,390 15’ ] 38'4" 16’ 22.6
580 GM 12V-1491 : 1100 |22 197,420 {18'10” | 38'3" {189,360 21 47 § 189" 178
580 Cummins KTA2300C i 1100 {22 197,420 |18°'10" | 38'3" | 189,360 21’ 47' | 18'9" |178
B
Fiatallis )
FR7 Fiat 8041 ) . 701 15 14330 ] 811" | 152 9,460 7'9" | 18'¢" 9’4" 120.9
345-B A-C 2800 Mark 801§ 1.75 17,770 9'4" | 147 | 10,744 81 18'1" 1 - 9'9" {20.7
FR 10 Fiat 8065T - 110] 225 | 20,704 | 88" [14'11"| 18,090 92 |20'11" | 10'8" {22.6
FR 12 v Fiat 8065T f 1271 25 20864 ) 92 11411°]| 18932 92" |20'11" | 10'8" |20
FR 15 Fiat 8365T : 164 3 28341 | 8117 [15'11" | 23,176 | 9'8" 22’ 10117 {221
FR 20 Fiat 8215T : 223] 4 45011 ] 1017 | 179" | 31,223 {10'10" | 25'8" | 11'6" |24.2
FR 30 © 1 I Cummins NTA-855 C310 275 | 525 | 44820 107 | 2017 | 47,957 | 124" {27'11" |12'117 |20
FR 35 Fiat 8285T 350 | 65 58,014 ] 108" | 203" | 61,606 | 12'4" | 29'3" | 13'4" |18.3
Furukawa
FL120A Isuzu 6BB1 . 80] 1.7 12,770 9] 139" 11570] 7107} 189" | 85 |216
FL150 isuzu 6BD1 102] 2 18,080 9| 157" | 14,165 86" | 203" | 10'2" |21.1
FL230 Mitsubishi 6020C 1501 3 27,783 9'6" 17' 1 23,700 9’4" | 23'2° | 108" {21.1

211




b

S ———

T

[T

i

l A ~ =
g[8 ﬁf’ 2l [§8< | &
1
i 3 )54 £5 84 LR o2
. . I — Fuf Bvs]
° < r§ @ & 3] g =4 a
ol Vof Oof © §[-§ ~ -9 g o8
8 § > > o o~ é’}l g é o
Company Mo Y . . L e ) ]
tor o [ = - 3
ok & m SR LR Rk
Benati, USA -
) !
BEN-7.16 Perkins T6. 354.4 130 | hydrostatic ¢ 6.54 | 6.54 | 611" | 1811 | 10.3 | 2.25 | 157" | 30,315
JI Case
455C | Case 4-390 63 | power-shift 6.3 6.9 57 132 | 718 |1 8'2" | 14,433
855D Case 6-590 82 | power-shift 6.1 6.7 6'3" 142" | 843 |15 8'6" | 20,090
11550 Case A5048 110 | power-shift 6.1 7.3 6'6" 15'9" | 9.2 175 ) 88" | 25780
14558 Case A504BDT 140 | power-shift 54 6.5 7 17°3" 1 11.7 2.25 97" 135,150
Caterpillar ‘ .
9318 Cat 3204 65 { planetary power-shift 6.5 7 510" 13'6" 8.9 1 87" | 16,230
931B Cat 3204 75 } planetary power-shift 6.6 71 65" 13'8" 84 125 | 86" | 17,500
943 ! Cat 3204 80 | hydrostatic 59 59 66" 17'3" 1 10.5 15 88" | 25,284
953 Cat 3204 110 | hydrostatic 6.4 6.4 610" 188" | 11.3 2 9'2" 130,480
963 Cat 3304 150 | hydrostatic 6.27 | 6.27 7'3" 203" | 11.6 25 911" | 39,890
973 Cat 3306 210 | hydrostatic 6.4 6.4 82 229" 1119 3.75 | 106" | 53,856
Deere & Co. :
355D Deere 3-179D 48 | selective sliding gear 6.5 6.5 5 12'1" 7.2 0.75 | 82 | 12400
455E Deere 4-276D 70 | power-shift 6.5 6.2 5'6" 13'8” 8.1 125 87 117170
5558 i Deere 4-2767 78 | power-shift 5.6 6.8 56" | 13'11" 8.7 1.38 85" 118,470
6558 Deere 6-4147 120 | hydrostatic 65 65 67 187" {11.9 2 9'3" | 32,400
755B Deere 6-414T 140 | hydrostatic 6.7 6.7 |611” 18'6" | 11.2 2.25 9'4" } 35450
i
Dresser -
-Industries
100E IH D-239 65 | power-shift countershaft | 5.28 | 6.08 55" 112'11" 9.3 1.13 86" | 16,065
125E IH DT-239 78 | power-shift countershatt | 532 | 6.17 | 58" 13'8" 9.5 1.38 8'7" 119944
175C IH DT-466B 134 | power-shift countershatt | 5.2 6 610" 16'8" | 11 2 811" { 31.670
250E Cummins LTA-10C 215 | power-shift countershaft | 51 5.7 | 710 19° | 119 275|108 | 45770
Fiatallis o
FL5 Fiat 8045 63 | power-shift countershaft | 6.2 7.02 59" ‘13’3" 809 |1 8'3" | 16.820
FL7 Fiat 8065 78 | power-shift countershaft | 6.45 | 7.26 61" 146" 855 |13 8'7" 119,775
FL9 Fiat OM CO3-130MT | 88 | power-shift countershaft | 58 | 6.6 6'3"] 14'9" | 103 |1.63 | 810" | 24,658
FL 10-C Fiat 8365 122 | power-shift countershaft | 5.9 71 6'9" 16 1119 2 92" | 32,100
FL 14-C Fiat 8205 150 | power-shift countershaft 1 573 | 6.73 | 7'6" 17'8" | 11.45 |26 ]910" | 39.632
FL 20 Fiat 8215 223 | power-shift countershaft | 6.13 | 6.77 7'7" 19'4" | 134 35 ‘9" 161,560
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Komatsu
D318-17 Komatsu 40105—4 66 | hydroshift 4 44 |510" | 144" | 67 |13 8’y | 15,830 &
D41S-3 Komatsu 6D105-1 90 | hydroshift 47 |58 6'4" 16’17 | 10.2 1.6 8'6" | 26,120 i
D53S-17 Komatsu 4D130-1F 110 | torgfiow 55 |65 6'9” 178" | 1154 | 2 8’6" 31,490 '
D57S-1 Komatsu S4D130-1A | 135 | torgtiow 59 7.1 7Y 18'6" | 10.7 |24 9'5"” | 35,120 e
D66S- 1 Komatsu SA6D110-1 | 160 | hydrostatic 63 |63 7y 218" 118 |26 10’ | 42,295 3
D758-5 Komatsu 6D 125 200 | torgfiow 6 75 |711" 1 206" | 124 |33 10'4" | 48,160 E-
D1558-1 | Komatsu 350 | torgfiow 63 |75 9’7" | 254" | 1465 |59 12'1" | 95,540
S6D155-4E
Liebherr-
America
LR 611 Mercedes OM352 85 | hydrostatic 6 6 6’4" | 1773 | 938 |16 |811" | 24910
LR 621 Mercedes OM352A 110 | hydrostatic 62 |62 6'8" | 18°'5" | 1038 |2.15 | 9'2° | 29,870
LR 631 { Mercedes OM421 150 | hydrostatic 682 |62 71| 2001|113 |26 [10°'1" | 37,845
LR 641 | Mercedes OM421A 200 | hydrostatic 62 |62 |7'11"| 22'8" | 12.23 | 3.8 |10'6" | 50,700
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

EQUIPO DE EXCAVACION
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41 ANTEéEDEN‘IES Y GENERAL IDADES

ANTECEDENTES. Se iniLiaré el estudio de estos equipos, por el que puede
considerarse como el antecedente de todos ellos. En 1836, William S.
Otis obtuvo una patente por su excavadora de tipo terrestre, accionada
mecdnicamente. Esta se accionaba por vapor y pronto se adaptd para usarse
en las vias de ferrocarril el cual estaba en expansién. Las primeras
palas mecanicas montadas en plataformas de ferrocarril, podian girar
de 180 a 270 grados horizontalmente. Fueron muy Gtiles en los trabajos
iniciales de excavacién del canal de Panami. Los registros indican que
en los trabajos de excavacién de esa garganta se usaron mds de 100 palas
mecanicas movidas por ferrocarril, desde 1907 hasta su terminacién,
en 1914, Las excavadoras se accionaban todas por vapor, hasta que se
introdujo el primer motor de gasolina en 1912. Por ese tiempo se estaban
desarrollando las palas totalmente giratorias montadas en bandas de
orugas. Desde entonces no han cesado de progresar.

I

GENERALIDADES. Las Lxcavadoras se encuentran dentro del grupo de la
maquinaria de traccién para el movimiento de tierras, constituido por
unidades que representan la caracteristica de trabajar en estacién,
es decir que su chasis portante sirve (nicamente para los desplazamien-
tos, sin participar en el ciclo de trabajo. Se dice de '"carga estaciona-
ria" para distinguirla de las mAquinas de excavacidén y carga remolcada
por tractor, en las que la carga se produce a medida que avanza el remol-
cador; en cambio estas mAquinas excavan, cargan y depositan el material
estando paradas. Su dispositivo de propulsidén sblo sirve para su trans-
porte y para proporcionarle una cierta movilidad en el lugar de trabajo.

Las excavadoras!son miquinas disefiadas para su empleo en la ‘ejecu-
cién de trabajos muy diversos en los que se requiere de la utilizaciébn
de herramientas basicas diferentes, las cuales son intercambiables en
la misma maquinas pueden ser equipadas optativamente y a voluntad, con
diferentes tipos de equipo frontal, asi como un sinfinero de herramientas
de trabajo. ; |
Todas las variantes, de las que hablaremos posteriormente, presentan
unas caracteristicas muy parecidas en lo que se refiere a su estructura-
cién, motor, mandos de accionamiento, control de trabajo y sistemas
de translacibén o arrastre. La variedad de equipos es mas evidente por
las partes de operacidén que se encuentran al frente sujetas a la superes-
tructura giratoria. |Lo que diferencia a cada tipo es la funcidén que
tiene encomendada, Aara lo que se recurre al empleo de los elementos
o herramientas especiales, adecuados a las necesidades que deba cumplir.

ELEMENTOS PRINCIPALES. Las excavadoras estan formadas por tres elementos
principales:

-

a) Una plataforma o superestructura sobre la cual van montados los moto-
res y los mecanismos fundamentales de transmisién y mando, que accionan
y gobiernan todos los movimientos y operaciones de la maquina. Dicha
plataforma es giratoria .y esta instalada sobre el montaje de tramsito
de la méquina. La parte delantera de esta estructura sirve de soporte
al mecanismo de excavacidén, integrado por dos brazos articulados y accio-
nables, en cuyo extremo se hallan los diversos accesorios o herramientas
de trabajo..
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| La plataforma tiene un giro alrededor de un eje de rotacién vertical
al que se engrana por corona de rodillos, y que le permite dar una vuelta
completa de 360 grados en ambos sentidos. Salvo pequenias modificaciones
en los tambores de accionamiento de los cables, los motores y mecanismos
son los mismos,, independientemente del tipo de equipo con que se utilice
la miquina.

b) El montaje Je tridnsito de la mlquina, es un dispositivo armado sobre
sélides bastidores y equipado unas veces con orugas y otras con llantas
neumdticas. En algunos modelos, la miquina ha sido proyectada para su
montaje sobre plataformas de camién. E1l1 montaje de transito es el meca-
nismo por medio del cual la miquina se puede transladar de un sitio

a otro y sirve adicionalmente como medio de sustentacién de la plataforma
de la mAquina.

c) El equipo frontal de la mdquina, que consiste en una pluma dotada
de los diversos accesorios o herramientas de trabajo, tales como:

IS 1

“Z cuchatones.

- brazos de cucharones.
- aparejos de ganchos
- etc.

Segun sean las exigencias del trabajo a realizar. De estas variante

surgen los distintos grupos de equipo de excavacién, que reciben nom-
bres particulares en cada caso.

PALA EXCAVADORA FRONTAL, cuando se dedica a trabajos normales de excava-

cibn.

PALA RETROEXCAVADORA, empleada principalmente ‘en pozos y zanjas.

DRAGA CON CUCHARON DE ALMEJA, adecuado para excavar en trayectoria verti-

cal y en la carga-descarga de materiales.
DRAGA DE ARRASTRE, que simplemente se le adicio&a una cadena o cinta

de arrastre.

Y aun puede hablarse de otros equipos que describiremos posterior-
mente.

CUCHARON DE ALMEJAS

PALA

DRAGA

RETROEXCAVADORA — —

\‘ Ly Wt‘“ e




MONTAJE DE PROPULSLON. De acuerdo al tipo de trabajo a que se destine
la méquina, los fabricantes pueden suministrarla instalada sobre el tipo

de montaje o sistema de propulsidén mas adecuado, los que podemos dividir

en:

- Montajes de propulsién sobre orugas. |
- Montajes de propulsién sobre llantas neumiticas.
- Montajes sobre camibdn.

Estando en este {iltimo caso dotada la mAquina de dos unidades motrices
basicas, una para la propulsién y la otra para el trabajo de la excava-
dora. ‘

( PROPULSION DE ORUGAS |

‘ El montaje con propulsién de orugas es el mas ampliamente usado
y generalizado, debido a las ventajas que ofrece para operar en terrenos
con poca capacidad de carga, y en general, en trabajos localizados fuera
de zonas urbanizadas y de caminos adecuados; tiene las caracteristicas
bdsicas siguientes:

|

- Velocidad de translacién muy baja, la que usualmente como ‘méximos
llega a ser del orden de 0.8 a 3 Km./h.

.- Las orugas presentan una superficie de apoyo muy grande, con lo cual

se reducen las cargas unitarias transmitidas al terreno de sustentacidn
(cargas por unidad de superficie), por lo que su empleo es muy adecuado
en terrenos flojos, hilmedos y en general, en aquellos irregulares, como
los que suelen presentarse en la mayoria de los frentes de trabajo en
obras hidrafilicas, caminos, etc. en los que las condiciones de las super-
ficies de rodamiento y superficies de trabajo son adversos.

- Con el empleo de !l orugas, y en tanto que las zapatas de éstas son mis

anchas, se gana en estabilidad y se aumenta la resistencia de la miquina

3 3 . 4
a los esfuerzos dindmicos resultantes de los trabajos de excavacion
en que bAsicamente se emplean las mismas.

- El1 empleo de oruLas permite la construccién de mdquinas muy grandes,
comparativamente con los modelos que resulta préactico montar sobre
llantas neumiticas.
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— Como consecuencia de 1la baja velocidad de translacién y del elevado

rd . . -
peso de la mdquina, no son aptas para realizar grandes recorridos por

sSus propios medios, pues ello produciria excesivo desgaste en su mecanis—
mo de tréinsito.

-

- Cuando es necesario transladar 1a miquina a grandes distancias, se
impone la necesidad de cargarla sobre plataformas especiales, lo que
adicionalmente llega a tener el inconveniente de exigir el desmantela-
miento parcial de la miquina, bien sea por el peso conjunto excesivo
de la misma o por las limitaciones impuestas por las autoridades de

tradnsito, e incluso por la capacidad reducida de puentes y otras estruc-
turas viales. I

- Dotadas de montaje de orugas tienen acceso pricticamente a cualquier
sitio, incluso pantdnos, bien sea Por sus propios medios o valiéndose
de elementos auxiliares tales como balsas, embarcaciones, etc.
-
PROPULSION SOBRE LLANTAS NEUMATICAS
' |

Este tipo de montaje es especialmente adecuado para obras en las
cuales se requiere de excavadoras con gran movilidad para trabajar
en diferentes frentes de ataque esparcidos en el &mbito de la misma.
Su aplicacién no es recomendable en terrenos o superficies de rodamiento

que presenten condiciones adversas o poca capacidad de carga. La esta-

bilidad es relativamente menor comparada con la mAquina montada sobre
orugas. |

Las ventajas del equipo montado sobre neumiticos se obtiene cuando:

a) El transporte rdpido sea requisito importante.
b) El terreno presenta superficies firmes y a nivel.

c) El uso de la|oruga sea perjudicial al terreno, o por no poderse-
ajustar a las disposiciones legales.

d) Los materiales| abrasivos provoquen desgastes excesivos en las orugas,
siempre que los neumiticos resistan las condiciones del trabajo.

. ® & I
Estas excavadoras se designan como en traccién ferroviaria, por
el nGmero de sus ejes y de sus ruedas motrices:

- 4 X 2, indica un aparato de dos ejes, cuyo eje trasero es motor.

- 4 X 4, indica un aparato de dos ejes, ambos motores.

- 6 X 4, indica un aparato de tres ejes, cuyos dos ejes posteriores
son motores.

- 6 X 6, indica un aparato de tres ejes, los tres motores.

Las excavad&ras montadas sobre neumAticos son‘muy comunes en los
modelos pequenos.

El bastidor knferior es en este caso muy distinko al de las miqui-
nas con orugas como se muestra en la siguiente figura.
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PROPULSTON SOBRE ‘TIANTAS NEUMATICAS

‘”* MONTAJE SOBRE CAMION

En este tipo, las miquinas se montan sobre el chasis de un camién
convenientemente reforzado. La maquina de la excavadora es independiente
de la miquina del camién. Frecuentemente, para dar mayor capacidad de
trabajo a la miquina, el motor por medio de adecuados dispositivos de
transmisién, suministra fuerza tractiva a dos e incluso tres ejes del
camidn. ’ :

‘ ‘ J-mueu- | o

Con este tipo de montaje, en el que se disponen cajas de velocidades
dotadas con 4 a 10 posiciones de engrane, se alcanzan velocidades de mar-
cha del orden de 1 a 50 Km./h. Cuando los camiones estan dotados de
varios ejes, y en  especial cuando todos los ejes tienen propulsidn,
se aumenta la capacidad de la mlquina para desplazarse fuera de super-
ficies de rodamiento refinadas que corresponden a caminos de construccio-
nes, es decir, dentro de ciertas limitaciones se pueden conducir a campo
traviesSa. ‘

!
|
| OTROS TIPOS DE MONTAJE

| E
Las excavadoras montadas sobre plataformas de ferrocarril, tal
como se construyeran en sus origenes han desaparecido en la actuali-
dad, excepto para algunos usos especiales. Adicionalmente a los tres
tipos de montaje antes enumerados, se suelen fabricar en otros tipos
sobre pedido especial, y generalmente para excavadoras muy grandes;
ejemplo de ello son:

- E1 montaje fijo o de muelle.

— E1 de pdértico o caballete con una estructura 'que rueda sobre
carril,
- etC .
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4.2 MECANISMDOS DE LA EXCAVADORA

La excavadora consta de una infraestructura o chasis que es soporte ——
del conjunto de la mAquina® en ella estdn los mecanismos de |ocomocidn es—
tan los mecanismos de locomocién y la corona de la rotacidén de la superes-
tructura que sirve de enlace con ella. Los mecanismos de locomocidn estan
dispuestos en cada paso de acuerdo con las necesidades de la maquina. La-
estabilidad de la excavadora depende de la forma de ejecucidn del mecanis-
mo de locomiciodn.

|

. : . | :
La superestructura estd enlazada con la infraestructura de manera que-
puede girar sobre ella. Contiene toda la cabina de mAquinas con e! contra

peso y todos los dispositivos que representan las posibilidades de montar—
los diversos organos excavadores.

En la cabina Le maquinas estan los dispositivos mecinicos como son; el
motor de accionamiento, los engranes, |los tornos y cabrestantes, los tambo
res de arrollamiento de los cables, los frenos y embragues, asi como los -
aparatos de mando.

KT ' : : - -

El motor de accionamiento puede elegirse de acuerdo con las necesida«-=
des. Al principio las excavadoras eran accionadas principalmente de éste,
cuando se trata de grandes unidades y cuando hay prescripciones especiales

que cunplir, se enplean tanbién los electromotores.
|

LLos mandos de| los grupos de aparatos pueden realizarse tanto mecanica-
mente como con aire corprimido, hidraulicamente o con servomandos. En las
grandes maquinas fara vez se enplean todavia mandos mecdnicos directamente
conectados; por |o menos se enplean embragues o frenso auxiliares. Inclu-
so en maguinas pequefias se recurre a medios auxiliares para la transmisioén
y apoyo del esfuerzo humano.

| | |
OPERACION DE UNA EXCAVADORA. Una excavadora esta preparada para operar en
cinco fases:
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1.- Hincar el |cucharén. : } 3
2.— Arrastrar la misma para excavar el terreno o el material.
3.~ Izar la carga.
4.- Girar y levantar la pluma para llevar la carga y dejarla en
un equipo de transporte. .

5.- Transladarse dentro del tajo, para acudir al punto de trabajo
o rectificar la posicién de la mdquina, a medida que se vaya

! avanzando‘en la excavacién.

‘ .
APLICACIONES DE LAS EXCAVADORAS. Las excavadoras se utilizan en el
movimiento de tierras para funciones muy diversas tales como:

- Arranque y esparcimiento de tierra.

- Manejo y elevacidén de materiales.

- Carga y descarga de los mismos en vagones o camiones.

— Apertura de trincheras.

- Levantamlento de capas de terrenos.

- Carga de rocas extraidas en explotacién de canteras.
-7 — etc. l | L
se trata de un tipo de maquinaria especial apropiada para toda clase
de terrenos, incluso duros. \

La mayoria Je los constructores han estudiado sus excavadoras
para que puedan utilizarse como pala excavadora frontal, retrpexcava-
dora, draga de arrastre, etc. Las transformaciones necesarias para
pasar de uno a otro tipo se reducen a la sustitucién del brazo, de
los cables, de la herramienta excavadora y de algunos accesorios, es
por eso que se les llama excavadoras convertibles.

) .

Esta variedad de equipos sobre una misma méqu1na es consecuencia
de la necesidad de que un aparato costoso pueda tener un rendimiento
mdximo en las condiciones mAs diversas y en cualquier circunstancia.
El equipo que debe escogerse para un trabajo dado, solo puede deter-—
minarse si se conoce el modo de funcionamiento y el campo de aplicacién
de cada dispositivo. ,

Describiremos| pues los distintos equipos de la excavadora converti-
ble y daremos la informacién necesaria para su empleo.

t
i
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4.3 ORIGEN DE LA5 RETROEXCAVADORAS
|
| | ]

El término retroexcavadoras se aplica a una m&quina del grupo de las

palas mecdnicas, donde se encuentran también, la pala normal, la pala ni-
veladora, la draga o excavadora con bote de arrastre, la excavadora con -
cucharén de almeha, etc., antiguamente la mayoria de los constructores -
estudiaban sus excavadoras de modo que pudieran servir para cualquier ti-
po de excavacién. Las operaciones necesarias para cambiar de un tipo a --

|

otro, se reducia[ a la sustituci6n de las plumas, los cables, la herra--
a y algln accesorio. \

mienta excavado

|

‘Ademés del término de retroexcavadora a este tipo de maquina se le-
conoce como, excavadora de pala, retroexcavador, pala retroexcavadora

0 simplemente retro.

Las palas mecdnicas tienen su origen en 1836, afio en que William S.

Otis obtuvo una |patente por su excavadora de tipo terrestre, acciona-

da mecanicamente, que fué la primera pala mecénica. Esta se accionaba -
por vapor y pronLo se adapté para usarse en la vias del ferrocarril, -

el cual estaba ek expansién. Las primeras palas mecdnicas montadas en --

plataformas de %errocarril, podian girar de 180 a 270 grados horizon--
talmente. fueropn muy Gtiles en los trabajos iniciales de excavacién del
canal de Panamda.| Los registros indican que en los trabajos de excavacién

de esa garganta,' se wusaron mds de 100 palas mecdnicas movidas por ferro

carril, desde 1907 hasta su terminaci6n en 1914. Las excavadoras se --

accionaban todas| por vapor, hasta que se intrudujo él primer motor de ga-
solina en 1912. Por ese tiempo se estaban desarrollando las palas total--
mente giratorias, montadas en cintas (bandas) de orugas.
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La retroexcaLadora aparece aproximadamente hace unos 50 afios y se
desarrollan a partir de un disefio bdsico montada sobre orugas, operadas

con cables y accionadas con motor de gasolina o diesel.
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| Originalmente aparecieron con capacidades de 3/8 a 3/4 de Yd3, pos-
terformente con'el desarrollo del equipo de construccién operado hidriu-
licamente fueron perdiendo aplicacién, pero a partir de 1951 en que se -
comienza a fabricar en serie retroexcavadoras operadas hidrdulicamente, -

este equipo ha resurgido y se ha desarrollado enormemente, tanto que en-

la actualidad se tienen retroexcavadoras con capacidad aproximada de ---

hasta 15.3 m3 (20 vdd). | |

| |

En sus principios las retroexcavadoras hidrdulicas tuvieron su ma--
yor aplicacién Jomo excavadoras de zanja y de usos generales de despla--
zamiento de tierras. Las primeras eran pequefas, montadas b&sicamente -
sobre un tractor de llantas, que también llevaba un cucharén de cargador
frontal. Esta sﬂgue siendo una combinacién ideal para aplicaciones pe---
quefias, pero en la medida en que la obra exige un esfuerzo mayor, esta -

miquina disminuJe su eficiencia.

il
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LaS razones principales del gran desarrollo de esle equipo son: la-
aplicaci6n precisa de la potencia, la flexibilidad de trabajo de la cu--
chara y su velocidad y la facilidad de conduccién hasta entonces descono

cida en los equipoJ convencionales. .,

Si los afios 50 han visto nacer la retro hidrédulica y durante los -
afios 60 se ha asistido a su primera aplicacién como miquina de produccién
en las canteras, fJe necesario esperar hasta los afios 70 para que la re-
troexcavadora hidrédulica de gran produccién alcanzara su madurez y encon
trara grandes posibilidades de utilizacién en los trabajos de movimiento
de tierras, actualmente las retroexcavadoras siguen fortaleciéndose en -

tamaio y por conseJuencia en potencia. Es necesario aclarar que de aqui-

en adelante solo se hablard de las retroexcavadoras hidré&ulicas.
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DESCRIPCION

Las retroeﬂcavadoras son equipos disefiados principalmente para rea-
lizar trabajos abajo del nivel del terreno en que se sustenta, vienen --
montadas sobre ﬁlantas las pequefias y sobre orugas las de gran tamafio, -
esto debido principalmente a su propio peso, pero también al tipo de te-

|
rreno en el quelvayan a trabajar.

4.3.1 REW@XMMAS MONTADAS SOBRE ILIANTAS.

Este tipo Je retroexcavadoras, son: mdquinas veloces las que para -
su mejor rendimiento deben trabajar sobre terrenos en buen estado y don-
de los caminos sean transitables, generalmente tienen estabilizadores --
que son dispositivos a base de cilindro hidraGlico para elevar la mdqui-
na durante el tﬁabajo, son accionados desde la cabina, entonces las rue-
das se mantieneﬁ en posicidn elevada y la retro reposa sobre una plata--

forma en la que puede girar 3602,

Las unidadis sobre llantas pueden tener dos o més ejes, y Su po--

- tencia puede seT transmitida en cuatro o m&s ruedas. Estas variacio--

nes aparecen en! la especificacidn de la unidad, y asi, puede tratarse-
de una retro 4e 4 X4 0de6 X4, El primer digito indica el nGmero -
de ruedas, y el segundo se refiere a las ruedas motrices o impulsoras,
paré diferenciarlas de las ruedas locales, o de movimiento libre. --

Este equipo desarrolla unas velocidades méximas de 16 a 35 Km/hr.

.~ Seglin la marca y el modelo, varian los sistemas de transmisibén y -
frenado ya que las cajas de velocidad pueden ser desde 4 velocida-

des hacia ade{ante-y una hacia atrds, hasta 5 velocidades hacia ade-~
o - !
\
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lante y 4 hacia atrds. En lo que se refiere al sistema de frenado, es-
tos equipos pueden tener hasta tres tipos: dos frenos de accionamiento-
manual independienie sobre las ruedas traceras, derecha o izquierda, --
freno de pié que actla sobre las ruedas traceras y freno de estaciona-

miento mecédnico $ue actla sobre la transmisién vertical.

» En general el‘mando de direccidn actﬁa sobre el eje delantero --
por medio de un gato de servomecanismo, lo que evita todo esfuerzo al
operador. Autorregulable, mediante simple maniobra desde la cabina, --
este sistema de aicionamiento permite un manejo preciso de la retro en-

carretera y aumenta su manejabilidad en obra.
! .

Las retroexcavadoras montadas sobre llantas son de tamafio pequefio-
lo mismo que su capacidad de cucharén, su tamafio méximo pesa 25 Ton.

aproximadamente y|su capacidad mixima de cuchardén es de 1.15 m3 (1172
3

Yd

- | N
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4.3.2 RETROEXCAVADORAS MONTADAS SOBRE ORUGAS

Un equipa

mbvil

de construccién que deba

trabajar sobre superficies

de material tdsco 0 suelto, que aportan un apoyo deficiente, debe estar -

montado sobre carriles de oruga. Se recomienda lo anterior, en particular-

cuando el equipo después de ser instalado en el lugar de las obras, no ne-

cesita ser movido frecuentemente, usualmente este es el caso de las retro-

’exbavadoras. El montaje de oruga aporta el méximo de &rea de apoyo para --

los trabajos %n tierra suelta, a la vez que puede soportar el mayor abuso-

de la superficie de soporte en términos asperos y distribuye el propio pe-

so de las grandes maquinas que llega a ser de 190 toneladas aproximadamen-

te.

228

i




gyt

R T A

s

El montaje Isobre orugas consta de dos cintas de oruga continuas, -

paralelas, que sostienen un bastidor de base. La longitud de apoyo de

las'tintas de o ugé depende de la superficie y la profundidad de pene-

tracion en ésta.l Esta longitud puede tomarse, con bastante seguridad,-

como la distancia entre los centros de las ruedas dentadas extremas de

la oruga, o los jejes de la rueda gufa, sobre las que giran las cintas.

" ‘

El ancho d apoyéies igual al doble del ancho de una de las cin--

- tas. Normalmente, para una excavadora motorizada, estas dimensiones --

dan origen a presiones de 0.35 a 2.70 Kg/cmz.

En la mayoria de las retroexcavadoras puede aumentarse el ancho -

total de las cthas de oruga para proporcionar mayor estabilidad.o --

bien cambiando llas cintas de oruga para tener mayor &rea de apoyo.
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Cada tren /de orugas se compone de una cadena, sobre la cual

estan fijadas por pernos, 1las zapatas o tejas que pueden ser de-

diferentes tipos y tamafios de acuerdo al trabajo especifico y al

terreno en el cual se va a mover.

La tensién!

o= ggg,.;’}ﬁlqr‘f:

estid asegurada por resortes J amortiguadores.
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COMPONENTES PRIﬁCIPALES DEL TREN DE RODAJE

(oo L o T 1 Y O S
|

9.-

Bastidor de Rodillos.

Rodillos inferiores,

Rodillos superiores.

Rueda guia{

Rueda dentada.

Carriles.
Ajustadores
Zapatas.

Seccidn de

Hidrdulicos de carriles.

apoyo

10.- Motores hidraulicos de los carriles.

11.- Mecanismo interno de giro.
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- El bastidor de base o portante, soportadd por ias uhidades de trac-
ci6n aloja a los mecanismos de propulsién y direcci6bn, los cuales son --
accionados desde la superestructura o bastidor torreta giratoria de la -
retroexcavadoraJ La transmisién de propulsién puedeiser de una o varias-
velocidades, el fabricante especifica las velocidades de trabajo de ---
acueLdo a ciertas normas. Las retroexcavadoras montadas sobre orugas, - | éi

avanzan normalmente a velocidades de 0.8 a 3.2 Km/hr. sobre superficies-

planas y pudiendo subir pendientes hasta del 67% en condiciones 6ptimas,

sobre terreno fﬂerte, parejo, seco y sin llevar carga.

la propulsjén independiente de los carriles hacen posible que &stos
giren en sentida opuesto para hacer virajes en poco espacio, lo cual fa-
cilita la entra#a en sectores muy reducidos, en obras apifiadas. Los mo--

tores de las cintas de oruga son idénticos e intercambiables.

r

Las retroedcavadords montadas sobre carriles de oruga son de una --

gran variedad de tamafios, desde las que pesan 13 Ton. y con una capaci--

‘ F

dad del cucharOJ de 0.4 m3 (1/2 yd3 ) hasta las que pesan 190 ton. y -- o
una capacidad del cucharén de 15.3 m3 ( 20 yd3 ). |

Una vez descritos los dos mecanismos de apoyo y ténsito (sobre --- 7§

orugas y enllantado) del equipo en estudio, se detallard a continua---

cién el chasis torreta que es similar para ambos tipos de retroexcavado-

ras. t ‘ ' ﬁ
4.3.3 PARTES PRINCIPALES . . go :oomi omme p grlan L oo o : @

La superestructura o torreta est& apoyada en el bastidor portante por- 3§
medio del mecanismo‘giratorio, el cual esta compuesto principalmente de dos 5%

engranes, uno llamado corona que sirve de pista o carril para el giro y el-
otro llamado pifién, |que es el que transmite su movimien{o y asi hacer girar
la torreta, éste mecanismo es accionado por medio de una palanca, desde la-

cabina.
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Aparté de sul apoyo la superestructura esta compuesta de: una cabina-

~de controles, el #istema hidréulico, un contrapeso para la estabilidad en

los momentos de trabajo, y sirve adem&s de apoyo para el mecanismo de ex-

cavacion. . o CLgeeee = e e e é+ e

SISTEMA HIDRAULICO

| |

El sistema hidréulico utiliza un motro diesel, bomba hidraGlica (una
o dos) de disefio especial como generador de potencia y un conjunto de ci-
lindros hidraGlicos situados en los puntos estratégicos para aplicar el--

trabajo.

ésta potencia hidréulico se acciona mediante simples palancas de ---
mano o interruptores eléctricos situados en la cabina al alcance del ope-
rador. Una palanca o un interruptor, correctamente accionado, hace funcio

nar valvulas del sistema para dirigir el fluido hidratlico a desempefar -

su funci6n en el mecanismo deseado, por ejemplo en el cilindro que hace -

girar el cucharénlal descargar.

La sencillez del mecanismo del tipo de v&lvula y émbolo, es una de -

r

o261

las principales vintajas de la potencia hidréulica, otra ventaja, es que-

el fluido hidrduljco es autolubricante y reduce el desgaste del sistema.

La potencia Widréulica, ademds de utilizarse parg el mecanismo exca-
vador, se aplica para accionar los frenos y la direccién, as{ como pzra--
el sistema de girJ de la superestructura y el sistema de trénsito en el--

caso de retroexcavadora sobre carriles de oruga. ‘

.
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1.- Motor diesel .

2.- 4 bombas de transmisidn.

3.- Motor y freno de giro.
4 .- Controles del operador.

1

_ 5.- Cilindros hidréulicos. B
’ 6.- Mangueras hidraulicas. '
7 .- Motores de propulsion. §
8.~ Vélvulas de control- 3
hidréulico.
I EC R 4'3;,* N
1.- Zapatos de trénsito. %
2.- Zopotas de trénsito. i
3.~ Roles. :
4 .- Rueda guia.
5.~ Rueda dentado motriz
(Cotarina) %
6.~ Marco de soporte., B
7 .- Engrane para girar,
8.- Cubiertas de los
motores.,
- e
|
‘ 1.- Marco de soporte
i superior,
' 2.- Marco de soporte
inferior, .
3.- Plumo y brazo del.
cucharén,
4 .- Motor o piAbn de giro, P
5.- Freno de giro :ﬁ
6.~ Tanques hidrdulicos. , J§
7 .- Tanques hidrdulicos.
8.- Cucharén, %
|
—— .
|
| MECANISMOS DE LA EXCAVADORA
B
b )
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CABINA. |
W” ! B - S, retemy
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En cualquier lugar que el ser humano tiene que permanecer un periodo

de tiempo m&s o menos largo cada dia, tiende ha estar 1o mas comodo posi-
ble, por lo que una cabina de operacién de una méquiné donde el operador-
va ha permanecer durante sus horas de trabajo debe de ser confortable, --
con todos los mandos al alcance de la mano o del pie, con la mejor visibi

lidad y si es posible hasta con clima artificial. L 3

Para lograr todo lo anterior los fabricantes de retroexcavadoras han
tratado que los controles de las méquinas sean los m&s sencillos posibles
y asf, por ejemplo, se tiene que con Gnicamente dos palancas se acciona -
la pluma, el brazd, el cucharén y el giro del excavador sobre sus chasis-
portante. Claro es que cada marca y modelo de retro tiene diferentes con- -
troles y solo para ejemplificar se reproduce a continuacién una cabina --

tipo.

|

DLbe recordarse que la cdmbdidad y seguridad integrales del operador

e ea—— »L; A b5 h, W iy

dard por resultadg su mixima eficiencia. -~
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MECANISMO DE EXCAVACION

Este mecanigmo estd compuesto de una pluma, un brazo (miembro eXca;
vador) con el cucharén instalado en su extremo interior, y cilindros hi-
drdulicos para cpntrolar los movimientos. Uno de los extremos de la plu-
ma estd sujeto al equipo de soporte, y pivotea tantJ vertical, como ho--
rizontalmente. El giro horizontal se efect@a por rotaci6n de todo el cha

sis torreta. .

El elementol excavador de la retro; estd sostenido al extremo exte--
rior de la pluma, y pivotea en torno a ese punto en el plano vertical de
la misma. De igual manera estd sujeto el cucharfn o excavador al extremo

del brazo, y también pivotea para excavar.

Con este meLanismo, la retroexcavadora tiene gran-alcance tanto ho-
rizontal como verticalmente, al interior de su excavacibén, con la pluma,
el brazo excavad%r y el cucharén extendidos para iniciar la excavacion.
Entonces se tira\del cucharén para que penetre en el material en direc--
ciébn a la base del equipo, hasta que se carga. Cuando estd lleno, estas
tres partes del equipo estén en sus posiciones pivoteadas, de tal forma-
que los angulos gue forman entre s son los méximos, como cuando un --
hombre carga un bulto con los brazos, apretdndolo contra su cuerpo. --
Para vaciar la carga del cucharén, se eleva la pluma librando los la-
dos de la excavaLién, y luego se 1e} hace girar horizontalmente para va-
ciar el cuchar6n lejos de los bordes de la excavacibébn. Este movimiento
incluve la eXténLién del mecanismo de tres:partes,rfoa%uél lo prepara pa
ra el siguiente ciclo de excavacién. Los movimientos descritos del ciclo,
se repiten desde una sola posici6n del equipo, hasta que se extrae todo

el material al alcance desde dicha posicién.
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LA PLUMA

Como elemento de soporte para el brazo y cucharén e

pluma esta formada de una o dos piezas. La pluma de una

-

xcavadores, la --

pieza se elige -

si su trabajo usualmente requiere alcance y profundidad m&ximos. Es exce-

lente para abrir zanjas, con largo alcance, profundidad y buena capacidad

de levantamiento, a precio econbmico.
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La pluma de dos piezas es mejor si su trabajo exige adaptabilidad.
La pieza delantera se extiende o retrae a tres posiciones diferentes a-
a fin de variar(el alcance y la profundidad.

| |
Se puede chbiar de la posicibn totalmente retraida para usarse --

con cucharén grande para mayor fuerza, hasta la posici6n extendida ---.

para méximo alcance y profundidad. , i

Puede ajustarse al &ngulo de la pieza delantera a la posicién del-
pasddor alto o bajo, para aumentar el alcance hacia arriba, el espacio-
para descarga y la profundidad de excavaci6n. Cuando est§ extendido al-
miximo y en la posicién del pasador inferior, esta pluma tiene igual al-

cance que la de una pieza.
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Existen en el

" Dos brazos. ' o
320 m (10’ 6”): Para gran capac- -
dad de sscenso y fuerza de palenca.
Buena pera suelos muy compactos. .
442 m (14’ 6”): Para méx. sican- ., -
ce y espacio libre sobre ol suelo. - .

s{B. 0T L te vyopem v o o) B L

EL BRAZO

S 1 PO R PS

mercado, de acuerdo a la marca y modelo diferentes--

longitudes de brazos, la eleccién de uno u otro tamafio est& en funcién-

del alcance que sel

requiere, de la fuerza“de empuje né%ésaria, de la ca

pacidad de levantamiento, del tamafo del cucharén y del tipo de material

por exéavar. Si er ejemplo necesitamos méxima fuerza}de empuje del --

brazo y capacidad de levantamiento en material duro de excavar y con un

cucharén grande, optarfamos por el brazo més corto.

! G me ey

Si por el conkrario tenemos un cucharén pequefio y el material por-

excavar es facil de cargar y liviano, no necesitaremos la maxima fuerza

de empuje en el brazo y por lo tanto podremos optar por un braze large.

Si existen condicibnes medias se optard por un brazo de tamafio medio.

|
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Cucharén (1) cuchilla, (2) puntas de
gufa, y (3) tiras de desgaste. Las planchas
laterales (4) son de dngulo entrante para
facilitar la penetracion del cucharén y
contribuir a la autolimpieza. Es estandar el
gancho del cucharo6n (5).

Dientes de cucharén de 3 disefios.

1. Cortos . . . para excavacioén dificil.

2. Largos . . . para la mayoria de excava-
ciones. ‘

3. Anchos . . . para menos'derrames y
menos surcos en el suelo.

Orejetas.

1, Hoja de una pieza, eficaz en condi-
ciones medias de excavacion.

2. Hoja con extensién, para excavacién
de liviana a moderada.

3. Tipo de diente . . . para trabajos
severos de excavacion.

4. Enrasadora. Reduce el desgaste de
las esquinas del cucharén.

EL CUCHARON -

La pieza del mecanismo de excavacidn que esta en contac
to, carga y descarga el material de eXcavacidén es el cucharén,

‘actualmente existe una gran variedad de €stos seglin la m&quina-

de que se trate, jpor ejemplo tenemos cucharones en forma trape
zoidal para canales, limpiadores de zanjas, con eyector, para-
el fondo de las excavaciones, etc., de distintos tamafios, an--
chos y radios de giro con respecto a su pivote.

* - , - |

Para seleccionar el cuchardn adecuado al trabajo por --
realizar existen dos. factores muy importantes, el ancho de cor
te y su radio de lgiro. Una regla general es que se use un cu-
charén ancho cuando el material sea facilmente removible y un -
cucharén con un ancho de corte pequefio en materiales dificiles.
En suelos dificiles el radio de giro tambin ha de considerarse

| A | .
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DE CUCHARONES

[ .
£ T

Cuchardn normal, para todo
uso.

B

=Mk

Cuchardén con eyector, para -
- suelos muy cohesivos.

o , »
- |

B 3 .
Cuchardn trapezoidal, para ex
cavacidén de canales.

i
(o mn g8 T

DO o

e T . ‘.‘ . . » Lo
" Cucharén de limpieza, como lo--
indica su nombre, para cualquier

tipo de limpieza.

N-OT A: -Existen en el mercado-
gran variedad de tamafios en to--
dos los tipos de cucharones.
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7
en la seleccidn|del cuchardén, porque un radio de giro corto--

da una fuerza total de corte mayor que un .radio de giro largo.
Una buena recomendacidén cuando se trata de seleccionar un cu -
charén para materiales dificiles es elegir el cucharén con an-
cho de corte y radio de giro pequefios.

| |

Otro factor en la seleccidén, es el caso del ancho de --
las zanjas, en }as cuales muchas veces el tipo de cucharén y -
en tamafio va ha estar condicionado por dicho ancho de zanja.

ADITAMENTOS.
AN
La versatilidad de un equipo de construccién es una gran
ventaja, ya que permite al constructor sacar el méximo'provecho
de sus maquinas La retroexcavadora es un equipo muy versiatil-
gracias a la gran variedad de mecanismos opcionales .0 aditamen-
tos que los fabricantes han elaborado.
— | |
| Entre eslos'tenemos las bivalvas o almejas para excava -
ciones verticales, si se requiere mayor profundidad, se le pue-
de montar el batilén directamente en la punta del equipo de bi-
valva, estas Gltimas pueden ser cuadradas, rectangulares o re -
dondas. También se le puede adoptar diferentes tipos de pinzas
ya sean para madera, chatarra 6 piedras; ganchos-grGa, pluma-gri ﬁi
a, electroimanes, dientes escarificadores, barrena etc.

Pero quizad el mecanismo opcional mis importante es el car

gador.

EQUIPO CARGADOR i ﬂ

Una opcidn reciente, para utilizar la retroexcavadora, es E
el cambio del mecanismo de excavacién de retro a cargador.
i _
E1l mecanismo del cargador consiste en una pluma corta (en
comparacidn con‘la pluma retro) en cuyo extremo se articula un -
brazo y a este se articula el cucharén. ‘
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ADITAMENTOS PARA LAS RETROEXCAVADORAS

GG e [Fipehita Yr &1 FéTo !

Grua, para grandes cargas.

Gancho grGa, para cargas -
medianas.

Electroiman, para movimiento
de metales.

242



|____Junta giratoria

’ razos de mando

Gatc;
ncorporado

\
|
} Valvas

[N

g B

1. Cizalla hidriulica para
corte.

2. Diente escarificador.

(/fy
1. Martillo hidriulico.
2. Martillo neumatico.

3. Taladro.

‘Batildn, para excavaciones pro

fundas entre entibados, perfo-
racibén de pozos con alargade -

ras.

’\%
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BIVALVAS O ALMEJAS
- - ‘

BIVALVA

~

[}

. Para excavaciones y terraple
nados (rectangulares).

BIVALVA

Para excavacién de hoyos re -
dondos.

® -

BIVALVA

Para recogida de materia.

Se le pueden montar dientes-
para excavacién.

|

N OTA: Existen en el mer--
cado gran variedad de tamafios
en todos los tipos de bivalvas.

f.,
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EQUIPOS PARA MANIPULACION |
‘

Para madéra, este equipo esti
provisto de un motor hidrduli
co de orientacifn.

Para piedra, consta de 6 ga --
rras *

Para chatarra, consta de 6 ga
rras *

|

* Este equipo estd provisto
de gatos independientes en -
cada una de las garras.

245
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Como en el caso de 1la retro, para el equipo cargador se-
tiene diferIntes tipos de cucharén, de brazos y plumas de a -

cuerdo al modelo y marca.

Este lipo de cargador con capacidad de hasta 15.3 m3 -
(20 Yd3) se ‘empieza a imponer como equipo de carga principal-
mente en minas a cielo abierto.

{

Las excavadoras—cargadoras modernas disponen de bombas de pistones

multicuerpos, que soportan presiones hasta de 320 bares, lo cual propor
ciona una eficac#a Optima dando una mayor potencia a los gatos hidriuli
cos donde dicha potencia es utilizada.

Las posibilidades de utilizacién de las excavadoras hidraulicas no

finalizan aqui, ya que pueden igualmente utilizarse diverso equipo: de-
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dragado, bivalvas, equipo de demolicibén, etc. como los mostrados

en las figuras a?teriores.
‘ ;
! [
I

Comparacidn entrL un cargador frontal y una excavadora-cargadora.

El cargador frontal sobre ruedas se caracterizd por su alcance
reducido y su gran anchura de cuchara necesaria para proteger las
ruedas delanteras durante la penetracidén en el material.

Esta falta de alcance del cargador estad compensada por su
movilidad, lo cual le genera una gram aceptacibén como maquina ideal

Pero en materiales duros esta movilidad es la causa principal

para materiales blandos y semiblandos.

de sus limitaciones. El1 esfuerzo de traccidén al nivel de las ruedas

se traduce en una fuerza de empuje que estd limitada por la adherencia

|
al suelo. ‘

Dependiendo| de la_naturaleza del terreno y el peso de la maquina

el esfuerzo es mis o menos importante. |

El tiempo del ciclo de un cargador que no efectué el transporte

de la carga fluctla entre 35 y 38 segundos frente a los 25 a 28
segundos del correspondiente a una excavadora hidraulica con equipo
cargador. ‘ ]
Por otro 1lado, la excavadora-cargadora posee gran manejabilidad
y fuerza de penitracién de su cuchara, ya que puede ejercer esfuerzos
en numerosas direcciones, puesto que las tres articulaciones de
los equipos permiten tres grados de libertad.

Por lo cual se puede ver que este tipo tipo de palas hidraulicas
tienen gran campo de accién en materiales duros y terrenos donde
es dificil un desgarre previo. '

A continuaiién se presentan las diferencias de operacidén de

una retroexcavadora y una excavadora con equipo cargador.
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Actualmente 1los modelos de retroexcavadoras y palas hidru-
licas de mayor dimensién tienen capacidad de mover hasta 15.3 m3
( 20 yd3 ) por ciclo, ademis de contar con gran potencia de penetra-

s 7
cion y alcance como se muestra en las siguientes graficas.
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SELECCION DE RETROEXCAVADORAS

|

fico de remocibn de tierras es tanto una ciencia como un arte

Escoger la excavadora correcta para un trabajo espect-
-una mezcla de experiencia prictica, evaluacibén sistemdtica y
sentido comGn-.

H

- Antes de que un Constructor pueda adquirir de manera -
razonable una excavadora hidriulica debe determinar sus nece-

. sidades; lo que debe hacer el equipo; cémo se puede usar ade-

cuadamente, con Fficiencia y con economia, y cémo encajari a
largo plazo en sus operaciones de remocién de tierras.

. R ,
En el proLeso de seleccifn nada puede sustitufr al co-

pocimiento de las caracteristicas y limitaciones de operacién

de la miquina adquirida de primera mano, a través de la expe-

riencia préictica. e

Igualmente importante para la seleccién correcta, es -
un estudio minucioso de las especificaciones de los fabrican -
tes del equipo. lSin embargo, las hojas con tales especifica-
ciones, suelen presentar a menudo tantos problemas de inter -
pretacifén al constructor como la seleccifén subsecuente de la-
miquina en si. For tal razén en seguida se mencionan algunas
reglas que pueden ser de gran utilidad en la evaluacién de e-
sos datos de equipo para determinar que miquina conviene mis-
a sus necesidades.

ZONA DE TRABAJO

Cada tipo de mfiquina para mover tierras tiene una area

- limitada donde puede excavar vy cargar material de manera --

econdmica y eficiente.
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Antes ie hacer la eleccibén de una miquina especifica -
se debe determinar la zona de trabajo mds econdémica en el lu-
gar de la obra. Y eso solamente se puede hacer comparando --
las zonas de trabajo una por una.
Los palémetros que determinan la zona de trabajo de u-
na excavadorajson la profundidad de excavacién, el alcance y
la altura de

escarga.
ol

PROFUNDIDAD Y ALCANCE. ‘
. - 1D
" La extensién de la pluma, el brazo excavador y el cu
charbn, determinamel alcance de excavacidn y la profundidad -
de la misma. Es necesario verificar los datos para asegurar-
que la excavadora que se desea tiene la extensién y el alcan-
ce de descarga que se requiere.
n
' . La extensién se mide desde la linea central de rota---
cién (con 1la pﬁuma y €l brazo excavador extendido) hasta la -

| Pl o

punta del cucharén. La distancia a la cual una excavadora --
puede vaciar su carga desde el lugar donde trabaja, sin mover
sus carriles o| ruedas (girando 360° completos) deflne el al -

cance de descarga de la miquina. ; H
o ©o Rt ‘
. CAPACIDAD DEL CUCHARON. l *

2 . Lot e

"'AT detefminar 1a capacidad del cucharén de ﬁna'méquina,

debe cerc..rarse de que el fabricante identifica el volGmen -
del cubo - nivel rasado o ccpeteado-. Si se agregan cortado-
res laterales $e aumentard la capacidad de carga en 1/4 de -
yarda segln las condiciones del suelo y el irea superior del-
cubo. También se debe asegurar que el disefio del cucharén e-
legido, sea eliadecuado para el tipo de trabajo por realizar.
Los fabricantes ofrecen muchas opciones en los cucharones -tra
bajo ligero, mediano o pesado- para cada tamafio de excavado-
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ras. La seleccidn del cucharén depende de muchos factores: el
tamafio (volumen) 'y 1lo ancho del cubo que se requiere para una
aplicacion especifica, mis el tipo y el peso del material con

el que se va ha trabajar.

Hay que determinar si un cucharén de borde recto seria
mejor que un cucharéon con dientes. Y si se necesitan dientes
escojer el tipo y nimero necesario. Para determinar la penetracién
del cubo, se debe verificar los tamafios de los cilindros de excava-
cién y descarga. Hay que recordar que la penetracién del diente
del cucharén esta determinado por la fuerza del brazo del cucharén
y el cilindro de excavacién y por la rotacién del cucharén y el

cilindro de descarga. _ : - l

ALTURA DE DESCARGA

La altura |necesaria para la descarga del cubo depende de:
el espacio libre bajo el cubo mientras el brazo del cucharén gira
en su radio de alcance cuando estd extendido; el espacio libre
del borde mientraE el cubo gira en el radio de alcance del cucharén
en tanto que descarga; y la extensién cuando el cubo alcanzd la

altura de descarga requerida.
\

Algunas méquinas tienen extensiones opcionales de cilindros
para levantar que permiten poner los carros mds cerca de la linea
central de rotaci6n de la excavadora a diferentes alturas de espa-

cio libre.
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3.4 RENDIMI EFTO

En esta parte del presente estudio nos interesa saber la

foFma de determinar la cantidad de material que maneja este equipo en
cierto periodo. La determinacidn usual, consiste en conocer el
nimero de metros cilibicos (vardas cibicas) movidos por hora, a

esto Gltimo se le denomina rendimiento & produccién.

-, i
e Ja

Para coiocer el rendimiento necesitamos principalmente de
dos valores: el tiempo de ciclo y la capacidad (til del cucharén.

. | .
El ciclo de excavacién de una retroexcavadora se compones
de cuatro partes:

1 AT $ e
l1.- Carga de Cucharén.
2.- Oscilacién con carga.
3.- Descarga del Cucharén. R HTIA
4.- Oscilacién sin Carga.
Al R P

Este tie po depende del tamafio de 1la mdquina (el de una

pequefia es mis corto que el de una grande), del tipo de terreno
en que se exkave (un terreno duro presenta mis dificultad a la
penetracién y por lo tanto mis tiempo que un terreno suave),
de} las condiciones de trabajo ( excavaciones mas profundas, con

mas obstaculos) y por (ltimo de la habilidad del operador.

}‘ A continJacién se presenta una’ grafica péra estimar tiempos
de ciclos de Jméquinas marca Caterpillar. Incluye toda la escala
de tiempos de [ciclo total que se esperan al cambiar las condiciones
del trabajo de| excelentes a muy malas. Debido a las muchas variables
que afectan la velocidad de trabajo de las retroexcavadoras,
es dificil determinar cull seri su tiempo de ciclo. Sin embargo,
la tabla es pa}a definir la escala de tiempos de ciclo que correspon-

den a una maquina, y servir ademids de guia sobre lo que es un

trabajo facil ", y en que consiste un " trabajo duro ".
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TIEMPO DEL CICLO segin las CONDICIONES DEL TRABAJO

: © = Excavacién facil (tierra no compactada, arena,grava;
GRAFICA PARA ESTIMAR TIEMPOS DE CICLO limpieza de zanjas,etc). Excavar a menos del 40% de-

€52

CATEGORIA SEGUN EL TAMANO M ' la profundidad méx. de la cpac. de la miquina.Ang. de
2258, n;{:;z oscilacién menor de 30%.Descarga en un montdén de de-
2§g?giv posible — sechos.Sin obstrucciones.Buen operador.
TIEMPO | 2158 y | Custom TIEMPO ) . . .
DE CICLO|2158 SA| 180 2358 245 |DE CICLO M'{:’ - Egcavacibén media (tierra compactada,arcilla seca y -
10 SEG 10 SEG :zc&; . tenaz,suelo con menos del 25% de rocas) .Profundidad-
: | —— . del 50% de la capac.midx. de la maquina.Angulo de gi-
15 15 modinmes ro de 60°. Lugar amplio para descarga. Pocos obstacu
los.
20 SEG. 20 SEG.| Zom
~—1.——— tipica
25 25 Medi - Fxcavacidén de mediana a dura (suelo duro compactado-
- vy hasta 50% de rocas). Profundidad hasta del 70% de-
30 SEG. 30 SEG. 3 : : - . . 2
- r Moncs de la capac.max. de la mfdquina. Ang. de oscilacidn has-
35 35 - medisnss ] = ta de 90°. Carga de camiones cerca de la excavadora.
40 SEG. 40 SEG. ‘ - Excavacidn dura (rocas de voladura o suelo dificil -
45 45 Lento m hasta con 75% de rocas). Profundidad hasta del 90% -
50 SEG 50 de la capac.mix. de las miquinas. Ang. de oscilacidn
. SEG. hasta de 120°. Zanja entibada. Area pequefia de des -
55 55 o carga. .
= === - Trabajo por encima de los que tienden la tuberfa. ——
80 SEG. 80 SEG. » jo p q
- Excavacién muy diffcil (arenisca, caliche, esquisto-

arcilloso, ciertas piedras calizas, tierra congelada
dura).

Mds del 90% de la capac. de excavacidn a la profundi
dad mdxima. Oscila mds de 120¢ Cargan el cuchardn -
en la caja de proteccibn, al fondo de la 'zanja. Lu-
gar pequefio para descarga y que requiere el alcance-
m&ximo de las excavadoras. Personas y obstaculos --
en la zona de trabajo.
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La capacidad dtil del cucharén depende del tamafip de -
la mdquina (a una mdquina grande se le puede adaptar un cucha
rén mayor que a una pequefia), del tipo de terreno (del dngulo
de reposo) y de 1la facilidad de llenar el cucharédn.

ﬁ "

- E&ALUACION DE LA CAPACIDAD DE CUCHARONES
"‘CAPACIDAD AL RAS: Es el volumen que éorresponde al es
pacio. encerrado dentro de los limites de 1as planchas latera-
les, la del frente y la de atrds, sin considerar la cantidad-

de material que retenga o conduzca la plancha para evitar de-
rrames, o los dientes del cucharén.

CAPACIDAD COLMADA: Es el volumen del ‘cucharén por de-
bajo del plano he enrasamiento, mis la cantidad de material a
montonado, a un ingulo de reposo de 1:1% por encima de dicho-
plano sin tomar!en cuenta la cantidad de material que pudiera
retener o conducir la plancha para evitar derrames o los dien
tes del cuchardn, (seglin norma No. 3 PCSA y norma 296 SAE).

le -
A continuacidn se presenta la tabla de factores prome -
dio para evaluar la cantidad de material que carga un cucha--

rén en‘cada cicLo de acuerdo a 1las caracteristicas de dicho -
material. : | : x -

® .

* E1 Comité del Equipo Europeo de Construccién (CECE) -
fija la capacidab de la carga fitil colamada del cucharén a un
dngulo de reposo, 2:1 del material acumulado sobre el plano de
€nrasamiento. ) (

E

R IY | T
.**aw“al e

: ;ﬁ:’s#vfs&«." :
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CARGA UTIL MEDIA DEL CUCHARON = (CAPACIDAD COLMADA) (FACTOR-

PROMEDIO)

|

FACTOR PROMEDIO (Porcentaje

MATERTIAL de la Capacidad Colmada).
MARGA MOJADA O ARCILLA " *
ARENOSA. ® 100 al " 110% A
ARENA Y GRAVA. 95 al | 1008 B
ARCILLA DURA Y CORREOSA. I 80 al 90% C
ROCA DE VOLADURA |BIEN FRAG
MENTADA. 60 al | 75%
|

R : |
ROCA DE VOLADURA‘MAL FRAG
MENTADA. 40 al 50%

LS Y .’"

|

Después de haber visto la forma de conocer el tiempo de-
ciclo y la capacidad Gitil del cuchardn, a continuacibén veremos-

las formas de obtener el rendimiento.

|

El rendimiento aproximado de una retroexcavadora se pue-

de valorar de las siguientes formas:
T 255
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Por observacidn directa.

Por medio de reglas y f6rmulas (tedrico)

Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

|

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADO&A POR OBSERVACIdE,
' DIRECTA

Esta forma de cidlculo consiste en la medicidén de los vo
lGmenes de material movidos por la retroexcavadora durante las

horas de trabajo, crondémetro en mano.

Este mélodo nos proporciona los rendimientos reales, sin
embargo requeriria contar con la miquina en el frente de traba
jo, por lo tanto no es posible utilizar este método para tomar

una decisidn de compra.
£ -

’ Debemos [por otro lado hacCer notar quéLﬁna sola observa-
cidn no es representativa del rendimiento por lo que es reco--
mendable llevar a cabovarias observaciones cuyo promedio nos -
darid el rendimiento por observacién'directa.

| o steheo ot presnte v

Por Gltimo el presente método nos proporciona un medio-
objetivo de comparacidén entre el rendimiento real y el rendi -
miento tedrico. :

&

| )
CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR MEDIO DE RE

GLAS Y FORMULAS.

El Rendimiento aproximado del equipo Ln estudio por me-
dio de este método puede estimarse de la forma siguiente:
|
1.- Se|calcula el tiempo de ciclo (lo que ya se vid con
| angerlorldad) y los ciclos por hora, que es igual al
coqlente del tiempo efectivo trabajado en una hora-
entre el tiempo que dura un ciclo, es decir:
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TIEMPO EFECTIVO EN UNA HORA

CICLOS/HORA TTEMPO DE DURACION DEL CICLO
. i
2.- Se cal¢ula la cantidad de material que mueve el cu
charénlen cada ciclo (también ya se presentd la --
forma de cialculo).

P : f
+ :
-~

:3.— Con lo

l datos anteiiores se calcula el rendimiento:
i . - |
m3/HORA = m°/CICLO X CICLOS/HORA
( RENDIMIENTO = PASO 2 X PASO 1)

CALCULO DEL RENDIMIENTO POR MEDIO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR-
EL FABRICANTE. - s

Todos los fabricantes editan manuales donde aparecen ta-
blas de los rendimientos obtenidos de las midquinas que producen,
de acuerdo a ciertas condiciones de trabajo. Los datos inclui-
dos en las tablas eéstadn basados en pruebas de campo, andlisis -

- estadisticos en computadora, investigacidén en laboratorio, etc.,

pero a pesar del empefio que se ponga en todo lo anterior, debe-
tomarse en cuenta,Jprimeramente, que todos los datos se basan -
en un 100% de eficiencia, lo cual no ocurre ni en el mejor de -
los casos y en segundo lugar, que cada obra presenta condicio--
nes diferentes o especiales por lo que no es posible que los da
tos del fabricante sean correctos. S

i

s { ?

Sin embargo haciendo los ajustes necesarios en cada ca-

"~ so, por medio de factores adecuados a fin de compensar el menor

grado de eficiencia alcanzada, ya sea por las caracteristicas -
del material, la habilidad del operador, la altitud y otro sinG
mero de factores que pudieran reducir la produccién, es posible
tener una idea aproximada del rendimiento que se presentard en-

|

la realidad.

!
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A continuacidén se presentan unas tablas que nos sefialan la forma de obtener rendimiento de acuerdo al mate-

rial por excavar asi como a la capacidad del cuchardn.

S

PRODUCCION HORARIA APROXIMADA EN (Yd3) M3

Capacidad Cucharén m 0.76 | 1.0 |1.4 |1.9 | 2.3 | 2.55 3.2 |4 5.5 | 8.7

Capacidad Cucharén Yd> 1 1.25 |2.875{ 2.5 | 3 3.5 4.25 [5.25 |7.25 |11.5

.larga hiimeda o arcilla arenosa (76) (100) | (145) [(195) | (245) | (295) |(340) | (345)1(415){(556)](857)

100 130 190 255 320 385 | 445 454 546 732 11140

Arena y grava (72) (90) | (138) 1(180) | (230) | (280) {(325) | (328)1(394)}(529)] (324)

95 120 180 240 300 365 | 425 432 518 696 |1034

Tierra Comin | (65) (82) (125) {(170) | (210) | (250) {(295) | (294)[(352)[(473)|(737)

‘ o M 85 110 165 220 275 330 385 386 463 622 970

> Arcilla dura, densa " (57) {76) (110) [(150) | (188) | (225)[(265) | (260)[(3123]{417)]| (650)
@ ‘ 75 100 145 195 245 295 345 342 410 549 855
Roca de voladura bien fragmen- (53) (68) (105) [(140) { (180) | (215)](248) | (242)|(290)|(390)} (507)
tada. 70. 90 140 188 235 280 326 320 382 513 799
Excavacibn, comlin c/rocas (50) (65) | (100) [(130) | (168) | (200)[(230) | (224)[(270)](362)|(564)

65 85 130 175 220 265 300 295 355 476 742

— Arcilla mojada, pegajosa = = (45) (60) | ¢ 95)[(125) | (160) | (195){(225) { (207)](249)](334)] (520)
60 80 125 165 210 255 | 296 272 328 439 643

Roca de voladura mal fragmen- (80) }(105) | (138) | (165)](190) | (193)((232)|(31L)] (485)
tada. 105 140 180 215 250 254 306 410 639

Volimen medido en banco, horas de 50 minutos (83% de eficiencia en el

(15 pies) angulo de giro 60°
Produccibén Horaria Ajustada =

Ko b i

trabajo), profundidad de corte 4,5m.

Produccidn Horaria aproximada x I x IT x IIT x IV,



FACTORES DE AJUSTE

FACTOR POR EFICIENCIA DE TRABAJO I
Minutos Eficiencia
EFICIENCIA Trabajados por hora % de 60 Min. Factor
EXCELENTE | 55 92% 1.10
PROMEDIO | 50 83% 1.00
ABAJO DEL
PROMEDIO 45 75% 0.90
DESFAVORA
BLE 40 67% 0.807
FACTOR POR PROFUNDIDAD DE CORTE 1II FACTOR POR ANGULO DE GIRO III
PROF. MAXIMA PROF. PROM. | FACTOR GIRO EN GRADOS FACTOR
PIES | MTROS. PIES | MTROS. ]
5 1.5 2.5] 0.75 0.97 45 | - 1.05
10 ] 3.0 5. { 1.5 |1.15 60 1.00
15 { 4.5 7.5] 2.2 |1.00 75 0.93
20 | 6.0 10 | 3.0 ]0.95 90 0.86
25 | 7.6 12.5 ] 3.8 |0.85 120 0.76
30 | 9.1 15 | 4.5 [0.75 180 0.61 )
CARGABILIDAD DEL MATERIAL Ay
CARGA DEL CUCHARON FACTOR
' CARGA FACIL 0.90 - 1.00
D2 " CARGA MEDIA 0.80 - 0.90
CARGA DIFICIL 0.65 - 0.80
CARGA MUY DIFICIL 0.40 - 0.65
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| Para ilustrar lo antes expuesto es conveniente hacerlo mediante la --
solucién de un ejemplo préctico, que consiste en obtener el rendimiento de
una retroexcavadora por medio de los tres métodos expuestos y comparar los
resultados.
Las caracterfisticas son las siguientes: , L

v RETROEXCAVADORA MARCA “CATERPILLAR"
Modelo 235

Capacidad del Cucharén 1.43 m3
- (1 7/8 ydd)

CONDICIONES DE TRABAJO: ;
Profundidad Media de Excavaci6bn - — SR -1 1.5 m.

Angulo de Giro. 60¢

Material de excavacibn ’ - ' grava - arena
El material es cargado en Camiones.

USSR H e

P, . — g

PRIMER METODO: Observaci6n directa.
| El rendimiento que se obtuvo fué de 208 m3/hr.
SEGUNDO METODO: | . Reglas y f6rmulas.

Con los datos que tenemos y viendo la carta de estimacién de tiempos
de ciclo tenemos| que se puede tomar un ciclo de 20 segundos.

La capacidad Gtil del cucharén es de:

; 1.43 m3 ya que se trata de grava-arena.
Entonces obtengamos ) ; _
el namero de ciclos : 3600 Seg/hr. = 180 Ciclos/hr.
por hora. 20 Seg/ ciclo

y la'produccién horaria = 180 x 1.43 = 213.6m3/hr.

TERCER METODO: Tablas proporcionadas por el fabricante, usando la tabla -

del fabricante presentada anteriormente, entrando con la capacidad del cu-
1

charén y el tipo de material vemos que: g

Produccién horaria aproximada = 180 m3

Ajustando la produccién por medio de los 4 factores tenemos:

Eficiencia de trabajo Factor = 1.00
Profundidad de corte — " = 1.15
Angulo| de giro S " = 1.00
Cargabilidad del material " = 1.00

Produccién horaria ajustada = 180 m3 X1 x 115 x1x 1 =207 m3 /hr.
Si vemos los tres rendimientos: ‘

AN
/\

3
&



METODO l RENDIMIENTO M/ hr.
|
Observacifn direcﬁa 208
Reglas y férmulas . 213.6
Tablas del fabricante 207

‘
‘ ‘

Se puede observar que son sumamente parec1dos por 1o que podemos con
cluir que estimar el‘rendlmlento de una retroexcavadora gor medio de re--
glas y formulas o de jacuerdo a las tablas de fabricantes nos dan una bue-

na idea del rendimiento real que se obtendrd en campo.

| | |

A continuacibn 1e presentan tres ejemplos en los que el rendimiento-

es un factor muy importante: : I

e - -
A 3

1.-1 Se requierJ una produccién mensual de 15,000 m3 en un terreno -
de suelo arcilloso y dificil de cargar a una profundidad méxima

~ de excavacion de 8 m con un &dngulo de giro de 902. Determinar -

| qué capacidad debe tener la retroexcavadora apropiada para es-

te trabajo oA ] T oo : oy : 1
- Se trabajara un turno, con una eficiencia de 50 min./hora.
SOLUCION:

Horas disponibles por mes = 25 dfas X 8 h/dfa.

200 horas.

15 000 m3 / mes.
200 Horas/mes.

Rendimiento aproximado ne-
cesario por hora.

75 m3 / hora

261




Rendimiento ajustado = Rendimiento aproximado necesario por hrs.
Factor de carga, eficiencia, giro, pro-
fundidad de corte. B

|

= 75 m3 / hora. -
5 0.70 X 1.0 X 0.86 X 0.80

necesario por hora

segun tablas.

=  155.7 m3 / hr. |
A o

De la tabla del fabkricante se considera apropiado un equipo com

ctcharén de 1.4 a 1.9;m3.

kTS R "

2.- Je requiere Largail2,650,000 m3 de grava - arena para la ccnstruc~  °
cién de ura ccrtine, el material se extrae del cauce del rio a

una profundidad promedio de¢e 3 m y un giro de 90° cargédndose a

camiones de $ 3, 7 ‘ )

ﬁquipo dispoTible: ; ‘ _ . - ‘

Retroexcavadora Caterpillar 235.

Cap. 1.43 3 (1.7/8 Yd3 ) H.M.D. $ 254,650.0C
Retroexcavadora Poclain LY - 2 P. X L
Cap. 1 n’ (1.3 o? ) H.M.D. $ 196,967.0C

Drage LinK - Belt I.S. - 4C8

Q, .
Cap. 2.28‘ m- (3 YD3 ) H.M.D. $ 334,370.00

.~

Tiempo de realizacién 15 meses. . e C
. a -:;
262 ‘;
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SOLUCTION:

9000 horas.
Produccién requerida 2650 000 m 294.5 m3 /hr.

9,000
e l U U

Obtengamos el

Tiempo disponible 25 X 15 X 3 X 8
3

endimiento de las retroexcavadoras Caterpillar 235.

| 1 |
Segtn tabla del fabricante para un cucharbén de 1.4 m3 y material

grava - arena se tendrfa una producci6n de : 180 m3 / hr. ajustando -
de acuerdo a la profundidad de corte al dngulo de giro y suponiendo que
se trabajen 50 min&tos cada hora y que la carga es facil tendremos:

I f
Produccibn horaria ajustada 180 X 1.0 X 0.95 X 0.86 X 0.95

. = 139 m3 /hr.

""" De igual forma'para la POCLAIN LY - 2P tenemos 120 m3 / hr.

120 X 1.0 X 0.95 X 0.86 X 0.95
93 m3 /hr.

Producci6n horaria ajustada

!

Por Gltimo de la operacibn de la draga se obtuvo el siguiente ren-

dimiento: 70 mS /hr.

SI VEMOS LOS COSTOS:

Retroexcavadora 1.3 254 650 =$ 1 832/m°
' 139

Retroexcavadora 1.0 m3 196907 =$ 2,117/m3
93
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[

Draga 2.28 m3

1.43 m3, ’ 4 I

l

334370 = $4 777/m

70
|

Como puede observarse el costo m&s bajo lo dd la retroexcavadora de

Ahora veamos cuantas retroexcavadoras necesitamos para cubrir la --

produccibn requerida. -

|

NULERO DE RETROEXCAVADORAS = Produccién requerida
R O IR Producci6n retroexcavadora - -. PR
3 , , ’ b

= 294.5 m"/hr. _ 2.11

3 - .

f ‘71“!‘?“'9“;,"'5_ 2l 35;1 : s 139 m /hr. e et Ty e E e ek )

|

Del anterior resultado vemos .que de acuerdo a las condiciohdd del™-

problema, dos retroexcavadoras no son suficientes y tres serian demasia-

do por lo que fe hace necesario hacer un andlisis mis extenso sobre las-

combinaciones QUe se pueden hacer utilizando la miquina de 1 m3 0 bien,

ver la posibiltdad de usat®ufl tuchbron maydr @ tratar de mejorar las ---

condiciones de|trabajo. LN
HELY RS A % 92 ¢ b Bi
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3.- Calcular el costo por metro cGbico de material excavado y colocado-
a un lado de una zanja para alojar unas tuberias para drenaje. Se -
utiliza una retroexcavadora de 1.0 m3 (1.3 yd3), la zanja tiene una
profundidad méxima de 7.0 m y el giro para descargar es de 902. La-
zanja se hard en un suelo arcilloso de muy dura extraccibn. Se con-

sidera una eficiencia de la obra de 0.90.

SOLUCION

De la tabla de producciones.

3

Produccién Horaria Aproximada 76 m~ / hr.

AJUSTANDO LA PRODUCCION DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE TRABAJO ---

TENEMOS:

Eficiencia de trabajo Factor 0.90
Profundidad de Corte ! 0.90
Angulo de Giro % ’ 0.86
Cargabilidad del Material " 0.53

3

Produccién Horaria Ajustada = 76m~ X 0.9 X 0.9 X 0.86 X 0.53 =

28 m3 /hr.

COSTO UNITARIO

Costo Horario de la Retroexcavadora
Produccibn Horaria Ajustada

$ 196 907 = § 7 032/m
28 m3 /ny
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4.3.5 APL ICACION DE LAS RETROEXCAVADORAS

En este capitulo se pretende exponer de una forma sencilla y clara
|
la gran variedad de usos que se le puede dar a 1las retroexcavadoras,
tanto con su equipo convencional de carga y/o excavacién es decir, con
un cucharén, asi como con equipos opciorales de carga, excavacién, barre-
nado, manipulacién, etec.
P o ' : - NuUm S0 s ‘ 9.
I . . . . sk orva b w3 . o
hs{ pues, los trabajos qﬁé“%uedé‘deseﬁpeﬂar‘LSta rédquina con su
equipo convencional y con la mayor eficiencia sor::
l ‘ ‘o oa ‘
Alimentaci6nide equipos de trituracién y cribado.
Carga a camiones u otro equipo de acarreo. J0N¢ 3 Bl e
Colocacién dL tubos. R
L Sl e ko ¥ [t
Desmontes y demoliciones.
- Excavacién de fanjas. ! A 0093004 - TGRS AL o
Excavacién y afinamiento de canales.
Trabajos de Lantera.

- o A s

Excavaciones bajo el agua y dragados.

PNk
tF

ALTMENTACION DE EQUIPOS DE TRITURACION Y CRIBADO

Este trabajo lo puede desempefiar satisfactoriamente una retroexca-
vadora; sobre todo si el material por triturar se encuentrs a un nivel
bajo con respecto al equipo de trituracién, su funcionamiento serfa el
tradicional de esta méquina es decir, cargar el cucharén, girar .con 1la
carga hésﬁa el punto de descarga, descargar y girar nuevamente para
iniciar otro ciclo, se debe advertir que en 1los trabajos en conjunto
(retro - trituradora) se deber analizar perfectamente las capacidades de

ambas.
I

Lomem e e A bl
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CARGA A CAMIORES U OTRO EQUIPO DE ACARRLO

|
-

Quizd es esta uwna de 1las aplicaciones mﬁéircomunes del equipo en
estudio, generalmente el material de carga proviene de un nivel inferior
en el cual se encuentre 1la retroexcavadora, er cambio los camiones pueden
estacionarse para la carga, en el nivel de la retro 6 en el nivel al que
Se este excavando, este dltimo caso representa un ahorro en e1 t1empo del
ciclo ya que la retro no tendré que alzar la carga por arriba de  su nivel,
su funcionamiento es similar al del punto anterior y como se dijo se debe
tener especial cuidado en e]banélisis de las capacidades del equipo de

carga y de acarreo.

i
b
¥

i

(R " COLOCACION DE TUBOS ]
|-
Este trabajo lo puede desempefiar perfectamente bien una retroexcavado-
ra ya que generalmente el cuchar6n tiene en su parte exterior um gancho en

el que se puede fijar un cable para asf poder tomar el tubo y deposi-

267
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i

tarlo dentro de una zanja que con anterioridad pudo haber excavado ella
misma. . v | -

DESMONTES Y DEMOLICIORES

Debido a 1la|gran precisién jue se alcanza con el equipo operado
hidrdulicamente es f&cil hacer trabe jos de desmonte y demolicién, en el
primer caso quizd4 no es necesario aplicar toda la potencia pero en el
segundo aparte de la precisién se necesita gran potencia por 1o que 1la

retroexcavadora es un excelente equipo para este tipo de trabajo.

EXCAVACION DE ZANJAS = |

Quiz4 uno de los trabajos mi&s encomendados a las retroexcavadoras
hidrdulicas pequefias y medianas es la excavecién de zanjas ya sea para
servicios municipales (alcantarillado 6§ agua potable) o para cualquier
otro tipo de conducto, este trabajo consiste al igual que 1los trabajos
de carga y alimentacién en carga, giro con carga, descarga y giro sin
carga, pero adem&s al ir avanzéndo en la excavacién de la zanja, 1la

miquina se va moviendo hacia atrds con 1o cual queda en posicién de
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seguir atacando.

EXCAVACTON Y AFINAMIENTO DE CANALES
!

En la ccnstru¢cién de canales la retroexcavadora en un equipo eficien-

te ya que adapténdole un cucharén afinador o bien un cucharén trapezoidal
el canal queda pricticamente terminado, este en uﬁi trabajo que se ha
venido haciendo cada vez més frecuente con lo que la retro ha venido
desplazando a otroL equipos -como la draga, en este mismo sentido tenemos
los trabajos de excavacién por debajo del agua en los cvales la retroexca-

vadora ha.auméntado una posibilidad de aplicacién.

TRABAJOS DE CANTERA

i

Estos traktajos que tradicionalmente habfan sido para las palas mecéni-

cas, se han visto lnvadidas pcr la retroexcavadora ya seg como tal o con--=
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equipo cargador,

n estos trabajos se utilizan las grandes méquinas como

los mostrada en IL fotograffia que tienen capacidade§ de hasta 15 m3 ( 20

Yd3) con equipo cargador.

en:

A

Adem4s de los

Limpieza de terrenos.

Terraplenes.
Rellenos.

[el;mmr pavime

Desazolve de d

T C‘;i

anteriores trabajos la retroexcavadora puede aplicarse

£ . “11 sha : ‘|
¢ N T SRS R TR 2%
1 8. in
ST I whe gy s e T R T .- R e |
i S : : T
ntos asfilticos deteriorados.
anales.
4
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La retroexcavadora tiene también una gran aplicatilidad gracias a los
aditamentos con qu¢ cuenta, a continuacién se presentan algunos ejemplos

de estas aplicaciones. ‘ g

| | |
Como grda pari cargas mediazas y grandes ya sea con pluma - gr@a o con
un gancho - gria. - .

Como Martillo, neumético o hidréulico.

2N
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Como Piloteadora, en este caso la fuerza hidr&ulica .de la retroexcava-

dora se aplica verticalmente sobre el pilote para incarlo.

|

Como manipulador, ya sea de roca, madera o chatarra con equipo a base F
|

de gaLras.
272




Como Excavadpra de almeja, con bivalva para hoyos redondos o rectangu-

lares.

Como Escarificador, para remcver terrencs muy duros por medio de un

diente de acero especialmente tratado. : |
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CUCHARONES
RETROEXCAVADORES
PARA TODAS LAS
APLICACIONES

Para limpieza de zanjas

De bordes lisos y disefio ancho
y poco profundo, facilita la
limpieza de zanjas.

Con garras
Movidas con fuerzal hidriu-
lica, las garras montadas atras
sirven para agarrar materiales
de dificil manejo. Acepta tam-
bién dientes de desgarrador,
cortador de asfalto, hoja nive-
ladora, etc.

Para remover pavimento

Sin paredes laterales, este cu-
charén se desliza bajo lajas de
hormigén o asfalto para le-
vantarlas con facilidad.

Para fosos

Utilizado en la excavacién de
paredes verticales planas y es-
quinas en escuadra.

Cucharén con drenaje Corteen T

El cucharén de disefio en V Por los costados rebajados, la
con costados calados (abier- seccion central del cucharén ex-
tos) permite que el agua drene cava una zanja del ancho exacto
rapidamente. de los tubos. Reduce la necesi-

dad de material de asiento.

Para trabajo pesado

Con material de desgaste y re-
fuerzos adicionales, se usa
para excavar en materiales
consolidados, compactos o en
suelos abrasivos. : ‘

De gran capacidad
Mas capacidad para materia-
les livianos y voluminosos.

Para vias férreas

Para plantar postes Cucharén angosto para exca-
Parte posterior del cucharon  var entre durmientes de ferro-
concava. Las garras pueden carril.

asir y sujetar los postes firme-
mente al sacarlos o plantarlos.
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Para arcilla

Se-usa para excavar vertical- Usada para cavar en arcilla
mente o en material acuoso de  mojada o en otros materiales
facil fluir. Se usa también pegajosos. Los costados bajos
para agarrar y levantar. facilitan la descarga.

Uso general :
La plancha inferior trasera Cucharén de tamaiio y empleo
del cucharén avanza durante estandar utilizado en condi-

la descarga forzando la des- ciones y materiales normales.
carga de material pegajoso.

|

Trapecial /Irrigacion .
Disefio en V para conformar .
los lados y fondo de la zanja.™
Excelente para el riego.

De mandibula

El cucharén se abre como qui-
jada para atenazar y cargar
facilmente lajas de hormigén,
ramas de arboles u otros obje-
tos de dificil manejo.

Para coral

Tiene dientes cortos y orejetas
inclinadas hacia afuera para
materiales apretados y
abrasivos.

Con anchode 18223 cm (7 a
9 pulg), este cucharén excava
zanjas angostas para tuberias
de gas o electricidad.

Para fango -«
Para excavar materiales cohe-
sivos humedos y pegajosos.

Desgarrador (Suelo Para roca
rocoso congelado) Con fortaleza, refuerzos y ma-
S¢ montan dientes en la parte terial de desgaste-adicionales
inferior del cucharén estindar para excavar terrenos roco-
para poder excavar suelos so0s. Algunos tienen el agre-
congelados y rocosos. sivo disefio en V.

|
1
|
i
|
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Para

arena

Las paredes laterales abiertas
hacia afuera cortan los costa-
dos de la zanja en declive en
terrenos arenosos, menos co-
hesivos. El fendo redondeado
conforma el lecho para
tuberias.

-




CUCHARONES
CARGADORES DE
ALTA PRODUCCION

N

Uso general

Cucharén de tamario y empleo
estindar utilizado en condi-
ciones y materiales normales. "

Uso miiltiple

De mayor versatilidad - carga.
empuja y agarra objetos de
manejo dificil.

Descarga alta

Aumenta la descarga y el al-
cance. Punto pivote del cu-
charon cerca de la cuchilla.

Cucharén recogedor

Las dos semicajas, al cerrarse
hidraulicamente, cargan ma-
teriales sueltos de facil
derrame. l
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Material liviano/nieve

Mas capacidad para aplica-
ciones en materiales ligeros y
voluminosos.

Descarga lateral

Descarga hacia adelante o ha-
cia el costado en espacios re-
ducidos donde es dificil
maniobrar.




HERRAMIENTAS
PARA
APLICACIONES
ESPECIALIZADAS

Pulgar prensil para retroexcavador o cargador
Se monta en el cucharén o en el brazo de retroexcavadora o en la ;
parte superior del cucharén del cargador. Se usa para sujetar y
levantar objetos de dificil manejo como lajas de hormigén o ma-

teriales de construccién.

Cortador de asfalto
Cuchilla circular para cortar
asfalto. Se emperna o sujeta
con cepo al cucharén
retroexcavador o cargador.

+ Mezcladora tipo tambor
Tambor para mezcla de hormi-
gon y otros materiales. Reem-

' plaza al cucharén retroexca-
vador o del cargador.

Hoja para nieve
Reemplaza o se sujeta; al

cucharén del cargador para
remover la nieve.

Empujador/extractor (topo)
Reemplaza al cuchardn re-
troexcavador o se monta inde-
pendiente del retroexcavador.
Se usa para horadar y empu-
jar lineas de servicios publicos
(gas, electricidad, teléfono)
bajo calzadas.

Aguilon
Reemplaza al cucharén retro-
excavador o del cargador.
Generalmente montado en
acoplador rapido. Para levan-
tar cuando se necesita mas al-
cance. De largo fijo o
extensible.
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|' giratoria.

Coltndor hidrdulico de
asfalto

Cuchilla circular a fuerza
hidraulica. Reemplaza al
cucharén retroexcavador.

Compactador vibratorio
Reemplaza al cucharén re-
troexcavador. Se utiliza para
compactar suelos o hincar
postes.

Diente de desgarrador
Reemplaza o se monta en el
cucharén retroexcavador para
terrenos congelados o rocosos.

Garra

Reemplaza al cucharén re-
troexcavador. Para la cha-
tarra u otro material de dificil
manejo. Puede ser fija o

R M
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Barrenas g

(perforacién para poste) -
Hidraulicas, usadas para
horadar la tierra. Montadas en
el retroexcavador, el cargador
0 los|brazos del cargador.

Rueda compactadorq
Usada generalmente para
compactar zanjas. Reemplaza

Reemplaza al cucharén retro-
excavador. Se usa en trabajo
de demolicion para corxtar

|

Barredor (cepillo giratorio)
Reemplaza al cucharoén del
cargador. Impulsado por cir-
cuito hidraulico auxiliar. Para
barrer calles, playas de esta-
cionamiento, etc.

Hoja para rellenos

Para reemplazar o instalar en
cucharén retroexcavador o del
cargador. Rellena zanjas y
nivela.

Gria :
Reemplaza a la pluma y el bra-
zo de retroexcavadora. Utiliza
un brazo extensible y malacate
de cable para levantar y ubi-

car materiales de construccion.

Pluma
latera)
Montada en el
bastidor principal de

la maquina, se usa para levan-
tar, cargar y bajar tubos. Con-
troles del cable con circuitos
hidraulicos auxiliares.

Trans-
plantador
Reemplaza al cucharén.
Cava alrededor y debajo de las
raices del arbol para levan-
tarlo y transportarlo.
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Ho,Ja para nivelacién

Se monta en el bastidor, entre
el eje delantero y el trasero.
Para trabajo de nivelado fino.

Horquillas :
Reemplazan o se montan en el
cucharén del cargador. Se uti-
lizan para manejar material
en paletas, tubos, madera, etc.

Cortador de tepe

Se monta en el cucharén re-
troexcavador o del cargador
para cortar el tepe. Con pro-
fundidad de corte regulable.

Martinete
hidrdulico/neumadtico
Reemplaza o va montado en
cucharén retroexcavador. Em-
pleado para fracturar hermi-
gon y otros trabajos de
demolicion.

ik
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4,3.6 ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES RETROEXCAVADORAS

SOBRE LLANTAS

LR PR A P

San

CATERPILLAR
224 214 212 206
Potencia en el volante .
— Perkins ‘ ) 92,5 kW 124 HP 76 kW 102 HP 70 kW 94 HP 53 kW 71 HP
— Deutz 1 107 kW 143 HP 75 kW 101 HP 63 kW ‘ 84 HP 50 kW 67 HP
Peso de operacion® . 19 000 kg 41,900 ib 15 600 kg 34,175 1b 13 700 kg 30,423 Ib 12 145 kg 26,600 Ib
Cucharones — capacidad 3551200 L .46-1.57 ydd | 245855L .32.1.12yd3 | 245855L .321.12yd3| 245725L  .32-85 ydd
colmada; litros y yd3
Modelos de motor y RPM
indicadas del motor
— Perkins T6,354,4 2150 6,354,4P 2150 T4,236 2150 4,236 2150
-- Deutz : BFGH 913 2150 F6L 912 2150 F5L 912 2150 F4L 912 2150
Nam. de cliindros i 6 ] Perkins 4, Deutz § 4
Diametro interior ~ — Perkins | 98,4 mm 39" 98,4 mm 39" 98,4 mm 39" 98,4 mm 3.9"
— Deutz | 102 mm 4.07 100 mm 4.0" 100 mm . 40" 100 mm 4.0" -
Carrera — Perkins | 127 mm 5.0" 127 mm 5.0" 127 mm } 5.0" 127 mm 5.0"
: — Deutz | 125 mm 49" 120 mm 47" 120mm 47" 120 mm 47"
Cilindrada — Perkins | 35381L 5.8 pulg3 3538 L 5.8 pulg3 386 L 235 pulg3 386 L 235 puig3
— Deutz 6,13 L 374 puig? 565 L 345 pulg3 471L 287 pulg? 3.77L 230 pulig? . %
Caudal max de bomba hidr. a 2x162 2x42.8 2x135 2x35.6 2x108 2x26.5 2x93 2x24.5
las RPM indicadas Umin GPM Umin GPM Umin | GPM Umin GPM
Ajustes de valv. de seguridad: |30 000 kPa 4350 psi 30 000 kPa 4350 psi 30 000 kPa 4350 psi 30 000 kPa 4350 psi
Neumaticos — estandard Dual 10.00-20 Dual 10.00-20 Dual 10.00-20 Dual 9.00-20
— optativo Dual 11.00-20 Dual 9.00-20 Dual 9.00-20 Dual 10.00-20
Single 18-19.5 Dual 11.00-20 Dual 10.00-20 (solid) Dual 10.00-20 (solid) .
Single 18-19.5 Single 18-19.5 Single 18-19.5 )
Ancho de rodadura*** 2225 mm 7'3.6" 2216 mm 7'3" 2216 mm 7'3”" 2216 mm 7'3" -
Distancia entre e|es 2650 mm 8'8" 2500 mm 82" 2500 mm g'a" 2400 mm 7'10.5"
Ancho con los neumaticos”* 2478 mm 82" 2468 mm 8'1” 2472 mm ‘ 8’1" 2472 mm 8'1”
1 | 2410 mm*** T°11.5""*"°
Espacio libre sobre el
suelo*** 350 mm 13.8" 340 mm 13.3" 365 mm 14.4° 330 mm 13"
Capac. de llenado del tanque i
de comb. 23P L 60.7 gal 200L 52.8 gal 245 L 84.7 gal 185 L 48.8 gail
Sistema hidraulico
(con tanque) GSL L 92.4 gal- 320 L 84.5 gal 330 L 87.2 gal 240 L 63.4 gal
*El peso en orden de trabajo incluye el tanque lleno de combustible, operador, agullén de dos plezas, brazo mediano, cucharén mediano, establlizadores y motor

Deutz.
*2Con neuméticos estandar.
* * *Con neuméticos 9,00-20.
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ESPECIFICACIONES RETROEXCAVADORAS

SOBRE ORUGAS

CATERPILLAR

il >

|

LN

>
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245« 2358 215B
Potencia en el volante 242 kW 325 HP 160 kW 215 HP 78 kW 105 HP
Peso de oparacion* 65 745 kg 144,941 1b 41 686 kg 91,900 ib 18 960 kg 41,800 Ib
Cucharones — capacidad 1530-3012 2.3.75 880-2100 1.13.2.75 380-960 .50-1.25
colmada; litros y yd3
Modeios de motor 3406 33086 3304
RPM indicadas del motor 2100 2000 1600
Num. de cilindros 6 6 4
Diametro interior 137 mm 5.4” 121 mm 4.75" 121 mm 4.75"
Carrera 165 mm 6.5 152 mm 8" 152 mm 6”
Cilindrada 146 L 839 pulg? 105L 638 pulg?® 7L 425 pulg?
Caudal max. de bomba 2x439 2x118 2 x 359 2x895 2x 166 2x439
hidr. a las RPM Indicadas LUmin GPM L/min GPM L/min GPM
Ajustes de valv. de seguridad: 1
Circuitos de implementos 31000 kPa 4500 psl 27 560 kPa 4000 psi 27 580 kPa 4000 psi
Circuitos para recorrido 34 450 kPa 5000 psl 31000 kPa 4500 psi 31 000 kPa 4500 psi
Leventamiento pesado (optativp en la 245) | 31000 kPa 4500 psi 31 000 kPa 4500 psi 31 000 kPa 4500 psi}
Circuitos para giro 24 115 kPa 3500 psi 16 190 kPa 2350 psi 17 600 kPa 2550 psi
Circuitos e valv. auxillares 2300 kPa 335 psi 2300 kPa 335 psi 2300 kPa 335 psi
Traccién max. en B. de T. 410 kN 92,211 1b 293 kN 65,870 Ib 138 kN 31,000 Ib
Velocidad max. de recorrido 3,2 km/h 2.0 mph 3,6 km/h 2.2 mph 1 3,6 km/h 2.2 mph
a las RPM|indicadas I
Largo de las zapatas estandar 760 mm 30" 760 mm 30" ! 500 mm 18.7"
Longitud total de cada cadena™* 5,620 m 18'5" 503 m 16'6" 414 m 137"
Area sobre eﬁsuelo con 73m2 11,384 puig? 6,6 m2 10,290 pulg2 ' 3,64 m?2 5639 pulg?
zapatas y {ren de
rodaje estdr.* ** -0
Entrevia de las cadenas 284 m 9’4" 269 m 810" 1,92 m 6'3.5"
Entrevia ehsanchada 3,25 m 108" - 222m 7'3.5"
Capac. de lignado del tanque 5098 L 158 gai 397 L 105 gal 270 L o 70 gal
A
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ESPECTFICACIONES RETROEXCAVADORAS

SOBRE CRIGAS

CATERPILLAR

iy

213 & 213 LC 211& 211 LC 205LC
Potencia en el volante — Perkins 76 kW 102 HP 70 kW 94 HP 53 kW 71 HP
— Deutz 75 kW 101 HP 63 kW 84 HP 50 kW 67 HP
Peso de operacién, * Standard 16 250 kg 35,825 ib 14 800 kg 32,630 Ib — —_
LC 17 300 kg 38,139 Ib 15 500 kg 34,171 1b 13135 kg 28,957 Ib
Cucharones — capacidad cotmada; 245855 L 32112 yd3 245855 L. .32:1.12 yd3 245.725 L .32..95 yd3
litros y yd3
Modelos de motor y RPM indicadas 6,354 P 2150 T4,236 2150 4,236 2150
del motor — Perkins |
— Deutz FeL 912 2150 F5L 912 2150 F4L 912 2150
Num. de cilindros 6 Perkins 4, Deutz 5 4
Diam. int. — Perkins 98,4 mm 39" 98.4 mm 3.9" 98,4 mm 39"
— Deutz 100 mm 4.0” 100 mm 40" 100 mm 4.0
Carrera — Perkins 127 mm 5.0 127 mm 5.0 127 mm 5.0 o
— Deutz 120 mm 4.7 120 mm 4.7" 120 mm 4.7"
Cilindrada  — Perkins 58 L 354 puig3 3,86 L 235 puig3 3,86 L 235 pulg3
— Deutz 565 L 344 pulg? 471 L 287 pulg? 377L 230 pulg3
Caudal méax. de bomba 2x135 2x35.6 2x108 2x28.5 2x93 2x24.5
hidr. a ias RPM indicadas Umin GPM Umin GPM Umin GPM g
Ajustes de vaiv. de segurldad: 30 000 kPa 4350 psl 30 000 kPa 4350 psi 30 000 kPa 4350 psl =
Tren. de rodaje estandar:
Traccién méx. en B. de T. 118,5/ 26,887/ 120,61/ 27,137/ 121,1 kN 27,245 1b e
119,6 kN 29,885 Ib 119,75 kN 26,944 1b ) %
Velocidad max. de recorrido a lag RPM 2,8 km/h 1.7 mph 4,0 km/h 2.5 mph 4,0 km/h 2.5 mph
Iindicadas
Ancho de las zapatas estandar i 500 mm 19.7” 500 mm 19.7* 500 mm 18.7"
Longitud total de cada cadena estandar 3400 1127 3800 mm 12'¢" - -
tren de rodaje largo 4170 mm 13'8" 4160 mm 13'7.5" 3800 mm 12'6"
Area sobre ef suelo
tren de rodaje estand.
(zapata estand.) 3,12 m2 4836 pulg? 3,31 m2 5130 puig? - -
tren de rodaje largo (zapata estand.) 4,05 m2 6278 pulg? 3,67 m2 5689 puig? 3,31 m2 5130 puig?
Entrevia de las cadenas
estandar 1895 m 6'25" 1,895 m 6'25" - -—
tren de rodaje largo 2,08 m 6'9.9" 2,08 m 6'8.9" 1,895 m 6'2.5"
Capac. de llenado del tanque de comb. 200 L 52.8 ga! 245 L 64.7 gal 185 L 48.8 gal
Slstema hidr. (con tanque) 320 L 84.5 gal 330 L 67.2 gal 240 L 63.4 gal

* E1 peso de operacion Incluye el tanque lleno de combustible, operador, aguilon de dos plezas, brazo mediano, cuchardn mediano y tren de rodaje sstand. y motor Deutz.
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SRITA S it

La 225 con

braze de 2440 mm (8'0")

T R OE X CAV ADORA

CLAVE:

Allurs maxima de carpa de:
Cucharon cor arentes

Aicance max a' nive' dei sueic

excavac.on

Parec vertica. maima

Pro'undigac max de core para
e 1ongo piano de 2.44
{8 pres;

Altura maxima gei pasador de

Qiro dei cucharon

&5
() i

Anura max hasta ios dienfes
def cucharon en ia cima det arco

-

AQuiion retraido

»n

AQuildn en posicidn intermedia

estandar.

3 Aguilén extendido

I H N

2258, 2258 LC y 225 A.E. Ares de sicance en excavacion

Aguilon de una pieza. y
apatas y tren de rodaje

Brazo de 1980 mm (6°67)
Brazo de 2440 mm (8°'0°)
Brazo de 3050 mm (10'0°)
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CARGADORA RETROEXCAVADORA
CATERPILLAR

l

MODELO 416 426 428
JT
- Potencia en el volante (Neta) 62 P 1w 70 P
Potencia en el volante (Bruta) 67 HP 75.5 WP . 7551
Peso en orden de operacién 6,091 Kg.— | — 6,466 Kg. - - 6,885 Kg.
RPM Indicadas del motor 2,400 2,400 2,400
Ne de Cilindros 4 4 4
Velocidades - Avance Km/h Km/h Km/h
12 B 5.3 5,3 5,2
28 10,0 10,0 9,8
38 17,9 17,9 19,0
| 42 32,2 R,2 29,7
Velocidades - Marcha atrés .. Kwh Km/h Km/h
12 . 5,3 5,3 " 5,2
23 10,0 10,0 9,9
| 32 18,0 18,0 19,1
! 42 32,2 32,2 29,8
Radio de Giro: traccién en 2 ruedas 3,950 mm 3,950 mm 3,950 m -
NEUMATICOS ESTANDAR _
Delantero tracci6n en 2 ruedas 11L-16, 10PR 11L-16, 12PR 9.0-16, 10PR
Trasero, traccion en 2 ruedas 16.9-24, 8PR 16.9-24, 8PR 16.9-28, 10PR
NEUMATICOS (Optativo)
Trasero, traccién 2 ruedas 16.9-24, 10PR 16.9-24, 10PR 16.9-28, 12PR
; 19.5.-24, 8PR 19.5L-24, 8PR 16.5/85-28,
10PR - 13 (R1)
19.5.-24, 10PR 19.5L-24, 10PR 16.5/85-28,
10PR - 13 (R1)
NELMATICOS TRACCION EN 4 RUEDAS - |
Delantero 10.5-20, 8PR 10.5-20, 10PR 10.5-20, 8PR
Trasero 19.5L-24, 8PR 19.5L-24, 8PR 16.9-28, 10PR
‘ 19.5L-24, 10PR 19.5L-24, 10PR
SISTEML HIDRAULICO DE CENTRO |
CERRADO, CAPACIDAD DE LA BOMBA 108 L/min a 137 L/min. a 108 L/min. a
2,400 rpm a 2,400 rpm a 2,400 rpm a
18,600 kPa 18,600 kPa 18,600 kPa

PR = N2 de telas

|

\
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EXCAVADORAS
PALAS FRONTALES
CATERPILLAR

MODELO

235 B 245
Potencia en 41 volante 195 HP 325 HP
PESO DE OPERACION ; ; ,
Con quharén de desc. por delante v41,340 Kg. 65,360 Kg.
Con cugharén por desc. por debajo 42,740 Kg. 67,530 Kg.
CAPACIDAD DEL CUCHARON ‘
Desc. por q‘jelante 2,3 m3 3,8 m3
Desc. por debajo 1,8 m3 3,1 m3
PM Indic. dEl motor 2,000 2,100
Nam. de cilindros v 6 6 o
Veloc. méx. de necorjido a RPM indic. 3,5 Km/h 3,2 km/h
Ancho Fe zapatas estdndar de cadenas 457 mm 610 mm
Longitud total de las cadenas 5,054 m 5,613 m
Area de las zapatas estdr. sobre el suelo 3,98 m2 5,90 m2
Entrevia de las cadenas 2,791 m 3,25 m
Capac. de 1llenado del tanque de cambust. 397 L. 598 L.

v

S

b
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PALAS FRONTALES

pies metros
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CARGADORA RETROEXCAVADORA

T
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£os 416
Capacldad de 'evantamiento 3{} Capacidad de levantamiento
ples metros ] ) pl;ol metros
—— . T T l T 6
i | t : | 18
- anN (500) 1104 w I3 T t t
3 ; :
& (1980) 4358 - } ! 16 s
- N ‘ !
- (1aa) 2522 - (2020) 4452 P L (404) 890
Le 7
y N '?\ +— < 1826) 1822 14
L — {— (1203) 2629 AT (1020) 019 3 T 12 / ; J | ; (1410) 3109 A
] | | \ > y t_+_(1124) 2478 (1271) 2803 12
- | (1323 2917 | (1750 3858 -y 0 Ly Co N
| / Pl ) — (1202) 2650 (1164) 2565 )
|- (1327) 2926 (1800) 3977 . 3 : : ! ’l | - \
] \] ! A L, (1220) 2690 71— (1169) 2578 {—irt
L (1316) 2802 (2040) 4498 A% - ! ‘( ; { | \\ 2
[ IR\ [ L (1215) 2679 I T (1301) 2868 :
(1299) 2863 |- - Levantamlento (3000 661 \V\‘kd = . /! ! “ N
- 620) 7876)| 1 b
de! brazo (libras} ! l( ) ' \]\ A= - (|°00) 2547.{_“""'.,“'9"'0 13“) 4075 c .
(1260) 2822 |- Levantamienio de {7 Al t LI o gel brazo (tibras)! ""’ 4920
i i L 1184) 2610 4
‘\ a pluma (libras) i s ¢ g - { ! i Levamamlanlo de
(1262) 2073 |—- - 0 -0 ; ' ta pluma (libras)
(1170) 2575+ | - q0 oy [
L v ;
- (1249) 2753 2 . .
¢ ‘) |Y . (1157) 2549\i -2
i r l \
i ‘. i -~ -1
- uunnl:s i f '1152)2540 — 4
L - + i' \
""” 2 \ La '_msa) 2563 . !,
‘ R
I | " i
uzss) 2197 H '__l_ (1204) 2654 -8
v i ' i
- r—*»"u:m)ms -0 ¥ \ 5 5 . ' (1258) 2969 .0 |-3
t N~ L [ \t\ 1772) 3908
b= =t 71 o 01734) 3820 1< (138 4082 2 . | ; ; 1! 12
| || i [+ e L | .
L. 1 { ! | N
ples 20 19 16 1 27 w0 8 s 4 2 o 2 ples 18 16 14 12 0 8 6 4 2
metros - T Y T T T T T T ] T T T T metros - . . - r v 2
‘ H . 3 2 ° ) 5 ‘ 3 2 1 1




COMPARATIVO DE EXCAVADORAS HIDRAULICAS

i
£

| El desarrollo que han tenido ultimamente las excavadoras

’

hidriulicas, ha incrementado su aceptacién y su demanda en el mer
cado mundial, las retroexcavadoras y excavadoras con equipo carga
dor conforman ya un importante equipo de movimiento de tierras.
Por lo cual se anexa el comparativo de marcas en el mercado
mundial. ; p o N S !
i g T - i P =
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§ Medidas o [ Excavador
3 ) 9o N>} g I
2“” B“E '?’ @ e § S
© g = o § Yy
g A [g 8 5 [ 8
} ST |® g ) &
i |5 [58)¢ o [ |8 g ~
Model ‘ 6 § ‘E <q g S| 8 g : g 5@
[ 0 H [a 0 N N7 .
E Priestman
Gerbus :
vC15 Perkins 110 [ 3000 | T 108" | 147 | 46650 0.88 50’ 28 | 198
vC20/50 Perkins 131 4000 | T 12 15'9" 63.400 1.5/2 50’ 28’ 19'8”
VC20/66 Perkins | 131 {4000.| T 127 | 159" | 64,500 1 657 | 39'4 | 273
Schwing
Gerbus “
. 444 |LC : Deutz 145 4000} T 106" 14'5" 55,000 0.88 50 367 308
i i
|
!
j Smalley )
| Excavators i
| : i
i i
5T Lister {20 NA| T 45" 52 6.160 0.25 146" | 116" | 810"
8T Lister 1 45 NA | T - 6 7'3 8.800 0.33 17'3" 12’ 11'8"
; 808LGP Lister | T a5 NA L T 8 12 | 10,000 0.33 19’ 16 | 108
| . . v
1 - i
Takeuchi Mfg. -
TB-108 | ¢ Yanmar [ 13f2130f 7 3z | 34| 2420| . o008 1011" | 63 | 56
TB-800 : Yanmar 21711980 | T 41 56" 4,356 0.1 127 72 75"
TB-355 . Yanmar 26 | 2400 | T 48 5 7,282 0.16 15'5" 87 | 101
TB-45 lsuzu 4 {24851 T | 510 7T 9,934 0.21 182 | 103} 12'¢
TB-68S Nissan 53 2982 T | 611 85" | 14.960 0.51 212 | 127 14
y
| .
5
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COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION)
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' ' i 5 Medidas o [ Excavador
§ [E 2 g g
2 [ w8~ o) 8~ g g | g
5 [§ /58 £ g (= [Fl@]2
- ol o g .
= o) ) 173 A § & g ‘G~ . g § ;
Modelo A £ FHfe = ﬁ 4 @ . \g ‘§
Mannesmann
Desmag ! -
i
H-85 Cummins * 1 440 | 4350 | T | .13'9" |.19°10" { 185,800 43775 40 35’ 23
H-85 Cat 440 {4350 | T | 139" [19'10° " { 185600 | 4375 w | 33| 2
H-85 shovel Cummins 440- [ 4350 | T | 139 [1910" [ 181300 | s5.510 33| 23 8
H-85 shovel Cat 440 {4350 | T | 139" | 1910 {181,300 | 5.510 3| 23 8
H-121 Cummins 660 {4350 | T | 15+ | 208 { 260000 | 75115 s ] a3 |oe1r
H-121 Cat 664 |4350 | T | 151" | 208" | 260000 | 7.5115 a5 | 38 |261v
H-121 shovel Cummins ~ | | 660 | 4350 | T | 151" | 208 } 255000 | 7514 3| 26 | 126
H-121 shovel Cat | 664 |4350 | T | 151" | 208" | 255000 | 7.514 3 | 26 | 128
H-185 Cummins 1000 {4350 | T | 179" | 25 |415000.| 101215 50 | 40 {25711
H-185 Cat 1000 |4350 | T | 179 | 25 415000 | 10215 50 | 40 |2511"
H-185 shovel Cummins 1,000 | 435 | T | 179" | 25 | 400,000 | 105721 s | 33 12
H-185 shovel Cat 1000 | 4350 | T | 179" | 25 | 400000 | 10.5721 | 33 12
H-241 Cummins 11,200 {4350 | T | 217 | 286" | 603000 | 20731 60 | 52| 257
H-241 shovel Cummins 1,200 [4350 | T | 217 | 28'6" | 586,500 | 12728 52 | 37 13
v - B d - e - 1.
Mitsubishi LI , i
! i !
MS070-2 Mitsubishi 51 ]2400 | T | 69 | 89 | 14300 | 013037 | 201" | 126 | 131"
MS090 Mitsubishi s3l2080| T | 75| 10| 17800 | 025063 | 234 | 148 | 155
MS090WD Mitsubishi 65 [ 2840 | W - — | 18400 | 025063 | 221" | 151" | 131
MS120-8 I| Mitsubishi g1 [3550 | T | 810" | 114 | 27900 | 025088 | 269" | 183 | 181"
MS180LC-8 Mitsubishi 115 | 4000 | T | 103 | 144 | 43800 | 08815 | 319 | 27 | 216
MS240LC-8 Mitsubishi 142 | 4000 [ T | 111" | 1410 | 51,900 | 113188 | 3210 | 219 | 22
MS300LC-8 Mitsubishi 181 |3500 | T | 11z |15110° | 71900 | 15213 | 3510 | 229 | 237
MS380-2 Mitsubishi 234 | 4000 | T | 114 | 159 | 95680 | 1132275 | 381" | 242 | 25
MS450-8 | Mitsubishi 271 | 4000 | T |1014" [1610" | 104500 | 15313 | 38¥ | 244 | 254
MS5801 | Mitsubishi 344 | 3560 | T | 112 | 179" [ 141500 | 238388 | 422 | 262 | 278
MS16001" Cummins (2) @ |3560 ] T | 175" | 242 | 363000 | 10251575 | s51'6" | 28710 | 29107
Nissan Kizai
N-06 Mitsubishi 1af2200] 1T | 3% 5| 2720 u8 1wa | 64| 63
N-11 Mitsubishi 19199 | T | a5 | 510 | as8s 0.12 e | 7| 83
N-21 Mitsubishi 25 |2200| T | 47| 66| 6270 0.16 148 | 86 | oz
S8B 15 Isuzu 20 |2200 | T | 411" | 68 | 6725 0.16 12e | 13| ez
N-31 Nissan 30 {2485 | T | s | 71| 7450 0.19 15117 | 88 | 106"
N-41 Nissan 432485 | T | 511" | 7100 | 9820 0.27 1ws | w07 | 2 |
S&B 25 Isuzu 217 | T | 67| &z | 11,398 0.33 17117 [ 14107 | 126
0&K ¢
RH4 Deutz 634359 | T | 74| 111" | 3615 | 038125 | 329 | NA| 243
RHS5 Deutz 76 {4359 | T | 74| 111" | 36850 | 038125 | 365 | Nal| 276
RH6 Deutz 95 (4359 | T | 76 | 111" | 44330 | 05138 3| NA| 292
RH8 | Deutz 95 | 5230 | T | 711" | 121" | 54575 | 05138 38| Na| 292
RHY  Deutz 135 {4389 | T | 711 | 121" | 63,100 | 063163 | 413 | NA | 311
RH11 Deutz 135 | 5230 | T | 79| 131 | ess60 | 063163 | 413 | NA| 31t
RH12 Deutz 170 |43s9 | T | &7 | 13| nyms | 12s a7 | NA| 24
RH18 Deutz - 237 |a359 | T | 93 | 144 | 92875 | 125 413 | NA| 302
288
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COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION)
4 . Medidas A [ Fxcavador
.9 o [ B
iy ”‘g E : ]
TP | |5 | 7 /s K;
S ~79 & 5 . -5
é" 3 [§ & 0 Cgi O el
£ 5 LIy g o 8 g5 . g 5
Modelo LTEE § &g g G555 5 5
S fx L & ST C R
Koehring
Cranes and - _
Excavators | ;
6605 Isuzu 46 12986 | T 6'1" 8 11,750 0.1/0.24 19°10" 10'11" 12’2
6608 Ry isuzu T 64 12844 | T 7'1" 810" 16,250 0.16/0.42 21'10" 133" | 13’2
6611 Isuzu 74 1355 } T 8 10'5” 24450 | 0.22/0.65 25'3 17 16'6"
6614 Isuzu 93 {355 | T 82 118" 31.000 0.33/0.92 27'9" 18" {17°11”
6620 Isuzu 115 | 3982 | T 91" ) 12'10 42,000 0.651.57 321" 21 213"
6625 DD 162 | 4000 | T | 10'2° | 14'5" | 55000 | 0.71/1.72 33'9" 224 | 2210
6625 Isuzu 162 4000 | T | 102 | 145 | 55000 | 0.711.72 339 224 | 2210
6633 Isuzu 185 13982 | T | 116 | 164 | 73066 | 1.1311.83 37'1" 226" | 2311
6644 DD 257 14000 | T | 11’5 | 16'10" | 95380 | 1.09:2.97 416" 238" 2r
6644 Isuzu 253 14000 | T | 115" [ 16710° | 95380 | 109297 ar'e” 238" 27
866 bD 272 13000 | T 13'8" 18'5" | 133,500 2.12/4 47'3" 212" 302
1066 oD | 420 1 3000 } T | 131107 20'7" | 168,000 1.62/5 521" 210" 351"
1066 Cummins 415 13000 | T |1310" | 207 {168,000 1.625 5217 ) 210" | 351"
1166 long tront DD 464 | 3000 | T | 148 | 20117 | 192,000 16255 535" 2| 37T
1166 long tront Cummms || 445 {3000 | T | 148" | 20111 | 192,000 1.62/5 535" 382 | 377
1166 short front | DD || 464 | 3000 T | ta'8" | 20111" | 189,400 3/6.5 4211 345 25’
1166 short front | Cummins ‘ 445 13000 | T | 148" | 20'11" | 189,400 3/6.5 421" 345" 25’
1266 DD (2) 1358 (2) 13000 | T | 168 22' | 266,200 4.5/ 60'5" 276" 39’
1466 long front DD (2) 449 (2) 13000 | T 16'8" 22°'6" | 288,500 459 60'5" 27107 38'8"
1466 long front Cummins (2) | 415(2) {3000 | T | 168" | 226" | 288,500 459 605" | 2710 | 38'8
1466 short front | DD (2) 14492 3000} T | 168 | 226 | 290000 816 502 247 | 288"
1466 short front | Cummins (2) 1| 415(2) | 3000 | T | 168 | 22'6" | 290,000 816 502 247 | 288
1166 shovel DD 464 | 3000 | T 14’ | 20'11" | 196,000 6/8.5 34'5 27°4" 10'1"
1166 shovel Cummins 445 | 3000 | T 14" | 20°'11” | 196,000 6/8.5 3’5" 274" | 101"
1466 shovel DD {2) 449 (2) {3000 | T 16° | 22'6" | 308,000 11/18 38'11" 306 | 117
1466 shovel Cummins (2) | 415(2) {3000 | T 16 22'6” | 308,000 1118 38'11° 306" 117
4460 Teleskoop DD 140 | 2,500 | W~ — — | 39,000 { 0.3110.75 28'2 157 | 208"
4460 Teleskoop Isuzu 119 | 2,500 | W* — — | 39,000 | 0.31/0.75 28’2 157 | 208"
4465 Teleskoop DD 140 | 2,500 | W* —_ — 41,900 0.31/0.75 28’2 157 20'8"
4465 Teleskoop isuzu 119 | 2,500 | W* — — | 41900 | 031075 282 157 | 208"
4470 Teleskoop DD 140 {3,000 | W* - — | 42000 | 0.31/0.75 30’ 165" | 226
4470 Teleskoop isuzu 135 | 3,000 | W* - — 42.000 0.31/0.75 30 16'5" 22'6”
4470 Teleskoop DD 145 | 3.000 | W* - — | 42,000 | 0.3110.75 30’ 16'5" | 226
4475 Teleskoop Isuzu 135 | 3,000 | w* - — | 43,000 | 0.31/0.75 30’ 165" | 22'6”
4475 Teleskoop DD 145 { 3,000 | W* — — | 43000 | 031075 30’ 16'5" | 226
4470 Teleskoop | DD 145 {3000 | T | 711" | 123 | 40,300 | 031075 304" 152 | 239
447C Teleskoop isuzu 135 [3000 | T | 711" | 123" | 40300 | 0.31/0.75 304 152" | 239
Komatsu
America |
PCO5-5 Komatsu 1312500 | T 33| 34§ 2430 | 0.030.06 1" 67 | 5T
PC20-5 Komatsu 25 [ 2500 | T 5 52| 6,060 | 0.04013 | 1410 9'4" | 810"
PC30-5 Komatsu 30 f2500 | T 5 52 6930 | 0.08/0.17 16'4" 99" 10°
PC40-3 Komatsu 35 (2490 | T 6| 61 ] 952 ] ooso22 181" 10| 116"
PC120-3 Komatsu 8213980 | T g1 | 11| 25570 § 024008 26'6" 18 | 181
PC150-3 Komatsu 99 {3560 | T 82| 94| 32165 | 05098 | 28'10" 196" | 19710
PC200LC-3 Komatsu 118 [4550 | T | 102 [ 111" ] 42200 { 05153 318" 206" | 216
PC220LC-3 Komatsu 148 | 4550 | T | 10107 12’7 51,120 0.69/1.85 32'10” 2010” 22
PC300LC-3 Komatsu || 197 4978 | T J1010°} 133 | 67,900 1/2.04 3510 23'4" 24’
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‘COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION)

-
VAT ey

ok

[ ARG

o o
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S § : .
Modelo = L 5 5 g s
Komatsu
America
_ 1 . .
PC400LC-3 ° Komatsu | 266 | 3556 | T | 107 | 147 | 93,145 | 1.25/293 389 | 248 | 254
PC650-1 Komatsu 410 | 4000 | T |121100 | 14'9" | 143,300 3/4.8 46 | 289" | 29'3
PC650-1 shovel Komatsu 410 [4000 | T | 12100 | 149" [ 151,020 5 311" | 246 | 11e
PC1500-1 Komatsu (2) | 410(2) | 4000 | T {1611" 19' | 346330 | 5.2/13.2 51’ {30110 | 298"
PC1500-1 shovel | Komatsu (2) | 410(2) {4000 | T | 1611 19° | 352,740 | 9.2/18.3 395" | 332 | 137
PC1500-1 shovel | Cummins (2) | 410(2) | 4000 | T | 16'11° 19' {352,740 | 9.2/18.3 395" | 332 | 137
: | B
Kubota Tractor l |
KH35 Kubota I 142770 | T 3 33" 2,700 0.08 10°11" 9'8" 61
KH90 Kubota I 35 ]|2489 | T 411" 53" 7,260 0.2 162 | 133 | 102
KH170 Kubota | 482702 | T 7'1° 87 | 12,481 0.3 196" | 167 | 123
Liebherr-
America
A902 & Liebherr 86 | 4350 | W —_ — | 34,000 0.63 271 17117 | 1w
A 902 Deutz 83 |4350 | W — — | 34,000 0.63 271 {17117 | 178"
R 902 Liebherr 86 |4350 | T 9 | 129" | 35700 0.63 277 | 161" | 181"
R 902 Deutz 8314350 | T 9 | 129" | 35700 0.63 277 | 1617 | 181"
A912 Liebherr 101 | 4350 | W — — | 40,000 0.75 293 | 199 | 192
A 912 : Deutz 99 {4350 | W - — | 40,000 0.75 293 | 199 | 192
R 912 Liebherr 101 | 4350} T 910" | 147" | 43,000 0.75 294" 19° 1 19'11"
R912 Deutz 99 1435 | T 910" | 14'7 | 43,000 0.75 294 19° {19'11"
A 922 Liebherr 143 [ 4350 | W — — | 46,000 1.13 309" | 155" | 202
A 922 ’ Deutz 142 1 4350 | W —_ — | 46,000 1.13 309" | 155" | 202
R 922 Uiebherr 143 14350 | T 910" | 147 | 47,300 1.13 3010 | 18'8" | 20'11"
R 922 Deutz 142 {4350 | T 910" | 147 | 47,300 1.13 3010 | 188 20171
R 932 HD-SL Liebherr 161 {435 | T 104" | 15'10" | 57,000 125 130 | 1917|2010
R 932 HD-SL Deutz i 158 [ 4350 | T 104" | 15’100 | 57,000 1.25 3010 | 191" | 2010
A 942 Liebherr | 189 | 4350 | W - — | 65,600 15 326" | 247 19’
A 942 | Deutz 179 | 4350 | W - — | 65,600 15 32¢ | 247 19’
R 942 Liebherr 189 (4350 | T 104" | 15'10" | 66,500 1.5 326 | 27 21
R 942 Deutz 179 {4350 | T 104" | 15'10" | 66,500 15 326 | 227 21
R 952 Cummins 225 14350 | T 117 | 168 | 92,000 225 31" | 228 | 233
R 962 Cummins 280 | 4350 | T 123" | 17'6" | 125,000 263 366" | 206 | 233
R 972 Cummins 335 | 4350 | T 13'5" 18' | 132,000 26 39 | 246 25’
R 982 Cummins 360 |a4350 | T 152 | 19'10" | 184,000 4.1 45’ 30 | 292
R 994 Cummins 1050 | 4350 | T 18 | 27’7 | 391,000 10.5 51" | 366 | 282
Link-Belt ‘
LS-1600- isuzu 60 {2700 ]| T 7| 810 | 14550 | 0.21/0.44 201" | 123 | 132
LS-2650 Isuzu 86 {3000 | T 86 | 115" | 26,460 { 0.25/0.63 26’3 {17117 | 178"
LS-2800B Isuzu 122 | 4000 | T 911" | 132| 43218 | 0631175 avg” | 208 | 214
LS-3400 GM 139 {3550 | T 10'4" | 14'6" | 55,000 1/1.38 324" | 206 | 214
LS-4300 Isuzu 195 J 4000 | T 11’2 | 15'10" | 68,766 1.5/2.25 361" | 233 | 247
LS-5800A isuzu 1 263 {40001 T 122 | 173 {101,545 | 1.88/263 | 40'10" | 26'4" | 281"
LS-6400 GM 380 | 4000 | T | 132 | 17'11" | 140,500 2/3.75 44'1" | 252 29’
LS-7400A GM 415 | 4000 | T | 136" | 204" | 173,000 3.25/6 49'10" { 30'10° 32’
290
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COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION)

o
g Medidas 55 Excavador
7 8 [ 9o S ¥, @
L% ;& s [4]8]E
i N g
. ; S I8 e 9 |9 | &
S ~ 5 g" g <§i K gl
B 5 |8 ] g [ 5 [ 55
‘ Modelo £ [& c})g’) B~ e 05.5 o y . S
mloy Div.,
Badger : j o
Construction ‘ '
Equipment Co. \ ‘ "
insley 1000C GM ! 1756 13000 | T 10'5" | 13'10" 52,540 1.25 34'6" 21'r 2
Insley 1500C GM 1 255 13000 T | 1157 | 156" | 78,300 1.75 383 | 2311" | 25¢
Insley 2500C GM | 300 {3500} T 12’ 16’3 95,500 25 418" 5y 84
Insley 3500C GM | 400 | 3500 | T 12'6” 18 | 140,000 3.75 45'5" | 26'10” 306"
|
JCB !
1
811 Perkins 84 1330 | T 8 1" 27,720 ‘ 0.65 29'6" 182 20'8°
812 : Perkins 107 | 3300 | T 8’ 1 28,180 | ' 065 29'6" 18’2 20'8°
814 Perkins 107 13300 T 91" | 122 | 30380 {' 078 26 | 182 | 2079
817 Perkins 107 | 39088 | T o1 1222 40,700 0.98 32’ 195" | 22'10"
818 Perkins 107 {3988 | T 91" | 14'1" | 42,460 1.28 a2 | 195" | 22107
820 | Perkins 107 {3888} T 9'yY 139 44,880 128 32’ | 1911" x2'3
JSW,
Toyomenka
BH30 ’ Mitsui-Deutz 5512630 | T 610" 8'5" 13,700 0.39 18°10" | 11’5 12'6”
BH45E Mitsui-Deutz 76 | 3550 | T 8 10'5” 23,400 0.61 r<X.o 16'4" 15
BH50IH Mitsui-Deutz 95 12850 | T & | 10111 | 26,500 0.68 258" | 171" | 16'5"
BH65 Mitsui-Deutz 100 [ 3550 [ T 82 | 11'8" | 30,800 0.85 rr 18 | 17'11"
BHSOE Mitsui-Deutz 113 | 3980 | T 9 | 12107 | 41,850 1.06 27v| 21z | 21y
BHSOELC Mitsui-Deutz 113 | 3880 | T 96" | 14’2 | 43,200 1.06 217 | 21| 213
BH100E Hino 130 | 3880 | T 94" | 137" | 49,000 1.37 310" | 209" | 21’6
BH110M Mitsui-Deutz 180 13980 { T 910" | 14’1 | 59,500 15 336 | 215" | 28T
BH140E Hino 180 13980 | T 104" ] 14'7" | 68,100 1.78 37> 23 | 238
Kato
HD450SE Mitsubishi 9212990 T 82| 11'3 | 26,400 038075 | 267 | 182 | 181"
HDS550SEN Mitsubishi | 92 /3560 | T 82 | 118" | 32,600 0.511 282 | 195" {18'11"
HD770SEl Mitsubishi 134 {3770 | T 94" | 134 | 44,100 0.75/1.5 325 | 207 -4
HD1220SEN Mitsubishi 175 13560 | T 106" | 14'8" | 61,700 088213 | 3¢'2 | 20110 Y
HD1880SEIl Mitsubishi | 25 | 3560 | T 111" | 15’7 | 93,500 1.28/3 38'10" | 28T | 26’5
Kobelco America
K9038 Isuzu 45 |3700 | T 73y 8's" | 15,000 014052 | 21'6" | 137 | 146 :
K904D Isuzu 751370 T 82 | 107 | 24,000 022067 | 267 | 186" | 179" 3
K905LC Isuzu 8s 3700 | T gz | 12 | 30,000 0.31 287 | 192 | 1910 T
K907CAC Mitsubishi 15370 ]| T -4 14’ | 45,000 0.65/1.7 362 | 27| 263
K90SA/LC Mitsubishi 161 {3700 | T 910" | 153" | 56,000 06183 ] 354 | 21" | 247
K912A Mitsubishi 190 {3700 | T 106" | 14'8” | 68,000 1.46/24 | 382 |3210" | 27'8"
K914 Mitsubishi 216 {3,700 { T | 11107 § 153" | 69,000 148275 | 423" | 26'3° | 29'¢
K916 Mitsubishi 265 13700 | T | 1110” 16'1” | 100,000 25 45'6" 36'6" Kl d
K935 Mitsubishi 315 13700 | T 12'6" | 17'1" | 135,000 2.03/3.5 48'7 29 | 332
K975 shovei - Mitsubishi 696 [3700 | T 157" | 21'5" | 285,000 10 ~ 13410 | —
KW904D Mitsubishi 85 | 3700 { W - — | 25,900 022067 | 264 | 197 | 164
291




RO

Y

COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION)

/\‘
5 Medidas o _‘;’ 7 Excavador 7
g U‘g g o g 5
£ .U_ o~ 8 (8/
+H g £
K & ) 5 a
" SalB o
S 1 ‘5 o o) / .§
£ : O 8 8 f § g \' ; \. :UH
o T & 5 .
Perkins 124 {4350 | W - — | #1900 o.an157 ®s'y 1wz | 259
Cat 105 4000 { T | 71" ] 137 | 3700 ]| o0s1.25 06" 19 | 207
Cat 1105 | 4000 | T | 811° | 126" { 42700 { 05128 20's* 1917 | 20¢
Cat 1135 |3600 | T | 9100 | e | s2700 | 075162 | 34 198" | 231"
Cat 135 {3800 | T 1 {14100 ] 0800 075182 | 332 204 | 225
225SA 180 Cat 180 |a600 | T 11" 1410 | 69000 | 075182 | 332 | 204 | 225 | |
2358 Cat 21513600 T | 114 | 166 | 86700 | 113275 | 399" | 221 | 267
| 245 Cat i 325 {4500 | T | 111100 | 185" {13700 | 2375 46 | 261 {3110
g - N -
 Deere & Co. : : 2 "
40 Deere 7s|aseo| T | &2 14| 2s450] o063 29| 71| 18
690C Deere 125 {2500 | T 95 | 126" | 39,835 0.88 30’ 15 21
790 Deere 155 {3770 | T | 9100 | 138" | 49,660 138 s3z| 21| 22
792 Deere \wo s3mo] T § 106 | 145 | 6290 175 3ssg | 232 {23117 |
990 . Deere 269 {2800 T | 115 | 151100 | 90,212 188 1| 215 | 2re
H
_- i
Fistalls -
FE®B Fiat . {86 fa061| T- 8| 118 | 36965 | 0413 oy 18°4" | 165
FE20LC Fiat 105 | 4061 | T 98| 1457 ] 43100 ] 0413 28’9 199 | 171"
FE28LC Fiat 152 {a06r] T | 9100 ]| 152 | 61290 0.572 g | 223 | 200
FE4OL Fiat 243 | 4205 | 1 |12117 | 16100 | 99385 | 1326 3g’ 242 | 247
‘Gradall
G3WD Cummins 143 | 2800 | W —] —] ssso0| osors | e ] 1we] 215
G660C GM 145 {2750 | W — — | 43250 | 0.14/1.25 29'6" 163 | 225
G660C lem vas{2750| T | oz 12| 45850 | 014n2s | 2060 155 | 237
G880C GM 1145 | 2400 | W - — | s3s00] osns E% 186 | 25°¢
G880C GM 145 J 2400 T | 92| 12| ss000]| 03315 31| | 26
" UHOB3LC lsuzu —rsfaro| T 96 | 731 | «w0s00] o063ns ] 217 are
UH123 Hino 157 {37701 T | 106 | 1ae 1 57300] 138238 | 37| 241 | 259
UH181 | isuzu. 247 | 35601 v { 17| 166 | 90400] 1783 ar] 21| w0z
UH261 tsuzu (2) 346 {35801 v | 122 | 79 | 132000 ] 21345 sy | 2811 {3410
UHS01 fsuzu {2) 483 | 3s80 ] T | 151 | 19'11" | 198,000 | 52585 561" 1 011" | 3re |
UHBO1 Cummine (2) 788 §3800 ) T J1711"] 23 | 346000 | 1025155 | e ] aze | 46
insiey Div., . i
Bedger
Construction
, Co. |
1’1,{‘:“_’.5.1;5“.&“; k N . L N
insiey 800C Cummins 135 |3000] v | wa ]| 123 | 38500 088 e | we]| w
insley 800C GM 180 | 3000 ] T | o5 ]1310 | 44,000 1 | a5 1we | 21y
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}‘:_ COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION)

i -
l[‘ g Medidas | ‘ [ Excavador ]
. . o
= § [28]~ g 8., g/ g5
= 5 & @ & o N 3 %
i 9 .q T/ 0 5 o} ] O
| e} ’3 g E P & o < E
. o § [859/C7 8 £ o [ S8 @ g
‘ ) = 5 @ =/ < g E d ; §;5’
Modelo £ dé?_ E ib~, ’5 Q‘? = 8 g \5 \
H.W. Akerman
H-3 Vohlvo Penta 67 | 2,986 T 7'6" 91" 16,975 0.5 22'7T 910" 12'6"
H-7C Volvo Penta 132 | 3,550 T 9'6" 131" 33,950 0.9 29'2 102 19’
H-7MC Voivo Penta 13213550 | W — — 31,085 0.8 28'10” 112" 18'5"
H-108 Volvo Penta 153 | 3,556 T 9'8" 13’ 46,076 1.2 31'6" 11'5" 21'4"
H-10MB : Volvo Penta 163 1 3,556 | W —_ — 41,005 1.2 31'6" 131" 19'8"
H-14B Volvo Penta 194 | 3,560 T 102 14'5” 59,083 1.6 36'1° 13'5" 23’4
H-16D . Volvo Penta 262 | 3,700 T 102 152 87,300 275 41'4" 13'9" 28'3"
H-25C Volvo Penta 326 13700 | T 10'8" | 151" | 124,120 34 43'4" | 159" | 29'6"
Badger
Constuction
Equipment
Hopto 211 GM 145 | 2,500 T 10'5” 137 53,385 1.25 37T 17’ 22
Hopto 311 GM 210 127501 T | 11'117| 156" | 75915 1.88 384 | 217 | 24T
Hopto 900 B GM 277 | 2,500 T 112 159" | 102,255 25 407" 204" ) 27107
Hopto 411 GM 325 [ 3300 T 115" | 1772 | 115,000 3.25 432 | 22'1” 27
Hopto 1900 GM (2) 325 (2) | 2,750 T 13'10” 20° | 201,500 5 48'10” 25'6" 35’7
300 Hydro-Scopic | GM 74 | 1,900 | W+ — — 32,360 0.63 26'6" | 15'10" 13'8"
300 Hydro-Scopic | GM 11312501} T 10's” 12' | 38,050 0.63 267 | 156" | 131"
300 Hydro-Cruiser | GM 113 | 2500 | W — — | 30,000 0.63 264" | 164" ] 134
460 Hydro-Scopic | GM 7411900 | W — — | 35,365 0.75 28'10" | 151107 | 167
’ 460 Hydro-Scopic | GM 132500 1| T 10'5” 12 | 38,400 0.75 28'11" | 156" | 16'10
460 Hydro-Cruiser { GM 1131 2500 | W —_ — 32,100 0.75 288" | 164" 16'3"
666 Hydro-Scopic | GM 125 | 3.000 | w* — — | 42,800 1 299" | 158" 22
666 Hydro-Scopic | GM 125 | 3000 T 10'5” 12 | 43,200 1 29'8" | 154" | 22'3"
888 Hydro-Scopic | GM 145 | 2500 | w* —_ — 53,600 1.25 333 17'8" 25’
88E€ Hydro-Scopic | GM 145 | 2,500 T 10'5" 137 51,800 1.25 334 168" . 26
~ 111 Hydro-Cruiser | GM ‘ 110 | 2500 | W — — 36,620 0.75 1 0 21'6" | 18'11"
111 Hydro-Cruiser | GM 110 | 2500 | W — — | 936,880 0.75 29107 | 169" | 198
i Hopto 111 GM 110 | 2500 | W — — 39,620 0.75 30'4" 21’ 19'3"
Hopto 111 \‘ GM 110 | 2500 | W —_ —_ 39,880 0.75 30° 16'3" 20°
Ji Case [
880D ‘ Case 114 | 2500 ) T g | 1227 | 32,100 0.75 279" | 18'5" | 19'5"
10808 Case 153 13000 T 95 | 126" | 44,070 1 319" | 2177 | 225
10858 Case 128 | 2,600 | W — — 38,875 0.88 301" 27’2 | 18'10"
125B j Deutz ‘ 134 | 4650 | T 104 | 147 | 53322 15 333" | 305 | 2072
1708 | Deutz 157 | 4650 ) T 114" | 154" | 70,021 1.63 377 | 345 | 251
220B . Deutz 238 | 4,930 T 1117 17'2 95,200 2 411" | 37'10” 27'8"
[ 4
Caterpiilar
205LC i Perkins ! 71 | 4,350 T 710" 12'6" 28,737 0.32/0.95 26'10" 14'8" | 1710
206 Perkins ‘ 71 | 4350 | W —_ - 26,600 0.32/0.95 26'7" 151" 18'1"
211LC Perkins 94 } 4350 T 710" 13'8" 33,951 0.32/1.12 326" | 151" 23'4"
212 Perkins : 94 | 4350 | W — - 30,423 0.32/1.12 32'6" 16'7" 22'8"
213LC ‘| Perkins 102 | 4350 | T 710" | 14'5" | 37919 | 0321.12 | 3310" | 17'10" | 238"
214 Perkins 102 | 4350 | W —_ — 34,175 0.321.12 33'10” 18'4" 23'8” -~
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4.4 DRAGAS DE ARRASTRE

4.4.1 GENERAL IDADES . C e

Las excavadoras provistas de draga para el trabajo con cuchardn de —--
arrastre son de interés en las obras de movimiento de tierras. Son excava
doras convertibles‘equipadas con pluma de grda, un balde de arrastre que -
acciona como cucharon excavador, un cable adicional que es el que ejerce -
ta fuerza tractora sdbre el balde y un dispositivo de guiado del cable de-
arrastre; adicionalmente a los tambores o cabrestantes necesarios para to-
dos los movimientos de equipo frontal de la maquina. La draga esta disefia
da especialmente para excavacion de materiales relat ivamente suaves o de -

materiales sueltos‘cono grava, e incluso roca muy bien fragmentada.
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DRAGA DE ARRASTRE EN OPERACION l

Su utilidad reside ¢n el hecho de que pueden situar el material extraf
do a bastante altura del punto en donde lo tomb. E! trabajo |o realiza --
sienpre en excavaciones que se hallen por debajo del nivel de la propia —-
unidad estacionada. Pueden actuar igualmente sdbre terreno seco, como en-
suelos encharcados y por debajo del agua.

|

La draga opera de uJa manera muy sencilla. El cuchardn es lanzado so-
bre el borde de la excavacidon, por medio del giro de la pluma. Seguidaneg
te es arrastrado hacia et punto donde estd la base de la madquina, por el -
esfuerzo de un cabrestante y un cable de arrastre. Durante su recorrido y
por la accién del propio peso, el borde dentado del cuchardn va excavando-
el terreno y los materidles quedan depositados en el interior. Laplum -
efectla la rotacion precisa para situar el cuchardn ya cargado encima del-
punto de descarga, la cual se produce en el momento de soltar el cable de-
arrastre, |o que provoca que el cuchardn adopte la posicidon vertical y que
deje caer su contenido.

4.4.2 CLASIF ICACION S "

Las dragas pueden ser didididas de acuerdo con su montaje de transito-
en:

a) Montaje sob#e orugas.

b) Montaje sobre |lantas neumaticas (autopropulsadas).
c) Montaje sobre camion (motores independientes)

d) Dexplazantes por medio de dispositivos especiales.

De losctres primeros tipos de unidad de transito ya se a hablado en ea

pitulos anteriores, sobre el Ultimo solamente diremos quese fabrican en ta
mefios muy grandes y sadbre pedido pues su utilizacidon rara vez se presenta.
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Cable elevador

En ta siguiente figura se ilustra esquemat i camente una draga de arras-
tre, mostrando sus accesorios fundamentales.

Yueo de arrast:

riw.

“Cadenas de arrastrepigc . | .
- Vm,bfjgm-_.nﬁﬁﬁhg, €2 £
»

=

4.4.3 ELEMENTOS ESENC IALES

La draga de arrastre se compone de los siguientes elementos:

LA PLUMA, que es una viga en celosia o tubular, de longitud variable, cons
tituida por dcs elementos de bas (inferior y superior) a los que puede aco
plarse elementos intermedios intercanbiables acoplados emntre ellos. Esta-
pluma puede pivotar en el plano vertical sdbre un sector de anplitud maxi-
ma comprendida entre +252 y +602, alrededor de un eje horizontal, fijo en-
la prte delantera de la plataforra. La pluma estd sostenida por un juego-
de tirantes de cable metdlico, fijos en la cabeza de la pluma y unidos por
un sistema de poleas en un caballete metdiico sobre la cabina del operador
El cable de elevacion de la plunma es maniobrado por un cabrestante indepen
diente o por uh tanbor desconectado de! cabrestante principal de la excava
dora. En ciertos casos, el elemento de base de la pluma estd unido a la -
platafora por yn juego de tirantes regulables. Para las grandes tongitu--
des de pluma, se dispone una sujecidén con vientos fijos en uno o varios --
puntos de los e¢lementos intermedios.

T :
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UN CUCHARON de forma especial, de fuerte plancha de acero, reforzado
en la parte delantera por un arco en acero moldeado y, en la pared
inferior, por dos perfiles de proteccidén contra la abraSién. El borde
inferior del cucharén estd provisto de un borde de, ataque de cuchilla
(cepilladura), o de una hilera de dientes intercambiables (escarifica-
cién); y las caras laterales provistas de cuchillas llamadas "dientes
laterales".

EL CUCHARON ESTA‘UNIDO POR:

g S o e e
=¥ - :

- Unas cadenas [laterales a la extremidad de un cable de suspencidn
que pasa sobre ba polea de cabeza de pluma y va a eroscarse sobre
un tambor de cabrestante.

- Una cadena frontal a la extremidad de un cable de tiro que pasa |
por una guia de cable oscilante, situado al pie de la pluma y que
va a enrollarse sobre un tambor de cabrestante. ‘

- Un cable de equilibrio del cucharén, de longitud constante, unido
a la vez al centro superior del arco y al cable de tiro, pasando por
una polea sostenida, por un eslabén de cadena, en la extremidad del
cable de suspensidén del cucharén.

s |

'CUBIERTA DE LA POLEA DE DESCAASA

- BELABON PARA REPARACIONES

Los equipos| de draga de arrastre suelen disponer de un juego

de cuchardénes de arrastre, para ser aplicados de acuerdo con las con-
diciones del terreno o de los materiales.
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. En el dragado de terrenos encharcados y operando por debajo del
nivel del agua,| los cucharones estidn provistos en su fondo, de unas

ranuras o perfdraciones que sirven para evacuar el agua y reducir
s .
asi el peso de los materiales arrastrados.

. . SO
Las dragas modernas tienen la caracterfstica de poder auto desarmarse

para ser transladadas.
WP R

DIMENSIONES DE TRABAJO. La dfaga de arrastre es una mAquina versdtil

que puede cubrir con su alcance una amplia 4rea de excavacidn con
altura considerable. Este excavador trabaja generalmente con su pluma
a un angulo de 409 con repecto a la horizontal. |
Las dimensiines de las dragas de arrastre son aproximddamente
50% mayores que las de las palas excavadoras frontales. Ademds el
alcance de excavacién de la draga de arrastre, puede aumentar usando
una extensién de la pluma.
1
CAPACIDADES. La capacidad de carga de trabajo de una' draga de arrastre
depende en gran parte del material que se excava, del cucharén que
se emplea y del 4ngulo de la pluma. La pluma de la draga de arrastre
se ajusta generalmente para un angulo comprendido entre 252 y 409
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con la horizontal. Como en el caso de cualquier equipo del tipo de

gria, la capacidad de carga de 1la draga aumenta al utilizar un 4ngulo
mayor.

| La capacidad mixima de levantamiento de una draga estd limitada
por el peso, y|si se rebasa esto hari que se voltee la mAquina, es
necesario por tianto reducir el tamaiio del cucharén cuando se emplea
una pluma larga}o cuando el material tiene un alto peso volumétrico,

|-

. J ,
En la préctica, el peso combinado del ‘cucharén cargado debe produ-
cir una fuerza no mayor del 75% de la fuerza requerida para voltear
la miquina. Cuando sea necesario aumentar el alcance de dragado o
el radio de descarga, debera utilizarse una pluma mas larga y un cucha-
rén mis pequefio.

R I .

Si el materfial es dificil de excavar, el empieo de un cucharén
mas pequefio, que reduzca la resistencia a la excavacién puede permitir
un aumento en el rendimiento de la draga.

|

kdemas de Jos diversos disefios bésicos de lgs cucharones para
dragado, cada fabricante tiene su propia variante para hacer su equipo
mds eficiente. Tal variedad se basa en el hecho de que el cucharén
es la clave de la capacidad de excavacién de la draga de arrastre
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Se ofrecen tres tipos de cucharones para dragado, los, cuales
se clasifican por su peso y se identifican como:

a) Cucharones ligeros.
b) Cucharones medianos.
c) Cucharones pesados.

Los cucharones ligeros para dragado estan diseiiados para excavar
material suelto, suelo seco o material granular, de fécil excavacidn.

Los cucharones de peso mediano, que son de uso |general, se utili-
zan para arcillas, arenas y gravas compactadas o cualquier material
de grano, pequefio, en el que el cucharén tiene més dificultad para
cargarse. Este es un material mis denso que forma copete. Consecuente-
mente el cucharén pesado tiene placas metalicas reforzadas para per-
mitir el manejo de roca triturada o de otros materiales abrasivos.

OPERACION. La excavacién se comienza columpiando el cucharén vacio
hasta la posicién requerida, aflojando al mismo tiempo los cables
de arrastre y levante. Hay malacates independientes en la unidad basica
para cada uno de estos cables, que pueden coordinarse en una operacidn
arménica. La excavacién se lleva a cabo tirando el cuchardén hacia
la mAdquina mientras se regula la profundidad de excavacibén por medio
de la tensién que se mantiene en el cable de levante. ‘
Cualquiera que sean los trabajos, el ciclo
comprende las mismas cinco operaciones siguientes:

de funcionamiento

|

l.- En un primer tiempo se coloca el cucharén por inclinacién de la
pluma y su orientacién, en la vertical (posicién A)' del punto a exca-

var, y se le deja descender por gravedad hasta entrar en contacto
con el suelo (posicién B). 7 »

2.- En este momento por traccién del cable de tiro, el cucharén se
pone en posicién de ataque (posicién C), y después en posicibén de
excavacién y de 1llenado (posicién D), no debiendg rozar contra el
suelo la parte inferior del cucharén. ‘

3.- Una vez que el cuchardén estd lleno, se desembraga y frena el tambor
de tiro, despu€s se embraga el tambor de suspensién y el cucharén
se eleva. - 3 ] ’ : l

4.~ Durante la elevacibén, se da una cierta flecha al cable de tiro:
1 cuchardén toma entonces la posicién de transporte (posicidn E).
con la parte delantera mds alta que el fondo. Simultaneamente se orien-—
ta la plataforma hacia el punto de descarga. Para acelerar la elevacidn
se puede elevar la pluma. k

5.- Llegando el cucharén a la vertical y a la altura del punto de
descarga, se desembraga y se frena el tambor de suspensién. Aflojando
entonces e! freno del tambor de tiro, se provoca el balanceo y la
descarga del cucharén.
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El cucharén Lsté construfdo ‘de tal manera que no puede derramar
su contenido sino hasta que se desee hacerlo. Fl levantamiento, colum-—
piando, y descarga del cucharén sigue en ese orden; y después se vuelve
a repetir el ciclo. La descarga se lleva a cabo soltando el cable

de arrastre. Un operador experimentado puede arrojar el material exca-
vado mis all4 del extremo de la pluma.

Como es mds diffcil controlar la precisién de 1la descarga con
una draga, en comparacién con una pala excavadora frontal, es aconse-
jable utilizar unidades de acarreo méis grandes con una draga, a fin
de que se pueda reducir el derramamiento de material excavado. Se reco-

mienda una relacién de tamafio igual a cuando menos cinco o seis veces
la capacidad del cucharén.
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En 1la siguiente pigina se muestran las zonas | de excavacidn
de una draga. El trabajo debera planificarse para permitir
que la mayor parte de la excavacién se haga en las zonas que
permitan la menor excavacidén, utilizando 1lo menos posible 1la
zona en donde la excavacibén es mala.

La profundidad de corte en el curso de la excavacidén esta determi-
nada por la longitud del cable de suspensidén entre el cuchardn
y la polea de cabeza de pluma; se regula por medio del tambor
de este cable. Una draga producird su mayor [rendimiento si
se planifica la obra para permitir la excavacidén de la tierra
a la profundidad 6ptima en donde sea posible.

4.4.4 APL ICACIONES

En la actualidad el equipo de draga esta siendo desplazado
poco a poco por el uso de 1las grandes retroexgavadoras, esto
se debe principalmente a la escasa movilidad de 1la draga y
las grandes dificultades que presenta para su transportacidn,
debido a éstas caracteristicas el costo de la draga con respecto
a una retroexcavadora de grandes dimensiones es mayor, sin
embargo, debemos tener en conocimiento las principales actividades
que tienen capacidad de realizar las dragas.

La excavacidon con draga es especialmente interesante para la
extraccién en canteras de balasto, yacimientos de gravas y
arenas, para nivelacién de terrenos virgenes y paral la descubierta
de 1las minas y canteras de una cierta importancia; pero no
puede extraer mds que materiales blandos, tierras, guijarros,
arenas o rocas disgregadas.

El equipo con draga tiene la ventaja de poder excavar a distancias
muy superiores a 1las permitidas por 1los equipos de palas o
retroexcavadoras pequeﬁas y de descargar el material excavado
a radios de ac 1on y a alturas notables, pera en perjuicio
de 1la prec181on. 7

La extraccién de material bajo la ‘base de apoyo de la excavadora
no ofrece ninguna dificultad especial. Puede efectuarse normalmente
a una profundidad del orden de 50 a 607 de 1la longitud de la
pluma, y a un alcance que puede soObrepasar en algo (con lanzamiento
del cuchardén) la longitud de la pluma.

La draga es muy utilizada para 1la excavacidén de canales en
terrenos pantanosos en los cuales el empleo de bulldozers ofrece
demasiadas dificultades. Por el contrario, se utiliza poco
para la ejecucidn de zanjas estrechas.a causa de la imprecisidn
de la caida del cucharén lo que da bordes irregulares.

La formacion de taludes y de diques se efectla rapidamente
dragando la tierra segin un eje paralelo al del talud o del

dique y a una distancia que permita verter el cuchardén en cordénm-

sobre el emplazamiento previsto.
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El perfil se dard con bullodozer o con niveladora. La draga per-
mite construir en un solo recorrido un talud o un dique sobre 1los
lados de 1la excavacién por derrame alternativo del cucharén sobre
uno y otro lado.‘

La formacién de pilas en el suelo se efectila mﬁy a menudo descar-
gando el material excavado directamente en el montén o tomando un
material depositado previamente en el suelo, y dentro de su radio
de accién por un medio de transporte cualquiera para verterlo a 1la
altura deseada.

S A D Q % Q g E d
Pt g

Ja ZONAS DE EXCAVACION

carga con draga de arrastre sobre un medio de transporte no

se justifica sino en el caso de camiones de gran capacidad, ya que

de lo contrario, las oscilaciones del cucharén al bascular no permiten

obtener buenos rendimientos debido al derramamiento de una parte del
material que cae fuera de la caja del vehiculo.

La carga en‘tolva exige, por los mismos motivos, una tolva de

gran abertura. Para que la tolva pueda seguir a la excavadora en el

curso de sus desplazamientos, se utiliza generalmente una tolva mévil

con una cinta transportadora ripable.
!

RECOMELDACIONES PARA HACER BUEN USO DE LA DRAGA.
- No lanzar nunca el cucharén, aunque no se obtenga un llenado completo

desde el principio del trabajo; el lanzamiento puede provocar deforma-
cibénes o roturas del arco.
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- Flevar el cucharén inmediatamente después de llenarse. }

- Excavar mis bien en capas delgadas y uniformes en vez de surcos
profundos. |

- Evitar el dejar arrastrar el cable de dragado o el hacerle cortar
el talud.

- Prohibirle al maquinista que apisone un terraplén dejando caer el
cucharén bien plano, desde cierta altura, y que barra el suelo con
el cucharén para frenarlo mis ripidamente antes del paro del movimiento
de giro: son practicas nocivas que deterioran la mayoria de las veces
el cuchardén y lo ponen prematuramente fuera de servicio.

- En tiempos muy frios, calentar el cucharén antes de ponerlo en ser-
vicio, para evitar grietas y roturas del acero.

- Verificar cuidadosamente la longitud de las cadenas y del cable
de descarga y controlar el equilibrio del cucharén. f

— Mantener los dientes en buen estado, para el corte; afilarlos a
tiempo o, segln las necesidades, aportar mediante s¢ldadura eléctrica
puntas nuevas sobre las antiguas. T ‘

En resumen, la draga presenta las principales ventajas siguientes:

- Facultad de excavar muy por debajo del nivel de la mAquina y en
una distancia considerable por ejemplo, el dragado 'bajo el agua, en
zanja inundada, realizada desde un suelo seco; es verdad que, en estas
condiciones, el cucharén sélo se llena en sus dos tercias partes o
hasta la mitad cuando se trata de arena, ya que el ?gua al derramarse
arrastra gran parte de la carga.

~ Posibilidad de excavar y de depositar el material extra{do‘a una
distancia apreciable.

— Facultad de depositar en montdén el material excavado, mds alto que
cualquier otro equipo. -

4.4.5 DRAGA EQUIPADA CON UN CUCHARON DE ALMEJA

El cucharén de almeja es una herramienta de gran utilidad para
llevar a cabo movimientos de tierra que presenten problemas de poceo
espacio para la maniobra, y sobre todo, de alcanzar profundidades
mayores que las obtenidas normalmente por otro. Tales como por ejem-—
plo; pozos, =zanjas para cimentaciones tradicionales, excavaciones
abiertas, pilotes, ect.

|

La operacién de adaptar este tipo de cuchara a la excavadora,
no requiere la intervencidén de operarios especializados pudiéndola
efectuar el mismo conductor de la mAquina en un ¢orto espacjo de
tiempo. T

Las dos mandibulas se articulan entre si y son accionables por
medio de un juego de bielas, por corona, engranable, o bien por gatos
hidratlicos, es decir, un dispositivo mecanico encargado de cerrar
la cuchara para la recogida de materiales y de abrirla para su vaciado
interior.
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E1 equipo Sé completa con uno o mis cables guigdos por cabrestan---

tes o tambores,lque tienen la misién de mandar las operaciones del
descenso de 1a ¢uchara abierta, en posicién de ataque, asi como de
elevarla cuando Lse haya cerrado. La cuchara asciende y desciende

enbfrayectoria vertical, como en una griia, controlada por sus dichos
cables.

La profundidad que puede alcanzar este elemento depende del
tamafio del cabregtante, puesto que el cable debe poder enrollarse
alrededor de su je. Se consideran longitudes normales a este res-
pecto, las comprendidas entre 15 y 20 metros. Las cucharones de almeja
de borde liso son'adecuados para excavar terrenos sueltos o sin gran

cohesidén. En los demas casos se deberan utilizar mandibulas de dien-
tes. La draga de c?charén de almeja se compone de:
\

3

ELEMENTOS ESENCIALES. El cucharén de almeja se compone de:

a) Una cuchara prensora; formada por dos valvas que estdn en contacto
por los bordes, pudiendo abrirse y cerrarse como mandibula y que
tiene ynas veces bordes cortantes, y otras dientes intercambiables.
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b) Eventualmente llevan un dispositivo antigiratorio, de los que
existen numerosos tipos. El mds simple consiste en unir la cuchara

a la pluma mediante una cadena situada en el extremo de un cable
que se enrolla sobre el tambor de la pluma. T ‘

Existe una gran variedad de cucharas prensoras segin las utili-
zaciones y los constructores, que se diferencian tanto por la forma
de las valvas y de las garras, como por su sistema, de ataque su
mando de abertura y de cierre. Se encuentra asi: r

La cuchara de mando de un cable, de dos cables, {la mis utiliza-
da, en la que un cable sirve para la suspenciéb de la cuchara
y el otro para el mando de las valvas), de 4 'y de 6 cables,
de poleas, de tambor diferencial, de mando mecinico, neumitico,
hidraGlico, eléctrico, hidroeléctrico etc., de trinquete, de
palanca, de funcionamiento automitico, etc.

Los cucharones de almeja pueden encontrarse e el mercado en
tres tipos diferentes: :
- Los tipos pesados; sirven para excavacién de material (fijo
- Los tipos de peso mediano; para usos generales. k
- Los tipos ligeros para el manejo de materiales ligeros.

Los fabricantes proporcionan los cucharones con dientes que
pueden quitarse facilmente, o sin dientes. Los dientes se utilizan
para la excavacién de materiales duros, que no se| requieren para
el manejo de materiales simples. '

CAPACIDADES. Los cucharones se fabrican en diferentes 'tamafios o capa-
cidades nominales, desde 0.2 hasta 3 m3. La capacidad volumétrica
de los cucharones se designa en metros ciibicaos pudiendo ser la desig-
nacién de acuerdo con cualquiera de las tres convenciones siguientes:

a) Capacidad copeteada, que es la mdxima capacidad volumétrica
que podri ocupar el material excavado cuando llene totalmente
el cucharén y adicionalmente, forme el miximo 'copete",
el que dependerd del &ngulo natural de reposo del material,
asi como de su cohesibén. Las especificaciones de los fabri-
cantes generalmente se refieren a un angulo de reposo de
452, por lo que se deben consultar cuidadosamente las mismas
para no incurrir en errores. ’ ‘ ‘

b) Capacidad al ras del borde; que es el volumen determinado
por las paredes del cucharén hasta dejarlo totalmente 1lleno
al borde superior de las mismas. T

c¢) Capacidad en agua; que es el volumen capaz de ser contenido
en el cucharén totalmente lleno, bajo el supuesto de que
fuera estanco e impermeable. ’ ’ '

Puesto que la draga con cucharén de almeja trabgja fundamental-
mente bajo los mismos principios que un grda, al jgual que ésta,
su capacidad estd limitada por una carga maxima de trabajo correspon-

e : : :
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diente a cada radio de accién. Los fabricantes en sus repectivas
especificaciones consignan las cargas limites de seguridad a que

podrd trabajar la maquina para cada radio de operacién y en ningtin

caso deberin excederse.

DILENSIONES Y ALCANCES. Para juzgar sobre los alcances de trabajo
y la capacidad de carga de una draga equipada con accesorios frontales
de cucharén de almeja, generalmente es necesario conocer los diagramas
de alcances y espacios libres que publican los fabricantes para sus

diversas méquinas. En 1la siguiente figura se ilustra un diagrama
tipico.

Las acotaciones de 1a figura se definen de acuerdo con 1la nomen-
clatura siguiente:

A Tongitud de la pluna.

B Angulo de inclinacién
de 1a pluma con respec-—
to a 1a horizontal.

C Radio de giro de 1a par
te posterior de la mf
Juina{debers considerar
@e con los contrapescs
cuando asi procaeda).

D Distencia del centro de

rotacién al eje del cuchardn.(Radio de trabajo).

Alture de descarga del cucharén.

Altura del montén del material.

Radio libre de la pluma. .

Distancia del eje ae la Polea de 1a pluma,a la parte infe.--

rior del cucharén. .

¥itad del ancho de 1a tolva.

Ancho de la base del moatsn de material,

BAwm

<Q

!

OPERACION. Una |draga con cucharén de almeja, logra su carga por Ia
fuerza dindmica y el peso del cuchardn abierto al caer verticalmente
sobre el material. Cuando el cucharén ha abarcado suficiente material,
el operador utiliza su cable de cierre para completar la carga. Fn
ese momento, la draga levanta verticalmente el cucharén cargado,
utilizando el cable de cierre, al que esta enganchado el cable de
elevacién, y lo gira al punto de vaciado.

fv-
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El ciclo operativo de la draga comprende:-

\
- Orientacién de la pluma y presentacién del cucharbédn con las
mandibulas o garras abiertas en la vertical del punto d

extraccién, ' T j
- Puesta en contacto con el material; por gravedad para la
excavadora de cables, por descenso de la pluma, para la exca-
vadora hidratlica. .
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En'el caso del cucharén de suspensidén por cables las véalvulas o
las garras no "muerden" el material mds que bajo el peso del cucha-
rén y de su equipo. Para aumentar la penetracién se deja caer el
cucharén desde una cierta altura.

En el caso de [la excavadora hidratilica el cucharén se pone en conta-
cto del material y las valvas o las garras penetran bajo presibn
por descenso de la pluma.

Llenado del g¢ucharén por cierre de las valvas o las garras.
Elevacién dei cucharén lleno hasta la altura de descarga.
Orientacidén de la pluma sobre el punto de descarga.
Abertura y vaciado del cucharbén.

OTROS ACCESORIOS PARA LA DRAGA.- El cucharén de almeja da origen
a una variante, muy indicada para trabajar en terrenos rocosos,
denominado cucharén de gajos, éste en posicién cerrado tiene la
forma semiesférica; al abrirse, se descompone el mismo en tres
mandibulas supuestamente parecidas a les de gajos de una naranja,
de donde toman el nombre por el que se conocen. En realidad , son
semejantes a escudos triangulares, de superficies esféricas, cuya
punta de acero| al manganeso, actlia a manera de garra. Es apto para
cargar roca suelta de cantera, asi como para trabajar sobre suelos
de arcillas compactas. |

Derivado del cucharén de gajos estd una variante que se conoce
con el nombre de cuchardén de garras. Pertenece a un tipo especial
proyectado como cucharén de gran potencia de arrastre y elevacién.
Este elemento estid integrado por seis mandibulas prensoras, que
presentan la pgrticularidad de que pueden accionarse con independen-
cia la una de las otras. Tal caracteristica permite una adaptacién
prensora del conjunto a las necesidades de la carga.
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El cucharén de garras trabaja como si fuera una mano dictil cada brazo,

.- al contraerse, queda detenido en el momento que encuentra resistencia, conti-

nuando su movimiento de cierre los restantes. El sistema resulta particular-

i?, mente indicando para agarrar y transportar materiales pesados de gran volumen
- y de superficie irregular.

Otra variante derivada también del cucharén de gajos, es el llamado
cucharén de piel de naranja. Consta de cinco garras 0 brazos, con mando
neumatico. De accibén potente, tiene sin embargo su tutilizacién limitada
& a operaciones que exijan un pequefio desplazamiento del cuchardén entre los

puntos de carga y descarga. Esto ocurre, por ejemplo en perforaciones de
pozos de minas; en acarreo y movimiento de chatarra de oxicorte y cuerpos
irregulares; en manipulacién de hierros, maquinaria, etc).
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CUCHARON PRENSORA
| |

Para la carga y descarga de troncos de madera, tablones, puntales de
entibacién, postes, etc., se suelen recurrir a la horquilla para troncos,

también conocida con el nombre de cucharén de tenazas o, simplemente te-
nazas. FEsta compuesto por un doble juego de mordazas, las dos superiores
accionables por cable, y las dos inferiores fijas. Este elemento recoge
directamente la carga tomandola del suelo. Y una vez atrapada y sujeta con
firmeza, el brazo de la pluma procede a su elevacién y traslado. Las pinzas
se abren en el momento de haber depositado los materiales en el punto de
descarga.

CUCHARON DE PIEL DE NARANJA

A T
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APLICACION Y UTILIZACION DEL CUCHARON DE ALMEJA. Es empleado mas particu-
larmente en los trabajos siguientes:

- Excavacién de pozos y zanjas para cimientos de pilares y de muros.
T Excavacién de trincheras profundas, canalizaciones, tuberfas (cuan
do la profundidad sobrepasa los limites del trabajo de la pala re-

\ troexcavadora o de la draga de arrastre).

- Excavacibn en bancos de arena y de grava disgregadas.

- Recogidas del montén, de arena, grava, piedras trituradas, para la
- carga de vagones de ferrocarril y de barcazas.

- Descarga de estos mismos aparatos de transporte y puesta en montén.
- Carga de silos, tolvas de carga y tolvas dosificadoras.

- Construccién de pilas y cimientos de puentes.

- Excavacibn para acueductos.

~ Excavacibn submarina. - wim o, o B

Para todos estos trabajos, la excavadora de cucharén de almejas es --
més ventajosa que la retroexcavadora y que la draga de arrastre, especial-
mente cuando la zanja es estrecha y comporta un entibado con travesafios. -
El cuchardn de almeja puede pasar fécilmente para ir a trabajar al fondo -
de la zanja.

Existe otro Jistema que es conocido como la almeja guiada, el cual --
consiste en la inclusién de un cable de maniobras que tiene la finalidad -
de impedir que la almeja vaya girando en el aire.

Este cable puede mantenerse sujeto en una corredera de la pluma y ---
normalmente se sujeta a dos esquinas del cucharén por medio de cadenas. La
fuerza de tensibn necesaria del cable es lo bastante ligera que puede ser-
aplicada por un hombre, esto es, en muchas ocasiones se designa un hombre-
fuera de la mdquina con la misi6én de guiar el cucharén, para asi lograr --
una mayor precisibn.

RECOMENDACIONES PARA UN USO ADECUADO.

Los cucharones ligeros no deben ser sometidos a golpes violentos que podri
an deteriorar las valvas o garras y romper los dientes.

- Para la carga de camibn, vagén, chalédn , se utiliza un cucharén sin dien
tes a fin de no deteriorar las partes de los equipos de transporte.

- Para la carga de productos pulverizados, se abren las valvas o las garras
s6lo cuando estén a la altura del montén, para limitar la formacién de pol-
vaderas.

- La perforacibn le pozos de cimientos de pilotes, etc. se ejecuta con un-
cucharén especial de cierre automdtico de la valvas, con el cuchar6n en --
"gajo de naranja" modelo pesado, o con el cuchardbn de valvas reforzado y -
dientes intercambiables de acero especial.

- La excavacibn de zanjas o de canales se efect@a con cuchardn de almeja -
cuando sea necesario alcanzar una profundidad superior a la permitida por-
la retroexcavadora o la draga de arrastre. El trabajo se ejecuta como con-
retroexcavadora, con una precisiébn equivalente y superior a la de excava--
cibén con draga de arrastre.
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4.5 EXCAVADORA TIPO CABLEVIA

4.5.1 GENERAL IDADES

El nonbre de excavadora de tipo cablevia es un término general que com-
prende cualquier maguina operada por cable que utiliza un cuchardn para ex-
cavar, moviéndose entre una estructura principal es un masti! con retenidas,
pero puede ser una torre de estabilidad propia o un cabaliete. El ancla --

terminal generalmente se proyecta para moverse a lo largo de arco, cuyo—

Se usan torres viajeras en ambos extremos en la construccidn de bordds
y trabajos semejantes, en los cortes que deben ser paralelos en vez de ra-
diales. La torre principal y la secundaria en estas obras se canbian al =
mismo tienpo. Generalmente a éste tipo de excavadoras se les da el nonbre-
de Ddragas Sauerman y la excavacion puede ser sinplero con transporte aé—-
reo. A continuacibén describiremos los dos tipos de excavadoras tipo cable
via. :

radio lo determina la longitud de los cables de oprracién.

, CABLEVIA OSCILANTE
___de S tens. , 600 mis. de lorgo y 100 mts. de aito .
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DRAGAS SAUERMAN DE EXCAVACION SIMPLE

FUNC IONAMIENTO. Una draga sauerman de excavacidn sinple conprende en prin-

cipio, un torno que acciona dos tarbores, un cable y una polea de retorno.-

En uno de los ramales del cable va intercalado un cucharén sin fundo cuyo =

borde inferior estd inclinado seguén un angulo que fabdrece la penetracibn-

en el suelo. EI torno hace posible inprimir al cuchardn un movimiento de -

vaivén; atras hacia él, el cuchardén por efecto, de su propio peso, el cucha
ron excava, pero enpuja el material extraido arrastrandose sdbre el suelo, -

Se vacia encima de las tolvas o sobre un plano inclinado.

Se invierte el sentido de la marcha para devolver el cuchardon al punto-
de excavacidn y el ciclo vuelve a enpezar. Se puede cargar directamente en
vagon, remolque, etc., o en un transportador. Para extender el area de ex-
cavacibn, es suficpente desplazar de modo conveniente ya sea la polea de re
torno, ya sea el torno.

4.5.2 ELEMENTOS ESENCIALES ~ - | e s

Basicamente los elementos mas inportantes de este tipo de excavadora son:
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EL SISTEMA ELEVADOR. Puede tener dos o tres tanbores, controlados por sepa-
rado por enbragues y frenos. El tambor para el movimento hacia adelante, de
arraste o tanbor para acercar el cuchardon al mastil, se conecta para excawa
var mietras que el tambor del retroceso, que hace retroceder el cucharén va
cio, es dos o tres veces més répido, Estos dos tanbores giran en direccidn
opuesta, uno enrolla mientras que el otro desenrolla. Cuando se afade un -
tercer tanbor, generalmente se utiliza para canmbiar y mantener la posicion-
de la garrucha terminal.

El enbraque y el freno estan interconectados, de manera que el freno se
suelta automédticamente cuando se conecta el enbrague. E! freno de arrastre
evita que el cable que se estad desenrol lando quede exclusivamente fbojo.

EL CUCHARON. ElI rendimiento de una instadacidén de excavacidn depende en =—

gran parte de la construccidn del cucharén. Este puede ser de varios mode-
los distintos. Los mas utilizados son®
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sobre todo para la excavacibén en la "arena y grava" c
distancias.
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DIVERSOS TiPOS DE CUCHARONES PARA DRAGAS
- v : SAUNFRMAN DE EXCAVACION SIMPLE

y de

1 ) Tipo de caja en V.
2) Tipo "full box".
3) Tipo "crescent".

4) Tipo Hoe.

5) Tipo "power blow".

El tipo HOE se emplea sobre todo para la roca disgregada, el tipo
FULL BOX para la arena y materiales finos. El cucharén CRESCENT se emplea

pmpactas, en grandes

Las cualidades de un cucharén en movimiento, en la fase de excavacién

empuje dependen de los factores siguientes:

a) El1 4ngulo de penetracién.

b) E1 peso del cucharbénm.

c) La forma dada a la parte superior trasera.
d) El1 equilibrio del cucharén.

" e) La pendiente en la que se efectfa el trabajo.

LA TOLVA.- Se coloca abajo y cerca del mistil o caballete donde la ten-
sién que obra sobre el cucharén queda lo suficientemente elevada para
evitar que corte y se atore en el borde de la tolva. También es un buen
sistema proteger la tolva con una rampa con liminas metAlicas o rieles.
La tdlva estd equipada con barras colocadas en direccidén paralela a la

de excavaciébn,
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que permiten que el cucharén se desgargue y que sirven

Cepadeiny T R e




AR

de apoyo al mismo. Estas barras tambien pueden servir de rejilla, porque
las piedras de tamano excedente pueden quedarse arriba, donde las cargas
posteriores las empujan fuera de la abertura.

8i se requiére una tolva elevada, el cucharén se lleva a ella sobre
una canaleta inclinada. La tolva se puede descargar por medio de una banda

transportadora, un transportador de cangilones, un bulldozer o por camio-
nes.

Si el mateljial se va a desperdiciar o almacenarse enmontones, se
usa un mistil alto y el montén se forma enfrente de &1. Se pueden cargar
grandes cantidades desde un mastil se otra mAquina empuja a los lados
el material conforme va llegando.

LOS CABLES. Sélo\pueden utilizarse para el trabajo de excavacibén, cables
especiales, debido a la gran importancia del desgaste a que estin some-
tidos. Los cables preformados han dado excelentes resultados en el ser-
vicio de excavar El cable "Lang"presenta también una mejor resistencia
al desgaste. La 'rapidez con que se desgasta el cable depende en gran
parte de la naturaleza del suelo excavado: ademas, la mayor parte de
las veces el cable queda inutilizado, por causa deldesgaste de los hilos
exteriores mds que por efecto de una carga excesiva.

EL MASTIL O CABALLETE. Puede ser de acero tubular, ode celosia, de diseifio
semejante a la pluma de una grla. Si es un mAstil, deberd sujetarse con
cables, cuyo nimero variard de cuatro a ocho que partirdn de la punta

del mastil a las anclas en el terreno que pueden ser troncos fuertes
enterrados. |

EL ANCLAJE. Es edeente que pueden usarse un arbol o cualquier otro punto
de apoyo robusto, que se encuentre a proximidad del lugar donde se quiere
colocar la polea de retorno. Se puede emplear un viejo cable tensandolp
entre dos anclajes, perpendicularmente a la lineas de operacibén y dis-
poniendo un cierto nfmero de nudos o de rizos. La polea de retorno que
estd colgada de é1 puede desplazarse de un nudo a otro a voluntad, segin
la linea de operacibén escogida. La polea puede colgarse del cable de
anclaje que se apoya en un caballete. Se puede entonces desplazar segin
sea necesario el caballete y el punto de unién al cable.

OPERACION. Las dragas sauerman de excavacidén simple generalmente tienen
un mastil o caballete en la parte baja del banco y un ancla en el otro
extremo que pueden moverse a lo largo del costado alto, El cucharén sin
fondo se arrastral con un cable que se hace pasar por una polea montada
en el méstil a un tambor del malacate. Se hace retroceder con un cable
del malacate que se hace pasar por una polea de anclaje.

El cucharén se lleva a la posicibén de excavar conectando el embrague
de retroceso, que automAticamente suelta el freno de retroceso. El respal-
do del cucharén tiene una forma tal que camina sobre la superficie sin
clavarse. |

Para excavar, se conecta, el embrague de arrastre, el cucharén se
1lena , luego automdticamente se levanta sobre, su carga, de manera que
corta un poco mas, Si continua cortando y ofrece mucha resistencia pro-
bablemente esti mal disefiado para el material y debe alterarse o cambiarse.
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4.6.1 FUNC IONAMIENTO .. ..

4.6 DRAGAS SALERMAN DE EXCAVACION CON TRANSPORTE AEREO

Este tipo de instalacion tiene aproximadamente las mismas funciones que
la draga sauerman de excavacion sinple, es decir, la excavacion en lugares-—
inaccesibles al tractor y luego el transporte y descarga de los materiales.
Con la diferencia que el cucharon de esta excavadora es una cubeta provista
de un fondo que recoge el material excavado y lo eleva a una altura determi_
nada, por encima del suelo. r ‘

Este cucharén va colgado de una cable protador por medio de un tren de-
poleas. Excava los materiales, generalmente por debajo de una'c?pa |iquida
y su desplazamiento viene grarantizado por un cable tractor. =~ ‘ ‘

Una vez cargada la cuchara, es elevada mediante tension del cable porta
dor. Por medio del cable tractor, se hace rodar a lo largo del cable porta
dor hasta que e! tren movil choca con un tope, colocado de tal forma que ha
ce voltear !a cuchara hacia delante, en el punto de descarga. Una vez ter-
minada la operacidn, el cuchardn rueda por gravedad a lo targo del cable --
portador tensado, hasta el punto de excavacion.

st LT Esquema del funcionamiento de una draga sauer-
man de excavacidn con transporte péreo. ‘

[R S EoN

I Disposicidén general.

II Pesicidén del cucharén durante las fases de excavacidén y -
transporte.

I1I Veciado del cucharcom,en el momento en que el tren dolante:

ro encuentra el teps situado en el cable portador.
IV Tipo de anclaje del cable portador.
. ,
a cablevia ' i polea del cable portador .
b cable tractor J cable de tensidn del cable pors
¢ cable de vaciado tador.
N d cadenas de suspencidn k vientos del méetil

e tren de ruedas i méetil ’ -
f cuchardn m caballete
& tope 6 anclaje
h tren deluntero volcador 3 cabrestaunte
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Estas instalaciones no son tan senciilas como las de las dragas sauer--

man de excavacion simple, pero permiten una solucidn adecuada de muchos pro
blemas. ‘

Sée concen casbs de constructores aue han convertido una draga de arras=

tre en una draga sauerman de excavacidn con transporte aéreo, para aumentar
su canpo de aplicacién. '

La siguiente figura ilustra una instalacion de éste tipo. Se ha provis
to de un puntal la pluma de la draga. El tambor en el que se enrolla el ca-
ble portandor tiene sienpre una capacidad del tanbor de la draga limita la-
distancia de aperacion.

-,
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%.6.2 ELEMENTOS ESENC IALES.

Los elementos que distinguen a éste tipo de excavadora de cablevia sons

- El cucharoén ' l RN A
- Et torno (sistema elevador)
- El tren circulante

- La suspenciodn

El tope

El méstil o poste

El anclaje y vientos
e et T El cable portador

hl
|
|

EL CUCHARON. Debe ser ligero y rigido. Su forma y las condiciones de su ——-

equilibrio deben ser tales que la traccién ejercida por el cable tractor —-
tienda a hacerla penetrar en el material. Para ello, el punto de ataque y-
ta traccidn deben estar sabiamente escogidos en relacidon al punto de suspen
cion. Por otra parte, el equilibrio de !as fuerzas a la que estd sometido-
el cucharon debe ser tal que en el momento de la descarga, el fondo tome --
una posicidn casi vertical, para garantizar una descarga total.

TORNO (sistemna eleJador). Elitorno de doble tambor no se diferencia en nada
en cuanto al principio de su construccidon al torno utilizado para la excava
cion sinple. Se nmotara sin enbargo, que no hay cable de retorno y que, por-
consiguiente uno de los tambores enrotla el cable tractor.
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mientras que el otro sirve para tensar y destensar el cable portador.

TREN CIRCULANTE. Se compone de dos o tres poleas bastante espaciadas
para evitar una flexién demasiado fuerte del cable portador. La carga
debe estar uniformemente repartida entre todas las poleaF.

SUSPENSION El1 cucharén va suspendido al tren circulante por cadenas
que permiten cierta ibertad de movimiento , independientemente de la posi-
cién y de la tensién del cable portador.

TOPE. El tope puede fijarse en cualquier punto del cable portador. Provoca
la descarga del cucharén sin pérdida apreciable de tiempo. Segin la velo-
cidad del cable de traccién, se puede proceder a una descarga brusca
o lenta. |7 T : = ‘

MASTIL O POSTE. En las instalaciones pequefias, el mastil puede confeccio-
narse in situ, mediante un A&rbol derribado, de dimensiones apropiadas
e hincado al suelo. Las instalaciones mas importantes estidn provistas,
generalmente, de un poste metalico, especialmente cuando se efectlia la
descarga en una tolva o en un silo. Las dimensiones de este poste estdn
en proporcidén a la instalacibn escogida. - F f

ANCLAJE Y VIENTOS. Se utiliza generalmente, para los anclajes, secciones
de postes que se entierran a una profundidad respetable y a los que se
fijan vientos. La distancia entre el anclaje de los vientos y el poste
es, generalmente, igual a la altura del poste multiplicado por 1.75.
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CABLE PORTADOR. Su calidad y caracteristicas estfn especialmente escogidas
para este tipo de servicio. Para obtener una tensidn suficiente, se inter-

cala un conjunto de poleas entre el punto de fijacién y el tambor del
torno. l

Los demas elementos de la draga sauerman de excavacidn por transporte
F4 - - -
aereo son iguales a los de las instalaciones de la draga sauerman de
excavacién simple. .

OPERACION. Las instalaciones tipicas de la draga sauerman de excavacién
por transporte aéreo, consisten en una torre conectada a una ancla inferior
por medio de un cablevia grueso, que puede apretarse o aflojarse por
medio de un malacate con un cable mas delgado (cable tensor) y poleas.
Los cucharones del tipo de draga se suspenden del cablevia. Pueden acer-
carse a la torre por medio de un malacate de dos velocidades, y hacia
el ancla por medio de la gravedad. Cuando se arriman mucho a la torre
se descargan automiticamente a una tolva o en un montdn.

Para empezar el ciclo de excavacidén, se suelta el freno de arrastre
y se deja descender el cucharén hasta el punto de excavacién. La méxima
velocidad se obtiene|dando al cablevia una tensién que el cucharén apenas
libre el terreno <3le1 agua al llegar al punto de excavacién. Para 1lo
que puede ser necesdrio un cable muy tirante para una excavacién lejana
o uno flojo para trabajar cerca del mastil.

Cuando el cucharén llega al lugar de excavacién se detiene con el
freno de arrastre y se suelta el freno de tensién, permitiendo que el
cable haga una honda y que el cucharén se apoye en el terreno. Si el
banco esta bajo el agua, el operador tendra que acostumbrarse al tacto
de los controles y al 4ngulo en el que el cablevia entre al agua cuando
el cucharén estd haciendo el contacto adecuado. |

Se conecta el embrague de baja velocidad o de arrastre y se acerca
al mistil el cucharén. Cuando la excavacién es buena se llenard en un
tramo con la longitud de unos cucharones. Se conecta luego el embrague
de la tensidén para que el cablevia se estire y levante del suelo el cucha-
réon. Luego se utiliza el embrague del arrastre de alta velocidad para
llevar el cucharén al mecanismo automdtico de vaciar sobre la tolva.

La cgrga maxima del ciclo ocurre cuando el cucharén se estd elevando
y acercando al mistil al mismo tiempo. Por esta razén no se debe conectar
el arrastre de alta velocidad hasta que se haya terminado la elevacidn.

4.6.3 APL ICACIONES DE 'LAS DRAGAS SAUERMAN - |

Tanto las dragad sauerman de excavacibén simple como las de transpor-
te aéreo, dan mejores resultados cuando se excavan Areas grandes de mate-
rial uniforme. Estas‘condiciones se encuentran a menudo en la explotacidbn
de bancos de arena, grava, arcilla, o de terrenos de minas. Se pueden
utilizar con eficiencia unidades grandes para atacar roca tronada, si
se ha quebrado bién y si el cucharén se puede mantener paralelo al frente
de ataque.

El material puedl vaciarse en transportadores, en planta dosificadora
o de tratamiento, camiones, o para formar montones. En algunos tipos
de obras en las que se hacen corte y terraplenes, pueden resolverse con
el uso de un méstiliy una torre terminal mdéviles trabajando en trayec-

torias paralelas.
- 319




-
1

£

A

A

-8

E o AN

Tienen una aplicacibén importante para el traspaleo de material de
los montones. El material que se apila en un lotel de almacenamiento en
camiones o por ferrocarril puede formar montones altos y alimentarse
a las tolvas conforme sea necesario. Se pueden voltear los cucharones
en los cables de arrastre para invertir las funciopes llevandolo primero
al montén y despues tomandolo del mismo. T j

Estas mdquinas no se adaptan a la mayor parte de excavaciones del
tipo selectivo, para trabajar en tierra que contﬁnga boleo tan grande
que no quepa en el cucharén, ni para las obras en las que no se tenga
que mover un volumen suficiente de material que justifique el costo de
la instalacién. En general, no es una buena inversidén su compra, a menos
que se asegure suficiente trabajo para que se paguen, porque es dificil
adaptarlas a otros trahajos. ‘

: |

Cuando la obra permite su uso correcto son muy eficientes por ser

pocas y ligeras laspartes en movimiento. ’ ,

La instalacidén de una draga sauerman de excavacién simple es menos
costosa que la de excavacidén por transporte aéreo y es igualmente satis-
factoria en muchos trabajos pero cuando el acarreo es largo, y la excava-
cidén es profunda y bajo el agua, la elevada velocidad de la draga sauerman
de excavacién por transporte aéreo la hace mis adecuada.
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4,7 ZANJADORAS

4,711 GENERAL IDADES

, v Las zanjadoras son unas maquinas especialmente disefiadas
para la apertura ripida de zanjas continuas en campo "abierto. Esencial-
mente son retroexcavadoras que excavan la tierra de manera regular, por
debajo del nivel de la unidad trabajando, para abrir una zanja del ancho
deseado y de una cierta longitud. Estas zanjas quedan perfectamente acaba-
das con el fondo plano y los bordes limpios, aptas para instalar en ellas
conducciones de agua y tuberias para desagues, instalaciones eléctricas

o de gas, cables tflefénicos, drenajes, agujeros de registro, etc.

Estas maqunias tienen una rueda § un brazo extensible, a menudo
de tipo telescbdpico, que hace trabajar a una serie de cangilones en hilera
encargados de la excavacién. El material excavado se deposita, mediante
la correa transportadora, en el punto de descarga que suele ser por la
parte posterior 6 lateral de la mAquina.
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Las zanjador as pueden actuar en cualquier terreno, excepto, cuando
se trate de rocas. La excavacién por medio de estas unidades presenta
unas caracteristicas propias; el material queda finamente dividido; lo
cual facilita la operacién de la descarga y contribuye|a una mayor efica-
cia y rendimiento del trabajo.

Las velocidades de excavacibén puede variarse, segiin el tamafio de
la zanja y la clase del terreno. Por otra parte, existe la posibilidad
de adaptar diversos elementos cortantes o cuchillas adicionales, para
aumentar la anchura de las zanjas. En el caso de la zanjadora de brazo
extensible, éste puede descentrarse hacia cada lado, permitiendo la exca-
vacién en una posiTién cercana a una pared 6 adyacente a una fila de
postes, ‘

CLASIFICACION DE LAS ZANJADORAS.

Las zanjadoras se dividen en:

=

- Zanjadoras'de cangilones.

— Zanjadoras de ruedas.

- Zanjadoras de brazo vertical

4.7.2 ZANJADORA DE CANGILONES

Es el tipo mis comlin de las excavadoras de zanjas y un elevado nimero
de constructores de maquinaria fabrican este modelo. Es parecido, en
principio, a una draga de cangilones que excava siguiendo el eje de avance
y que vierte el material excavado sobre una cinta en direccién trans-
versal, : i
o BT

ELEMENTOS ESENCIALES. j =

A - El1 bastidor.i
B - El sistema de propulsién.

C - El1 brazo mbévil y su cadena de cangilones.
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OPERACION. Un s
Esta sentado en

ver desde el mis

recorrer. Todas
mano.

Los sistemas de accionamiento para el movimiento

E - E1 transportador de descar

del brazo y
arrastre de la cadena.

F - E1 motor vy sus transmisiones,

0lo hombre es suficiente para maniobrar la excavadora.
L:n asiento, dispuesto en el lado de 1la maquina y puede
o las partes de enfrente y de atrids del camino que debe
las palancas de mando estin situadas al alcance de su

La excavador

O por sus propios medios. Al operarla,

paralelamente al

s6lo tenga que hacer que ésta linea sea
de la cadena sobre la que esta sentado.

g

se lleva al lugar de trabajo sobre un reholque especial

se coloca una 1fnea de estacas
eje de la zanja y a una distancia tal que el conductor

seguida por el borde exterior
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La mdquina empieza excavando sin moverse, para hundir el brazo de
cangilones a la profundidad deseada, luego arranca y se mantiene a la
velocidad méxima compatible con la naturaleza del terreno. La velocidad
de los cangilones esta regulada eventualmente de la misma manera. |

La tierra excavada se deposita en cordén lateral, o se carga en
los aparatos de transporte, que se situdn debajo del extremo de salida
del transportador y marchan a la misma velocidad que la excavadora, hasta
que se llena su cubeta. El1 conductor de la excavadora para el transporta-
dor solo, o toda la miquina durante el tiempo, muy corto, necesario para
la sustitucién del aparato cargado por el aparato vacio. La inclinacién
del brazo respecto a la horizontal no sobrepasa generalmente los 55°9.

De los tres tipos de zanjadoras, ésta es la que permite cavar la

zanja mas ancha. Para las zanjas estrechas ésta mdquina parece ser menos
apreciada que los otros d0S modelos.. .. o v :

4.7.3 ZANJADORA DE RUEDAS

pste sistema consiste en montar cangilones sin fondo en una rueda,
desde lo alto de la cual vierten sobre un transportador. El conjunto
de la rueda y del transportador pueden bajarse o elevarse seglin la pro-
fundidad de la excavacién. La rueda, situada en la parte trasera de
la miquina, gira sobre unos rodillos de guia, de manera que los cangilo-
nes excavan subiendo. Despues de la excavacibén, en la parte inferior
de la rueda, deslizan por un canal fijo, que sdlo se interrumpe en
la parte superior de la rueda cuando el cangildén ha tomado la posicidn
de descarga. El transportador descarga el material a la derecha o la
izquierda de la maquina, a voluntad.
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OPERACION. La iniciacién y la conduccién.del aparato durante la excava-
ciébn son parecidas a las de la zanjadora de .cangilones. Este tipo de
maquina de buenos rendimientos para zanjas relativamente anchas. Su-
prime los problemas causados por la cadena de cangilones. Pero tiene
la desventaja de s6lo poder hacer zanjas en curva con radios muy grandes.
Las profundidades alcanzadas, limitadas por el didmetro de la rueda
y la posicién del transportador de descarga, no son por otra parte muy
grandes debido al peso elevado del aparato. La mdquina no es ni muy
movil ni muy manejable y es poco apropiada para la excavacién en terre-
nos variados o que presenten obstéiculos.

4,7.4 ZANJADORAS DE BRAZO VERT ICAL

Este tipo existe en modelos montados sobre orugas y sobre neumati-

cos. Este {(ltimo es un modelo ligero, para profundidades reducidas y
anchos pequefios, en buen terreno.
!

El brazo esti suspendido entre las orugas § neumiticos y en 1la
parte trasera del bastidor, lo que hace al aparato muy compacto.

El empleo de mAquinas sobre neumdticos presenta sobre todo la venta-

ja de una gran movilidad, o sea de un desplazamiento ripido de una obra
a otra. :
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ELEMENTOS ESENCIALES. Los elementos de los que se compone el aparato,
si bién difieren en la forma, son los mismos que los de la mAquina
zanjadora de cangilones. Solo indicaremos los que tijenen una di ferenC1a
digna de mencién:

-~ Brazo principal.
- Cadena de cangilones.
- Dispositivo de descarga.

OPERACION. La iniciacibén se realiza con la miquina parada. Se hunde
el brazo hasta la profundidad deseada. Luego se pone en marcha el sistema
de propulsidén, a la velocidad que corresponde al terrrno. ‘

Si la cadena encuentra un obstaculo, el dispositivo de seguridad
para el movimiento se acciona. Se puede entonces levantar el brazo
a la altura deseada y bajarlo inmediatamente despué? de pasar ?l obsta-
culo.

El radio de las curvas que pueden darse a la zanja, es inferior
al de las zanjas realizadas con maquinas de brazo inclinable o de can-

gilones. El ancho de las zanjas es mas bién reducido.|
|

Unos dispositivos especiales permiten el tendido simultaneo de
un cable, de secciones de tuberias, etc. a medida que se va avanzando.
Otros dispositivos (banda en el eje de la mAquina) permiten rellenar
la zanja detréds de 1a excavacién simultdnea con el tendido del cable
o de la tuberia. .

(R
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En 'terrenos duros eésta miquina es mas ventajosa que las mAquinas
de arado para el tendido de cables, cuya utilizacién se generaliza mas.

. Cuando la cadena de cangilones es demasiado estrecha para establecer
una zanja de ancho dado, es frecuentemente venta joso ensanchar a mano,
operacién relativamente f4cil. Se emplea por otra parte este procedimien-
to cada vez que debe ensancharse en una longitud limitada, para la cons-
truccién de pozos de visita, la colocacién de juntas de canalizaciones,
etc. Se puede evidentemente obtener la anchura deseada realizando pasadas
adyacentes, pero, para ser econdmico este método ‘'solo puede emplearse
si el terreno no requiere ademe.

4.7.5 APL ICACIONES DE ZANJADORAS

En general. puede decirse que las zanjadoras presentan una ventaja
marcada para zanjas largas en pleno campo, en terrenos llenos o poco
accidentados. Ademds, la cadena de cangilones divide la tierra en trozos
pequefios directamente utilizables en el relleno, mientras que en ciertos
suelos de gran cohesién otro tipo de maquinas, dan bloques de grandes
dimensiones que es necesario romper.

|

La cadena de cangilones establece una zanja con el suelo nivelado
y los bordes francos, lista para ser utilizada. Esta {ltima ventaja es
particularmente apreciable para el tendido de tuberias, de drenajes,
canlizaciones, etc. y es precisamente para este tipo de trabajo que se
emplea esta mAquina.
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Practicamente, la mAquina zanjadora sbélo podra tomarse seriamente
en consideracién para zanjas estrechas, para profundidades relativamente
reducidas y para longitudes importantes en alineacidn recta o con curvas
o puntos angulosos en nlmero reducido relativamente a la longitud,, final-
mente para terrenos homogéneos y bien conocidos.

Cuando se encuentran condiciones tan faworables, las zanjas para
canalizaciones de agua, de gas, de electricidad, etc. se excavan a una
velocidad tal que los equipos de montaje, por bien organizados que estén,
t'enen dificultades en seguir. En ciertos casos, puede trabajarse 1lo
bastante aprisa para que se eviten las infiltraciones de agua, la inun-
dacién con agua de escurrido o el corrimiento de las paredes.

Senialaremos finalmente una gran ventaja de estas mdquinas;  excavar
zanjas muy estrechas (aprox. 30 cm.) y profundas, trabajo imposible de

realizar por el hombre a mano. Esta ventaja es considerable para las
zanjas sobre carretfras._
|

|
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4.8 TALUDADORAS

4.8,1 GENERAL IDADES

Esta excavaLora, también conocida como pala GiRadall se =
parece a ta pala convencional solamente en la construccién de
la mesa giratoria, en los rodillos del movimiento de oscila--
cidon, y en que lleva el motor montado en la parte trasera de-
la cubierta El'motor mueve una bomba tdndem de tres unidae-
des que proporciona la presion necesaria a través de las val-
vulas de controlique S€ operan por medio de tres palancas de-
mano y de pedale a los cilindros hidraulicos que dan ener--
gia a todas las funciones de operacion.
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Su sistema de propulsidn depende de un chasis de camion, aunque tanbién
se fabrican con montaduras de orugas o de neurticos. La pluma es una viga-
hueca en la que una seccidn queda colocada en forra telescdpica dentro de -
la otra. Estd montada en una cuna de acero gruesa, que sirve de soporte, -
control y contrapeso.

4.8.2 DESCRIPCION DE SUS MECANISMDS | [

El mecanismo de oscilacidon y tos circuitos elevadores tienen valvulas -
de circaulacibén que amortiguan !os golpes de las paradas al hacer movimien—-
tos de oscilacion y los producidos al invertir la direccion® tanbién gobier
nan la velocidad al bajar la pluma.

Los controles, como ya se dijo, constan de tres palancas y cuatro peda-
les; la palanca de la izquierda levanta la pluma cuando se acerca, y la ba-
ja cuando se alarga. Por o que es este el contro! utilizado para escavar-
principalmente. La palanca central hace girar la pluma y el cuchardén es el
sentido de las manecillas del reloj cuando se mueve hacia atras, y en el --
sentido contrario cuando se nmueve hacia adelante. E! cuchardén se mantiene-
en posicidon horizontal para hacer la mayor parte de las excavaciones, de ma
nera que éste es el control que se usa principalmente para afinar excavacio
nes, y ocasionalmente para quitar obstaculos.

La palanca de la derecha se acciona hacia adelante para alargar ta plu-
ma y hacia atrds para acortar la longitud de la misma. El! par de pedales -
de la izquierda controla el angulo que el cucharén forma con la piuma, apre
tando el pedal de la izquierda se nmueve el cucharén a la posicidn deexcavar
con los dientes hacia afuera, el pedal de !a derecha los cierra o recoge.

Los pedales del lado derecho controlan la oscilacion, el izquierdo ha--
cia la izquierda y el derecho hacia la derecha. Todas las valwulas hidrag
licas |levan resortes que las regresan a la posicidon neutra de fijar al sol
tarse. Las partes afectadas permanecen fijas en su posicidtn hasta que se -
vuelve a mover los controles.

El operador no tiene que usar enbragues ni frenos. No tiene que tener -
cuidado al hacer canbies del enmbrague de arrastre al freno de fijar |os mo-
vimientos, ni para invertir la direccidon de los mi SMos, poraue los cilin-—~-
dros arrastran y sostienen. Las valvulas de control se pueden dejar en cual
quier posicion intermedia entre abiertas y cerradas para regular la veloci=
dad. ’ . v l

MOV IMIENTOS BASICOS. La pala posee cinco movimientos basicos dup!icando un
brazo humano. ' Ta

1) Pluma telescdpica para alrgarse o encogerse; la longijtud de la pluma va-
ria de 3.2 a 4.6 m.

2) La cuna y la pluma se levantan y se bajan por medio de dos cilindros de-

doble accion apoyados en la platafora; pueden elevarse de 22 a 32 grados

y bajarse de 58 a 90 grados; elarco total varia de 72 a 122 grados.

3) La oscilacidon puede ser de 360 grados, pero se termina en un punto fren-
te a la cabina. A este punto se puede |legar por cualquaera de los dos-
lados, pero no pueden sarar de él.

4) La pluma gira, junto con el cucharén scbre su eje Iargo, el anguho de gi_
ro es de 180 grados (90 en un sentido y 90 en el otrao).

5) El arco que describe el pivoteo del cuchardn varia del 120 a 175 grados.
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ALCANCES Y ADITAMENTOS.

siguientes:

|

@

BOTE PARA AFINAR BOTE PARA EXCAVA- BOTE CON VALLA

BOTE PARA REMO-
VBER PAVIMENTOS

MOVIMIENTOS BASTCOS

BOTE PARA ZANJAS EXTENSION DE PIUMA

CUCHILLA ESCARIPICADOR
NIVELADORA

ADITAMENTOS PARA LA TALUDADORA

profundidad de excavacién, de 5.6 a 7.7 m.

alcance horizontal, de 7.3 a 10.5 m.
altura de carga,1de 4,7 a 5.8 m. |

mixima carga de elevacién, de 2,771 kg. a 6,298 kg.

Se tienen cucharones para excavacién de 61 a 152 cm.; para zanjas de

38 a 53 cm.; para

76 a 137 cm.; para

de pluma de 1.2

todos los modelos 3

y

afine de 152 a 240 cm.; para remocién de pavimentos de

nivelacién o conformacién de 2.4 a 2.7 m.; y extensiones

4.9 m.; ademds de diente escarificador disponible para '

cucharén de almeja. ' |
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OPERACION. El procedimiento normal de excavacidn consiste en hacer oscilar
la maquina y extender la pluma hasta que el cucharén quede sobre el lugar
en el que debe comenzar la excavacién; se baja el cucharén en la posiciébn
de excavar, se hace retroceder el cucharén hasta que se llena, se hace
girar cerrado, luego se levanta la pluma y se hace girar, alargando o
acortando la pluma, segun sea necesario para colocar el cucharén en el
lugar de la descarga. Luego se abre el cucharén para descargarlo, haciendo
girar luego la pluma a la excavaciédn.

El fondo de la zanja se afina dando una pasada final con el cucharén
a nivel, usando la presibén hidralllica hacia abajo de la pluma. Con 1lo
que se hace la limpia de la excavacién, empareja las irregularidades
y las marcas de los dientes, y deja una superficie excelente para tubos
o materiales granulares.
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Si se encuentra una roca o rafces gruesas, puede no resultar praictico
quitarla con el tirdn directo del sistema de acortamiento de la pluma.
Se puede aplicar una fuerza mucho mayor colocando el cucharén a nivel
o inclinando hacia abajo, colocando los dientes bajo el obstdculo y cerra-
ndo el cucharén. El1 suelo actia como punto de apoyo para ayudar a los
dientes a arrancar el objeto, produciendo una gran fuerza sin arrastrar

ni inclinar la miquina. Este sistema es el que se usa para la remocidn
de pavimentos.

RECTIPICACIOR DE TALUDES CIMENTACION EN UR uuno!a~ e eme

REVESTIMIENTO DE UN TALUD COR COLOCACION DE CONCRETO
PIEDRA DE PEQUENAS DIMENSIONES

LIXPIEZA(rotacién
del bragzo para re-
gular el édngulo de
ateque del cucha--
rénj,

RELLENO DE ZANJAS

4.8.3 APLICACIONES

Para trabajos de conformacidn, ésta mAquina se presta admirablemente,-
pues pa pluma retractil hace correr la cuchara niveladora en una |finea pa
reja que no se altera por efecto de articulaciones de ia plum o por el --
efecto de irregularidades del terreno sobre las ruedas u orugas. Permite-
afinar superficioes extensas que pueden ser nuy blandas o estar situadas -
en taludes nmuy enmpinados para |levar maquinaria. EI| cachardn se puede in-
clinar para seguir un contorno irregular o para formar un contorno regular
desde un angulo lateral.
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El control hidratlico permite mantener el cuchar6én en su dngulo de-
mayor eficiencia de excavaci6n en cualquier punto dentro de su radio de--
accién, y vaciar en el lugar que se desee. Con la inclinaci6n de cucharén
se obtiene un control preciso, que permite el corte exacto de pisos y de
paredes inclinadas o verticales en sdtanos y cepas. Es la mdquina que se
prefiere para afinar y conformar los taludes del camino aun en condicion
es dificiles, y puede colocarse con segurldad en el camino mientras tra-
baja. _ ’ :

Puede empujar 1o mismo que arrastrar y tiene la ventaja de caber --
dentro de las estructuras, adn por puertas y ventanas puede recoger obje
tos y transportarlos hor1zontalmente. . ’

En general podemos decir que los trabajos que se pueden efectuar -
con esta miquina son: - i

- ejecucibn de trincheras o zanjas con carga sobre maquinas de transpor-

te.
- Limpieza superficial. Teihatranie ki L A Ta
- rectificaci6n de taludes.

- conformacibn.

- colocacibén de escolleras: resvestimiento de taludes con piedra de pe--
quefias dimensiones.

- colocacibn de concreto.

- movimientos diversos de materiales como colocac16n de tuberia o traba-
jo ordinario como grda. : :

- remocibn de pavimentos.

- escarificacién. v
4.9 EQUIPO DE DRAGADO H IDRALL ICO ‘ g S .| waBean
4.9.1 GENERAL IDADES -

Los objetivos de la extraccibn de tierras baJo el agua,
pueden resumirse principalmente en los siguientes: ’

- profundizar o mantener la profundidad de rios, lag nas, canales o puer
tos maritimos; T r

- elevar el nivel de dreas bajas de terrenos.para mejorar sus coFd1c1o--
nes; o

- construir diques y otras obras de control de corrientes y de lfnea de-
costa;

- explotacidn de depbsitos subacudticos con valor comercial tales como:-
minerales, plantas para productos alimenticios, coral, esponjas, grava,
arena, fertilizantes, etc.;

- el relleno de areas ganadas al mar, que sin ser necesariamente bajas,-

se requieren para determinado fin. " 1
En todos los casos, la mdquina que realiza el trabajo, se lﬁama dra
ga, y las operaciones que lleva a cabo dragado. T -

La vinculacién que tiene este proceso de construccién pesada con la
Ingenieria Civil hace concevir su integraci6n ala rama de movimiento de-
tierras, pues con lleva la misma tecnologia y conceptos.
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Una draga se compone, fundamentalmente, de un equipo flotante de
forma adecuada, en el que se dispone un sistema extractor de tierras
y fangos del fondo del agua, asi como de un motor encargado del accio-
namiento de dicho sistema. Este equipo flotante puede ser fijo o nave-
gable. | ' T

MANIOBRABILIDAD.- La movilizacién de las dragas con 'equipo flotante
fijo, puede ser ejecutada de diferentes formas. Las principales son:

- Con traveses; los movimientos de oscilacién y avancé son ejecutados
por medio de cables o traveses. Este sistema es solo aplicable para
obras rectas y continuas, porque proporciona escasa precisiémn.

tombao

ccco
tubetio de succion Lt
borbo sumergido
tubo reportidos
troveses

guinche 7’
centrol de guinches

VW NGO VRN -

grve de moniobros

10 choldn-10ive
11 boquilia de suceion

12 tolvo recibiendo tos

Froduvcios del drogicdo

- Con zancos; este sistema proporciona maxima produccidén y al mismo
tiempo 6ptimo perfil .del fondo. En la mayoria de las embarcaciones de
este tipo, el movimiento es efectuado por la oscilacién de la draga
con respecto a un zanco de trabajo; el avance es ejecutado con la ayuda
del zanco de paso. La draga es oscilada por medio de traveses. Este
disefio puede operar en aguas tranquilas con altura méxima de ola de
0.5 m. En general tienen tuberia flotante.-
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Las dragas autopropulsadas, moviéndose lentamente, permiten dragar
con el barco en marcha, en condiciones de oleaje importante -y sin causar
estorbo alguno al trifico maritimo (por poseer en general una tolva).
Tienen un alto grado de maniobratilidad debido a sus propulsores y timo-
nes dobles y/o por el uso de un impulsor transversal colocado en ‘la

popa. ’

METODOS DE DISPOSICION DEL MATERTAL DRAGADO.

Son tres los métodos en que una draga puede descargar el material:
~Tolva; es un depbésito interconstruido en el casco de la draga con una
capacidad de 500 hasta 12,000 metros ciibicos, cargandose en un lapso
de 20 a 60 minutos, dependiendo del tipo de material dragado. E1 mate-
rial se distribuye mediante canales repartidores con vdlvulas o compuer-
tas de control. Generalmente en cada extremo de la tolva se colocan
vertederos por encima del nivel tedrico de decantacién. El uso de tolvas,
reduce el costo por unidad de volumen de material dragado, transportado
y tirado.
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- Ganguiles y tolvas con remolcador.

|
Los gadnguiles son embarcaciones con --

tolvas interconstruidas, las que no tienen autopropulsién en general se les
11ama tolvas y requieren de un remolcador. En ambos casos se abarloan al --

costado de la draga, (fig. siguiente), para recibir los

productos excavados.

|

- Tuberia de descarga, se diferencian tres secciones: la tuberfa sobre la -

draga, que es la Gnica en el caso del uso de gdguiles,

la tuberia flotante,

montada sobre pontones o bien una tuberfa sumergida y flinalmente la tuberia

terrestre, que llevard al lugar de descarga.

4.9.2 CLASIFICACION

Se clasifican en dos grandes grupos:

mecanicas e hidraulicas.

—

a) de cangilones

A-  MECANICASY D) g?a§§rramarro

c) de cuchara

pr—

B- HIDRAULICASJ

=

Jor Ty
dukd it

/“.
SR Al :

d
e
ESTACIONAR IAS{ f
g

DE AUTOPROPUL-
SIoN CON ToLvAd

iy

Pl

0 de rosario
o de guia (con almeja, granado o gar-

de succibn simple

de canal de succibn con cortador

barredoras o de succi6n con corta-
dor horizontal. \

)
) de succién con cortador
)
)

h) con tubo lateral de succibn

i) con escala de dragado
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A- Dragas Mecénicas.

a) Draga de cangilones o de rosario.

Este es el sistema de dragado mAs antiguo y del que derivan todos.los .

demds. Puede aplicarse para la limpieza de todo tipo de fondos. Llevan
un pozo en el plano de crujia del casco, por el cual se haria la escla-.
para efectuar el dragado. La escla es una estrictura de acero, que sirve
de apoyo y guia a la cadena de cangilones o resario, que en el lado

de la carga descansa sobre una serie de rodillos para facilitar su movi-
miento. |

Los cangilones se llenan| de material al pasar por la parte inferior
de la escla y al llegar a la parte superior de su recorrido, son verti-
dos en unos canales transversales que descargan en ganguiles abarloados
a la draga, en general; en este caso van montadas en pontones. Existen
también autopropulsadas con tolva.

El sistema puede trabajar a profundidades de 20 m. La capacidad de-
los cangilones varia de 0.085 a 0.60 m cilibicos, y pueden haber hasta
de 0.90; la velocidad de rotacién de los cangilones varia de 20 a 24
por minuto. La capacidad que del material extraido por unidad de tiempo,
puede calcularse del siguiente modo: Q=C x N x P; donde C es la capacidad
del cangilén, P es el porcentaje de llenado del cagilén (en la prictica
de 60 a 70Z) y N es la velocidad del cucharén.

| | T

b) Draga de carramarro o de guia.
Este tipo de draga consta de un elemento excavador muy semejante a la
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cuchara bivalva, pero montada sobre un equipo flotante, que puede ser un
ponton estacionario y génguil o una embarcacibén autopropulsable con tol-
va propia. Su empleo es recomendable para fondos blandos, por tal moti-
vo, suele aplicarse en la limpieza de fondos y extraccién de tierras en-
zonas portuarias.

c) Draga de Cuchardn.

También llamada draga de pala y de cuchara-pala, no es otra cosa que una
maquina de pala mecdnica, emplazada sobre una embarcacidn o un equipo --
flotante fijo. Se diferencia de la pala terrestre en la miquina, debido
a los enclajes, tine un radio de giro menor, aproximadamente la mitad de
aquélla, es decir, del orden de los 180° grados.

Van provistas de dos zancos a proa que sujetan el casco a fin de formar-
una plataforma estable de trabajo y otro a popa que sirve de punto de gi
ro, para mantener la draga en posiciifn adecuada para el dragado. Con -
esta draga se pueden extraer trozos grandes de conglomerados o rocas has
ta de 36 toneladas por los productos dragados no han /de recorrer ningin-
paso estrecho.

|

B.) Dragado Hidra@lico.

Las dragas hidrafilicas se distinguen por la instalacidén de una bomba cen
trifuga de disefio especial, para elevar y transportar el material dragd:
do como una mezcla de suelo y agua a través de succidn, descargindolo ya
sean en el interior de la misma draga, engdnguiles, g en tierra firme a-
traves de las diversas tuberias ya descritas. ‘

La velocidad del impulsor de la bomba varia de 900 rOm en bombas de 203-
mm (8") a 300 rOm en las de 900 14 mm (36"), con velocidades'en la peri-
feria 2700 m/1000. El eje varia en 350 y 450 mm. La potencia absorvida
es aproximadamente de 600 HP en las dragas de 254 mm (10") a 1000 HP en-
las de 914 mm (36"); el rendimiento varia del 60 a 70%. ?

El tubo de succidn aspira la mezcla material-agua por una boquilla colo-
cada en su extremo inferior; y permite ajustar el dragado a la profundi-
dad deseada, dentro de los limites que tolere su longitud. La tuberia -
estd acoplada a la bomba por medio de una conexién flexible, que permite

339

XN

i i L




TR

i b B

[

ajustar’ el dragad a la profundidad deseada, dentro de los limites
que tolere su longitud. La tuberia estd acoplada a la bomba por medio
de una conexibén flexible, que permite el libre movimiento de la misma;
su maniobra se efectla por medio de winches.

-~ Dragas Hidréulich de tipo Estacionario.

d) Draga de succién simple.

Esta clase de draga es la mis sencilla de las hidriulicas. El1 tubo de
succién aspira la mezcla por una boquilla colocada en su extremo inferior
a la que a veces se le instala un sistema de chiflones, donde agua a
altas presiones es inyectada para remover el material; el suministro

de agua para los chiflones lo proporciona la bomba de cebar, la de ser-
vicio general o por una especial de alta presién.

La conexién flexidle entre la tuberia de succién fija y la mévil que
se arria hasta el fondo para el dragado, se hace mediante un manguito
de hule armado; éste permite el libre movimiento del tubo de succién.
Puede usar cualquiera de los tres métodos de disposicién del material
dragado, ya mencionados.

La manfobrabilidad es por medio de zancos o/y traveses.

|
Estando fijos, pueden dragar un hoyo, dentro del cual la arena, fango
y materiales sueltos o de facil flujo pueden caer.

Con dificultad pueden dragar conglomerados de arena con arcilla y arcilla
con barro. Los estratos duros y compactos, no son posibles de extraer
con este tipo de dragas, asi como cualquier otro material que no pueda
ser removido con facilidad.

A

N —C t bombas
S, h o _i-—'/ 2 tuberia desvicion
4 !J ':‘F J codo girolu;io
o o Q’ — N 4 boila rodiol
\ § ponlan

6 tuberia flotante

DRAGA DE SUCCION SIMPLE

340




|

c) Dragas de succién con cortador.

La maniobrabilidad de este tipo de dragas se efectfia por medio de zancos.

Poseen una escala de dragado, cuya funcién mas importante es la de permi-
tir ajustar el dragado a la profundidad que se desee, dentro de los
limites que tolere su longitud: se construye de acero estructural y
soporta la tuberia de succibén, protegiendola de los golpes. También
sirve de soporte a las chumaceras que mantienen en alineamiento al eje
del cortador. ! r

El 4ngulo de inclinacién de la escla, durante su operacién, no debe
sobrepasar de 45 grados pues una arfada (cuando un bugue levanta la
proa debido al aleaje o marejada), puede atorarla en el fondo y sufrir
averias de consideracién, lo que es dificil que ocurra si el A&ngulo
de ésta es menor de los 45 grados. La longitud de la escla varia de
7 a 68 metros.

Con una escla de 68m de longitud y un &ngulo de inclinacién de 45 grados,
se puede dragar a 48 m de profundidad. : ’

La maniobra de la escla se efect@la mediante winches o por medio de un
pistén hidrdulico, pero esto solo es aplicable en dragas pequenas o
medianas, y en este caso, la escla Se construye tubular, para alige-
rarla. : ‘ ‘ 3

El cortador, es un dispositivo giratorio, instalado en el extremo’ infe-
rior de la escla de dragado, que sirva para cortar, disgregar y remover
el material a fin de que la bomba de dragado pueda #uccionarlo facil-
mente. Esto hace posible el dragado de terrenos duros o compactos (arena,
grava, arcilla, areniscas y roca ligera), y aumenta en forma apreciable
la eficiencia, ya que asegura el suministro continuo de material suelto
a la boquilla de succibén donde es aspirado y descargado por tuberia
hasta el lugar de depdsito.

El ntmero de palas o aspas de los cortadores varia de tres a siete y
las cuchillas o dientes se encuentran colocados de tal forma que puedan
sustituir cuando esten gastados. -
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DRAGA DE SUCCION CON CORTADOR

La direccién de la rotacién, nimero de aspas, potencia necesaria, diéme-
tro y longitud- del cortador, dependen fundamentalmente de las caracte-
risticas de la draga y de las circunstancias propias del dragado de
determinado material. La velocidad del cortador varia entre—12 y 36
rpm, la que se regula de acuerdo con la clase de material que se drague,
y por lo tanto, el motor tiene los medios necesarios para variarla segiin

convenga. '

El eje del cortador es de acero y su didmetro varia entre 12 y 45 cm
o mis, La potencia desarrollada por el motor del cortador estd compren-
dida entre 200 y 400 HP para dragas de 250 mm (10") y mayores, de entre
1,500 ‘a 2,500 HP y afin mds en dragas de 700 mm(30").

Las dragas de succién con cortador, debido a su produccién continua,
alta eficiencia posibilidad de dar un buen perfil de dragado, se em-—
plean para constﬂuir canales y dairsenas, ampliar vias navegables y cana-
les estrechos de poca profundidad y vias cortas de navegacidn,

F) Draga de canal de succibén con cortador, anteriormente descritas,
la diferencia radica en que estan disefiadas especialmente para dragar

" canales estrechos de poca profundidad y vias cortas de navegacion.
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Operar en canales, con un midrgen apenas mas amp1i$ que su manga y de
muy poca profundidad debido a su reducido calado. . , ‘

Pueden dragar su propia flotacién; la superestructura es muy baja, lo
que le permite pasar por debajo de puentes por lo|que otras dragas no
podrian. - : }‘

El cortador montado en la escla de dragado, se mueve junto con
ésta, independientemente del casco de la draga. La disposicidén de los
cuatro =zancos controlados hidrdulicamente, permiten que la draga se
desplaZe hacia adelante en linea recta o hacia los lados, no necesitando
las traveses. Los =zancos de proa sostienen la draga en posicién fija
durante el dragado; los zancos de popa son los que dan la movilidad,
pudiendo operar solo con estos Ultimos como lo hacen|las dragas anterior-
mente descritas. :

g) Draga barredora o de succidén con cortador horizonaﬁ.

Este tipo de dragas se caracterizan por tener una cabeza cortadora
horizontal accionada por una pluma hidrdulica; dicha cabeza estd equipada
con cuchillas de corte que fraccionan el material; la barrena espiral
del cortador conduce el material hacia la boca de la bomba de succidn.
El ancho de la cabeza es casi igual a la manga del pontén, que es en
general de pequenas dimensiones y pueden funcionar en aguas|con una
profundidad de hasta 60 cm.. A 1

Tiene un escudo contra-lodos de ajuste hidradulico que protege al
cabezal, captando los lodos en suspensibén y disminuyendo la turbiedad;
los dientes al frente del escudo aumentan la capacidad de corte cuando
el material sobresale de la superficie del agua. - ‘

|

Algunos cabezales horizontales pueden inclinarse 45 grados para
cortes de talud. |

Algunos modelos estan equipados con bombas sumergidas para poder

trabajar con un mayor porcentaje de sblidos y especialmente con mate-
riales muy viscosos. ‘

Estas dragas son propulsadas con un cable anclado a la orilla que es
activado por un winche; al arriarse la cabeza de succién y al hacerla
avanzar lentamente sin tener que abanicar como las demds dragas de tipo
estacionario de succibén con cortador, va haciendo un canal cuyo ancho
es mds o menos a la manga de ésta. ’

Se aplican en la eliminacién de lodos, sedimentos|, . arenas vegetacidn
acudtica y desperdicios industriales. o

h) Dragas de autopropulsidén con tolva.

La draga de succibén simple a menudo emplea una cabeza especial llamada
rastra, acoplada en el extremo de la succidén. Las| dragas que emplean
este aditamento son generalmente barcos con tolva, con bomba de succidn
instaladas en los tubos y/o a bordo; y con equipod de autopropulsibn;
pero ocasionalmente pueden bombear el material ‘en génguiles abquoados,
o botandolo a los lados de la zona de trabajo.
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La mayor parte!de las dragas Mdemas | 1levan "tubos laterales de
succién" en lugar de las pesadas "-esclas" construidas de acero estruc-
tural. Los tubos son mas flexibles y se ajustan para dragar a la profun-
didad requerida mediante los pescantes correspondientes.

Este tipo de dragas no es adecuado para dragar material duro o muy
compacto, excepto, si se emplean dragas mixtas que pueden operar como
estacionarias cuando se les monta el cortador.

Estas dragas se utilizan para Profundizar,- las vias navegables en
alta mar y en las darsenas portuarias, asi como de su mantenimiento;
y en abastecimiento -de grava. Los materiales que pueden ser extraidos
son: fango, arena, arcilla y grava.

Son buques provistos de la maquinaria e instrumental necesarios.
para la navegacidén; también se encuentran los especiales que se precisan
para el dragado, tales como registrador de material dragado, indicador
de la posicidén del tubo de succibén, indicador de calado y los tradi-
cionales del control del dragado que se disponen en consolas colocadas
a babor y estribor y que comprenden mandos de los tambores elevadores
de maniobra de los tubos de succidn, indicadores de vacio de la aspira-
cién y presibén de descarga de las bombas de dragado, valvulas de re-
gulacién del aire del amortiguador oleoneumatico del tubo lateral de
succién y mandémetro’ de control, mando de las vAlvulas de descarga al
costado, amperimetros de control de los motores de los tambores eleva-
dores para la maniobra del conducto de aspiracibén y mediante luminosas
de seguridad, control de la bomba de disgregacidbn, etc.

-~ il f
- { . . 8,
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1 bombe 7 tubos reportidores

2 tvberiode chi‘u 8 1olve

3 cosco P sistemo d¢ pescortes

4 hélices 0rostra
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DRAGA DE AUTO PROPULSION CON TOLVA
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Después de la bomba de dragado, la rastra de succién es la que
mids influye en el volamen de sb6lidos aspirados; los principales factores
que afectan su rendimiento son:

- el Area total de los cloros de la rejilla y las dimensiones de éstos,
- el contacto y prsién de la rastra sobre el fondo, r i

- los medios de que estad provista la rastra para disgregar el material
con el fin de incrementar la densidad. }

de rejillas sea de tres a una, por ser de mayor eficiencia en el dra-
gado; las aberturas de las rejillas de las rastras de succibén son gene-
ralmente cuadradas o rectangulares o impiden el paso de rocas que pu-
diéran alojarse .en la tuberia de succién o en. lrs conductor de las

Por experiencias realizadas se ha juzgado conveEiente que el nlimero

tolvas.

Las rastras de succidén mAs conocidas y -mds solicitadas son el
cabezal THC y el cabezal California que pueden suministrarse Tn ejecu-
cién estandar para didmetros tubulares de 450 hastank,ZOO mm.

La rastra que tiene principalmente una funcidén excavadora mecénica
es el llamado cabezal activo y que corta el material del fondo mediante
una jaula rotativa con cuchillas; este cabezal es| especialmente apro-
piado para la arcilla compacta. ’ T

La capacidad de la draga depende del volimen que puede almacenar
en la tolva; evidentemente que esto no indica el rendimiento por hora
o por dia, ya que esti supeditado al tiempo que se necesita para llenar
la tolva, la velocidad de la draga y la distancia al punto de descarga.
A su vez estos factores.estin sujetos a la clase de material por extraer
y a la potencia de la bomba de dragado y de las méunnas propulsoras.

La capacidad de la tolva de las dragas varia desde 300 hasta 8,000
metros cilbicos.

El tiempo de bombeo econbémico para una carga 'y su transporte del
1ugar de dragado al de vaciado de la tolva depende de los siguientes

factores: |

- La cantidad de sb6lidos que se depositan en la tolva,
La velocidad de bombeo,

la velocidad de la draga,

las caracteristicas del material para dragar,

la distancia al lugar de vaciado y

del tiempo emp%eado en maniobras y otros factores Tenores.

£l tiempo del ciclo de operacién es la suma de los siguientes
tiempos: l .
-~ de bombeo para llenar la tolva,
- de maniobra (desde la suspensién del bombeo hasta que sé toma de
nuevo el corte al terminar cada pase) 7
- de navegacidn con carga hasta el lugar de vaciado,
- de descarga de la tolva y ‘
- el tiempo de navegac1on en vacio de regreso al ¢orte o zona de dra-
gado.
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MOVIKIENTO DE TIERRAS

EQUIPO PESADO DE ACARREOQ
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5:1 GENERAL IDADES

La maquinaria utilizada en el acarreo de materiales est4 compuesta
pPor una caja para contenerlos; una unidad motora que los transporta
y un elemento de unibén o enganche y éstas partes pueden estar separadas

o formar una unidad. Se puede clasificar en general la maqui
acarreo como: 1 :

a) Maquinaria con caja y unidad motora separadas.

b) Maquinaria con caja y unidad motora en una unidad.

naria de

Sin embargo, la forma y el funcionamiento de la caja, la unidad motora

y el elemento de unidén, obligan a manejar la clasificacién
cuidado. 1 \ ‘
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Ademds cabe sefalar que existen otros medios de transportacién como
son los de banda, los de tubo, los acuidticos y los de canastilla sobre

cables aéreos.
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Todo movimiento |de tierras debe considerarse como un proble-
ma de optimizacidn de las operaciones involucradas, tales co
mo extraccién, acarreo y colocacién, de acuerdo con las con-
diciones locales y la disponibilidad de los elementos necesa
rios.
L .8, I )

El equilibrio econbmico que se logre depende de las dificul-
tades relativas ide las operaciones citadas.

|
En el taso de un camino cuyo material base debe sustituirse
en tramos considerables, con bancos de préstamo muy alejados,
el concepto acarreo cobra especial importancia sobre los de-

' !?:‘:

En la construccién de presas, es tan importante que en o0ocCca--
ciones ha sido necesario dotarlas de una serie de obras acce
soria;, tales como caminos y hasta puentes, por donde se pu-
dieran efectuar los acarreos.
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La experiencia obtenida, hace aconsejable considerar un deta
l1lado an&lisis en cualquier estudio de opt{mizacidn para aca
rreos de grandes volGmenes de tierra en la construcci6n de -
aeropuertos, presas y rellenos en general. |

Si en principio aceptamos que el acarreo de materiales se de
be realizar coloc&ndolos primero en un recipiente y poste- -
riormente trasladédndolos al sitio previamente escogido, pode
mos definir como equipo de acarreo a la méquina o combina- -
cién de m&quinas, que contando con un sistema adecuado de --
carga y un dispositivo de descarga, se utilizan para trans--
portar materiales de un lugar a otro.
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5.2 DESCRIPCION

UNIDAD LOTORA

Cualquiera que sed la disposicién de 1a caja y su elemento de unién

con la unidad motora, el funcionamiento se logra a base de elementos
méviles que requieren de la intervencién de una fuerza que es proporcio-
nada por un tractor o unidad motora que convierte la energia de un
motor en energia de traccién. Su principal objetivo es el de jalar

o empujar cargas, aunque a veces pueden utilizarse tambien para otros

fines. - ‘ : = -

~Su sistema de rodamiento puede ser sobre neumdticos, de dos o cuatro

ruedas, o bién sobrf orugas.
| »

Su potencia depende del fabricante, pero resulta conveniente distinguir
entre las potencias del motor, de la polea y de la barra. Esta Gltima
es la principal, puesto que es la efectiva y de la que se puede dis-

poner.
| ‘;@. e N -

El conjunto de elementos que nos permiten obtener una energia de trac-

cién, es conocido como tren de potencia y consta bdsicamente de:

*fUn motor, generalménte diesel turboalimentado y posenfriado.para lograr

la maxima potencia y mayor eficacia. La potencia al volante varia de

acuerdo a las caracteristicas de la miquina.

Un convertidor de ‘par de capacidad variable, .que permite distribuir
¥ |

la potencia adecuadamente y con ello reduce el patinaje de las ruedas

y la distancia de carga.

! . 0 - - .
#Una transmisién semiautomdtica que combina los cambios automticos

|
con la transmisién directa y la mas eficiente utilizacién del conver-

tidor de par.

Mandos finales de disefio planetario y ejes semiflotantes.
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TREN DE POTENCIA

CAMION

CONVERTIOOR EJE PROPULSOR
. DE PAR =

s

MOTOESCREPA

CONVERTIDOR

TRANSMISION —
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ELEMENTO DE UNION

Al hablar de éste componente, necesariamente debemos referirnos al
dispositivo que sostiene tanto a la caja como a la unidad motora. Este

dispositivo es conocido como chasis o bastidor y a é1 también van unidos

Asi, si el elementi de unién es articulado la caja y la unidad motora

7 . . . . .
tendran, cada una, su propio chasis, y si el elemento de unién es rigi-

do, la caja y la unidad motora estarin unidas por un bastidor comin

LEMENTOS DE UNION

i K
- o \\1 . B o P
FERITA T URE S Sl > CUELLO DE CISNE e T
ACUMULADOR - /
DE_NITROGENO y
9 * "
o0 o 4
- GAS
CILINDRO d
DE CARG PISTON DE FLOTACION LIBRE
= ACEITE
o0 ()
L)
A | e e

VAWWULA DE NIVELACION

= o

e

.- 7

ENGANCHE ARTICULADO}AMORTIGUADOR 7 . Cnire

% RELIE i
Esta formado por 'dos piezas conectadas mediante un dispositivo en
paralelogramo. Un jcilindro hidrdulico montado verticalmente transmite
las cargas de choque de las ruedas a dos acumuladores de nitrégeno.
El flujo asi regulado del aceite amortigua las oscilaciones causadas
por los rebotes. Vna valvula de nivelacién permite centrar automati-
camente la posicién del pistén en el cilindro sean cuales fueren las

cargas de operacién.

332

£ S




ENGANCHE ARTICULADO OSCILANTE

 ENGANCHE ARTICULADO O PLATAFORMA GIRATORIA

_Este tipo de enganche estd provisto de cojinetes de gran di&metro,

con amplia separacibén entre si, para los ejes de articulacién y osci-
lacién. Tiene cuatro cojinetes que asegura una perfecta alineacién.

El bastidor deléntero es achaflanado y de seccibén en caja. Va provisto
en la parte posterior de apoyos para el eje de giro que sirven de unién
con el acoplamiento central y el bastidor trasero y un dispositivo
que absorbe y amortigua las cafgas transmitidas por el sistema de sus-
pensién. El1 bastidor trasero estd formado por Jlargueros de seccidn

doble "T" decreciente.

BASTIDOR __—*
TRASERO

N e . BASTIDOR
DEL'ANTERO

Es el utilizado por el equipo para circular en carreteras. Para unir
la caja mediante éste mecanismo se sostiene a 1? altura adecuada por
medio de puntales hidraulicos o de soportes montados en ruedas. Lla
plataforma giratoria de la caja choca contra la del tractor en el que
se acufia y levanta ligeramente hasta que su clavﬁja entra en el agu-
jero. La clavija y el agujero resisten el tiro y lds esfuerzos de arras-
tre y los que se producen para detener la marcha, mientras que la plata-

forma giratoria soporta el peso.
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PLATAFORMA SUP. T

SOPORTES DE

MOTOR

AGUJERO DE ENGANCME

PLATAFORMA GIRATORIA
L

8EGURO DE
ENGANCHE

BASTIDOR COMUN RIGIDO

Esta estructura |que soporta enormes esfuerzos de torsidn, doblamiento

e impacto de interminables ciclos de carga, acarreo y descarga. Debe
ser lo suficientemente fuerte para soportarlos y asegurar el éxito
de su cometido. Esta construfdo a base de largueros y travesaifios de

seccién en caja y fundiciones de acero de transicién en todas las juntas
sujetas a altos esfuerzos.

TRAVESANOS

“——PIVOTE PARA.
CILINDRO DE LEVAN,

TRAVESANO DELANTERO
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Es la parte de la maquinaria que transporta la carga, y esti equipada
con dispositivos de carga y/o descarga. Se construyen con aceros de
alta resistencia a los impactos. Esta provista de revestimientos espe-
ciales que le dan una proteccidén adicional contra materiales abrasivos

y cargas de altos impactos. - U

CON DISPOSITIVOS DE CARGA Y .DESCARGA

!

Conocida con el nombre de escrepa. Esta equipada con una cuchilla en la-

parte delantera del fondo. La tapa delantera es 1lad pared delantera
de la caja y puede levantarse o bajarse independientemente de ella.
El eyector puede constituir la pared trasera, que se mueve hacia atrés
para dejar espacio a la carga y hacia adelante par descargarla. En
algunos modelos, el eyector, estd constituido por el| piso y la pared

trasera de la caja, que se inclina hacia arriba y adel%nte para vac1ar.

Utilizan sistemas hidratlicos para ser diversos movimientos y algunos
modelos van equipados en la parte delantera con elevadores que llevan

la caja.

¢

DISPOSITIVOS DE CARGA Y DESCARGA
-

PARED TRASERA y

EYECTOR

~TAPA O PARED DELANTERA
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MECANISMO ELEVADOR : |
EYECTOR

CUCHILLA

/3¢; CON DISPOSITIVO DE DESCARGA

|

Son cajas equipadas con mecanismos de volteo de  funcionamiento
|

g
\
}

hidrdulico. La desc?rga se puede efectuar hacia atrads, hacia los lados,

La construccién de estas cajas se hace con refuerzos 6 costillas de

o bien por el fondoT

acero para darle mayor proteccidén asi como en doble declive, lo cual
facilita tanto la |retencién de la carga como la répida descarga de

los materiales.

HACIA ATRAS
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CARGA .- Dentro'del equipo pesado de acarreo, existen equipos con
dispositivos propios de carga, otros requieren del auxilio de otras maqui-
narias para ser cargados.
1

Entre los equipos mids representativos que no cuentan con dispositivos
de carga se encuentran los camiones, los volquetes, los dumpers, y las
vagonetas, cuyo equipo de carga aplicado a éstos, deberd ser analizado co-
rrectamente para un buen rendimiento y funcionamiento del equipo. Por
ejemplo, Si se dispone de un equipo cargador suficientemente potente, se
puede pensar en el uso de grandes camiones, ya que estos constituyen un
blanco mayor para cargarlos y asi poder aumentar su produccién y funciona-
miento, reduciendo el material que se tira y consecuentemente los ciclos

de duracion.

Las escrepas de arrastre, originalmente dependian del tractor para su
carga. La introduccién de un tractor propulsor dié origen a la Motoescrepa,
sin embargo, ésta afin requiere de la ayuda de un tractor utilizado como
empujador para mayores rendimientos. La utilizacién de Motoescrepas de 2
motores y Motoescrepas de Tiro y Empuje, permiten rescindir de los empuja-
dores. | ‘ ‘

Esta primera etapa, de cargado, se observa como baja la caja presen-
tando la cuchilla contra el terreno para realizar el corte. De.acuerdo con
la profundidad'delicorte y el ancho de la cuchilla serd la longitud de
corte para el 1lenado total de la caja. Una vez llenada la caja, se levan-
ta, se cierra la compuerta delantera y se ejecuta el acarreo.

- g S

PR

ACARREO.- Las mgotoescr‘epas son las que mayor demanda han tenido
@iltimamente, sobre todo donde se requieré acarrear terracerfas a distan-
cias que oscilan entre 200 a 300 mts., webido a que compiten en costo con
los sistemas tradicionales de cargador -cami6n o también cargador- vagone-
ta, independientemente de otras ventajas, tales como la colocaci6n del ma-
terial en capas de espesores deseados y no la utilizacién de otro equipo
como la motoconformadora para éste fin.
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A medida que la dfstancia de acarreo aumenta, el rendimiento de las mo
toescrepas dlsmlnuye debido al decremento de ciclo por hora.

En‘lo referenle a la longitud del trayecto, se debe suponer que un
camién grande debe mover material a un costo menor que uno pequeiio a la
misma velocidad. SIP embargo, no debe pensarse que la exclusiva aplicacién
-de los camiones grandes resolver& los problemas del acarreo, ya que éstos
requieren, sustancialmente, de mayor espacio y de no contarse con &1, se
puede desperdiciar mucho tiempo para colocarlos, cargarlos y hasta vaciar-
los, de tal manera hue su produccién resultarfa menor y més costosa que la
de un cami6n pequefio. Para trayectos cortos, enteramente fuera de carrete-
ra, la aplicacién de los volquetes, presenta algunas ventajas como son: su
aceleraci6n es superior, el vaciado es m&s rapido, la solidez de toda la
maquina permite trabajar en cualquier terreno y el dispositivo de cambio
de velocidades, de construccién especial, tienen en cuenta las condiciones
desfavorables del terreno.

DESCARGA. - Ef]tr‘e' los dispositivos mé&s representantes con dispositi-
vos s6lo de descarga se encuentran los camiones, los volquetes, los dumpers
y las vagonetas, elementos que solo difieren en su forma de descargar ya
que su cometido es comin: transportar los materiales excavados.

-En el ciclo CARGA - ACARREO - DESCARGA, ésta maquinaria desarrolla su
maximo esfuerzo solamente durante el acarreo, etapa en la cual debe vencer
la fuerza de gravedad y el esfuerzo de rodamiento, ya que el efecto de
cortadura y el esfuerzo de rozamiento por presién del material sobre s{

mismo (coeficiente de rozamiento interno) los desarrolla la méquina carga-
dora.

e

‘ Ry N A

La etapa de descarga de la Motoescrepa consiste en: Llegada al sitio
de operaci6n, bajarlla caja, levantar la compuerta delantera y expulsar el
material mediante la acci6n de la placa trasera hacia adelante. Esta acti-
vidad se realiza en movimiento y se ird extendiendo el material en un
longitud y con un espesor de acuerdo a la abertura de descarga.
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5.3 MDTOESCREPAS |

o

OPERACION DE

UNA MOTOESCREPA

CAJA EN POSICION

CAJA EN POSICION
OE VACIADO
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5.3.1 OPERACION DE ESCREPAS Y MDTOE SCREPAS
\ K

: 5D .
Las antiglas escrepas del tipo de arrastfz éraﬁ'movidas_por -
tractores de orugas. Estas maqufnas disponfan de la traccifn

suficiente para cargar las escrepas bajo la mayor parte de --
las condiciones del suelo. La pasada en la que la escrepa car
gaba, era la que requerfa de mayor potencia, resultando m&s -
econfbmico aplﬁcarla con la ayuda de otro tractor, que incre--
menta la de disefio. Posteriormente se cambiaron .los tractores

de orugas por los de ruedas neumdticas que son mé&s veloces.

YT sl

Las operaciones bdsicas He ésta mhqﬁina‘ée pueden describir -
mediante el ciclo: CARGA-ACARREO-DESCARGA.

~

CARJA. Una motoescrepa se carga bajando la extremidad frontal
de la caja hagta que la cuchilla penétre en el suelovy al mis
mo tiempo levantando la tapa para proporcionar una abertura -
através de la cual pueda subir el material. A medida que avan
za la motoescrepa y el material entra en la caja, la unidad -
motora deberd desarrollar su maximo esfuerzo para vencer la -
fuerza de gravedad, el efecto de cortadura y el esfuerzo de -

R S
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rozamiento por la presién del material sobre si mismo-a lo largo de to-
do el cono de ascenso, es por ello que es muy conveniente y ‘practicamen-
te necesario el uso de tractores de oruga como empujadores auxiliares
en la etapa. De no ser asi adn las motoescrepas autocargables requeriran
de mucho tiempo para lograr su carga. ‘

Para trabajos con rocas, hay disponible la Traflla de Aplicaci6én Espe-
cial. Toda la caja es de contrucci6n cerrada para 6ptima fortaleza. Se
utiliza acero de gran resistencia a la tensién en los sectores sujetos
a grandes esfuerzos y accién de desgaste. Se tratan-térmicamente las
planchas del fondo de la caja, los rieles laterales de abajo, el soporte
de la cuchilla, el soporte de las puntas de qufa y la l&mina delantera
y borde de la compuerta. ’

LD
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Reforzada para trabajos con rocas:

Plancha superior del fondo*
Plancha inferior del fondo*
Planchas laterales

Rieles laterales del fondo*
Cuchillas*

Soporte de la cuchilla*
Soporte de la punta de guia*
Més nervaduras de soporte
para la cuchilla

Puntas de quia

Refuerzo del soporte de cada
punta direccional

Plancha de refuerzo lateral

EXPULSOR

5. Plancha delantera
6. Riel inferior

COMPUERTA

10. Borde: vigas en U*

11. Borde: plancha grande*
12. Plancha delantera

de la compuerta*

* Tratamiento térmico

ACARREO. - CuLndo la caja estd llena, se levanta y al mismo tiempo

se baja la tapa para evitar el desplazamiento del material durante el
viaje. Es en esta etapa del ciclo en la cual la unidad motora solo debe
vencer los esfuerzos de rodamiento y pendiente del terreno.
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DESCARGA. En el ‘sitio de vaciado se baja la caja segln la al-
tura a la que se desee repartir el material deslizando la pa-
red eyectora o basculando hacia arriba y hacia atrds la caja.

La tendencia a aumentar la potencia de las motoescrepas ha da
do como resultado una gran variedad de equipo y modos de ope-
racién. Asf, en el mercado actual podemos encontrar equipo de
hasta 49 metros clGbicos de capacidad de acarreo, operando en
forma standard, en tandem, en tiro y empuje (push-pull) y con
mecanismos repletadbres. o , _ l

Las motoescrepas estandard tienen un solo motor en el tractor
que puede ser de uno o dos ejes con neumdticoes; para ser car-
gados requieren de la ayuda de un tractor de orugas que se --
utiliza como empujador

Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o
largas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas
condiciones. Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 6 4 unida
des en combinacién con el tractor empujador de acuerdo con --
las necesidades de la obra.
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Las motoescrepas de doble tracci6n se utilizan al igqual que -
las motoescrepas estandard en distancias intermedias o largas
pero debido a|su mayor potencia se adaptan para fuertes pen--
dientes y disminuyen el tiempo de la carga siendo recomenda--
ble de todos modos el uso del tractor empujador. Sin embargo

en materiales suaves se pueden cargar solas.




|

5:3.2 MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE (PUSH-PULL)
. 1 .

Las motoescrepas de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo con-

cepto ha agregado versatilidad a las escrepas de dos motores,

abarcando la extensifén de su aplicacifn a los démé&s tipos de

motoescrepas. Sus ventajas se apoyan principalmente en lo si-
guiente: |

- Se elimina el tractor empujador.

- Se elimina el problema de desproporci6én posible entre el ni
mero de escrepas convencionales y el empujador.

- No se carga al costo el tiempo perdido del empujador.

- Debido a que estas mdquinas trabajan en parejas no tienen -
que esperar por el empujador, no se tiene amontonamiento de
mdquinas como en las convencionales.

- Es un equipo balanceado con menor inversifn.

- El costo por el arreglo consistente en un refuerzo especial
en los Bastidores?y el cuello de ganso mds el sistema de en
ganche representaltan solo de un 6 a un 7% de la inversién
de una motoescrepa de 2 motores. i
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CILINDRO PARA BAJAN Y .
by ANTAR EL ENGANCHADOR

BLOQUE DE EMPUJE
AMORTIGUADO BLOQUE DE EMPUJE
EXTENDIDO DE LA TRAILLA

TEAILLAS DE EMPUJE Y TIRO

Mediante la disposicién de Empuje 'y Tiro, dos motoescrepas se
ayudansgtituamente en la operaci6n de carga, sin el empleo de un tracior empu-
jador. El equipo incluye un bloque de empuje amortiguador y una pieza de aga-
rre paraeltractor, y unbloque de empuje exteridido y un gancho para la motoescrepas.

|

CUBIERTA DE MOTOR
- HIDRAULICO

5 VALVULA CENTRAT

FLECHA

! MOTOR
ELEVADOR *
; - FLEXIBLE.. .
o CAJA REDUCTQRA " MONTAJE
. TANQUE!  moress ENGACHES ppPE TRANSMISION R
FILTRO ' ' GIRO ; :
I
SISTEMA HIDRAULICu MOTOR.- MOTOR HIDRAULICO DE ALTO TORQUE MONTAJE FLEXIBLE.- Prote-
Las particulas de dcsgaste Gira el elevador hasta alcan- ge al elevador de los
de las bombas o motores son zar un nivel de velocidad golpes que pueden produ-
inmediatamente atrapadas  constante bajo la accién de cirse por la acci6n de
por el filtro. El circuito una carga pesada. Esto permite piedras o fragmentos de
tiene un ventilador que no al operador seleccionar la me- rocas, al estar cargando.
permite la entrada de jor profundidad para cargar Retorna a su posicién .
suciedades al circuito qu¢ sin un ajuste continuo. Per- inicial 1luego de haber .
cause reparaciones prematu- mite cortar el enraze facil- cargado el objeto. ;
ras. mente, con mayor eficiencia al E |
estar cargando en la siguiente
pasadaz’
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5.3.3 MOTOESCREPAS AUTOCARGABLES

Con mLcan@smo elevador. Funcionan mediante un sistema de pale
tas elevadoras las cuales van cargando el material dentro de
la caja. Este tipo de mdquinas no requieren del tractor empu-
jador, se usan para materiales: suaves. Son muy Gtiles para ex
cavaren arenas donde el material es dificil de cargarse con -
los demds tipos de motoescrepas, su utilizaci6n estd limitada
{ ; para acarreos cortos y con pendientes muy suaves.

MON’
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5.4 CAMIONES FUERA DE CARRETERA
5.4.11 GENERAL IDADES
Son vehfculos que se desplazan a gfandes distancias por medio

de llantas, que se disefian para transportar a eltas velocida-
des) tanto equipos de maquinaria, como cargas y voldmenes de -

gran tamafio. Emplean llantas dobles de propulsién y constitu-

yen en sf el equipo representativo de estas mdquinas.
o |

Los camiones que se proyectan para fuera de las carreteras, -
no se sujetan a ninguna restricciﬁn.legal respecto al peso o
tamafio, que pheden ser de una anchura de 2.50 a 4.50 mts. al-
canzando velocidades méximas de 70 Km/h aunque su potencia y
las pendientes permiten velocidades Mayores. Para éstos, el -
nGmero de velocidades sobrepasa al de los vehiIculos ordina- -
rios, llegando a ser en ocasiones hasta de diez o mis en mar-

cha hacia adelante y de una a tres en reversa.
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5.8.2 CLASIF ICACION
Los camiones para fuera de carreteras se dividen en:

a. Volteos
Volquetes

c. Vagonetas

d. Dumptors

a.‘VOLT&OS , v
| : S : , ;
Equipo exclusivo para transporte o acarreo del material extra
fdo, disefiado para circular dentro y fuera de las carreteras:
tanto por los camjones de tipo ligero como pesado. Estas md--
quinas constan de una caja metdlica 6 volteo, que es de ac- -

cionamiento hidrdulico y descarga trasera, puede ser deo tipo
ordinario o del que se usa para rocas, aunque también las hay
con equipos desmontables, donde la caja o0 recipiente que se -
deposita sobre el|suelo para la carga, es levantada dentro --
del cami6én y devuelta a éste mediante un sistema elevador hi-
drdulico 6 mecdnico, donde un solo camibn es capat de traba-- -.
jar con varios recipientes a la vez acomoddndolos uno encima
del otro. ‘
En la aLtuarfdad podemos encontrar en el mercado camiones pa-
ra fuera de carrecera con capacidades y potencias muy altas,
como se puede aprbciar en la siguiente relacifn:

JENCIA

|

 MODELO ~ CAPACIDAD PO

1769 ¢ ‘ 31.8 TON. 450 HP

773 B 45.4 TON. 650 HP
777 77 TON. 870 HP
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b. Volquetes

Se emJlean en las obras de movimiento de tierra por su gran -
movilidad y rapidéz, asf como la gran adaptabilidad para tra-
bajos fuera de las carreteras y en suelos virgenes, aunque a
veces llegan a transitar por los caminos y por buenas pistas.
Se clasifican a menudo en la categorfa de los camiones, pero
en realidad se encuentran entre el grupo del tractor-remolque
y del camién, aunque de todas maneras es considerado como - -
equipo del tipo pesado. En la actualidad se construyen mode--
los adn mds pequefios que los normales que funcionan a base de
gasolina y como carretillas motorizadas.
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d. Dumptors « : . 3

Cc. Vagonetas
|
Son unidades disefiadas exclusivamente para efectuar grandes -
movimientos de tierra, soportadas sobre uno o dos ejes de - =
llantas y articqladas a un tractor o camién para su desplaza-
miento. Estas mdquinas que bdsicamente constan de una caja --

montada sobre el bastidor y de un vehfculo propulsor que se -

mueve a base de diesel, se clasifican en semirremolques y re-
molques.

£
Son volquetes, compuestos por un motor, una caja .y un basti--
dor, formado por una sola unidad para efectuar acarreos cor--
tos. Presentan ademds un chasis semejante al de los tractores
de llantas y tienen la particularidad de ser operaanos en am--
bos sentidos mediante dos tableros de control que se encuen--
tran en el interior de la cabina, accionando uno v otro segln
sea la direccibn en que se camina. Generalmente son de trac--
cién propia y se mueven a base de diesel; van sostenidos so--
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bre dos llantas de propulsifén en su parte trasera y dos rue--
das directrices en la delantera, a veces las llantas delante-
ras también son° de traccifn propia.
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OPERACLON DE UN CAMION

CARGA

ACARREO
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CAMION CON EYECTOR TRASERO PARA DESALOJAR LA CARGA
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MANIOBRAS DE UN CAMION CON TRANSPORTE DE MATERIAL EN DOBLE CAJA Y DES
CARGA LATERAL
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5.5 REND IMIENTO DEL EQUIPO PESADO DE ACARREO

A. MAQUINARIA CON DISPOSITIVO DE CARGA Y/O DESCARGA

|

El cdlculo del rendimiento para el equipo de acarreo en construccidn pesa

da consiste; bisicamente, en determinar la fuerza de traccién necesaria -
que debe proporcionarse a la maquinaria, en cada una‘de las fases del ci-
clo CLRGA—ACARREC—DESCARGA, en un terreno determinado, para lograr una ve
locidad de avancd que venza las fuerzas que se opongan a su movimiento.

|

La determinacién‘de esta velocidad de avance es de suma importancia ya que
de ella depende el tiempo en que la mdquina completa el ciclo antes mencio
nado L el rendimiento directamente del nimero de ciclos que ejecute la ma-
quina en.la unidad de tiempo.

oty g

El tiempo requerido para completar un ciclo consta de los siguientes pun--

tos:
1. Carga l ST s
2. Viaje hasta el terraplén o relleno
3. Descarga y maniobras

G. Regreso al banco

5. Maniobras y descargas.
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Los puntos 1, 3 y 5 la mayorfa de las veces se combinan en un solo valor

llamado tiempo fijo, ya que son razonablemente constantes! para una obra

dada.

Los puntos 2 y 4 se .incluyen en los tiempos variables que|comprenden los

viajes de ida y vuelta entre el banco y el terraplén o relleno.

La determinacion de estos tiempos y por ende la del rendimiento tedrico

de la maquinaria de acarreo se obtiene mediante los siguientes métodos:

POR OBSERVACION DIRECTA.- Mediante este método el rendimiento se ob

tiene de la medida Airecta de los volimenes de materiales' movidos por la
maquinaria durante ia unidad horaria de trabajo. Esta forma presenta el
inconveniente de poder medir solo aquellos volimenes que se mueven al ins
tante de la mediciéﬁ.a.:_a Crre e et

|

POR FORMULAS.- | Se debe calcular la capacidad nominal, que es la can

tidad de material que se mueve eh la unidad de tiempo afectada por facto-

res de chreccién expresados en porcentajes.

POR GRAFICAS O NOMOGRAMAS.- Es el método mis adecuado para calcular

el rendimiento de 1ds equipos pesados de transporte. Se utilizan las gri
ficas VRT (velocidad-resistencia-fuerza) y OF (optimizacidn de frenaje)

porporciLnadas por los fabricantes del equipo. . o n
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Para utilizar éstas gr-éficas conviene definir los siguientes conceptos:

RJMPULL 0 FUERZA DE TRACCION EN LAS LLANTAS.- Este concepto se re--—

fiere a la fuerza de traccidén que por especificacion de construccién tie
ne disponible, en libras o kiiogramos, una méquina en las llantas a di--
versasivelocidades, Esta fuerza es la que le permite, al rodar, jalar -
una carga pesada yjse ve afectada por el'coéficiente de traccidén que se
desarrolla entre llantas y suelo.

~

PESO DE LA MAQUINA.- Se refiere al peso total y comprende los con--

ceptos? Vacia, por especificacién del fabricante y cargada de acuerdo al

abundamiento y peso especifico del material que transporta.

l

RESISTENCIA TOTAL.- Para que una miquina se mueva debe vencer dos -

clases de resistencias; la que se conoce como resistencia al rodamiento y
la que debe superar para vencer ciertas inclinaciones.. del camino que se

manejan en porcentLje de pendiente. La primera se dagen kilogramos por -
tonelada de peso, pero puede transformarse en porcentaje de pendiente ad-
versa, con lo cuaﬁ ambas quedan expresadas en las mismas unidades. Dicha

transformacién se efectla considerando cada 10 kg/ton. de resistencia al
rodamiento igual a un 1%Z de pendiente. Es decir, existe una pendiente --—-

real tLpogréfica J una pendiente virtual por resistencia al rodamiento --

que la m&quina debe vencer.
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Cada uno de los ci

presiones siguientes:

bnceptos anteriores se puede calcular ‘mediante las ex-

LA PENDIENTE EFECTIVA, ( Pe ) ’
Pe = Pr + Pv, en donde:

Pr = Pendiente real, Z & Kg/Ton.

Pv = Pendiente virtual. %Z o0 Kg/Ton.

LA KES1STENCIA TOTAL. (Rt)

Rt

Pm
sl

Fa

LA

= PmPe (14 Fa) R en donde:

= Peso de la maquina. { Ton )

= Pendienie efectiva. (Kg/Ton)

= Pérdidag por altitud. ( 1% por
de los

FUERZA DE TRACCION UTTLIZABLE. ( Ft)

(@]
1

=z
]

Fa

B

Po C N (1 - Fa) _,

Pesc de la miquina.

Coeficiente de traccidn.

Factor de distribucidon sobre ruedas motrices.

= Pérdidas por altitud.
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TIEMPOS F1JOS USUALES.

a) MOTOESICREPAS
| |
MODELO TIPO DE TIEMPO DE CARGA MANIOBRAS Y
CARGA (min.) DESCARGA

613B Autocargadora 0.9 0.7

' 621B - Tractor D8K , 0.7 Lo . 0.7
623B Autocargadora o 0.9 ‘ 0.7
627B Tractor D8K , 0.6 i . 0.6
627B/E Autocargadora | : : 0.8' | i 0.7
631D - Tractor D9H 0.7 i R
633D Autocérgadora | 0.9 ;~ o 0.7
637D Tractor D9H 0.6 0.6
637D/E Autocargadora v 0.9' | 0.7
639D Autocargadora v 1.0 ’ PR 0.7
641B Dos tractores D9H 0.7 0.7
651B Dds tractores D9H 0.7 ) ‘ | 0.7
657B Dos tractores D9H 0.5 ‘ 0.6
657B/E Autocargadora 1.0 b 0.7

Tiempo de carga del par de mdquinas, incluso tiempo de transferencia.

b) CAMIONES.

|

fo . ..ity i
|

it g v

‘ l
Los tiemspos reales variardn segun el trabajo y las condiciones. Para

fines de aplicacidn utilizar:

T{EMPO F1JO J Tiempo de reemplazo de + Tiempo en maniobrar
| camiones en el frente y descargar

Tiempo de reemplazo de camiones en el frente. 0.6. a 0.8 min.

Tiempo en maniobrar y descargar 1.0 min.

B A A PPN

381




BT

A TR

IS O

E‘V
[
i

IR

T TR

Beesel

COEFICIENTES DE FRICCION

MATERIAL D COEFICIENTE DE FRICCION PARA
LLANTAS.
Cbncreto 0.90
Arcilla seca 5.0 0.55
Arcilla himeda T 0.45
AN ‘
Arcilla seca con rodadas 0.40
Arena seca 0.20
Arena humeda 0.40
RLzaga 0.65
Tierra firme - 0.55
Tierra suelta 0.45

La fuerza de traccidn utilizable se distribuye sobre las_llantas
motrices, de las siguientes maneras:
Para las motoescrepas se aplica el 54% del peso total si va carga-
da y 60% del peso total si va vacia.

Para camionei se aplica el 50% del peso total.

. oo
S T .
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DENSIDADES@%PROXIMADAS DE ALGUNOS MATERIALES
MATERIAL Kg/m3 EN % DE Kg/m3 DE FACTOR
BANCO EXPANSION . MATERIAL VOLUMETR1CO
SUELTO DE
. CONVERSION

Basalto 2970 49 - 1960 _ 0.67
Bauxita. ' 1900 33 1420 .73
Caliche 2260 01 1250 .55
Carnotita,mineral de uranio 2200 ' 35 1630 . .74
Ceniza ‘ . 860 7 55 . 560 ) .66
Arcilla: Lecho nat4ral , 2020 ‘ 22 1660 .82
Seca 1840 23 ’ 1480 .81
Mojada ‘ . 2080 25 © 1660 .80
Arcilla y grava: Secas 1660 ' 18 1420 .85
Mojadas 1840 18 1540 .85
Carbén : antracita en bruto 1600 35 1190 .74
Ceniza, carbdn bituminoso 890 07 . 650 .93

Roca compuesta: g : S
75% roca; ZSﬂ tierra 2790 43 1950 .70
50% roca; 50% tierra 2280 33 1720 .75
25% roca; 75%.tierra 1960 25 : 1570 .80
Tierra: apisonada y| seca 1900 25 1510 _ .80
,excavada y mojada 2020 26 1700 .79
marga 1540 25 1250 .80
Granito fragmentado, 2730 64 1660 .61
Grava: de cantera 2170 12 1930 .89
seca 1690 .12 <. - 1510 ; .89
Yeso: fragmentado 3170 75 - 1810 .57
triturado o 2790 75 . 1600 . .57
Piedra caliza: fragmentada 2610 69 1540 .59
Arena: seca y suelta 1600 12 - 1420 .89
himeda : : ~— 1900 - 12 1690 .89
mojada 2080 12 - 1840 .89
Arena y arcilla suelta 2020 27 |_ 1600 .79
Arena y grava: seca : 1930 ©12 = 1720 Rttt 89
mojada 2230 10 2020 .91
Arenisca | 2520 67 1510 .60
Esquisto ; 1660 ) 33 1250 .75
Escoria fragmentada) - 2940 67 1750 .60
Piedra Triturada 2670. 67 1600 .60
Tierra Vegetal , : . 1370 _ 43 i 950 ’ .70
Roca trapeana fragmentada 2610 49 1750 .67

|
383




-5

A
3

g

“ /zﬁ‘w e

S

ZETe SN

AL ST | T

R R

F. Y

- FRRGRC 15 TR, W1 TR TR R

T

R

T

CRATOTE T T

RESISTENCIA AL RODAMIENTO

TIPO DE CAMINO RESISTENCIA

Kg/Ton Z

Superficie dura, liza estabilizada con

humedad y mantenimiento. Sin penetra-

cion interior de las llantas, 20 i 2

Superficie firme, lisa sin estabilizar

con polvo, que se flexiona ligeramente

bajo la cara o estid ondulada. Manteni-

miento regular y algo humedecida. 30 3

Superficie lodoga, con carriles de las

rodadas sin mantenimiento ni estabili- i

zacidén, con penetracidn: :

a) Entre 1l y 2 pulgadas 50 5

b) Entre 4 y 6 pulgadas 75 7.5

Arena suelta o grava. 100 10

Camino en pésimLs condiciones de mante-

nimiento (blando, fangoso con rodadas) 200 20

Camino pavimentado 35 . 3.5

Camlno revestidL 50 5

Camino sin revestir 65 6.5
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PROBLEMA

Se requiere realizar el movimiento con ‘motoescrepas de 16 vd3
de 200,000 M3 mensuales (medidos en banco) de un material arcillo-
arenosa con abundamiento del 20% y con un peso especifico de 1,780

Kg./m3. (3,000 Ibs/yd3). Se trabajan dos turnos de 12 horas 25 dias

al mes.

1 La capacijad de las escrepas es de 16 yd3 (12.22 M3) y su peso
vacfa es de 29,120 Kg. La superficie de rodamiento es del tipo dos
(Firme, lisa sin estabilizar con flexionamiento regular). El trabajo

se encuentra a 3,000 m.s.n.m. Calcular el nlmero de Motoescrepas nece-
sarias si la eficiencia del trabajo es del 757 (45 minutos efectivos-

por hora) y el perfil del camino es el siguiente.

|
|
|
|

200 m:

\ 300 m 400 m 400 m.

Trame A , Tramc B Tramo C C Tramo D

'ANALISIS DE L& 'RESISTENCI2 TOTAL

RodLmiento oo A s (30 kg/ton)
Pendiente S v ‘ v (10 kg/ton)

o o
RESISTENCIA TOTAL EN KG/TON

TRAMO R P TOTAL TRAMO R P - TOTAL

30 30 60 ' D 30 -10 = 20
B 30 50 80 c - 30 +100 130
C 30 -100 =70 - B 30 -50 - 20
D 30 10 40 A 30 - 30 0
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TRAMO

A 60 X 50.9
B 80 X 50.9
C ‘-70 X 50.9
D |40 X 50.9

PESOS DE LA MAQUINA

VACIA |
CARGADA

|

FUERZA DE TRACCION

Coeficiente de Fri

RESIST

IDA

o
’”©

o
I3

-7
4%

IDA
X 1.15 = 3,512 Kg.
X 1.15 = 4,682 kg.
X 1.15 = 4,097 kg.
X'1.15 = 2,341 Kg.
06,120 + 1,780 X 12,22
UTILIZABLE
ccidn = 0.45

TRAMO

D

C
B
A

20X29.1

[ENCIA TOTAL EN EQUIVALENTE A 7 DE PENDIENTF

REGRESO
2%
13%
-2%
0%

RESISTENCIA TOTAL EN KGS. INCLUYENDO LA PERDIDA DE
POTENCIA POR ALTITUD (15%)

X 1.15

- 130X29.1 X 1.15

-20X29.1 X 1.15

0x29.1

X 1.15

Pérdida de potenciL por altitud ( 1% 100 mts. después de 1,500)

Méquina vacia

Méguina cargada

NOTA: Si pierd

dids de

3,000

1,500

traccién.

Compérando 1g

100

= 15%

29,120 X 0.60 X 0.45 X 0.85 = 6,
50,872 X 0.54 X 0.45 X 0.85 = 10,

REGRESO

66%g

4,350kg

669 Kg
OKg.

29,120 Ke.

50,872 Kg.

683 Kg.
508 Kg.

e el 157 de potencia, queda el 85% que es la misma pér-

fuerza de traccidn utilizable contra la méquina resis-

tencia observamos que el viaje de ida cargada de 10,508 Kg v la resisten-

cia méxima es de 4,682 Kg. y de regreso disponemos de 6,683 Kg. y la

maxima resistencii es de 4,350 Kg. Esto quiere decir que la maquina puede

transitar sin patinar. Esta revisién no necesita hacerse cuando la mdquina
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transita sobre caminos de operacibén en buenas condiciones de mantenimien-

to. ‘

Célculo de las velocidades de traslado. De 1la curva VRT tomamos ;

las resistencias en, porciento (solamente las positivas).

|

En los tramos cuva pendiente es favorable, usamos la curva OF (%),

TRAMO  RESIS JDA ~ (+) TRAMO RESIS REGRESO (4 )
CTENCIA VELOCIDAD v M TENCIA VELOCIDAD v M
A ‘ 6 63=J5 K/H  20K/H D 2 8050 K/H  40.0 K/H
B 8  S*=18K/H 14K/  C 13  4=10.5K/H 8.4 K/H
C (*)7 6227 K/H 22 K/B B (%)2 8249 K/H  38.4 K/M
D | 4  7%=35K/H 28 K/E A

0 82=48 K/H 38.4 K/H

(*) Como estas son velocidades miximas sin considerar variaciones por

aceleraciones y desaceleraciones, conviene multiplicarlas por 0.80.

|

CALCULO DEL CICLO

V=g%t=g :
t v |
TRAMO IDA o TRAMO REGRESO
A 0.200 X 60/20 .= 0.6 min. D 0.400 X 60/40 = 0.60 min.
B ~| ~ 0.300 I 60/14 = 1.29 min. C 0.400 X 60/&.4 =2.85 min.
C 0.400 X 60/22 = 1.09 min. B 0.300 X 60/38.4=0.47 min.
D 0.400 X 60/28 = 0.85 min. A 0.200 X 60/38.4=0.31 min.
TIEMPOS 3.83 min, 4,23 min.
CICLO TOTAL = Tiempos fijos + Tiempo de ida v Tiempo de regreso
= 1.4 min. + 3.83 min. + 4.23 min. = 9.46 min.

Nimero de viajes por turno de 12 horas.

N=12 x 60 = 76 viajes
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| %‘ Por razén de eficientia ( 75% )

N =76 x 0.75 = 57 viajes

Producci6n mensual medida en la motoescrepa . .. .. ~

P = 57 viajes/turno x 2 turnos x 25 dias x 12,22 m3 capacidad
= 34,877 m3 sueltos.

como el problema se refiere a material medido en banco y este se abunda

H g- en 207, el volumen que hos interesa ser4:
P = 3&1877 = 29064 M3 medidos en banco

" 1,20
| & A
I % , Finalmente el ndmero de motoescrepas regueridas para este trabajc seré:

200,000 = 6,88 = 7 motoescrepas _ -

L 29064
‘ ; ) " L . . -
' E - NOTA: Camiones y Vagonetas se tratan igual, y cada miquina tiene sus

curvas como se muestra en el anexo.

W
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TR i
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5.6 ESPECIF ICACIONES

.y

#0TOFSCREPAS DE RUEDAS
| S REPAS AUIOC. 4. LORAS

S 623 E
© potencia en el volante 0w |
© peso de dperacion (vacta) | metz kg
- Capacidad de la escrepa colmada 56,8 m3
# Carga indicada | 22,680 Kg.
© RPM Indicadas del motor 1,900 o
o * Véiégg;;é maxima (cargéda) 48 Km/h
| Circulo dé viraje sin paradas 11,4 m
\ | Ancho de corte. 3,15 m
| Profundidad méxima de corte 330 mm
Espaciam. de La paletas del elevador 530 mm
Ndmero de paletas o S 15
Cap. de lleano del tanque de comb. 530 L.
DIMENSIONES PRINCIPALES:
Altura total de la escrepa 3,81 m
L Distancia entre ejes 7,97 m
‘ Longitud Total 12,61 m
ﬁncho Total ] 3,55 m
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POTENCIA EN TANDEM
EMPUJE Y TIRO

637 E
Potencia en el volante: Tractor 450 HP
Escrepa 250 HP
Peso de operacién (A vacia) 50,843 Kg.
Capacidad de la escrepa: A ras ‘ 16,1 m3
Escrepa colmada 23,7 m3
‘ Carga clasificada 34,000 Kg.
RPM Indicadas del motor: Tractor 1,900
' ~ Escrepas ~ (¢ . : 2,200
Velocidad méxima (cargada) 51 Km/h
Circulo de viraje sin paradas —_ 12,2 m
Limitado por &abina o techo ROPS -
Ancho de corte 3,49 m
Profundidaé mdxima de corte 437 mm
Espesor méximo al esparcir 480 mm
Capacidad de llenado del tanque: Tractor - L
| Escrepa 1,220 L.
} DIMENSIONES PRINCIPALES: »
| Altura total de la escrepa 4,29 m
| Distancia entre ejes 8,77 m
j Longitud Total 15,6 m
| Ancho Total 3,94 m

S PACROE IR
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MODELO
Potencia en el volante
Peso de operacidn (vacia)

Capacidad de la Escrepa:
A ras
Colmada

arga especificada

RPM indicadas del motor
Velocidad Max. (cargada)
Circulo de viraje sin parada
Aestrngido por ROPS
Ancho de corte
Profundidad médx. de corte
Espesor mix. |al esparcir

Cap. de llenado del tanque
DIMENSIONES GENERALES:

Altura de 1la

escrepa
Distancia entre ejes
Longitud total

Ancho total

MOTOESC

REPAS E

621 E

330 HP
20,379 Kg

10,7 m3
15,3 m3

21,770 Kg
1 900
8 km/h
11,1 m
3,02 m
333 mm
522 mm
545 Lit

3,63
7,72
12,93
3,47

8 8 8 3
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STANDAR

631 E
450 HP
43,945 Kg
16 m3
23,7 md
34,000 Kg
2 000
50 km/h
12,2 m
3,50 m
437 mm
480 mm
745 Lit

4,29
8,76
14,28
3.94

3 8 8 8

651 E
550 HP
59,420 Kg

24,5 m3
33,6 m3

47,170 Kg
1 900
50 km/h
13,6 m
14,5 m
3,68 m
440 mm
660 mm
1,083 Lit.

4,70
9,96
16,13
u,34

3 8 8 8
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CAMIONES FUERA DE CARRETERA

MODELO 769 C 773 B 777 B
Potencia Jn el volante 450 HP 650 HP 870 HP
Peso de operacién vacfa 31,343 Kg. 39,295'Kg. 48,514 Kg.
Peso bruto de la méquina 63,095 Kg. 84,665 Kg. 135,626 Kg.
Cap. en Ton. (caja estand.) m3 y yd3 31,8 t. 45,4 t. 77,1 t.
A ras (S.A.E.) 17,4 m3 26.0 m3 36,3 m3
Colmada (3 a 1) 21,6 m3 31,4 m3 46,4 m3
Colmada (2 a 1) (S.A.E!) 23,5 m3 34,1 m3 51,3 m3
Colmada (1 a 1) ‘ 29,4 m3 41,7 m3 65,4 m3
Nimero de cilindros 8 12 8
Di&metro Interior 137 mm 137 mm 170 mm
Carrera 152 mm 152 mm 190 mm
Cilindrada 18 Lit. 27 Lit. 34,5 Lit.
Neum. estdr. delantero y trasero'dobles | 18.00.33,28 PR (E.3) | 21.00.35,32 PR (E.3) 24.00.49,48 PR (E.3
Circulo de espacio libre para viraje 18,5 m 23,5 m 25,8 m
Capac. del tanque de combustible 530 Lit. 700 Lit. 946 Lit.
DIMENSIONES PRINCIPALES
(CAMION VACIO):
Alt. al borde del protector de la ‘
cabina, para las rocas 3.94 m, 12'11" 423 m 13'10.5" [4.90m 16"1"
Longitud Total 8.19 m 26'10" 9.27 m 30'5" 9.8 m 32'1"
Altura de carga (vacio) 3.22 m 3.69m 4.14 m
Altura a pleno volted 7.70m 25'3" 8.66 m 21'1" 9.3 m 30'8"
Longitud de la caja 59.3m 17'5" 6.43 m 211" 6.86m 22'6"
398
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CCMPARATIVO DE MARCAS DE EQUIPC PESADO DE ACARREQ

VOLTEOS, VOLQUETES Y VAGONETAS.

(%]
g |8 |3 /
. < > g w~] S < : 73 g
. _— 'D .
i £ /85358 ¢ §|7E
B 9 &) o) [ 5 Iy (¥
g g /88 |8 § WA
" modelo = G 3 3 £ F s % (8 3
Caterpillar '

L 769C s | 139100 | 228 | 308 35 | Cat3408 450 [ M [ 71 | NA
7738 [ 186.630 34 446 50 | Cat3412 650 | M | 71 NA
777B S | 299.000 475 67.1 95 | Cat 3508 870 | M 71 NA
785 S | 460185 74 102 150 | Ca:r3512 1200 | M | 61 335
D250B A 89 600 15 18 25 | Cat 3306 218 M 52 32
D25C A 9z.400 13 18 25 | Cat3306 260 | M | 61 33
D35C A 122.800 18.6 26.4 35 | Cat 3406 260 | M | 61 35

| r D35HP A | 124800 18.6 264 35 | Cat 3406 385 | M | a1 41
D350C A | 121400 207 26.8 35 | Cat 3306 260 | M | 61 33
D44 A 156.400 226 31.1 44 Cat 3408 _ 460 | M | a4 30

| r D400 A | 136,800 23.2 294 40 | Ca! 3406 385 M | 44 38
D550 A 193.400 314 421 55 Cat 3408 460 M 4:4 30

Clark Michigan

L Euchc Res s 89.200 147 195 2t | DD6&71IN 214 | M | 51 336
Euchic R28 S 8¢.200 147 195 25 Cummins N-855C 220 M 51 336
Eucic R35 S 136,750 222 30.5 35 DD 12v-71TT NA | M ] 61 34.7
Euchc R35 (3 136.750 222 30.5 35 | Cummins KT19C 433 [ M | 61 347
Euche RS0 S 181 025 29.3 412 50 DD 16V-71N NA | M | 61 336
Euchc R50 S 181,025 293 412 50 | Cummins VTA28C 641 M| 61 33.6
Euchc R8s s | 287.100 49 66.5 5 | DD 16V-92T 818 M | 61 318
Euclic R8s S | 287.10C 4 66.5 85 | Cummins VTA28C 755 | M | 61 319
Euchc R10G S | 348.90C 465 71.9 100 | DD 12v-148T 1000 | M | 61 34
Euchic R100 S 34£ 900 465 71.9 100 Cumming KTA38C 1.000 M 61 34
Euchc R120E S | 420.00C 55.6 85.5 120 DD 12V-148T} 1,050 E - 36
Euchc R120E S 42G.000 55¢€ 855 120 Cummins KTA38C 1.050 E — 36

: Euchc R130E S NA 65.8 94 130 DD 12Vv-148Ti 1.200 E — NA
Euchc R130E S NA 65.8 94 130 | Cummins KTA38C NA E — NA
i Eucid R-130M S | 434935 65.8 94 130 | DD 12V-148Ti 1200 | M 1 37.2
Euchc R-130M S | 432935 65.8 94 130 | Cummins KTTA38C 1200 | M 37.2
Euchc R17C (GE! s | 56£.900 855 126.9 170 | DD 16v-148TIB 1.492 E — 34.4
Euchc R170 (GE S | 566.900 895 126.9 170 | Cummins KTA50C 1,518 3 — 344
Euchc R170 (Reliance: S 72.50C 8es 12€.8 170 DD 16V-14STIB 1,492 3 — 34
. Euchc R17C (Reliance: S §72.500 8e s 126.9 170 Cummins KTAS0C 1,519 E — 34
N Euchc B3C Botom T NA | NA NA 30 | DD 8V-7IN NA | M | Na | NA
Euchc B7C Bottom T 230.870 7 54 70 DD 12V-71N 423 M 61 37.3
. Euchc B110 T NA NA NA 110 DD 16V-T1N NA | M NA | NA
(. CH-12C Bottom T | 385100 13€.2 159 120 DC 16v-927 818 M| 61 37.7
| CH-120 Bottom T 385100, | 13€.2 156 120 Cummins VTA28C 755 | M 61 37.7
. CH-15¢ Bottorr 7 505 60C 178.6 218 15C DD 12V-1487 1.000 » 61 40.6
CH-15¢ Battor T | 502600 | 1786 | 218 150 | Cummins KTA38C 1000 | M | 61 406
Volvc BM 5350 B 4> 4 A 83.333 13.2 17 25 Volvo TD71GA 210 | ™ 51 31.7
r : Volve BV 535C B € 6 A §7.522 136 17 25 Volvo TD71GA 210 Y] 51 317
i Komatsu America
HD325-5 S | 130630 235 314 35 Komatsu SA6D140 463 | M | 71 435
H&465-5 S 184 800 314 447 51 Komatsu SA6D170 702 | M| 71 40.4
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Komatsu America
HD785-2 s 470 484 68 86 Komats: SABV170 890 M 71 40.4
HD1200M-1 S 453.820 60.2 91.6 132 Komatsu SA12V170 1177 M 81 373
HD1600M-1 & |’ s 583,850 79.8 117.7 176 | Cummins KTA3067-C 1,496 M 81 385

e

Marathon [

LeTourneau i " .
Than 33-15C s | 880,000 | 85 116 170 | DD 16v-149T | 1600 | E | — | 3¢
Titan 33-15C S 580.000 85 116 170 | Cummins KTA-3067C 1.600 E - 36
Titan 33-15D S 630.000 95 130 190 | DO 16V-149TIB 1,800 E - 36
Tian 33-15D S 630,000 95 130 190 | Cummins KTTA-50C 1.800 E - 36

!

Moxy'Gerbus oA }

6200 S A 33.200 14.4 17.8 275 Scania DS/ 8 242 ™ 63 30
6227 S A 34,850 15.4 188 30 Scaniz DS/ 8 242 Y] 673 35
7235 S A 42,500 215 275 40 Scania DS 14 412 ™ 84 38

Payhauler
350C S 177.000 311 418 50 Cummins VT1710C 607 M 61 42
350C S 177.00C 311 418 50 | DD 16V71N-65 580 ™ 61 42
as0C S 177.000 311 418 50 | Cat 3412 622 ™ 61 42

Rimpuli
Cw 120 T 378,000 130 160 120 Cummins VTA1710 725 E — 36
CW 130 7 402.500 143 174 130 Cummins VTA1710 800 E - 36
CW 160 T 479 500 180 222 160 Cummins KTA2300 1,050 E - 33
CW 18C 7 558,500 210 261 180 | Cummins KTA2300 1.050 E — 37
CW 200 7 588 500 238 282 200 | Cummine KTA2300 1,200 E — a2
BC 130 T 390.000 74 92 130 | Cummine VTA1710 800 E — 36
BD 160 T 472 500 91 113 160 Cummins KTA2300 1,050 E — 33
BD 200 T 598 500 110 141 200 | Cummins KTA2300 1,200 E — 32

Terex
33-03B S 82.247 11.2 18.3 22 Cummins NT-855C 237 M 51 29 4
33-058 S 105.500 191 229 30 | DDA 8v-71T 321 M 51 34
33-07 s 151.600 253 319 40 DDA 12V-717 4983 M 61 40.9
33-09 s 206 580 367 475 55 DDA 10V-71T 624 M 61 42.4
33-11C S 28€.800 514 64.8 85 DDA 16V-02TA 840 Y] 61 37.2
33-11C Phi! Coa' Body s 291,700 1077 132.3 90 DDA 16V-92TA 840 Y] 61 372
33-11D [ 237, 51.4 64.8 85 DDA 16V-82VA 840 M 61 386
33-14 ( 417,000 65 88.8 120 | DDA 12v-140TI 1,082 M 61 346
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Terex }
34.12CD T 544,250 180 217 160 Cumming KTA 38C 1,050 (Y] 61 386
2366 A 87.740 17 20.3 25 Deutz BF6L413FR 212 M 63 331
Trojan - ‘ f -
industries :
:l_ﬂ A
K25.2 S 88,000 144 19.6 25 Deutz F8L 413F 232 M 51 3.6
K35.5 S 121,000 20 27.6 35 Deutz F12{ 413F 378 M 51 34.2
K4G.5 S 142.400» 24.5 327 42 Cummins KT19C 450 M 6'5 39
K55.6 S 195.800 32.8 44 € 55 Cummins VT28C 8635 M 66 41.3
K85.8 S 291,700 47 67.1 85 Cummins VTA28C 800 M 6'€ 314
K100 S 340,000 NA 76.7 100 Cummins KTB38 1050 M 66 367
sF
Unit Rig B
Lectra Hau' Mak-24 S 305,700 45 63 85 Cummins KT-38 900 E —_ k¢
Lectra Hau' Mark-27 S 338.900 54 72 100 Cumming KTA-38 1,050 E - 38
Lectra Hau' Mark-30 S 410.750 68 91 120 DDAD 12v-148TiB 1,200 E — 35
Lectra Hau' Mark-33 S 503.000 82 112 150 DDAD 12V-148TIB 1.220 E —_ 34
Lectra Hau' Mark-36 S 560.276 92 123 170 DDAD 12V-14571B 1.600 E — 34
Lectra Hau MT-1900 S 627,900 94 132 190 Cumming KTTA-50 1,800 E — 32
Lectra Hau! BD-30 T 54€ 000 180 20€ 160 Cummine KTA-38 1.20C E — 31
Lectra Hau BD-180 T 59€ 300 204 24¢ 18C Cumming KTA. 38 1.200 E —_— 3
Lectra Hau' BD-240 T 877.000 306 376 240 DDAL 16v-143TIB 1 460 E —_ 34
Dart 2088 S 293.000 77 100 85 Cummins VTA-28C 80C M 61 36
Dan 3100 i S 348 375 51 75 100 Cummins KTA-38C 1,050 M 61 33
Dan 3120 : S 415,000 60 oG i Cummine XTA 38C 1.200 M 61 31
Dart 4120 T 391.330 132 163 120 Cummine VTA-28C 725 M 61 4C
Da-! 4160 . T | 533100 | 181 221 16¢ | Cummine KTA-38C 1056 | m | 61 37
i
Wabco/Dresser
35D S 131,140 22 20 35 Cummins XT-19 435 M 61 415
50B ) 177.24C 30.8 4¢ 5C Cummins XTTA-19 61¢Q M 61 403
608 8 205.000 34 48 6C Cummins VTA-28 644 M 61 3¢
75C S | 24500 4z 57 75 | Cummins VTA-26 694 | M | 67 432
sl S 294 .300 47 67 8¢ Cumming KT-38 858 M 61 41
10C ) 36C.600 47 76.€ 110 Cummins KTA-38 962 M 61 347
120C S 42¢ 600 54 83 12¢ Cummuns KTA-38 1.072 E —_ 32
140DNM S 480C. 71 100 140 Cumming XTA-38 1.242 M 81 30.2
170D S 571.465 71 110 17C Cumming KTA-50 1470 E —_ 32
190 ) 63¢ 000 82 120 19C Cummins KTTA-50C 1.800 E —_ 327
120CT T 36E.800 133 150 120 Cumming VTA-28C 725 M 61 43.2
150CT T 503.500 170 194 150 Cummins KTA-38C 1,050 M 61 38.1
riciac S Tractor-'rrj.i ller T Mecénico M
articulado a 404 Eléctrico E
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Caterpillar
613C Cat 3208'" 178 £ | 204 6 7 {11 | 26400 |24 | 32340
615 Cat 3306 250 E 317 | 16 96 | 16 38.400 29 51,590
621B Ca! 3406 330 o} 366 | 13 911 | 20 48.000 30 66,590
623B Ca' 3406 330 E 374 | 13 104 |22 50.000 ac 72.370
627B Ca: 3306 3306 225225 | © 366 | 13 911 | 20 48.000 34 76.300
627B Auger Ca: 3306 3306 225225 | — 36 | 13 911" | 20 48.000 34 88 900
631E Cat 3408 450 o) 401 | 19 116 | 31 75.000 31 93.410
637E Cat 34063306 450250 | O 401" | 19 116 | 31 75.000 32 | 106.180
637E Auger Ca! 3406 3306 450250 | — 401" | 15 116 |31 75.000 32 | 114325
651E Cat 3412 550 o} aar | 17 121" | 44 | 104.000 31 | 131,000
657E Cat 3412 3408 550400 | O a7 | 17 121" | 44 | 104.000 31 | 151,500
€57E Auger Cat 34123408 550400 | — 447 | 17 | 12117 | 44 | 104.000 31 | 167,270
Deere & Co.
7624 JD 6-4664 175 E 15 NA 76 | 1 27.500 28 35.500
862 JD 6-619A 250 E 165 | 12 810 | 16 40.000 30 43189
Dresser -
Industries
412B 1K DT-4662 168 E | 2710 ] 8 1 26.200 26 33.450
Fiatallis
161 Cumming V-903-C 2658 22¢ E 319 | 12 89 | 15 37.500 3z 44810
260-B Cummins NTA 855C 330 o} 336 | 12 103 | 21 50.400 34 58 400
261-B Cummins NTA 855C 330 E ue 11 106 | 23 53 000 34 62.90C
262-B A C 25000 11000 325171 | O 336 13 103 | 21 50400 | 34 67.450
263-B AT 25030 11000 325171 | E | 3510 10 107 | 23 53.000 34 74.200
Komatsu
WS23-1 Kom-Curt NTA 855C (2) | 364364 | O 438 | 20 115 | 31 76,060 34 | 104.060
M-R-S
Manutacturing
1-82'95ES DD 6-717 262 E 20 10 g4 | 16 38.400 26 £1.400
1-100°$100 DD 6v-92T 322 o} 25 g [ 1011t | 21 46.500 29 65.320
1-100 100ES Cummins NT-85% 310 E 25 11 112 | 22 52.800 30 76.270
1-105'S105 Cummins KT-1150 422 o) 27 g | 1011 | 28 63.000 32 83.660
{-105 105ES Cummins KT-1150 422 E 22 | 1 1Mz |27 64,800 32 90.990
1-110°'S105 Cummins KT-1150 482 o) 28 9 | 011" | 28 63.000 33 83.500
1110 110ES Cummins KT-1150 482 E 28 1 114" | 32 76,000 33 | 103500
1-110°CS200" Cummins KT-1150 482 o) 28 16 11e | — - 33 | 112.500
1158110 Cummins KT-1150 550 0 28 | 20 114 | 32 75.000 32 | 110.800
405




MOTOESCREPAS ( CONTT).

c
—
~ e [T & ¥l 2 g £
. Sy
£ & |[£/& [5] = [E]F
o £/ (g © > >
— -~ — _g g ;e
Y '8 c - g 8 ~
| SIFE[ g & 2 S S
! ~ < U~ Iy
Modelo weor| | E(s&)5] 5 [¥/g
. ; .
M-R-$
Manufacturing | . K
1115 110ES Cummins KT-1150 550 E 2 | n 1ne | 32| 76000 |32 | 107000
11156120 Cummuns KT-1150 550 0] 2t 20 114 | 38 90.000 32 | 123,500
1-115'S105 Cummins KT-450 550 o] 28 o | 1011 | 27 | 63000 | 32 | 100.000
1-115'CS200 Cumming KT-1150 550 o] 28 16 114 - -_ 32 | 119000
F120'S120 DD 12v-927 615 o] 29 20 114 | 38 9G.000 31 127.500
1-120 C1H250" DD 12v-827 615 o] 28 | 16 19 | - - 31 | 122,000
|
Yerex _
18148 ’ DDA 4-71N (2! 144144 | O 33 | 16 | 910 |20 | 47000 | 22 | 54.000
TS24 DDA 12V-7IN6V-71N 394225 | O 35 | 12 | e } 32| 80000 | 3¢ | 95935
Ts-24C DDA 12V-71TABV-71T | 480260 | O 45 | 19 | 112 [ 3¢ | 81500 |3z | 111,900
s-24C | | DDA 12v-71TA 480 o 45 18 12 | 34 81.50C 32 | 111155
1536 | DDA 12V-7TINEV-TIN 396225 | O a1 | 12 | 104 |4 | 8000c |30 | 99,735
TS.38C | DDA 12v-71TABY- 717 394260 | O a5 | 19 | 112 | a6 | 81500 | 32 | 113.600
TS-46C | | DDA 12v-71TABV-T1T | 392260 | O a5 | 19 112 | 5 | 8'50¢ | 32 | 115950
estndar 0 | % ! T
autocargadora E
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TITULO

INTRODUCCION AL PROCESO
CONSTRUCTIVO

FACTORES LE CONSISTENCIA
DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS.

PRINCIPALES MATERIALES SU
FABRICACION Y EMPLEO EN LA
CONSTRUCCION

TECNICAS MODERNAS EN LA
PRODUCCION DE AGREGADOQS

ACERO DE REFUERZO :
DISENO DE CIMBRAS DE MADERA
|

PROGRAMACION Y COTROL DE
OBRAS

ADMINISTRACION EN INGENIERIA

CONTABILIDAD: ANEXOS Y EJERCI-*
CIOS

LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

LOS EXPLOSIVOS EN LA CONSTRUC-
CION

MAQUINARLA PARA CONSTRUCCION

"PUBLICACIONES

AUTOR

ING. ERNESTO R. MENDOZA SANCHEZ
ING. JORGE H. DE ALBA CANSTANEDA
ING. ERNESTO R. MENDOZA SANCHEZ

ING. RAFAEL ABURTO VALDES
ING. CARLOS M. CHAVARRI MALDONADO

ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO

ING. PEDRO L. BENITEZ ESPARZA
ING. JORGE H. DE ALBA CASTANEDA
ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA
ING. EMILIO GIL VALDIVIA

ING. FRANCISCO CANOVAS CORRAL
ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA
ING. EMILIO GIL VALDIVIA

ING. FRANCISCO CANOVAS CORRAL
ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA
ING. EMILIO GIL VALDIVIA

ING. RAFAEL ABURTO VALDES

ING. RAFAEL ABURTO VALDES

ING. RAFAEL ABURTO VALDES

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO

LOS AUTORES SON PROFESORES DEL DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION DE LA

| FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

| MEXICO.
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ESTA EDICION SE IMPRIMIO BAJO LA SUPERVISION DEL ING. ALEJANDRO PONCE SERRANO, DIRECTOR
GENERAL DE FUNDEC, A.C. Y SECRETARIO ACADEMICO DELA D. L C. T. y G.,, DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.




