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Estos apuntes han sido tornados dtrectamente de 1 tests profe-

sional del pasante Jorge Arias Munoz bajo la direcct6n d l ingeniero-

Carlos Manuel Ch~varri Maldonado. 

I I i 
Et objettvo principal que se tuvo al desarronar e e trabajo, -

fue el que sirviera de apuntes a los alumnos que cursan 1 materia de-

Construcci6n I dentro de la carrera de Ingenierfa Civil. 

Espehsndo que realmente:est~s apuntes cumplan s cometido y-

ayuden a los estudiantes en el conocimiento del principal uipo y ma-

quinarta que se uttltza en Ia construcct6n. 

Atentamente 

Secci6n de Const ct6n 
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INTRODUCCION 

El estudio que se presenta en estas p6ginas del equip utilizado dentro del 

campo de Ia construcci6n, tiene como finalidad mostrar de rna era general y deta-

llada los diferentes aspectos que abarcan su descripci6n, clasi caci6n, mecanismos 

y rendimientos, siendo estos ultimos aplicacfos unicamente para OS principales equf-

pos, que en forma representative comprenden varias m6quinas 

clasificoci6n. 

De esta manera Ia gran diversidad de m6quinas que 
prenden esta obra, 

ha sido dividida en forma general y sencilra en dos grandes par s, las cuales de-

penderan exclusivamente del tipo de trabajo en que vayan a uti izarse, tenienc:Jo 

presente, que el criteria para su consideraci6n se basa fundamen almente, en que 

algunos m6quinas y equipos son utilizados unicamente en trabajos ropios de edifi -

caci6n, es decir para dentro de Ia ciudad, mientras que el resto de Ia maquinaria 

es empleada para el Movimiento de Tierras en grandes obras de c nstrucci6n, tales 

pio para trabajos fuera de Ia ciudad. 
el equipo pr~ 

como presas, carreteras, canales, etc., ya que es considerado co 

Cabe sei'ialar que Ia division, que a continuaci6n se pre nta, no implica 

necesariamente que las m6quinas o equipos _que generalmente se ut lizan en Ia ci_!! 

dad, no puedan ser empleados en trabajos para fuera de esta, yo ue el campo de 

aplicaci6n de una m6quina en especial puede ser tan amplia, que 
es pasible --

restringirla unicamente para uno u otro trabajo, o sea, para trabaj s dentro de Ia 

ciudad o fuera de ella. 

Por lo tanto en base a este criteria y considerando que el tipo de trabajo 

de Ia m6quina nds determinara su clasificaci6n, el equipo general ue se utilize en 

Ia construcci6n se divide en: Maquinaria ligera y Pesada. 
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1.- PRINJPIOS BASICOS DE j :SPECIFICACIONES.-

La seleccion del equipo aclecuado para fa construcci6n es fu darnental para Ia 

buena realizaci6n de las obras. Para poder hacer una evalua i6n de Ia maqu.!_ 

naria se recurre a las especificaciones del fabricante, pero a no existir nor-

mas obligatorias sabre Ia forma de redactarlas, es muy dificil hacer compara-

ciones validas; por esta raz6n es necesario conocer los princi 

las especificaciones adem6s de Ia investigaci6n que se realice 

servicio que dan los diferentes fabricantes o distribuidores, as 

nibilidacl de refacciones, cr6dito que puedan ofrecer y deprecr ci6n. 

Del mejor conocimiento de las especificaciones, asr como de I s servicios, de 

pendera nuestro 6ptima selecci6n. 

Para un mayor entendimiento de los principios b6sicos de las 
cificaciones, 

consideramas necesario fa explicaci6n del funcionamiento de lo motores, tanto 

del ciclo de dos tiempos, como del de cuatro tiempos, haciendf una descrip

cion objetiva del comportamiento de los gases; ademas de los djsei'los basicos 

I 

del Sistema de lnyecci6n, Transmisi6n, Frenos, Sistema de Ia Dfrecci6n e Hi-

draulicos, asr como generalidacles robre ef Tren de Radaje y Ne maticos. 

11.- POTENCIA.-

Hay varios metodos diferentes de evaluar Ia potencia. Los mas c nocidos son el 

de Potencia Maxima y el de Potencia en el Volante. 

POTENCIA MAXIMA.- Se trata de una evafuaci6n bosacla en ci rtas condiciones 

I 

j 

j 
·~.· y 

:ij.· 
'· .. 
J 

' 
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• no substraer Ia potencia que utilizan los acc:e-
irreales, como por ejemplo, el 

sorios regulares del motor, tales como el ventilador y las bombas: h cer funcio 

nor el motor a mucho mayor numero de RPM, y con 
I motor 

sblo puede sostener por corto tiempo. Es decir, esta los Limi-

obra. 

POTENCIA EN EL VOLANTE.- Es Ia evaluaci6n mas comun y mid Ia canti-

dad de HP disponible en el volante. Es Ia unica evaluaci6n que d el Valor 

de Ia Cantidad de Trabajo que el motor puede hacer. Sin embarg , suelen di 

ferir las metodos que utilizan los fabricantes para obtener Ia eval acion en el 

volante. Mencionaremos los mas importontes: 

lSe aplicaron las n~rmas en vtgencia de Ia SAE (Sociedad de In 

Maquinas Automotrices}? 

La SAE estableci6 originariamente una presion al nivel del mar d 760 mm. de 

Hg. y 15.5 oc como "Condici6n Estandar". Esto se cambi6 hace algun tiempo, 

a condiciones ~ue describen mejor las que existen en el trabajo; Las condicio-

nes estondar son ahora de 746 mm. de Hg. (150 m. de. altitud) 29 °C. 

Algunos fabricontes continuan usando las normas antiguas por el echo de que 

eleven Ia potlencia en 4%. ' i : • 

LA COMPAR CION DE LA POTENCIA.-
La altura sabre el ni el del mar afec 

ta Ia potencia util de las motores arriba de las 1000 metros del orden de 1% 

por coda 100 metros de altura, por ejemplo: una m&quina traba10ndo a 200 me-

I . 
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tros tendr6 una perdido del 10%. Para compensar estas perdi as el equipo rno -

derno esta adaptado con turbocargadores y enfriadores de air de admisi6n. Es 

decir, Ia pruducci6n del motor depende de Ia cantidad de o 

l Trobajaban todos los accesorios necesarios del hizo Ia evalua 

cion?. las cargos de los accesorios uti lizon Ia potencia del otor. Desmontan-

do el ventilador, por ejemplo, se puede elevar hasta en un 

disponible. Puesto que un motor no puede funcionar en una m uina sin ecce-

sorios, tales como el ventilador, Ia bomba de lubricantes y Ia bomba de agua, 

s6lo una evaluaci6n con todo esto en funcionamiento indicaro a potencia real 

utilizable. 

Teniendo Ia potencia neta en el volante, segun las normas actu 

<,C6rno puede hacerse una comparaci6n val ida?. Una buena for 
para comenzar 

es calcular Ia relaci6n de peso a potencia. Para esto, se divide el peso basico 

de operaci6n ~ntre Ia potencia en el volante, 

' 
(Si se conocen los pesos del equipo optativo que se va a instalar en Ia maquina, 

se ai'laden al peso basico de Operaci6n, para saber el peso de 
raci6n con 

equipa, a fin de conseguir resultados mas exactos, lo_escencial es utilizer los 

mismas normos con todos las maquinas que se comparen), 

0 sea, 

Ejemplo: ..;.9800..:....;_;;,...,;,;K~g-------
100 Hp en el volante = 98=1 

que porI coda 98 Kg. de peso de operaci6n, 
Ia maquina ti ne 1 HP en 

el volante, HP: Horse Power (Caballo de Fuerza) Unidad de medid de Ia paten-
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cia desarrollada por los motores de combustion interna. Es equivalente Ia fuer 

za necesaria para elevar una cargo de 33,000 Iibras a Ia altura de un pie en 

un minuto. 

PAR MOTOR MAXIMO.- Es frecuente que se indique en las hojas de especific~ 
ciones, pero no tiene ningun valor practico, ya que pudiera consider rse que el 

rza; pero 
par motor maximo ~ alto para compensar diferencias en el tren de 

un motor con par maximo mas bajo, provisto de un eficiente tren de fuerza pu= 

de suministrar maY"f par utilizable, (fuerza de traccion en las rueda propulsaras). 

asegurese 

AI hacer Ia c 

das en las mismas normas. 

I 
Ill.- PROPIEDADES DE LOS GASE,S .-

Antes de pasar al Disei'\0 del Motor, es necesario conocer que tant los motores 

de gasoline, como los de diesel, funcionan gracias al importante rincipio de 

que el ohe puede "" comp,;m;do (Lo ley de Boyle - Mo<;otte no< d;ce q"e el 

volumen de un ~as cualquiera est& en razon inversa de las presio s, es decir, 

que duplicando Ia presion, el volumen se reduce a Ia mitad; si I presion es 

triple, el vol umen queda reducido a un tercio, etc.) para levant r presion. Con 

0

bjeto de que se comprendan mejor las propiedades de los gases, se describiran 

una serie de pruebas faciles de realizer que nos doran una idea mas clara de 

Ia forma en que trabajan los motores y el disei'lo de los mismos, yo que todos 

se basan en estos principios. 
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' I 
Los Gases Pueden Ser Comprimidos.- ST fnsertamos dentro de un tubo una vari-

lla que ajuste perfectamente, cierta cantidad de aire quedar encerrada entre 

el extremo cerrado del tubo y el extremo inferior de Ia varil a. 

(Supongamos que el tub es un cilindro 

ENBOLO y Ia varilla es un 

CILINORO 

A continuaci6n con Ia mano 

AIH DICIRIIADO cilindro. 

ser empu jado 

hacia abajo muy f6cilmente, a medida que penetra se siente 
resistencia, 

debido a que el aire apresado esta comprimido en un espacio fada vez menor; 

. mientras mas se comprime el oire apresado, mayor sera Ia pres,6n. Si se suelta 

Ia varilla mientras el aire atrapado esta compr'ttriido, Ia varilla rebotara, debi-

• 
do a Ia presi6n, el aire comprimido fuerza al piston, como lo haria un resorte. 

. I 
Aunque los gases que forman Ia mezcfa de combustible difieren del aire, en su 

composici6n quimica, todos son compresibles. 

Gay-Lusac d.!_ 

. I 
LOS GASES SE DILATAN CUANDO SE CALIENTAN .- La ley 

ce que el coeficiente de dilataci6n de todos los gases es sensibl mente constan-

te; es decir que el aumento que experimenta Ia unidad de volu en (Ia misma 

para todos los gases) de un gas cuafquiera, af aumentar un grad de temperatu-

ra, es el mismo para cualquier gas.- Si ponemos una botella co Ia boca liger~ 

mente colocada por debajo de fa superficie del agua contenida n un recipien-

te, como se Clprecia en Ia Figura, el calor de fa mono aplicadoi en Ia botella 

• . 
' .< 

I 
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II I 
encerrado en Ia misrna se dilate lo sufi -

A, hace que el aire I 
I como en Ia Fig. 

ciente para ser expedido por Ia boca. Este aire se levanta en forma d burbu-

jas a I a superfi cie del agua. 

I 
0 

0 ENCENDEDOR O£ 

vAS I JA 

Fig. A 
Fig. 8 

jas aparecer&n mas numerosas, quedando asi demostrado que el aum nto de tem 

perature produce Ia dilataci6n del aire. 

Si despues de un tiempo se suprime Ia llama y se deja enfriar Ia b tella, el 

agua se eleva en Ia botella para tomar el Iugar del 
escapado.-

Por el volumen de agua que entra en Ia botella, se puede 
Ia cantidad 

de aire que durante Ia expansion se habia expelido. 

Para demostrar Ia Dilataci6n de los Gases por media del calor, 

experimento. Con una maneda de tamafto suficiente para cubrir 
a , a fin 

Ia boca de Ia botella , humedezcase con agua un lade de Ia mo 

de que haga c0ntacto con el vidrio , ahara agarrese Ia botella f rmemente con 

am bas monos, como se ve en I a Figura C. AI poco tiempo se ob rvara que I a 
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moneda salta muy ligeramente, lo que paso es que el calor e las monos dila -

to el aire encerrado dentro de Ia .botella y el resultante au nto de Ia presion 

en el interior de Ia misma levanta Ia moneda. 

l 
! I 

& importJ.. que no hoyo eocope de oi'e ent"' Ia moneda y Ia botello du,onte 

el tiempo en que Ia moneda esta en reposo. Despues, se pue e aumentar Ia te!!! 

perature sosteniendo debajo de Ia botella un encendedor de CJ arrillos (o ceri -

llos) como se aprecia en Ia misma Figura. 

0 
BOTELLA 

I 1: I I 

1~1 0 
ENCENOEOOR DE CIG.RRILLO ----~ 

El aumento de calor dilatara el aire en Ia botella, haciendo qu Ia moneda 

salte. 

PRJNCJPJO DEL DISEJ\JO DE lAS VALVUlAS DE SEGURIDAD.- as valvulas 

de seguridad funcionan sabre el mismo principia, es decir, siemp que Ia pre-

si6n de un gas confirmado aumenta al maximo permisible, Ia valv Ia de segu -

ridad salta, dejando escapar suficiente gas para restaurar Ia presi n a un valor 

normal de seguridad. 

1 I I i 
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En Ia anterior demostracion, Ia moneda actua como una valvula de guridad, 
I 

permitiendo que el aire escape cuando Ia presion dentro de Ia botell sea su-

ficiente para desalojar Ia moneda de su sitio. 

de 

I Esto es tambiEm aplicable a otros gases edemas del aire; es decir, t 

gases se DILAT AN considerablemente, cuando son calentados. La e 

los gases por el calor es otro factor par el cual el motor genera p 

I. 
Despues de estas explicaciones sobre el comportamiento de los gase , creemos 

que ser6 mas facil Ia explicacion cuando se describan los ciclos d los motores. 

IV.- DISEI'IO DEL MOTOR.-

Hay dos disei'los b&sicas de motores. Con ciclo de dos tiempos y d cuatro tiem 

pas. 

t 
(B) (C) 

r-., 

CICLO DE 2 IEMPOS .-

A. El combustible i yectado se en 
ciende y hace desc nder el piston 
hasta un poco mas obajo de las 
lumbreras de Ia admision de aire. 

(A) 

B. El saplador, movido par el motor, fuerza aire por las lumbre 
de Ia cami-

sa y los gases de escape solen por las aberturas de las valvulas. 

C. El piston asciende, comprime y caliente el aire. Los tiempo 

I admisi6n, esdape y compresion tienen Iugar duaronte dos carrer 

y en una revolucion del ciguei'lal. 

CICLO A 4l1EMPOS.-
En este disei'IO, el piston efectua una arrera por coda 

i f, 

-;· 

•• 
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fase: Admision, Compresion, Trabajo y Escape. 

A. El oire entra por aspiracion natural, o forzado por el tur oalimentador movi 

do por I os gases de escape • 

I 
B. El piston osciende, comprime y caliente el aire. 

C. El combustibl se enciende y 
forza al piston h cia abo jo. 

D. AI ascender I piston se ex -
pulsan los gases. 

DIAMETRO INTERIOR Y CARRERA.- Estos datos dan una buena idea del rendi 

m iento del motor, en el aumento de par ba jo I a cargo. 

Los motores con carrera mf largo, en relaci6n con el di6metro 

nistran mayor par motor a bajos RPM, 
movimien 

to de tierras lo necesl tan mas. 

CILINDRADA.- Es Ia capacidad del embolo. 
s cubicas, 0 

en litros, que tienen los cilindros de un motor y se obtiene med ante una sim -

pie f6rmula: Multiplicando el area del piston por Ia Carrera, agr gando el vol~ 
men de Ia camara de combustion y multiplicanclo por ef numero 

cifindros. 

En general los motores de mayor cifindrada Henen mayor aumento de par bajo 

Ia cargo. 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE.- El sistema basi co de combustible di sel, consta 

del tanque, bomba de alimentacion, filtro multiple, bomba de in ecci6n e in-

yectadores. Hay casi tantos disei'los como fabricantes. 



rl·lla ... ·~·---
1 

- 10-

El motor Diesel de com usti6n in 

terna en el cual Ia co 

aire es tan alta que el va su tern 

.. II '· 
perature y produce Ia ombusti6n 

del aceite atomizado q e se inye= 

·~ 
ta a los cilindros. 

ajusta en 
En general,~ el sistema no debe requerir ajustes, esto significa que 

Ia fabrica de modo que no se requieran alineaciones ni ajuste, hast Ia repara-

ci6n general del motor. Un buen sistema debe funcionar perfectame te sin nece 

sidad de combustible diesel muy refinodo. 

'rANQUI'.- Su Ltdad debe 
ser suficiente para operar durante 

iez horas sin 

reabastecimiento. 

BOMBAS DE JYECCION.-

ectan el com 
Son hidr&ulicos, de alta presion e 

bustible a las c&maras de combustion. 

I, 
Se debe buscar que si se tienen irregul aridades, se afecten el 

., 

) . 

I 

··I~ '' 

cilindros posible, adem&s de que pueda cambiarse f&cilmente. 

, I FILTROS.- Tanto el de aceite como el del aire tienen como fu ci6n quitar las 

impurezas que ocasionan desperfectos en Ia m&quina. El filtro d aire, de cons 

trucci6n similar al filtro de aceite, pero que en Iugar de tela 
o to 

miz, emplea como elemento de filtraci6n estopa o rebabas de 

' \ ~ --------------------------------------------------~------4-----------------
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de placas desviadoras, una cantidad de agua a trav~s de Ia cual se hace pa-

sar el aire que se desea limpiar, o un elemento de papel 
roso. En todos los 

casas, el eire al poser por el filtro debe dejar en ~ste las i purezas y parti-

culas de polvo que contiene. 

Deben ser lfacilmente cambiables, de preferencia de rosca y 
conser 

vaci6n. 

lNYECTORES .- Junto con las bombas de inyecci6n forman p e del sistema 

de inyecci6n de los motores diesel, que hace llegar el comb tible atomizaclo 

a las cameras de combusti6n del motor en el momento y en I 
cantidad apro-

pi ada. 

Lo impartante en los inyectores es que no se Obstruyan y que no requieran de 

costosos combustibles refi nados. 

El filtro de combustible, en re
cipiente de reemplazo .total. pro
vtsto de rosca, e!imina las molestias 
de los cambios, v reduce el t1empo 
de servicio . 

. I 

V .- DISE~OS B SICOS DEL SIS 
TEMA DE I YECCION Y 
TRANSMISI NES. 

CAMARAS DE PREC MBUSTION .-

AI inyectarse por un orificio grande 

atomize y se inicia I encendido. 

luego, Ia mezcla en ra en el cili_!! 

dro donde ocurre Ia mbusti6n com 

pleta. 

INYECCION DIRECT .- La inyec-
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cion se efectua directame te en el 

cilindro donde se enciend , a tra-

ves de varios orificios. ientras 

mas pequei'IOS son los ori 

ta mas el riesgo de obstr cciones. 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

TRANSMISIONES DIRECT AS.- Los tres tipos basicos de Ia transmis on son: 

Propulsion Dire eta, Ia Servotransmisi6n y Transmisi6n Planetaria. 

I TRANSMISIONES DIRECT AS.- Engranajes Deslizantes y Engranaje 

Los primeros se emplean usualmente en m&quinos pequei'\as, utiliz n engrana -

jes conicos, (los dientes son paralelos al eje}, que engranan solo 

fieren potencia como su nombre lo indica; se deslizan para el coplamiento 

y desacoplamiento mediante horquillos. 

ENGRANAJES OESLIZA TES 



- 13 -

ENGRANAJE CONSTANTE.- Se usan generalmente en as mas podero-

sas, de tamai'lo medio. Utilizan engranajes helicoidales {dien es en angulo 

al eje) quel siempre estan engranados. Los collares se mueven de un lado a 

otro para acoplor y desacoplar los trenes de engranajes. 

ENGRANE CONSTANTE 

SERVOTRANSMISIONES .- No obstante que Ia mayoria de I transmisiones 

"Automaticas" se denominan Servotransmisiones, su eficienci varia considera 

blemente. Las que eston bien disei'ladas y construidas, permit n cambiar de 

velocidod y de sentido de marcha, sin producirse cargo de hoque, ni tener 

que parar, reducir Ia marcha, ni utilizer varias palancas. Es usual que se 

tenga que desacelerar o detener Ia m6quina antes de cambia de velocidod o 

sentido de marcha. Esto es dificil de determiner en las hajas de especificact~ 

nes. Debe solicitarse el Manual de Operador y verificar si I instrucciones 

para hace~ cambios incluyen ciertas "PRECAUCIONES" {no ebe haber). En 

coso de que todavla existieran dudas, se puede pedir una d mostraci6n. 

1 
1 
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TRANSMISIONES PLANETARIAS.- Son .,..,,..;.;..,..de eng<anoje =•• ante y 

consi sten general mente en con juntos de juegos de engrana je 

:t 
I 

Sea cual sea el tiPo de transmisi6n utilizado en una m6quina, 

que tenga una BUENA LUBRICACION. 

F R 

EMBRAGUES PRINCIPALES.- Emb<ague (clutch) e> un mecanl""a ue >INe pa<a 

que un eje que eot6 a -lnuacl6n de - partlclpe o na del vlmlenta de 
del movi 

rotacion de aquel. Se usa para establecer o interrumpir Ia trans 

miento de rotacion del ciguenal a las ruedas motrices del vehic 

mejor aco= 

Pueden ser en aceite o secos. Oeben seleccionarse 

plamiento, se calienten menos y duren mas. 

. ' j . 
OIFERENCIAL- E> el mecanl'""' que '"'"""lte mavlmlento a I ' <eeda> mat<lce> 

y evltan que ,. de>9a>ten muci>D lao neum&tlc<» en Ia> gha>, y mantienen alta 

t<acdOn, al oon>Ogul< mediante un ,;~ema de juega> de eng< naje>, que una 

<ueda gl<e con mO. <apldez que Ia at<a del ml""a eje, a pe < de que ambo> '"! 

do> cantlnUan <edblenda fuena. Se utlllzan en tada> Ia> m" ulnas con <ueda>, 
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continuan recibiendo fuerza. Se utilizan en todas las maqu nos con ruedas, 

excepto en las MOTOCONFORMADORAS o MOTONIVELA ORAS. 

DIFERENCIA EST AN DAR.-

Divide el pa motor igual -

mente entre as dos ruedas, 

l : i 
Dlfl'lt•n• •.11, rmtr•nt AI qir:n sohre S\JS £'jPs.lo~ enqr;Jn<

1

1Jr'- r'···!rr>lla haccn 
qtu~ un.lltl• d.1 tprt~ ,:on mayor rap1ch.!L que ia otra. 

L d• • "61 · I d I , • t . a rvrsr n rgua e par es convenren e 

aunque una 

rapidez que 

ambos ruedas se mueven en buen terreno. Sin embargo, c 

cho Ia tracci?n en el suelo entre las dos ruedas, 

es adecuada, como ocurre cuando una rueda esta 

mayor 

como 

en curve. 

do difiere mu-

ion igual no 

en fango, I por ejemplo. En estos casos los diferenciales estan or suministran 

igual fuerza a las dos ruedas. Como Ia tracci6n arcial, Ia ma-

quina puede atollarse. ,, 

Una buenal caracteristica en m6qu~nas con propulsi6n en las uatro ruedas, es 

que una de elias no puede patinar a menos que Ia del otro 

pi erda tracci6n al mismo tiempo. 

., 
.: . .; 

J 
. 

. 

-~ iJ 
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T.raha del rhlcrencial. [I ~mbraqur. fija an~hos sn"'ie-j1•c; a Ia corona rlro 
d1entes lHltltrlares. y se oht•ene un solo ejc n~1do. 

I 

I 
1 Se incluyen algunos ve en 

los diferenciales estand r lo que 

se clenomina traba del iferencial, 

para evitar el giro en also de 

las ruedas en males co dicio-

nes del terreno • 

El operadOr acopla y desacopla desde el compartimiento. 

Ml ENTO LIMIT ADO.- Se ofre 

Tome nota que el !ado izquierdo rJel 
engranaje esttella de deslizamiento 
limitado ejerce mejor "sujeci6n" que el 
lado derecho. 

cen con diversas deno 

mayorTa difieren solo 

del equipo estanda[. 

de los dientes, 

uno de los lados ejerce m6s fuerza de palanca que el otro. 

DIFERENCIALES COMPENSADORES DE PAR.- Fijan parcialmente 

iante 

bos semi-ejes en cuanto una rueda comienza a girar en falso. El isei'IO espe-

cial de los engranajes determine que el diferencial ejerza su funci 

rajes, pero esta reducci6n puede producirse en condiciones desvent josas del sue 

lo, a fin de suministrar mas par a Ia rueda con mejor tracci6n. 

Dependiendo de las condiciones del trabajo, podemos seleccionar I diferencial 

mas odecuado. 

I ·~~~ 
~~ 
:,s. 

I • 

' I 
L_u ________________ J-------------------------------------~---------------· 
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MAN DOS FINALES.- Reducen fa velocidad de salida, con fa 

e: par ( o fuerza de giro ). Es aqur dancle se efectua Ia reduc i6n mas grande 

y final. Si esto se hiciera antes, habrra una fuerza excesiva de torsi6n en las 

juntas Wliversales, en los ejes motores y otros componentes. 

EMBRAGUE DE 
OIAECCION 

,_IAON 0£l MAN[)() J:I~4L 

Hay tres tipos basi s de mandos 

finales, y su elecc, 6n depencle del 

grado de reducci6n I que debe ha

c:ene pcra el rendi'fiento satisfa= 
I 

torio de Ia m6quin y Ia cantidad 

La mayorra de las 

les y las motonivel as cuentan 

con suficiente etpac: o pcra utili:zar 

:i 
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mandos finales de red cci6n sim-

pie o doble. 

Debido a las condici nes de dise 

i'lo de I os cargadores de ruedas y 

las traillas (escrepas} deben insta 

larse mandos finales n las rue -

das. Como Ia reducc16n debe ha 

cerse en poco espacio, se utilizan 

mandos finales plane arias. 

'·r-t 

·-,: ',, 
;t-: 

VI.- FRENOS .-

FRENO.- Es un accesorio que disminuye Ia velocidad del vehic lo 6 lo detie 

ne por completo, aplicando mas 6 menos fricci6n a un tambor e las ruedas. 

Los hay hidraulicos, mecanicos, neumaticos, electricos y de vac o. 

FRENO DE BANDA TENSORA.- Usualmente se instalan en torn de los em -

brogues de direcci6n de las m6quinas de carriles. Son simples y confiables. 

Algunos veces se refuerzan hidraulicamente para facilitar su em 
y se en-

. ··~I 
·~ 
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I 
frian con aceite para largo duracion. 

··-::~·- ~ .. 

FRENOS E CAMARA DE EXPANSION.- Son los mas cornu es en las maqui-

nos de rued a. Cuando funcionan, I as zapatas e jercen presi 6 contra un tam-

bor. Su bojo costo y el hecho de que todos los mecanismos stem familiarize 

dos con este tipo, son ventajas que facilitan el servicio. Su desventaja pri_!! 

cipal es que tienen propensi6n a recalentarse y debilitarse. 

.;;·· 

j 
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FRENO DE DISCO FIJO, CON SUJETADOR.- Se utilize en algu os cargadores 

de ruedas pequei'laS, y en eserepas. Desde ambos lados, unos to s de acci6n 

hidraulica sujetan a presion un disco de acero que gira junto con Ia rueda. 

Tiene como caracterfsticas que no se clebilita, es autoajustable, a tolimpicdor 

y de facil :;ervicio. Este freno tiene ventajas en suelos mojados fangosas. 

CIUNDRO HIORAULICO DEL FREN 

ALMOHAOILLA DE FRICCIO 

, .~ 

DISCO FIJO CON SUJETADOR: 

SISTEMA DE FRENOS INDEPENDIENTES .- Significa que si hay una fall a en 

otro punto, no se paralizan los frenos. 

En los cargadores de ruedas hay dos sistemas independientes, u o para las rue-

das de adel ante y otro para I as de atras. 
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FRENO E DOBLE PEDAL.- En los cargadores de ruedas, 

operador puede oprimir un pedal para desacopfar al misma h mpo Ia transm.!_ 

si6n y los frenos. Esto permite mantener aftas las RPM del otor para, una 

buena respuesta hidrau/i ca. Se puede tambien oprimir ef seg ndo pedal para 

frenar con Ia transmisi6n acopfado. 

Con Ia descripci6n de los tipos mas usuafes de sistemas de fre s y dependie~ 
do de las condiciones de trabajo, seguramente nos ayudara al hacer fa elec-

ci6n del equipo. 

VII.- NEUMATICOS.-

DESIGNACION DEL TAMAf'JO .- Se designa mediante el anc 

Ia secci6n transversal (primer nC.mero), y el di6metro del aro ( 
ndo nC.mero). 

Por ejemplo: ef neum6tico 18.0 - 25, tiene una secci6n de 18" de ancha apr~ 
ximadamente, y el aro es de 25" de di6metro. 

TIPOS DE BANDA DE RODADURA.- Usualmente se codifican de acuerdo con 

sus servicios: 

E.- Para maquinas de movimiento de tierra (escrepas) 

G.- Motanivefadoras: Motoconformadoras 

i 

.·~ 
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L.- Cargadores sobre neum6ticos y tapodores. 

··~ Las 
I 

sub - categOrfas, 
segun el disei'lo de Ia banda, se identifican con numeros. 

Los numeros 2 y 3 satisfacen Ia mayoria de las necesidades de las maquinas P! 

quei'las. 

Por Ejemplo: 

~ l 
l - 2 = Cargador, Banda de Tracci6n 

l - 3 = Cargador, Ianda para Rocas • 

. I 

Los neumaticos d Tracci6n l-2 

tienen buen agar e y son adecu~ 

dos para trabajos en materiales 

bl andos y cohesi os. 

'.· .. ; 

I ' 
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los neumaticos rocas L-:-3 

nos espaciomient 

superficie de con acto,. el cu~ 

COMPARACION DE NEUMATICO 
Corrlentes 

Mejor estabilidad lateral. 
Major protecci6n de los flancos. 
Menos costa inicial. 
Mavor disponibilidad de servicio 

en Ia localidad. 

mejor pro-

dura mas. 

enos calentamiento. 
ejor flotaci6n y tracci6'1. 
enos resistencia a Ia rodadura. 
ejores posibilidades de 
recauchamiento. 

Los neumaticos tarnbi6n se conocen par el tipo de capas de cuerd 
que los 

constituyen: Neumaticos de telas sesgadas, el cuerpo consta de va ias capas 

de cuerdas de caucha y tela, dispuestos en angulo entre unas y ot as. 

NEUMATICOS DE TELAS RADIALES .-

El cuerpo del neumatico consta de 

cables de acero en sentido radial 

de pe!;tai'ia a pestai'ia • Estos neu-

maticos preston menos cafenta-

mien to y duran mas. 

TELAS SESGADAS 
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TR£N DE RODAJE:- Se le denomina asT al c::onjunto de piezas y mec::anismos 

que hacen posible que Ia maquina se desplace. 

La importancia que tienen el transito como usual mente ce al tren 

de radaje, radica en su c::osto, ya que en un tractor nuevo, es roximada-

mente del 25% del c::osto total, que puede posteriormente ascen r hasta el 

SO% del c::osto total de ~aci6n. 

BASTIDORES DE RODILL INFERIORES .-

Soportan tados los c::ompon ntes de los co-

La 

fortaleza de los bastidoref de c::arril es un 

factor escenc::ial para Ia uraci6n del tren 

de radaje. Si se tuerc::en doblan, habra 

problemas de alineaci6n, las ruedas tensas 

y los radillos no se montienen alineados con las ruedas dent 

c::a. el desgaste; Ia secc::i6n del bastidor puede •r U 6 [ 
secc::i6n de ca 

ja. 

,,.---~---

1·.··· ... ·' 

:; 
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RODillOS Y RUEDAS TENSORAS .- los rodillos superi6r s, sostienen el peso 

de Ia ,b,.ci6n superior del carril .~ El numero que debe u 

fongitud y peso de los carriles. los rodillos inferiores, so tan gran parte del 

peso de Ia m6quina, y guran los carriles entre las ruedas ntadas y las rue-

das .tensoras • 

para absorver las sobrecargas de los carriles. Todos estos mponentes estan 

continuamente expuestos a Ia tierra. Por esta raz6n, los co inetes deben ser 

sellados en tal forma que se evite de modo permanente Ia ntrada de Ia tierra 

y Ia salida del lubricante .- lo normal es que solo se neces te servicio de con 

! servaci6n cuando se reconstruyen1. 

PASADORES Y BUJES .- las piezas del carril estan unidas diante pasadares 

y bujes, los cuales son los componentes de mayor desgaste I tren de rodaje. 

I . 

/ 

I 
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GARRAS .- Mejoran Ia tracci6n y Ia resistencia al doblamienta de las zapa-

·~~ 
:: 

;1· .. 
,. 

tas. Aunque las garras mas altas proporcionan mayor esfuerzo de trac ion, ~ 

siempre aumentan Ia duraci6n, ya que el espesor y Ia metalurgia son tambien 

importantes para Ia duraci6n de las garras. I' 

ZAPATAS DE CARRIL.- En lcs m&quinas mas pequei'las, las zapatas d carril 

sue len ser de una 6 de tres garras. Las zapatas de una garra se uti I zan en 

los topadares, mientras que las de tres garras se emplean en cargad 

carril, a fin de facilitar los virajes.- La langitud de las zapatas,. dlt1Der1de 

I 

\I 

del peso de Ia m&quina y de las condiciones del suelo. 

Las zapatas deben ser tan cortas como las condiciones lo permitan, por dos r~ 

zones principales, lo ideal es que las garras penetren totalmente a fin de que 

el peso descanse sobre I a zona pi ana de I as zapatas. 

La otra raz6n es que el sector extendido de las zapatas ejerce ci rta acci6n 

de palanca que provoca esfuerzos en los eslabones de los carriles. 
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1.- MALACATIES 

DESCRIPCION .- Generalmente constan de un tambor de acero que se accio 

na mediante una toma de fuerza o motor, ya sea eléctrico, de gas linc1 o diesel. 

los controles que se utilizan en estas unidades pueden ser manual e o uutomáti-

cos, y esf·án E�qu ipados c'on un freno de� trinquete que sirve para r&lucir el m o-

vi m i ento o para detener el tambor cuando se requiera.- C:omunmen e los malac� 

tes cue,ntcm con una pal cm ca que accio,na el embrague principal, cJ<:iendo girar 
.. 

el tambor en cualquier dirección. 

Pueden auxili·arse también de una estructura en forma de tripié lla ICJdcr pluma, 

la cual est6 provista en su parte super ior de una polea por la que circula un ca 

ble de ac:e�ro, que es enrollado en ,el tambor del malacute. 
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C:LASIFICACJON .- Los malacates son manuales o portátile ,, y se encuen

tran montados sobre cctmiiones, tractc•res de llantas y sobre orug s .- Se cktsifi-

can de manera genera l E!!O: 

a) De gasolina 

b) Eléctricos 

e) De diese! 

APLICACIONES.·- Estos elementos son empleados tanto en dificación co 

mo en m1:>vimiento de tierras.- Dentro de la edificación es el e E�mento más si m 

pie usade> en la elevac:iÓin de materktles, además forma parte de las torre¡;- grúa 

como elemento auxilia1r. 

En movimiento de tierras se utilizan generalmente en ell desmont , para arrancar 

los tronc,:>s o tocones, así como para rescatar maquinaria atasca Ct mediante ma 

!acates de arrastre montado en tractc)r. 



- 29-

11.- TORRE- GRUA.-

DESC:RIPCION .- Estos elementos se componen de un pórtico marco que 

puede estar fijo en su bu5le o tener un movimiento sobre carriles rodadura. 

Este pórtico sustenta unu torre metólica giratoria de rotación <JI rededor de 

un eje vertical.- En la parte superior, Sle encuentra una pluma o •aguilón solid� 

rio con la torre y de posición hori:zontal. 

un carretón móvil accionado por un motor 

Sobre la pluma horizoltal 

eléctrico. 

Sle desplaza 

Un molacate instalado en la torre-·grúa eleva la carga mediante Llll cable que 

pasa por poleas hasta 1 a parte superior, un contrapeso superior eqr 1 ibra el peso 

del brazo y de la cargu. Las torre-grúa además, están constituidus por eleme� 

tos empalmados que permiten conseguir fácilmente la altura dese+la, son eléctri 

ces y control odas desde una cabina de mando. 

j 
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CLASIFICACION .-

a) Estacionarias 

b) Portátiles ( autodes¡oegabl es, tele�::�ccionadas y de montaje instantáneo). 

APliCACIONES.- Usuales en edificación de gran altura, paro elevación 

de grandes volúmenes • 
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111.- REVOLVEDORAS. 

DESCRIPCION .- Estas máquinas consisten principalmente de un olla metá 

lica soportada en un chasi!; con ruedas, y accionadas por un motor El gasolina 

o diesel que hace girar la olla mezclando los elementos que en ell se encuen 

tran, pam la elaboración d1el concreto.- También las podemos encon ar monta-

das sobre camión y sobre orugas. 

CLASIFICACION .-

a) Montadas sobre chasis con rued•:JS 

b) Montadas sobre orugas 

e) Montadas sobre camión (tránsitO>, cuba agitadora). 
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APLICACIONES .
- 1 Usu,JI para la elaboración del concreto y ortero en 

poco vol úmen • 

Las revolvedoras sobre chosi:; c;on ruedas. se utilizan comunmente en 'edificación, 

en carret·eras para las obr ·as de arte, y en donde sea necesario fab kar poco 

concreto. 

Las montadas sobre orugas se usan principalmente en pavimentos par la mezcla 

y colocación del concreto. 

Las que están montados sobre camión, llamadas de tránsito, se utili cuando 

el agregc1do y el cemento se c:argan en la planta central de mezcl y el con 

creta se hace mientras la revolvedora v'ia ja.-

La cuba agitadora solamente transporta el concreto premezclado, a itándolo para 

evitar 1 Cl segregación. 
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IV.-· VIBRADORES.-

DESCRIPCION .- Este equipo consta principalmente de "cabezal" o 

"aguja" tubular vibratoria que se sumerge completam•�nte en concreto.-

Generalmente son c•ccionadas por medio de un motor eléctri o de gasolina, 

o por aire comprim'ido mediante un compresor. 

La potencia del motor se transmitE� al cabezal através de una manguera y de 

un eje flexible llamado chicote. 
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CLASIFICACION .- Se clasifican de acuerdo a: 

a) El diámetro del cabe:zal 

b) Tipo de motor ac:cionante (eléc:trico o gasolina) 

APliCACIONES.- Us ual en coladc:>s de estructuras dE� concret • Su apli-

cación, permite eliminar las bc:>lsas o vacíos de aire que SE� encuent c:¡n en el 

concreto antes de fraguar. 

También grac:ias al vibradc> !;e logra un :secado rápido de lcl mezcla haciendo 

al concreto más compacto y más resistente al tener por medio de la vibración 

menor ccmtenido de agua. 
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V.- COMPACTADORES MANUALES.-

DESCRIPCION .- Los compactadores manuales o pison1es son h

T
ramientas 

para compactar el suelo en lugares donde no pueden utilizarse máqrnas pesa 

das, o bien donde no es necesario cumplir con una confinación requerida. 

C L.AS I F I CAC ION .-

a) Pisones de mano 

b) Pisones de lmpacl·o o mecánicos 

e) Compactador de rodillos vibratorios. 

a).- PISONES DE MANO.- Consisten en una placa de acero recta !�ular o cu: 

drada, con una ag<lrradera fija en la parte superior del cu��rpo del pisonador .-

Se levanta y se deja caer sobre el suelo tantas veces corneo se requae,ra. 
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b).-· PISONES DE IMPACTO o MECANICOS.- Este equipo 

res de gasolina o eléctricos o medi1mte aire comprimido.

"pie"' o "placa metálica" sobre el h�rreno martillándolo, por 

bincu:ión de vibración y martilleo, o por caída de peso.- El 

imp1Jcto 11 amado bail <Jrina pertenecE: a éste grupo. 

de 
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e).- COMPACTADOR DE RODILLOS VIBRATORIOS.- Estos apa c1tos son auto-

propulsados y de acción vibratoria;- Tanto la propulsión c:omo 1 vibración son 

producidos por un motor de gasolina.- El rodillo vibratorio con iste en un ta� 

bor liso y produce un impacto hasta de 21 tone l adas.- En la pa te posterior se 

encllentrcJ un brazo inclinado que SE! apoya en una rueda con llc1nta neumática. 

Se c:ontrola desde otro brazo metáli<:o horizontal que termina et una agarrad.= 

ra .- Tiene dos frenos uno de serviciio y otro de estacionamient y la direc -

ción se :lleva cJ base de un sistema hidroúl ico • 

... 



- 38-

APLICADIONES·.- Estos elementos se utilizan en lugares como: dos de zanjas, 

de drenajes y de tuber·as, así como en suelos gran .. ados suel 

roca triturad , c:irne �tacbne�, taludes y en pavimentos de superfi ie bituminosa. 



VI.- BOMBAS DE CONCRETO.-

DESCRIPCION .- En forma general están accionad<cs por un motor de ga

solina, diese( o el éctri 1:0 montados sohre un chasis móvil o sobre camiones.-

Cuentan además con una tolva agitadora de control remoto, hidráuli 

cos, gatos estabilizadores y una man9uera de descarga_.- Son de operación 

hidráulica automática ¡r/o manual. 

Cuando van montadas en camiones se auxilian de una pluma 

que c:ircula concreto, hasta la estructura por colar através de 

descarga. 

manguera de 
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CLASIFICACION .- Se clasific<m en base a: 

a) El diámetro d4� descarga 

b) Distancia de bombeo {vertical y horizontal) 

e) Montadura de lo bomba {sobre camión o sobre chasis il) 

APLICACIONES .. - Este equipo es utilizado como elemento auxiliar en 

la colocación del concret·o a cualquier nivel, como en el revest miento de 

túneles, colado de pu<ent·es, columnc1s, losas, pasos a dE�snivel, mentaciónes 

etc. y conunmente en lugc1res donde la colocación del 

sible para los equipos ordinarios de colado. 

a e ce 
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VIl.- BOMBAS DE AGUA.-

DESCRIPCION .- Estas máquina�; se encuentran montadas so re ruedas 

neumá'ti cas o sobre una base metálica,. y están acopl odas. a motor s de gas� 

lino, diesel o eléctrico�;.- Operan arro jando hacia afuera el agu que entra 

a ellas c1través de una manguera por medio de aspas que giran rá idamente .

El cue,rpo de la bomba es una cajc1 rigida que sirve de soporte al mecanis -

mo de bombeo y como �anque de cllm(Jcenomiento para el surtido de agua. 
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CLASIFICACION .-

a) De Desplazamiento (reciprocantes y de diafragma) 

b) Centrifugas (convencional es, <•uto-cebantes, neumáticas) 

APLICACIONES.- Las bombas se utilizan ampliamente en las obras de 

construcción para: 

a) Extracción del agua en pozos, túnell�s, etc. 

b) Desaguar encofrados. 

e) Proporcionar ch<¡-ros dEl agua en el hincado de pilotes y otros servicios. 

d) lechadeo de cimentaciones. 
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VIII.- EQUIPO DE SOLDADURA.-

DESCRIPC:ION .- El equipo normal que requiere una pi 

ta de un motor j�léctrico o de gasolina, tablero de control 

a juste y palanca de arrc1nque�, palanco1 para seleccionador de 

en funci6n del diámetro del electrodo y perilla selectora de a 

de acero tubular con aj�arraderas, cubierta protectora gruesa de 

para maniobrar y base pam j�l mon1·a je� de la batería en modelos 

trico. 

para 

, gancho 

eléc 

El arranque es manual por medio ele tJna cuerda, o eléctrico util ;zando al gen.= 

rador corno motor • 
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CLASIFICACION ••· 

a) Equipo de soldadura para servicio ligero o pesado. 

b) Equipo de soldadura con arranque manual o automático. 

e) Equipo de soldadura con motor eléctrico o de gasolina. 

APLICACIONES.- Este equipo es utilizado en las estructuras de acero para 

la unión de sus elementos como son: vigas, tuberías, puentes, en l la reparación 

de maquinaria, vías de ferrocarril, y en general en todos aquellos elementos me

tálicos que requieran ser soldados. 
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IX.- MAQUINA$ CORT.ADORAS.-

DESCRIPCION .- Es <el equipo ideal para el corte' de los <Jteriales en 

1 os di fe rentes ti pos de traba jc1 • 

Constan principalmenh� de un disco cortador el cual puede ser brasivo, re-

forzado con fibra de vidrio o de diamante.- El cuerpo de esta áquinas es -

tá formado por un bastidor dE� acero estructural rnontade> sobre Cra tro ruedas 

de caucho sólido, y de un rnanubric1 y palancas, para su funciolumiento. 

Estálll <Jccionadas por un motor de g'asolina o eJ,éctrico y su arr nque puede 

ser manual, eléctrico o automático. 

CLASIFIC:ACION ••· 

ci) Máquina Cor�adora de Concreto 

b) Máquina Cor�adora de Marnposter í a 

e) Máquina Cori�adora de Varilla 

a).- MAQUINA CORTADORA DE CONCRETO.-- Estas máquinas constan de un 

bastidor de sección cuadrada de ac•ero estructural y de un disc� de corte que 

va en la parte inferior del bastidor. 
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Cuentan también con un manubrio tubular para la dirección, una uía frontal 

para que el corte se haga en 1 ínea re<cta y una palanca modular para contro 

1 ar 1 a profundidad del Cl>rt,e. 

APLICACIONES.- Usuales para cortar banquetas g1Jarnicion s y pavime� 

'tos, para el tendido de tuberías de dr<Emaje y de agua p<>table. 

b).- MAQUINAS CORTl•,DORAS DE MAMPOSTERIA.- Esta máqui <l está cons

truida en acero estr�ctural .- Tiene un dispositivo para c<>rtes en ngulos y una 

bomba especial para enfric1miento del disc<>, además de un <lditam «�nto para 

elimin1Jr el polvo. 

El disco para cortes es de1 diamante )' los hay para cortes en sec y húmedo. 

APLICACIONES.·· Es usual en el corte de porcelan<IS, tu o-albañal, 

azulejo, ladrillos, tejas para techos, etc. 
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e).- MAQUll'-IAS CORT.t\DORAS DE VARILLA.- El cuerpo de es c¡s máquinas es

tá formado por planchet<:JS de acero y provisto de una c:uchi l l a  ·<)ra el corte de 

varillas. 

Todas las máquinas tienen un embra�1ue para cortes individual es )' continuos, y 

son de funcionamiento manual o med'iante pedal • 

APLICACIONES.- Usuales para el corte die todos los hieros de armadura 

corriente, capclces de cortar más de una varil l a  al mismo tiemp • 

.\f:). �·· 
""' 

/ 1 
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X.- MAQUINAS DOBLADORAS DE VARILLA.-

DESCRIPCION .- El cuerpo de éstas máquinas está formado por una caja 

pesada de acero apoyada directamente sobre el suelo. 

El accionamiento es a base de un me>tor de freno, pero su proceso de doblado 

es dirigido eléctriccrmente mediante un pedal que detiene a la móquina instan 

táneamente al ser lc�vantado. 

Cuenta además con dos velocidades de doblado y con una marcho hacia ade -

lente y otra hacia atr6s. 

APLICACIONES.- Las dobladores de varillas se utilizan en general pa -

ra el doblado de esl·ribos simples y de brazos entrecruzados.- También se uti-

1 izan en la fabricación de espitales redondas, anillos y arcos grandes • 

... 
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XI.- TRACTORES.-

DESCRIPCION •·• El tractor es un vehículo con motor de gran tamaño y 

potencia.- Son máquinas que transf<Jrman la en•�rgia del motor � energía de 

tracción y están disei,ados principalmente para elflJujaro jalar. 

El motor es operado por medio de diese!, y en ocasiones consu¡nen gasolina, 

como en el caso del tractor agrícola y otros modelos pequeños cuyo motor es 

más ligero. 

los tractores se encue•ntran montados para su desplazamiento sobre orugas o 

sobre llantas de hule.- los primeros son utilizados cuando se nl¡!cesita apro 

vechar la potencia del tractor en su mayor captlcidad, en detrimento de su 

velocidad; y los segundos por el contrario, se usan cuando es más importante 

1 a velocidad que 1 a potencia del trClctor. 

ClASIFICACION .- Debido a las múltiples adaptaciones que se puede h2 

cer con sus herramientas de ataque, los tractores reciben diferen1·es nombres, 

por lo que se clasificc�n en: 

a) Bulldozer 

b) Angledozer 

e) Empujadores 

d) Desgarradores (Rip�!rs) 

e) Punzones 

f) PI uma lateral (tiend•etubos) 

g) Compactador de De:;echos. 
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o) BULLDOZER.- Comprende esenciolmt�nte uno hoja empujadora recto o lige-

remen te curvo, col ocodo en 1 o porte d1�l entero del tractor • 

Lo hoja es uno estructura macizo de acero que llevo en el filo del antero de 

su base una cuchilla, que también es de acero y con piezas intercambiables. 

En algunos cosos se prov•�é o la hoja de una placa-tope, permitieLo al 

1 bulldozer trabajar como :;i fuero un empujador. 

El funcionamiento de la hoja para levcmtarla y bajarla se hace mediante un 

control hidraúlico o de cable, cuya potencia es proporcionada por el tractor. 

Generalmente los bulldo:zer los encontramos en tractores montados sobre orugas. 

APLICACIONES.- Usados generalmente en desmontes, despalrnes, en mo 

vimiento de tierras para distancias de acarreos no mayores de 100 metros, en 

esparcimientos de rellen•:>s de zanjas y barrancos, en la limpieza �e escombros, 

en los bancos de materiales, y en occssiones uniendo dos bulldozers mediante 

una cadena, sirven parc1 desmontar gmndes extensiones de tierra. 
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b) ANGLEDOZER.- E:;te equipo, al igual que e•n el bulldozer, consiste en 

una hoja de ac:ero

J 
montada al 

se a distintas c1ltu as por medio 

fren!'e del tractor, y suceptibl e de colocar-

de un dispositivc> hidráulico, as como de f.!_ 

jarse en distintos Cíngulos quedando más o menos inclim1da con especto al 

eje longitudinal J, tractor. 

'' poc é•to, qoe ,oca el aogledozec e• po•ible empujac la tiecc latecalmeote, 

sin que sea necesario cambiar el sentido de la marcha, la hoja del angledozer 

es má larga que lt del bulldozer, por lo que tiene ciertas ven c1jas sobre éste. 

1 
APLICAC/0 1\IES .- Es en general una máquina de ex ca cJción preliminar, 

y utilizada en el desplazamiento de tierras pare� rellenos laterale•s en zanjas, 

caminos, canales, etc. 
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e) EMPUJADORES,·· El pushdozer o empujador es sólo un voc:abl que sirve 

para designar a un bulldozer a a un angledozer, cuya hcoja ha s do sustituí 

da por una pi ancha o pi accrtopadora redondeada, 1 a pi ancha es de acero y 

va colocada al frent ·e del tractor al i!gual que la hoja de las má uinas antes 

mencicmadas . 

Pueden ir montadas sobre orugas o sobre llantas, aunque para los segundos los 

tractores tienen que ser más robustos. 

APLICACIO¡.JES .- Est<lS máquinc1s están destin adas para aum ntar la po-

tencia en las motoescrepas y en cualqu ie r otro equipo rrH;,diante 1 empuje 

que se ejerce atrav<és de 1 a pi oca-topadora. 
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d) DESGARRADORES.- (Rippers) Es un equipo adicional que form parte de los 

t'ada'''• y '"' oa�''''' en ""a •'!"'de de a'ada fa,mada pa' ""a baHa en la 

que se encuentran adapl·ados de uno o tres y hast,a cinco rippers dientes.-

Estos' pueden ser rectos o curvos, y vcm montados en la parl·e del ntera o tra-

sera del tractor.·- Generalmente son de acero y die puntc1s interc mf:.iables, y 

al canz.an una penetración aproximada de 40 a 90 cm. según el equipo que se 

emplee. 

Para los trabajos en terreno duro, se utiiliza un ripper o diente de gran tamaño 

adaptc1do a un tractor en su parte posterior.- Si el material es mi:mos duro pu� 

de llevar de dos a 1Tes di,entes, pero si estos pason de tres, generalmente van 

sobrepuestos en la parte delantera de la cuchilla del bulldozer, entre Jsta y 

el mol·or del tractor. 

Esta última disposición de los rippers, permite aprovechar los tie pos muertos del 

dda de la máq,lna '"'mda é•ta viaja en revena, ya q� " pre�hamente en el 

movimiento hacic1 atrás cvando los rippers atacan o penetran en el te:rreno para 

afio jarlo, mientras c¡ue su hoja viaja levantada. 

·otro aspecto de los rippers es su funcionamiento, el cucrl es cont olado por me -

dio de un sistema hiidráulico o mecánico, y su montadurc1, que g neralmente se 

hace sobre un tractm de orugas para aprovechar la potencic1 máxrma de éste. 

APLICACIONES.- El uso adecuado perra cada ti pe> de desgarrador (rippers),. es -

tá en f"Unción del terreno que se va cr c1tacar, y generalmente son utilizados en 

excavcJciones poco profundas, en desmontes y despalmes, as'í c:om<¡> pma aflojar 

tierra duro, romper rocc1 suave, levantar pavimen1·os, tender cabl�s subterráneos,. 

cortar raíces de árboles, y muchas veces para substituir el uso de explosivos u 

1 
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otros equipos en dondE� únicamente se logra aflojar el terreno a base de dientes 

desgarradores. 
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e) PUt�ZONES .- Este c1ditamento es un armazón elevado sobre �a parte delan 

tero del tractor. 

Consiste en una hoja en forma de "V" cuyo vértice mira hacia el frente de 

la máquina, de modo que con su bra¡�o presion•J los árboles en llo alto, para 

derribarlos. 

Generalmente los punzones se encu•�ntran montodos sobre tract ·�s de oruga de 

gran potencia. 

APLICAC:IOI-JES.- Equipo usuCJI para el desbrozado o lim ia de maleza, 

para la tala o corte de árboles, y Em general para el desmonte. 
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f) PLUMA LATERAL.- (Tiend!etubos) .- Equipo adicional exclusivo e los trae-

tores de orugas que con:sisf·e,. como su nombre lo indica, de una luma colo

cada E!n la parte media del tractor, inclinada hacia afuera y apo oda junto 

a las orugas.- Del qtro lado va sopor·�ado un malacate articulado 'a un con

trapeso, para el efecto de e·quil ibrio. 

APLICACIONES.- Se utilizan poro tender líneas de petróle y de gas, 

y en la instalación de <Jgua potable y alcantarillado. 

Por lo general sirve para ,ef��var cargc1S pesadas a poca altura y 

do de tuberías de gran di<imetro. 

/ 

/ 

\ 

tendi 
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g) COMPACTADO RES DE DESECHOS.- Consisten de un tractor con una hoja 

tapadora al frente, y con ruedas cortadoras diseñadas especialm�nta para tra

bajos en rellenos con desechos.- Las cuchillas, tratadas térmicamente, dividen 

los desehcos y los compactan en ma�;as de gran densidad, éstas se sueldan a 

las ruedas en disposición en flecha. 

APLICACIONES.- Este equipo es utilizadc1 principalmente para compac

tar y manipular lo:; desechos y basuras domésticc1s, así como para amontonar -

las y enterrarlas, de modo que pueden ser fáciiElmente incineradas o usadas 

como material de relle·no respectivamente • 

... 
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XII.- CARGADORES.-

DESCRIPCION .-· Son máquinas exclusivas para la excavación, carga y 

descarga del material • 

Básicamente consisten de un cucharón adaptado en la parte delah tera de cual 

quier tractor, ya sea de orugas o de llantas. 

El cucharón es unc1 caja de construcción simple con una cuchill� de acero tem 

piado, y con una hilera de dientes que sirven para las excavcJcl ones en roca.

Su control y movimiento es a base ele un sistema hidráulico. 

Entre los cucharones o herramientas que existen actualmente tenemos: 

1 .- Cucharones de empleo general 

2 .- Cucharones para roca 

3.- Cucharón de� descarga lah�ral 

4.- Cucharón de uso múl ti pi e 

5.- Cucharón p•:�ra demolición 

6.- Horquillas optativas 

7.- Cucharones retroexcavadores 

1 .- CUCHARONES DE EMPLEO GENERAL.- Constan de planchCls y refuerzos 

de acero tratados térmicamente para una mejor resistencia a la <lbrasión.-

Son de cuchillas reemplazables, y cJdaptables 'a tractores tanto 'de orugas como 

de llantas. 

2.- CUCHARONES PARA ROCA.- Cuentan cc•n barras y zapatas reemplazables 

para el desgaste, la cuchilla en "V" truncada y los dientes del cucharón faci-

1 itan la penetración y la carga. 

l 
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3.- CLJCHARON DE l DESCARGA LATERAL- Descarga harcia el fr nte o hacia 

los lados.- Muy útil para la carga en poco espacio, en posición aralela con 

el vehículo del acarn�o, o poro el relleno de zanjas. 

4.- CUCH ARON DE USO MULTIPLE .- Para cargar, extraer la sobrre cclpa y de� 

pejar los escombros .-· Se utiliza también como hoja topadora, la uerza de cie 

rre de la:!; mandíbulas es muy útil para mover tubos y troncos; los dientes opt� 

t�v
-

� �::��
.

:�a 

P +
��::�·LICIO N . - De acem 00 g•an ,.,;.re cia, ca•ga do 

sechos y escombros de fr:>rma irregular; cuando está cerrado, cons ituye una hoja 

para lTabajos geneJ ies .- Tiiene poderosas mandíbulas hidráulicas }" en los bor-

des de la de arriba llev'a dicmtes de sierra. 

Las pi cmchas 1 aterales se· desmontan parra mejor su jecióri del mater cll grande. 

6.- HORQUILLAS OPTAlriVAS.- lnterc:ambiables con los cucharon s.- los hay dis 

ponibl E� S con su jet adores supE�riores o sin ellos, para troncos y par madera. 

7.- CUCHARONES RETRO EXCAVADORES.- La cuchilla, las punt s guías y las 

tiras para desgaste Jm ele acero de alta resistencia, trat,:�do 

Las pi anchas 1 otero! e:; son de ángulos entrantes para facilitar 

tíirmic�mente. 

1 el p�netración .-

Tiene 173 grados de rot,lción para retener la carga y excavar bajp tuberías trans 

versales. 
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Cucharón poro Roca. 

Cur11C'1Ón de descarga lateral. Cucharón de uso Mú tiple . 

... orqui 11 os Op+at"vos. 
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CLASIFICACION .- Se clasifican en tres clclses de 

a) Des!:arga Frontal 

b) Desc1:arg a 1 at·eral 

e) Des<:arga trasera (resa¡Jadoras) 

a) DESCARGA FRONTAL.- Este cargador es el más usual 

es a base de desplazamientos cortos y rápidos.- Consisten 

un cucharón y de un tractor, el cual lleva al primero en 

A lo mayoría de los cargadores es posible adaptarles los di 

e harones o herrami en t os que existen. 

a su descc1rga • 

todos, su acción 

frontal. 

tipos de cu 
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APLICACIONES ... Usuales para la excavación, carga y desear a del Ma-

teri al a distancias cortas. 

Comunes para excavac lónes en sótanos y a cielo abierto, así como n terrenos 

de material suave y fracturado, se usan en bancos de arena, grava arcilla; 

y en el relleno de zan jos para tuberías. 

Excelentes para la alimentación de agregados, en plantas dosificadora y tritura-

doras. 

b) DESCARGA LATERAl.- La c:aracterística de ésta máquin<J está en el cucho-

rón, el cual puede descar�¡ar hacia adeiiJnte de la manera usual, y hacia los 

1 ados mediante un cil ir1dro hidráulico y una válvula de control .- La descarga 

libre se logra gracias a un canalon dispuesto en la parte lateral de cucharón. 

Para mayor estabilidad de éslras máquinas., se les pu•ede aumentar de peso con 

algún aditamento de traba'io, tales como.; los desgarradores, malacat :s, o bien 

una unidad de potenci<J. 
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APLICACIONES.·· Usuales en los lugares donde el espacio para la manio 

bra de descarga es muy reducido, por lo que se utiliza entonces la descarga 

lateral, evitando as! la necesidad de girar o voltear el tractor. 

Comunmente l os encontramos en túneles, bancos de material y ca�afes, a las 

orillas de los caminos y en lugares poco accesibles para los movimientos de lo 

carga y descarga . 

e) D ESCARG A TRASERA.- (Rezagadoms) Las rezagadoras son fas máquinas rep� 

sentativas de este tipo de descarga.- Constan de un cucharón estondor diseñado 

especialmente para la excavación de roca pesada en minas, y de una unidad 

de tránsito montada sobre orugas. 

La excavación al frente de ésta máquina es de la misma m anera que en los car 

gadores frontales, pero con la diferencia de que el cucharón uno vez l l eno se 

levanta completamente poe encima del tractor y se descarga atrás de éste.-

Después de la descmga el cucharón regresa a la posición inicia l ¡ de excavación. 

Generalment-e éstas máquinas son e l éctricas para no contaminar el a ire en los 

1 
túneles y minas, y cuentan además con una cabina de cómoda operación y 

amplia visibilidad para su funcionamit�nto y control. 
1 
1 
1 1 
1 1 1 
� 

APLICACIONES.-· Los cargador es cor descarga trase r a  o re
,
zagadoras se 

utilizan particularmente para el trabajo en túneles, en donde se carece de esp<:_ 

cío para las vuelt as de los cargadores frontales, así como para e'! giro que re-
1 

quieren las p alas, p•ero también pueden utilizarse en cualquier ot�o lugar en don 

de el espacio se a muy reducido. Ejemplo calle jones etc. 
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XIII.- EXCAVADORAS.-

DESCRIPCION .- Las excavadoras para carga estacionaria van montadas 

sobre orugas, l lantas y camiones. 

1 
tres a, cuatro oper� Son de giro compl etc (360 grados) o parcia l , real izan de 

cienes escencial es, como son¡ excavar, cargar, descargar y empu ¡ar el mate -

riol. 

Las transformaciones necesarias de éstas máquinas para pasar de uno a otro ti-

po se reducen a la sustitución del brazo, de los cables, de la herramienta 

excavadora y de ol gunos otros accesorios. 

Están constituidos principa l mente de uno superestructura o unidad gi ratorio, 1 a 

cual está formado, por uno cabina metálico apoyado sobre una !pl ata forma de 

acero, que sirve para proteger o la maq uinaria y al operador de lo intemperie, 

así como para controlar desde el interior su funcionamiento. 

1 
La parte complementa ria o unidad de tránsito, sirve para el desplazamiento 

1 

de lo máquina, y sobre ella se encuentran montados el motor, la transmisión, 

lo superestructura o unidad giratoria, lo cabina del operador, y en sí toda lo 

maquinaria de operación . 

CLASIFICA<:;ION .- Existen 5 aditamentos o equipos que son de principal 

importancia p ara su clasificación éstos determinan el nombre y ap l icación de 

1 a móquina , pero o continuación se in el u yen algunos otros tipos de excavadoras. 

a) Poi o de Cucho-ón 

b) Excavadora Convertible 

1 .- Droga de ,L,rrasiTe 
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:2.- Cucharón de .Alrne ja (Gajos de naranja,. garfios) 

3.- Grúa 

4.- Bochas de Concreto 

5.- Piloteador,a 

6.- DemoledoJa 

'7 • - El ectroi mÓin 

e) Retroexcavadoras 

d) Zan jadoras 

e) Drcrgas 

f) Excavadoras de Cable<. 

a) PAlA DE CUCHAROI� .- Conocida también como pala front·al, para mecánica 

o simpl ementa poi a. 

Este aditamento estd compuesto escencialmente por una pluma, el cucharón y su 

brazo; y por los distintos &spositivos de otaque )' retroceso de 1 a cuchara. 

La pluma o "aguilón" e·s rJna viga larga y maciso ligeramente in linada hacia 

adelante, contiene en �;u pcrrte media una vigueto o brazo articu cJdo, que sopo...!: 

ta al cucharón en s1u extr•erno inferior.- El brazo es de movirnien o giratorio y 

deslizante • 

superior, y cerrada en el fondo por una compuerta articulada.- ti liza un juego 

de di·entes con punt·as rernovibles pare� el ataque; éste es front al su de scarga es 

pcr deba jo del cucharón rnedi ante 1 a compuerta de fondo. 

Los dispos i tivos de atao¡ue y retroceso pueden ser mediante cadenps, cables, por 

combinación de éstos, por motor eléctrico o por control 



--+ 
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APLICACIONES.- Su uso generol es en minas, canteros, b neos de agre

gado1 y a cielo abierta,, 

Particularmente se utilizan �m excavaciones de z,::tnjas a p_oca pro 1mdidad, en 

movimientos de material apilado1 y p.:1ra la cargo y descarga del material so

bre diversos equipos; tales c:omo camiones1 tolvas1
. 

bandas transpo !·adoras, uni 

dades de acnrreo, etc. 
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b) EXCAVADORA CONVERTIBLE.- Denominada así porq ue pue e ir equipada 

con una gran variedad de dispositivos. 

La transformación de un diispositivo a otro se efectúa fácil y rá idamente, y 

1 a ex cavadora base junto con su mando queda i nalter ad a, m ien ras se cambian 

solamente los aguilonE!S, los út i les de excavar, los cables y al unas partes más. 

Todo el mecanismo de 1 a estructura superior in el uso el motor, s en cuentra 

i nstalado sobre un(J plataforma de construcción fuerte y complet mente soldada, 

formando una base excepci'onalmente sólida. 

Una pluma acanaiGda, a base de ángulos o de acero macizo e mplem e n tan a 

la máquina.- La c:abina moderna de la excavadora estó provist de puertas co 

rredizas, vidri os de seguridad, y de un contrapeso colocado en su parte poste-

rior; su accionamiento es efectuado mediante un motor diese!, · cuenta además 

con una instalación el éctri'ca de arr·anque y alumbrado. 

/l,ctualrnen!e van montadas sobre camiones, orugas y llantas, y ueden trasladar 

se a di :;tan c ias considerables por sus propi os 1"1 edios. 

Los aditol"1entos d� trcrbo J más comunes son: 

1.- DRAGA DE AI{RASTRE.- Equipo que consta de una larga y ligera pluma de 

grúa, que lleva en su extremo superbr LJna polea de guía y un cucharó,., q ue se 

une a lu máquina solcrnen,e por C'ahles. 

La pluma está constitL ida por celosías o ángulos de acero, y f rmada por lo me 

nos ce dos secciones que di.;minuyen de tamaño en sus extremos!. 
La polea de grúa, que va mo ntada en el extremo superior de 1 plumo, sirve po 

ro alinear el cable dt· ar ostl", y para :¡ue éste puedo enrrolla se uniformemente. 

Los cu c harones son de tipo 1 igero, normal y pesado, y van ref rzados según su 
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taMaño y pro�istos ide oer�.:>racioncs paro cuan.,) son su'l!Ngid·-,s ·r¡ c.gua. 

APLICACIONES.- Usuales en excavaciones d • canales, d ,nes, z<Jnjas, 

cimentaciones profundas de edificios1 en el desasolve y dragado de ríos y puer 

tos1 en canteras para 'Tlateriales sueltos o fragmentados, y en la ali'Tlentoción 

de bandas transportadoras, tolvas, cribas y ocasionalmente para a cargo de 

camiones. 
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2 .... CUCHAROI'-l DE ALMEJA.- Consiste de una pluma const uida a base de 

ángulos, y de carac.terístk•JS seme¡antes a la usada en la dr pa de arrostr;;, 

de varias poleas· de operación, y de un cucharón ei cual re .ibe diferentes 

nombres depen:.1ienclo de su fobric-aciém y acabado, y enh·e 1 s que figuran: 

cucharón de tirante central o de brozo de palanca y cuchar n de garfios o 

de ga jos de na.-an i•J. 

Lo!, dos primeros constan únicamente de dos quijadas articula as a una barra 

móvil, y protegidas en sus extremos por medio de dientes, qt e pueden ser de 

borde; p!anos d curvos, con y sin cortadores laterales, y de anchos y formr;s 

especiales. 

Los cucharones de garfios o de gajos de naranja, llamados t mbién de ganchos 

múltiples, se ca .. ac:terÍ2:an por tener más de dos quijadns y :orque éstas !Taba 

jan independientemente una de 1 a otra ajustándose perfectan·erte al material 

cuando se cien·an; y aunque en algunas ocasiones el número oe las quijadas 

e ganchos sobrepasan de seis, non'lal menl'e suelen ser cue1tro. 

API,ICAC!"J�.JES .- El cucharón d3 tirante centroi y el de brozo de palo� 

ca son usuaL�s poro ia carga de agreg��dos, atimentando plaüas de concreto, en 

repamciones sunterr6neos,: y €;11 la exca·v'oción de mal·eriales . ueltos tcles como: 

la ar€ona, wava, roca rrHurado ¡ r oteriales suaves. 

:-:'orticu!cmr:ente se urilizan en ci"1le1lac"cnes profundcs y par la excav..:�ción V8< 

t"col en iurnbrcrcs, pilos poro puentes y de almacenamiento. 

El cucharón de ganchos rnúll'iples, de garfios o de ga¡os dE naranja, es el me 

jor equipo par.� m::mejur objetos voluminosos tales como roe s, troncos y cual-

quier otro material de grandes dimensiones. 



Cucharón de Tirante Central 

Cucharón de Tirante Central 

o de br02:o de poi anca. 
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Cucharón de irante Central 
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3.- GRUA .- Equipo formado por una unidad autopropulsad montada sobre 

or ug os cam iones o llantas. 

Fundamentalmerte consta de una pluma telescópica de sólida construcción, o 

de secciones hechos a base de placas o de ángulos.- Su co trol es hidráulico 

o mecánico y ernplea puntales es•abil izadores de gran exten� ión para cuando 

trabaja. 

Parr; el caso de l�s grüas telescópicas que generalmente va11 montadas sobre 

camiones o llantos,, y en el que la pluma varia de largo se (Ín sea la carga 

útil y el al canee deseodo, son muy necesarios los puntales stabil izadores. 

Cucndo van sobre orugos, únicar'lente requieren de los contr pesos necesarios 

para su equilibrio. 

APLICACIONES.·· Usu ale s  para levanta r y trasladar pe os a grandes 

alturas, den tro del radio de acción descrito por la pluma. 

Comunmente usadas en la edificación, en cimentaciones profundas y en patios 

industriales; en la c:onsrrucción de presas, así como .:m trabajfs portuarios y as 

tilleros, tales como almacenes y muelles. 

Es en general uno de los auxiliares rná út ile s en las obras. 
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4.- BACHA DE CONCRETO.- Elemento construido especialmente ora faci!i-

tar 1 a descc::rga de,l concreto através del fondo. 

Consta de un bote de gran capacidad, con una compuerta inferior <)ro la des 

carga; van articulados en el extremo superior de una pluma de gr(J montada 

en camiones orugc1s o llantos; o articulados en la pluma de una to re-grúa 

fi jo. 

APLICACIONES.- Usuales para el movimiento de grandes voiC1mcnes de 

concreto y colados de és�e en los obra:;; en edificaciones, cc)rreter s, puentes, 

presos, pavimentaciones e·�c .. 
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5.- PILOTEADORA.- La pi! oteadora más conocida es la pala 1ecánico equi-

podo con una pluma de grúa y una guia que sirve poro dirigir el peso que se 

deja caer sobre el pil o te . 

También ex¡sten varias máquinas especiales que se mueven edor de uno 

obra sobre pol-ines u orugas, y las que llevan dispositivos de cmufactura <:a-

sera formados por trípodes, y guias paro pol eas y su peso.- L fuerza de 

éstas máquinas es suministrada por un vehículo, y a veces cuan 'o ésta es muy 

rudimentaria por un animal. 

El peso que se eleva a lo largo de las grúas mediante el cabl ·" y se suelta 

paro caer por graved1Jd sobre el pilote se llama martinete .- L elevación de 

éste generalmente se efectúa medio1nte un ma l acate . 

APLICACIONES.- Estas máquinas son ut il i zadas en la ed ficación, P':J!:_ 

ticularmente en las cimentaciones para el hincado de pilotes , t�cciones de 

madera, acero o de c•:>ncreto; en la:¡ obras hidráulicas, en puer os, puentes,, 

astilleros., etc. 

�--- ---· -
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6.- DEMOLEDORA.- Consta principalmente de una pluma y e una bolo de 

acero, la CU<JI se lctnza por medio de cables hasta golpear la estructura y 

provocar su demolición. 

Este equipo va adaptado ,gensralmer.tc .. obre lo� polos mecánic, ·S y articulad0 

en el extreme) de su pluma. 

APLICACIONfS.- Se utiliza para demoler todo lo conc .miente a e� 

tructuras vieja� de cor.c,eto, asi como paro hacer unc1 tríl·ura i6n secundaria 

de las rocas grandes obtenidos con explosivos en minas, cantzr,as y o1Tas ��x 

cavaciones. 

7.- ELECTRO IMAN .- Equipo que �e usa úni comente paro 1 a argCJ y descar-

9'-' de matericlles pesados que contengan fierro.- Va suspendid de cualquier 

tipo cie p! umo e ind usive puede ir adaptado a una retroexcav dora. 

Son de control eléc�rico y tienen la forma de una pirámide ci cular truncoda. 

nora sv funcionamiento IG placa de contacto primeramente se irige al mate

rial sin corrie nte eléctrica, ya que al activarse ésto,. la p!ac se i manta y 

el rr.aJ·erial SE� adhiere a ella; posteriormente se desconecta la energía par-a que 

el rnateri al pueda de sprenderse de ésta. 

APLICACIONES.- Su utilización generalmente se requ le e para el esti

bado o co l ococión de c hatarra, o de escoria de fierro, en us s industriales y 

frecuentemente en 1 a edificación. 
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e) RETROEXCAVADORA.- Actualmenl·e éstas máqu inas pueden il m 1tadas tanto 

en orugas como en camiones o 11 antas .- Son de control y funciona iento hidráu 

lico., y excelentes p::;¡ra trabajos de exl:avación abaj() del nivel en qu;> se ap:>_ 

yan. 

Constan principalmente d� una p!urn<l o c:gui!ón de forma recto o e cuello de 

gan1;o, y llevan articulad<> tn brazo o '·viguetc"J'' con .. m r.1;chor.Sn daptac'o en 

su extremo superior. 

La p1urna cnmo ei brazo wn vigas de acero a base de tubos o plac s, de sec·· 

ción tubular o •zn caja re>pectivamente. 

El c:u-ch!lrÓn que VIJ reforz.ado en uno de :;us eldremos por una h!ler de dientes 

y un par de cortadores laterales para facilitar la penetración es de •Jtoque inver 

' 
,.,.-.. 

.l 
.. 
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tido al de una pala, y tiem� un giro de 180 grados paro óptima Mención de la 

carga y fácil e):cavaci6n boja tub<>s ·rransversoles.- Son de acer de gran resis-

tencia y ·rratados térmicamente en las. zonas propensas al desgas! 

Complementan a esta móquino un par de puntales estabilizadores, que llevan úni 

comente los cam'iones o lcus plataformc1S de llantas, uno cabina d operación Jo-

talmente cerrada, p�Jro con amplia vhibilidad gracias a los vidri s prctectore:;, 

techos y puertas corred! zas. 
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APLICACIONES.- Estas máquinas son usuales para 

profundas y por abajo del nivel en que se apoyan. 

nes poco 

Principalmente efectúan trabajos como el de excavar o abrir sóta os y zanjas, 

drogar canales, tender tuberías, reparar drenajes y en todo tipo e materia-

1 es m6s o menos suaves. 
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d) ZANJADO RAS.- S·on máquina"� P.:><cavadoros que constan esce dofrnente de un 

tractor, sobre el cual $e montan el t�quipo de excavación, form do por dos piL' .. 

mas equipados con ruedas cortado1·as,, cangilones y bandos ortodoras .-

Generalmente van sobne QrLigas at:nque para trabajos ligeros las !cmtas son satis-

factorías. 

La pluma excavadora e> de: escalera, lleva una ruedo cortadora uno cadena de 

cangilones, que se adcpl·(¡ en la part•e posterior del tractor, o al frente se·gún 

sea el equipo d•e excavación. 

La pluma de dE�scarga o apiladora c<mduce el material excavad atrovés de uno 

banda transportadora ho1sto depositar! o a un 1 odo de 1 a zanjo • 

El accionarnientc> de los dementas ex.cavadores es generalmente idróulico, pero 

¡a fuerza motriz neceso¡ri<:! para desarrollar el trabajo y el despl z.amiento de r a 

máquina, es proporcion.od:> •:�través del motor del tractor. 

Para el relleno de zanja:; utilizan un pequeí�o faldón necto colocfdo en lo parte 

frontal del vehículo, y d(�pendiendo del l"ipo de pluma o estruct+a por donde 

corre la cadena de cangilones recibe los nombres de; zonjadora f'� ruedo o zanj�. 

dora de cor 3 i 1 ones • 

APLICACIONES.- Son máquincts exclusivas para el relleno! y excav ación dE� 

zanjas, drenajes, cables f·elefónicos, tuberías, oleoductos y cimilntos; para traba-· 

jar a ddo obierto y en fa explotc1ción de montos delgados como cie materiales 

�u aves. 
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e) DRAGAS.- Este$ mii.�tlinas son pele� girc;;orias de construccié pesada odap-

todas sobre una b<Jrcaza o bote pmo hacer excavaciones dentro a la orilla 

del c1gua, son de funcionamiento hid1ál;!ic0 o mec6nicoypueden levar cualquier 

aditamento o equipo de excavaciór,. 

Las dragar. e�tán formadas aparte de la pda giratoria de 

bles de acero, malacates, bomba: de succión, puntales, motores 

y el éctri e: os, pi u mas de ataque 1 cuarto de control, ancl os y en 

éstas son muy completas llevan hasta planrastrituradoras, cribas, 

La carga efectuada por 1 as .jragas se vacía sobre barcazns 

todo, o rnedian1·e ruberia:. directamente sobre las márgenes 

etc. 

u un cos-

APLICACIONES.·- Se utilizan ge'leralmente en pu"r1os, at. ;r,,:;ros ¡ ríos, 

atJnque algu nqs vec�.-; suelen encontrarse en altor"lar para trabajo MáS conplic� 

dos. 

P<:�rti cul OiPlente son usual es para excava•, ensanchar y profu�dizt r cana l es, puer

tos, ríos y p •ntono$1 como 1 ugares donde se requiera 1 impiar de roca suelta. 

---------� ---------
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f) EXCAVADORA DE CABLE.- El n ombre de excavadora de cable •es sólo un 

término general, que comprende cucJiquier móquina que operada p t' <:able, 

utilice un cucharón parct excavar y se mueva apoyándose entre un estructvra 

principol y un exhemo andado a una distancio de decenos de meh:>s.- La es 

tructura principal que puede ser tanto die torre como de mástil, e de estabi-

1 idad propi•:l para ambos casos. 

La forma de operar de ést·c1s máquinas consiste en aflojar el cable y bajar el 

cucharón hasta el sitio de la excavación, después se lev anta y se recupera la 

carga tJniJ vez qtJ'e se ho llenado. 

Existen también cucharones de "Lúnula" o sin fondo, que hace qu el cucharón 

tenga que mrastrarse todo el t iempo, sin que pueda levantarse del t·erreno, sino 

hasta después de 1 a descar!la • 

1\PUCACIONES.- Este equipo e:; utilizado en la explotació de minas, 

de banc:os de arena, de ¡�rctva y de arc:illa. 

Tienen tctmbién irnportanl·e aplicación en el traspaleo del rnoterial esto es, to 

mar mcrteri al de los rnonl·ones de almac:enarniento y viceversa. 

. . ' 
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XIV.- ESCREPAS 

DESCRIPCION .- Son mé!quirias diseñados para desarroll r ciclos de traba¡o 

completo y especifico, que comprenden desde la excavación, correo y descar

ga del matedal, hasta lo extensión y conformación de gn:mdes volúmenes del mis 

mo. 

Básicamente están c:onstiturdas por una ·;::aja metálica, en cuyo nterior se aloja el 

material ex<:ovado; por un yugo o morco en forma de cuello de 9anso, y por un 

tractor de orugas o de U antes que utilizan para su despl azam i e to • 

La ca¡a, que lleva una cuchilla de acero resistente a la abrasió , cok>cada en lc1 

parte delantera del pho, y que se emplea para excavar y contr lar la entrada y 

solida del material, va ciescubiertc1 en su parte superior, y sopo toda o articulada 

'JI frente por medio del yugo o cuello de ganso, que a su vez d scansa sobre ia� 

11 an tos propul soros del tr(Jctor . 

Actualmente existen modelos en donde el pi so y el respaldo o p red trasera, con�. 

tituyr,n una l>ola piezo en forma de tapadera o faldón, y cuya f nción es la de re_. 

guiar la cars¡a y descc¡rgo del moterial, abriéndola o cerrándola para tal o cual 

función.- El respaldo o pared trasera de 1 a coja es conocido ta bién con el nom 

bre de eyector o pi aca-expul sora. 

La operación de des,.;mgo que generalmente es en terraplenes, s lleva a cabo de 

una nwnem más ef<1diva, gracics al respaldo eyector o placa e pulsara, que de

salojo el material enpujéindolo de <Jtrás hada adelante hasta de cargarlo. 

El yu�¡o o cu-ello de gonso, que i'ntervíene en las funciones de 1 ca¡o, colocándo

la en lo posición e inclinación correcta, incluye un travesaño y un par de brazos 

que SE' extienden hacia atrás y hacia abajo del cuerpo de la caj • 
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El twctor de tiro, así como el que forma petrte d,e 1 a escrepa, consider ndo a la 

caja y cd IToctor como una �ola máquina, es el que suministra de mane (J general 

la potencia necesmia par<J el desplazamiento y funcionamiento de ést 1 aunque 

también suelen ayudarse de uno o dos maJ acates u operarse mediante s stemas 

hidróulicos o eléctricos. 

C:LASIFICACION .- L<lS escrepas para su dasifi<;ación se divide en· 

a) De arrastre 

b) Autoimpul sodas (Motoescrepas) 

e) Tandem 

d) Autocargobles 

e) Push- Pull (Tiro y Empuje) 

a) ESCREPAS DE ,<\RRASTRE .- Son máquinas que están básicamente fo modas de dos 

partes; una es la caja metálica, y la otm es el yugo o marco en form de cuello de 

ganso. 

Genemlmente van ¡al oda:; o remolcadas por un tractor de orugas, ya ue se conside 

m más importante aprovechc1r la potenci<J del tractor que su velocida .. - Su caja, 

a difer<encia de las descrHas anteriormente no se encuentra apoyada s bre las llantas 

propulsoras del troctor sino que va montada sobre las suyas propias, tanto en la 

parf·e delantera como en la trasera. 
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.APLICACIONES.- Estos máquinas estás destinadas para la carc c1 y descargl1 

del mc1terial sobre todo en acarreos de corto recorrido y pendientes f ertes; traba

jan genemlmente en climas húmedos, y su uso común es en el tendid de terraple

nes, construcción de pre:;as, malecones, albercas, terrazo:>, etc. 

b) ESC:REPAS AUTO IMPULSADAS (Motcoe!;crepas) .- Son máquinas for 1adas funda

mentalmente por una ca j <J como las ante•s descrif"as, y diseñados dt> t ! manera para 

que junto con su tractor de dos o cuatro llantas formen un sólo equip 

Generalmente se ayudan de un tractor empujador de placa-topadora, 

la potencia y la tracción de las llantas propulsoras sobre roda al mcm nto de la 

carga, pero en la actuali'dad es posible reemplazarlos totalmente gro ias a la ins

tai<Jción de un motor die!>el o eléctrico adicional sobre la parte trase Cl de la caja,, 

que duplica considerablemente la pof·encia y proporciona tracción a os llm1tas 

posteriores de 1 a escrepa. 

la potencia adicional y la tracción obtenida permiten a éstas máquinas poder car

garse por si mismc1s, asi c:omo alcanzar rápidamente su velocidod de <:arreo, en 

pendientes fuP1tes y terrenos resbalosos. 

APLICACIONES.- Usuales para trebo jos en acarreos medios pa o el corte 

y tendido de f·errctplenes, en terrenos bkmdos y fangosos, en s'.lb-bas s dE: carrete 

ras y en corazones de cortinas de presas de tierra. 

Frecuentemente son utilizados también, cuando se requiere transporta el material 

a través de pendic�ntes de más de 40%, ya que son las máquinas indicpdas, por la 

pot·�nci a )' propul si6n de sus cuatro 11 antas. 
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e) ESCREPAS TANDEM .- Maquinaria que se compone básicamente e dos cajas o 

escrepas alineadas una cletrá= de otra, y completadas por medio de 1 tractor ele 

ll antas, que utilizan pam su desplazamiento.-

Son de control eléctrico o hidráulico, y su operac ió n es efectuada desde la cabina 

del tractor, mediante tableros o sistemos de control. 

LcJ E!Screpa de l antera, que se articula por med io de su yugo o cuello de ganso sobre 

Ed eje propulsor del tracl·or, lleva dos grupos áe ruedas traseras para proporcionar 

mayor capacidad de cargcJ y soportar mejor su peso, ya que éste último al combina:_ 

se con él del yugo o cuello de ganso de la siguiente escrepa, aumen a y se acumu-

lc1 de uno manera considerable. 
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• 

Generalmente y al 1gud qu'e en lc1s escrepas autoirrr,ulsc.das, éstas máquinCl5 se 

ayudan de un troctor empu fador para la carga y (':;arreo del mater c1l, y de un 

tractor odicional en ccJda escrepa para oume,nf·ar su velocidad)' p tencia; au� 

que en condicione-. normales y gracia s  a la fuerza de tracción de ,,,s llantas 

pueden hacerlo por si mismas. 

La maniobra de estas máq1Jinas tanto para la carga como para la de carga son de 

procedimientos sernejarte:;, y aunque 19( tiempo de carga t¡s mayor 1 que emplean 

los equ ipos normales con un,::¡ sola escrepa, éste se compensa con el del tiempo 

menor de le; maniobra dEl descargo, yo que ésta se efectúa simultán .amer1te en sus 

dos cajas o puede hacerJ,J de igual forma que en la descarga, es d cir, un•'l a con 

Hnuaci.Sn de o1-ra. 

APLICACIONES.·· Usuales par1J terrenos generalmente plan !i y de pendie� 

tes moderadas; para trabc1jos que incluyen baja resistencia a la rod dura y rracción 

media en el sudo; par•:� cJCClrreos medios, y acarreos largos si las e ndiciones del 

suelo son favorables. 

d) ESCREPAS A,UTOC;\RGi-·.BLES (Mol'oesc:repas) .- Máquinas comp 'estas básica

mente por un tr<lctor de do, l lantas y una escrepa con sistem1J efev ,or de cadena¡ 

éste último, qt.1e estú di!;��ñ�Jdo de tal forma p•Jra que 1 a carga pue u efectuarse 

por si sofa, conduc.;, e!l material hasta el inh�rior de fa ca¡o, mez 

'l'!enuz6ndol �� durante el :··oy�cto. 

:�to5 modeios permlter a la esc.-epa cargar hasta el último residuo e materia! sin 

necesidad de utilizc:· fa fuer:::a de tracción de tractor, g r acias al •ecanismo efe-
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verdor que recoge el material cortado por la cuchilla y lo vacia dent 

Est·o representa una gran ventaja porqu e se logra mantener potencia su para 

la excavación y acarreo dd material , de tal manera que no es o la ayuda 

de un tractor empujador . 

Los mecanismos �levadores más comunes, que son los de tambor gi 

na de cangil in es� generalmente son de funcionamiento hidráulico, 

dos en la parte delantera de la caja constituyendo prácticamente la 

de ésta. 

El tambor giratorio que se mueve entre la cub i erta y la caja, 

placas laterales de forma circular o alargada, conectadas por varias 

gilones transversales que elevan la tierra desde la cuchilla hasta la 

caj1J paro descargarla. 

En general )'gracias al mecanismo elevador, éstas máquinas poseen la 

trabajar por si sol as en uno gran diversidad de traba jos. 

o con cede-

dad de 
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APLICACIONES:.- Usuales par•::J acabados de cal les y nivel �ci6n de tierras 

y represas; cortclndo caminos o preparcmdo terrenos para construcciones, y en do� 

de los acarreos son rel,otivamente c1 nivel y la resistencia a la rodadura es baja.-

pero su principc:l ventaja y clplicacii6n es cuando las necesidades de producción 

no justifican un•o gran ftc•ta de empujadores y escrepas, o cuando el plan exige--

cambios frecue1nte-s de lugar. 

e) ESCREPAS PUSH-PULL {De tiro y empu¡e) .- Equipo formc1do por de:; escrepas 

autoimpulsadas, que se articulan y se combinan para ayudarse duron te el ciclo 

recíproco de la carga, efectuándolo con gran rapidez y sin la nec,s.idad de un 

tractor empujador que :impida que se carguen por st solas. 

1 
la propulsión en todas sus ruedas y la potencia, que se logra gracias al motor ad.!_ 

cional en la parte trasera de la escrepa, facilita lo subida por las cuestas, perm.!_ 

tiendo a cada una hace•r s:u recorrido por sepc1rado una vez concluida la carga. 

En general estas máquinas. thmen la!> mismas vcmtajas que las escrepcls autoimpu!_ 

sedas de dos motores, c:on lc1 diferencia de que van articuladas debidamente entre 

sT para ayudarse en 1 a corga .. 

APLICACIONES .. - Son usuales para terrenos blandos y fango$CIS así como 

para subir cuestas mas Cl menos fuertes • 

Eliminan aglomeracionElS en el corte! y las detenciones o tiempos perdidos que prc:_ 

voca el tractor empujad<)r, así como la falta de coordtnación de éste con la escre-

pa. 

Oco¡:_,na!mente se puede utilizar pare jalar e• remolcar a otra escr�po que :;e en-

cuentre atascado en el c:orte o en el cc1mino. 1 
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XV.- TRANSPORTES 

DESCRIPCION .- Son vehículos q1Je se desplazan a ¡rondes distancias por 

medio de llantas, y que se diseñan para transportar a alta velocidades tanto 

equipos de maquinaria, como cargas y volúmenes de gran amaño. 

Generalmenre tonto los camiones grandes y los 1 igeros que se utilizan para cir-

cular dent ro de las carreteras, osí como los que se emplean exclusivamente para 

trabajos fuera de ellas, emplean llantas dobles de propulsipn, y constituyen en 

sí el equipo I'Cprcscntativo de éstas máquinas. 

Los camiones c¡ue se utilizan para dentro de las carreteras, y que no mal mente 

alcanzan velocidades promedio de 100 jq,jhr o más, cumplen con los requisitos 

de circulación para un ancho común y una altura determinla, y a diferencia de 

los camiones que se proyectan para fuero de las carreteras, oen que no se su jetan 

a ninguna restricción legal respecto al peso o tamaño y qu pueden ser de una 

1 
anchura de 2.50 a 4,50 metros, pueden alcanzar velocidaQes máximas de 70 

km/hr aunque �•u potencio y las pendientes permitan veloci�ades mayores.- Pa

ra éstos últimos el número de velocidades sobrepasa al de ljs vehículos ordinarios, 

1 
1 legando a ser en ocociones hasta de diez o más en marcho hacia adelante y de una 

1 

a tres en revena. 1 El motor de los diferentes tipos de camiones que varía en modelo y tamaño, puede 

d 1" d" 1 b d 1 1 d • • -w e garo ,.a, o ere , utaoa, p•apaoa, y e a guoa• at•¡ envao o a o-. m a•. 

CLASIFICACION .- Los camiones para dentro de las carreteras como los de 

uso exclusivo pc1ra fuera de ello�s se dividen en: 

a) VOLTEOS 

b) VOLOUETES 
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e) VAGONETAS 

d) DUMPTORS 

e) PLATAFORMAS 

a) VOLTEOS.- Equipo e1xc:lusivo para �!l transporte o acarreo del m 

y diSEiñCidl) para circular dEmtro y fut�ra de las carreteras tanto por 1 s camiones de 

tipo ligE�r<l) como pesado . 

Est·as méiquinas, <�ue son la:s que con méis frecu<encia se utilizan en 1 s traba jos de 

excavac:i6n, constan principalmente de: una ca ja metálica o volteo, de una cabina 

de control, de un chasis, y de varias l l an tas o neumáticos para de lozarse. 

la caja o volteo ,, que e!; de accionamiento hidráulico y descargo tr 

ser dd f'ipo ordinario o del que se usa para rocas y canteras, ounqu ·tameién los 

hay c·cm equipos desmont·ables, donde 1 a caja o recipiente que se de <:>sita� sobre el 

sue!lo po1m la carga, es levantada dentro del camión y devuelta a és El mediante un 

sisltema <l!l•evador hidráulicc> o mecánico<, y donde un sólo camión es <apaz de trab;! 

jar con varios recipiente!i a la vez acomodándolos uno encima del o 

la ca'bino1, que EiS de aspecto seme jantE! <l la de un automóvil, exce to en que ter-

mina inmei:diatamente después del asien·to deil conductor, es el lugar ande se en-

<:uentr.an t<:x:los lo1; controles: para el func:ionamiento del camión como de su caja, y 

pu<ede: ir rnontadc1 sobre d motor accionante cubriéndolo total mente, <:> colocarse 

atrás de é:ste como en el cc1so de los au·tomóviles. 

El número• de llantas o n,eumáticos que :se emplean para éste tipo de .amiones es 

va1riable , ya que consta de dos llantas de·lanteras, y de cuatro a och ·traseras • 

• 

lEn 9ener<1JI los camiones Hrondes que se •utrli:zan fuera de las ccrreter s. son de proye� 

to muy s.eme ¡�ntEi o los del tipo ligero, exc,epto en que todas sus par ��s deberán ser 

más fuer te1s , gruEiSOS y rc,bustos. 
-
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APLICI\CIONES . - El camión de volteo es el medio de acarreo rnás eficien 

te poro lc1s obras donde las distancias son grandes y los comin os y 

serv(Jn en bl;len estado, aunqu•e en algunas ocasiones se tengan que 

fuenJ de 1 os carre teras y en t•e rrenos poco occe:;ibl es. 

cal!les se con

J plear para 

En la edifiotJción, incluyen lo mayor par t·e de las excavaciones para cimentaci<?_ 

nes, camino:; urbono�; y suburbanos, para surtir arena, grava,. materia es para relle 

no y tierra vegetal . 

En las obras de campo son usuales paro el transporte de roca en can!etas, presas, 

carreteras,, canales, minas y en ocasiones para acarreos de material uelto como 

son: Lo arcilla, agregados y material pétreo. 

b) VOLQUETES (Durnpers) .-· Es el aparato más empleado en las obras de movimien 

t:> de tierra por su qran movilidad y ropidez, así como la gran adopCibilidad pa-

ro tl"abajos fuera de las carrel·eras y en suelos virgenes, aunque a ve es llegan a 

transitar por los caminos y por buenas pistas. 

Se cl asifican a menudo en la cate gorío de los camiones, pero en re lidad se en 

c:uentran enlre el grupo del tractor-remolque y del camión, aunque e todas ma-

rerc:1s es cons'i derado como equipo del tipo pesado. 

En la actualidad se construyen modelos aún más pequeños que los no males, que 

funcionan a base de gaso li n a y como carretillas motorizadas. 

Los equipos del tipo pesado, que son má�; wctndes y más robustos son accionados 

medianl·e mol�ores diese! • 

En 9enerc1l l�codas ésl·as máqtJinas constan de una caja, el bastidor, 1 s l lantas , el 

rnotor, y la cabina de mando, lo cual ademós va protegida por una visera espe-

cial fijada •a la caja. 
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Una particul aridod que presentan los volquetes de pequeña y mediana capacidad 

es el dispositivo que permite hacer girar el asiento del conductor junto con su 

tablero de control, según sea el sentido de la marcha (dumptors). 
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En todo�; los modelo;;, el peso de la ca j a que es de accionamienro hidráulico 

y de descarga trasera, reposa en parte o rotal mente sobre 1 as r edas mof·ri ces, 

mientras que 1 os ruedos directrices sostienen al motor. 

APLICACIONES.- El; el equipo us ual poro acarreos fuero ele lo carrete 

ra, tramportondo el rro"h:riol desde los bancos y conteras hasta d lugar de 

los obra�; o a las p l antas de trituración. 

El acarreo de Herra .• roca, arena_, f¡rava y arcillo, es el trabajo común de 

éstas máquinas y pued<= considerarse como un elemento odmirobl· para subir por 

1 as cuest-as • 

e) VAGONETAS.- Unidades diseí'iados exclusivamente para efe tura grandes mo 

vimientos de tierra, soportcJdos sobre uno o dos ejes de llantos arti cul odas o 

un tractor o camión pnr·a su despl ozom iento. 

Estas máquinas que bá! ic amente constan de una co jo montado so re un bastidor 

y de un vehículo p rop ulsor que se mueve o base de diese!, se !osifican en se-

rnirremolques y remolques. 

Cucr.dc. el ba stidor va apo>•ado únicCimente en su parte trosera ediante sus pr� 

pias llani·as y soportado ol frente sobre las ruedas propulsoras de tractor o del 

cami6n, se llama semirremolque, pero cuando el bastidor va ap yodo en 

extremes en sus respedivos ejes de ruedas, y de manera que ni�s¡ún peso 

ambos 

des -

canse sobre el vehículo propulsor, se llama remolque. 

La coja que generalmente es de funcionamiento hidráulico, 

y de un ancho mayor en la parte superior c¡ue en la base, 

' 

de flrma alargada, 

pued� ser de desear 
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ga por ell fondeo y medic.nte· un sistema de c:ompuertr;s que se ab tn longitudi 

nalmenje,, o bi�m de descarga lateral con vaciado para uno o o bos lodc;.

Tanto las ca jas de descarga lateral corno los de fondo pueden ir montadas so-

bre remolques o semirremolques. 
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Los vehi"culos prop u i sores que n orm alrne n i·e se emp l ea n  son !os ca i o nes del 

tipo pesm:lo, o l os tracl'ores de dos y de CU(Jtro l l antas, aunque n ocasiones 

se 11 eguen a u ti 1 izar trcJdores de oru¡¡as. 

APLICACIONES.- Equipo usual para acarreos de grandes v lúmenes de ' 

ogregodos,. revestimientos y de materiales suove� para caminos y 1resas. 

Gene mi mente 1 os equ ipos con descarg o de fondo están proyectado para for 

mar terrapl'enes y para trabajos sobre terre no irregular ¡ los de de corga la1·e -

r-al que pueden l'rabajar c1 a�tas veloc'idodes, se u ti l izan para con huir las 

orillas de l!os terrap l enes y en donde se tienen que cubrir grandes distancias .  

d) DUMPTORS .- Son volquetes, están compuestos por un motor, na ca ja y 

un bastidor, formando uncJ sola unidad para efectuar acarreos coros .

Presentan además. un chmis semejan te al de l os tractores de 11 ant¡s y tienen 

la particularidad de ser operados en ombos sentidos mediante dos tableros de 

control c:¡ue se encuentm n  en el inl·erior de la cabina, accionandl un o u 

otro seg(m sea lo direcc ión en que se camina. 

(;,eneral mente son de tracción propio y �.e mueven a base de diese l ; van sos -

too;do• •ob,e do• llooto" de pcopol,;óo eo w pocte tcoreco y do• teda• ¿;ceo-

trices en lcl delan tera, a veces las llantas delanteras también son de tracción 

propia. 

En la actualidad existen modelos aún mas pec¡ueños que fu n cionan como una 

c:arretillc11 motori2:ada de obros, de construcción simple y mov idos por motores 

de gaso l i' ncJ. 

' 
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.L>.PLICACIQ!',1ES.-· Exclusivos para trabajos de perforació y explotación 

de túneles y minas, donde el espacio restringido del lus¡ar ta la manio 

bra de s¡irar o dar vuelta, permitiendo asi la aplicación di 

po que elimino las vueil·as desplazandose en ambos sentidos. 
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e) PLATAFORMAS .. - Unidc1des diseñadas p<lra circular dentro de las carreteras 

y hansport·ar de un 1 ugar a otro toda el a�;e de maquinaria y equipo. 

Generalmenl·e son vehículos con forma de trailers, diseñados con u <l plata-· 

forma boja ¡r una resistent·e rampa de acero, que se adapta en el e .tremo 

posterior de la máquina parc1 facilitar l<l car�a y descarga. 

Enlrre los remolques de plot<afo1•ma que S<:>n arrastrados por camiones e tipo 

pes<::�do o p<:>r tractores de Clli:Jtro y de dos llantas, se distinguen dos !�rupos 

principaf,es; (a) remolques de E� jes del cm t.� m y trasero, con pi otaform s de ti

po horizontal y carga trasem; (b) remolques de ejes traseros con pla dorrna 

de tipo hori:zontal, inclin<::�ble, de trobes o de vigas de 1, y con 1 parte d� 

!antera o Cllello de cisne qlle apoyrJda !;obre las llantas propulsoras del trac

tor, permil'en que la cargo pueda realiz.arse por detrás mediante la rampa de 

acero, o por del ante descone1ctando el cud lo de cisne. 

La cargc1 f,::�t·eral no es muy fre,cuente pem es E�fectuada por cualqui r remol 

que de pi al'alforma. 

APLICACIONES.- Vehículos proye'CI'ados exclusivamente para 1 trans -

porte de m<:�quinaria y equip,o, induyénd� postes, mástiles, troncos elemen-

tos prefc1bricodos. 
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XVf .... MOTOCONFORMADORAS 

DESCRIPCION .- Máquinos proyectadas principdmente ma el extendido,, 

confonn<Jción, y acabado de materi<Jie s , d•e gran diversidad en tipos y tamaños, 

y con �1na poh:mcia que varia desde f·reinhJ hasta doscientos ca a!los de fuerza . 
Básic<:�mente constan dEl un bastidor compuesto por dos travesañ :s contraventea-

dos, que en su parte tmsera soportan al motor y a 1 a cabina d control , y en 

su parte del antera co>nvergen hasta formar uno viga sencilla y urva, para ter-

minar sobre er eje frontal de las llantas. 

La cuchilla, que es de� acero de alto resistencia y seme jonte 1 a del bulldozer 

pero más esbelta, va provista en su:; bordos l atera l es de placas intercambiables 

y soporl�ada al bastidos mediante una anillo que permite movim entos de rota-

ción con giros horizont<Jies y verticoles, asi como desplazamien os en forma la 

tero!. 

El <esc:arifi cador, que c:on frecuencia se 1 e el asi fi ca como el em nto opcional, 

va colocado al frente dEl la cuchilla y provisto de un juego de dientes, que 

varÍ<Jn en número segC>n la superfi'cie que vaya a aflojar o exca ar .- Este últ.!_ 

mo el�ernento y la cuc:hilla, puede trobojar sin'ultáneamente o J,r separado. 

Normalmente el desplcJzomiento que S€ realiza mediante dos llc�Las delantera� 

y ouotco tco�co• de lmooi6o oolooodo• eo tuodem, puede voc+ u do• llanta, 

traseras úni comente en c:uyo caso las de ad e l ante también serán motrices.-

Así mismo el <Jccionamiiento de la máquina es llevado a cabo lediante moto-

res dies•el • 

¡ Una particularidad de éstc1 máquina estó en las ruedas delonf·er s, que pueden 

inclinar su plano de r-::>ei<Jdura permiriéndole semiacostarse para r·adir los mate

dale• que van •ieodo movido• poc lo ouohil/a, o paca no co'Dc' l oon lo• pace-
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des vertí cal es de sus cori·es. 

En general todos 1 os NJLIÍpos opcicmafes como son; el esc'Jrifi cad r, 1 a placa 

y cuchilla topadora, e! cu,:harón de cor!Jodor, los rodillos lisos ele apianad� 

ro y todo el demás e;uipo básico qu�· complementan a éste¡ máqu na, es op=._ 
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rado mediante control hidráulico o mecánico. 

CLASIFICACION .- Dependiendo del peso y tamaño s dividen en: 

·1 Pesadas 

MotoconforMadoras igeras 

De Arrastre 

APLICACIONES.- Son máquinas que generalmente int rviener en la 

úl•ima fase de la nayor porte de lo� traba jos de movimie nto de tierras, y en 

particular en el de�plazamiento de grandes volúmenes de mat rial. 

Entre los trabajos rr.ás comunes están; el ten dido y afine de los te1raplenes, f,n 

hechura de cunetas y l im p ieza de las mismas, el levanfamient•:> de pavimentos 

asfáll"icos vie jos, J,a obtención de una granulometría adecuado para bose, sub-

bas·.Js y carpetas mediante el mezclado de los materiales, el camellonamiento 

le ésto$ últimos y fa nivelaci6n de perfiles o taludes para a rir zan jas y cons 

truir o reparar carreteras, aeropuertos, malecones etc. 
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XVI.- COMPACTADORES 

DESCRIPCION .- Equipo diseñado exclusivamente poro fa compactación 

y confin,amient<) de mGterioles sueltos, expulsando el agua y air de su inte

rior y mediante el conshln1·e golpeo o apisonamiento de la máquina sobre el 

terreno. 

Gracias a éste equipo es posible obtener una compactación rápi a y efecti-

va en <:c1da unc1 de sus apl kaciones, ya que de otra manera ter de dos 

a tres oños panl lograrse en forma n<ltural. 

En genen1l 1 a acción producida por éstas máquinas sobre el terre o se reduce 

a el apisonado, que se realiza mediante el repetido tránsito de os rodillos 

sobre la misma franja; )' al confinamiento por golpeo que se logr por medio 

del efecto vibratorio de las ruedas o rodillos de la rnóquina. 

CLASIFICACION .- D•:pendiendo de las características prop <lS de ca-

da suela se dividen en: 

a) Aplanadora de tres rodillos lisos. 

b) Compoctadora TanderP. 

e) C:ompactadora Portátil. 

d) Aplanadora para Zan jos. 

e) Rodillo vibrador liso. 

f) Rodillo de Pato de Cabra. 

9) Rodillo de Zap,:�tc1s y Rejas. 

h) C:ompac1·adora de 11 ontas neumáticas, 

i) Compactador Duo-·Poctor. 
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a} APLANADQ¡,,,L\ DE TRES RODillOS.- la aplanadora est ndor de tres rodli -

llos, que tiene en la parte posterior un par de rodillos gro des de impulsión, 

y en el frente uno d¡;, dirección más pequeño pero más an ho y a todo lo 

largo de su eje, normalmente se emplea paro confinacione medios, y aun ·

que varfan entre cinc•o y quince toneladas de peso, es pos ble poder aumenta!:_ 

lo mediante la c<>loccrci6n dE! topas laterales sobre lc)S rodi los traseros, quE! 

general mente se 1 cJs"tran con agua arena o acero:. 

Bá5icamente éstas máquinas, que van apoyadas sobre los ro illos y que estén 

formadas además por lcl plataforma, los depósitos de lastm, el rno!'or, y el t� 

blero de control¡ s<::m aparate>s accionados a base de diese! o por gasolina, y 

trecuenternente el;t6n 'equipados con limpiadort's en cada ro illo, para evitar 

que el material se pe;:¡ue a (!stos. 

Como equi'po opcional se cutmf,:¡ con un sistema de riego p r gravedad, quE! 

se instala bajo la cubierta fmnt,::JI y se aplica para humede E!r los rodillos, que· 

poro ciertos trabajo:; de pavimentación asfáltica se requiere .. - Un toldo pam 

��1 operador y en ,,c;,::¡ciiones t<lmbién un escarificador ·son oc 1esorios comunes de 

éste equipo. 

Á! UCACIONES.- Usuales en la construcción de la ayoria de las Sl'P� 

fictes bi•umiM:.c:� y en el aplanado de caminos de caminos e grava y algunas 

subrasantes¡ son nJy &<'cuentes en trabajos ligeros de relfen s y en particulctr 

en la compactaci6n de pa�imentos bases, sub-bases, comin s, calles etc. 
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b) COMPACTI.DORA TANDEM.- Son máquinas proy1ectada. principalmente 

pam el ac:abado te:rso de las cmpetas asfálticas dt� primer rden, y con 

Ia característica ele tener de dos a �re�¡ ejes de rodillos en tandem. 

Asr mismo el ancho de· los rodillo:; ele gura (traseros) como 1 eje de impu.!_ 

sión (delantero) e·s :;ernejonte entre si y ton largo como su propio eje, aun 

que el tamaño y lc1 c<::�mpresión de los primeros es mayor.- El peso de éstas 

máquinas oscila entn� dos }' veinte toneladas. 

El l·andem de 3 e¡es que es una máquina especial forma¿ por dos rodi -

llos guíes Em tand.em y por un rodillo motriz frontal, p• .-�ra ,J un alargamie_l_! 

to �m s:.. cuello de gan$0 o par�e trasero, permitiénd::> colo .ar de t..JI mane-

rtl <J los mdillos !�lli'as, que su pe:so pueda descansar sobre ¡�Jos. 

Alf]unos modelos varían su rodillo de guia central, por uno ae acción vibra 

torio, que se levcml·a para trobojur como tondem de dos ej s o se boja pam 

funcionar como un t·andem estand<lr de tres ejes, 

f:n general éstos máquinas, accicm,adas mediante motores die �1 o de gasolin<ll¡ 

consian principalmenl�e de dos o tres rodillos en tonde:m y d una plataforma· 

q"e "'P�ta al ma'to', a la rob;na de =nrral y a 1., dep6fto• de l"'tre. 

APLI CACIO NES • - Su ""' f,ec,ente e• en 1 a campoct�d 6n de ••'P• -

tes de carreteras, pist!Js de aeropuertos,, pavimentacicmes asf61 ti ces¡ de ba -· 

c:hes,, zan jars y de lugares redrJcidcos quE� no requieran de un 1:1lto grado de 

conHnamiento. 
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e) COMPACTADORA PORTATIL.- So11 máquinas seme jantes 

tandem de dos ej.as, pero con la di feren cia de que las 

por de llantas neumáticas extras, colocade<s a uno y otro 

y a una altura determinada pa1·a ·vi•ar que se rocen con el 

do no se utilizan. 

De lo m isma man m y SI la mácp.Jina va a ser trasladada a 

mente se requerirá .oajar las llantas hasta que por medio de 

licos llevante>n y soporten poco a poco el peso total de la 

Posteriormente se sujet·an a un camión o tractor para SE�r 

diendo incluso alcanzar velocidade·s norma l es de carreteras. 

1-.PLI'"' CIONrc; .- Desempei"a"l las nismas t'unc1u 

tadoras tandem, re con la diferencia .-' ql; listas, her-

mós rápicia y más efElctiva, cuando se trata de ser trrms1oor·tooctds 

a c�tm en poc:o tiempo. 

bastidor 

cu:m-

hidráu 

pu -

• T 

de un lugar 
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d) APLANADORA PARA ZANJAS.·· Esl·os modelos que• constan básicamente de 

un ba$:tidor, lc1s controles de mando Y' el motor diese! o de ga 1' in a, van apo 

yodos s�::>bre dc>s rodilllos en tandE!m y una rueda de nivelacióna no y otro lado 

de la m6quino respectivc1mente. 

los dc>s primeros son dE! orncho y tomc1ño diferente, sien&, el d compresión o 

rodillo impulsor mayor crl trasero �o rodillo· de dirección, mientr s que por el 

otro lodc:1 de lor máquincr lcr ruedo de, nivelación, que puede ser de acero o con 

llanto nE!·umática, se 1 evanl�a o se bCJjo hast·a que el bastidor y c1dillo estén a 

nivel y �::oncuerden corn la pendiente del comino. 

APLICACIONES.- Generalmente· son usuales para la comp ctación de 

rellenos en pavimento¡, y zanjas� y para cuando la franja de lo caminos es 

angostcr. 

L 
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e) RODILLO VIBRADOR USO.- Ele§ntmto que se r.ompone de u tambor o 

rodillo lis:o víbr�Jtorio 'l de un robusto bastidor apoyado sobre el e• je del pr!-

mero. 

Un dispo11itivo con suspensi6n elásl·bJ, colo•codo sobre el eje d�� tambor y 

consistenh� en una combinadón de resortes y elenentor de couct, impide 

la transmisión dE; las vlbmciones al' bastidor y motor1• y puesto e¡ e� los resor 

tes soporhm todc1 d pe�iO de·l arma;�ón, el caucho sólo sirve com cmortigu� 

dor. 

El bastid,>r que es del tipo lastroble, }'O se<l con aguo, arena o bloques d�� 

concrE!to, llevo montad() en su porte fresera un motor cliese•l con trranque 

eléctrico,. y proyectadc> de tal modo que al articularse con ctor �n su 

pa;te de1antero, no roe�� c:on las •uedas u orugas de éste. in el u: en curvas 

cerradm. 

AP�ICACIONES.- Altamente efectivo para materiales gran lares y co'!! 

pactaci6n de; sub-rasantes de carreteras y aeropuertos, terrar.erT � sub-bases 

y l ases. 
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f) RODILLO DE ?ATA DE CABRA.- Esl'e tipo de compt1cl'ador, tie •e una serie 

de patas de acero que 1-rabajan apisonando el material de fondo, logt·ando 

así una confinación profunda. 

Básicar1entl� son igtales a los del tlpo vibratorio de rod i l lo iiso, ��ro <.•>n !a 

diferencia de que su tambor o rodillo vc1 equip(Jdo con "patas" so ientes rep'!!: 

ti das en t,oda su superfici�l. 

La "patos" que �son uswJimente de 18 a 24 cm. de largo lc1s hoy de dos tipos; 

la pata de cabro origin<�l, que tiene tJna planta excéntrica a!org da con un 

v6�tago c:ilindri<:o, y l a  pata ahusadCl, que disminuye de la bos a la planta 

en forma redondeada, cuadrada o an!)\Jior. 

Los bc,stid<)res, q:u<:l van lc1strados con agua, arena o bloques de cmcreto, son 

de propulsión propia o remolcados por ITIE!di<> de tractores de llo tos u "orugas, 

siend·:> su mejor velocidad al rededor de 4 km/hr. 

En genemi l os trodillos vibradores de éste tipo pueden c:ombinars en número 

de dos o más en bastidores múl tipl•es, y cuentan normalmente co limpiadores 

especiales., que aumentan la efectividad de la máquina al quitar la tierra 

atorada de entre! 1 os pc1tas. 

APLICACIONES.- Rodillos que constituyen lo herramienta .estondar po-

ro 
' cvmp�.;.tc. •. ió.J Je ter. ... p� .':n€.v,, tases ele carreterG: de prime orcle .. , ) en 

gen<.:IOI .nateria:le� c.on g;on coni<ó.1ido d.:: ardllu, -.Jrenll y Brno. 
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g) RODILLOS DE REJA.- Estos rodil lo� que se conocen también cromo epi -

sonadores de rej,Js o de parrilla, son en lo que respecta al cuer�o de la 

máquina, seme jantes a los compactadores de rodillo liso, y al igual que en el 

caso de los de pata de cabra únicamente cambian en el rodillo l ibratorio, ya 

que éste llevo en su superficie una especie de malla formada po barras en-

trel azadas y de cara bastante ancha y a todo 1 o 1 argo del cil i noro. 

E•ta• máquina> puede n  "" de autop•opul,i6n, o <emolcod"' P"' l.dio de un 

tractor de llantas u onJgas, y su bastidor es lastrabl e con agua, arena o blo 

ques de concret·o. 

APLICACIONES.- Ideal para disgregar el material, quebrándolo y pul-

verizándolo simultánec1mente. 

l 
Usual en car�eteras S<ecundarias y caminos de acceso, para 1 o ompactación de 

twoplene• <eve•tido• de •oca .,elto a b= de tdtuwla y en � a recupe<oci6n 

de los agregados pétreos que se quitan en las carpetas asfálti por disgrega -

ción. 
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h) COMPACTADO� DE lLANTAS 

sicamente por una ca jCJ l astrable, 

NEUMATICAS .- Son modelos rormados bá

que constituye el cuerpo principal de la 

compactadora, y por dos ejes de ruedas uno trasero con 11 antes rnotri ces y 

uno delantero de dirección.- Frecuentemente el número de llanTs en los ejes 

es vari abl e, aunque el trasero s iempre lleva una más que el delantero. 

1 
La plataforma como yo se dijo está formada por una caja l astrable, hueca y 

de acero, pero cuando se tra�a de una máquina autopropulsodc, cuenta ade -

más con una cabina dH controles y de un motor d;erel, q"• P•r•· de"'"•-

llar velocidades máximos de 25 km/hr. 

Las 11 antas neumáticos, que se col o can de tal manera que al compactar en 

1 inea recta no se crucen 1 as huellas de 1 as del anteras con 1 as de atrás, son 

de movimiento oscilatorio y de rodadura lisa, excepto en los cjrnpactado res 

grandes que llevan dibujo. 

En general éstas máquinas son autoimpulsadas o remolcados por yn tractor, y 

en cuyo caso y además que todo el espacio de la caja se ocupo para ser las-

trado, pueden ir colocadas en tandem. 1 
grava, agua o preferer11 emente metal Las cajas de lastre, q1Je emplean arena, 

para alcanzar su peso máximo, son totalmente independientes para permitir una 

distribución un i forme de cargo sobre las ruedas cualquiera que sec la cantidad 

de 1 astre usada. 
APLICACIONES.- Usual en la compactación final de la capa superfi -

cial de terracerTas, bases, sub-base s y revestimientos de arcillas y limos . 
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i) COMPACTADOR DUO-·PACTOR .- Máquina capaz de dos ti-

pos de confinación en una sola unidad, ce�mbinando la compactac16n super-

ficial del rodillo liso de acero, con La del tipo profundo de los Eiumáf'icos, 

los cuales se adaptan a toda clase de superficies irregulares, asegurando una 

presión de contacto uniforme y mediante un sistema ex elusivo de uspensión. 

Principalmente éste tipo de compactadores, está formado por un t c1ctor out� 

propulsar de dos llantas,, el cual se equipa de un motor diesel y n ocasio-

nes con un escarificador hidráulico en su parte posterior.- La ca c1 que usu� 

mente se lastra con agua o arena mojada y que en algunos mode c1s es del 

tipo de volteo, va apo:r-ada sobre un rodi 11 o 1 i so de acero que p oporciona 

una superficie uniforme y bien terminada, y sobre un eje de och llantas 

neumáticas de pequeño diámetro, que montadas por pares muy pr :l(imos entre 

sT, dan como resultado que el desplazamiento I<Jteral de material sea mfnimo. 

En general el rodillo neumático como el de ace1ro, que se encu,ntran indis

tintamente colocados uno atrás del o·tro y que pueden ser baja,os o levan

tados independientemente por medio de un control hidráulico, s9n los elemen 

tos escenciales para lo,gr1Jr una compactación completa y mejor, que va desde 

el terreno natural hasta 'el acabado 'o terminad() del camino. 

Asf mismo las dimensione1s generales del Duo-P<Jctor como la velbcidad prom� 

dio de 35 km/hr que alc:anza, permiten transit1Jrlo por carretera( sin necesi -

dad de uti 1 izar una pi at,aforma para su transporte , 

APUCACIO NES • - U..al •• e o 1 a oampaotad6o de te"�pleoe•, '"'P! 

tas asfálticas, bases, sulb-bases, carnino:s ruraiE�s o secundarios, c:alles citadi-

nas, bacheas, estacio,namientos y en la reparación de pequeñas áreas. 
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XVII.- COMPRESORES 

DESCRIPCION .- Son máquinas destinadas a comprimir el o mezclas 

gaseosas, a una presión superior a la atmosférica, o dicho de otr manera, san 

aparatos que absorben el aire de la atmósfera, pma comprimirlo enviarlo por 

mangueras, a los diversc1s 'equipos y herramientas de perforación. 

Bási comente éstas máquinas, que pueden ser del tipo cionario, van 

montadas sobre una platcJforma o chasis qu�e se apoya sobre dos o cuatro ruedas 

neumáticas o de acero, y sabre la cucJI descansa un compresor, y un motor de 

tipo eléctrico o de combustión interna, el cual se acciona por m dio de diesel, 

vapor o gasolinar 

Existen también unidades con juntas de tractor-compresor, que trab jan tan efi -

cazmente como cualquier otra máquina por separado, y con frecu ncia podemos 

observ<J�, compresores montodos tanto en cc1miones, como en equip s y platafor 

mas especiales. 

Así mismo el aspecto es:rructural que presentan éstas máquinas, es el de una es

pecie de caja redondead:� en su parte superior que puede ser pare ol o complet� 

mente cerrada • 

CLASIFICACION .- Dependiendo del tipo y forma en que �� comprime el 

aire y considerándo que todas éstas máquinas san de "uno o dos osos" se divi

den en: 

a) Compresores de Pistón 

b) Compresores Giratorios {De aspas y de tornillos) 



- 123 -

o) COMPRESORES DE PlSTON.- Son mé:quinas que constan de un o varios 

cilindros de pistón, que absorbi:ln aire durante la carrera de succi r para 

descargarlo através de una válvula de salido en un tanque de aiJacenamien 

to, a uno presión más elevada y du rante lo carrera de compresióJ , 

Dichos cilindros, que pueden ir colocados en un :;ólo bloque como en el ca 

so de un motor 1 van co11 mayor frecuemci o en cu erpos o bloques lparodos. 

b) COMPRESOR GIRATORIO.-{ de ospcls y de tornillos).- Estos uinos que 

se caracterizan fundamentalmente por utilizar piezas giratorios du ante el 

peri odo de compresión, ya sea m ediante una hélice rotatoria, la cual im-

prime una velocidad tal al flujo de aire, que lo compri me hasta lograr la 

presión de descarga deseada, o bien por medio de tornillos giratc>rios, que 

emplean un par de pistones cuyas roscas perfectcwnente acoplados, comprimen 

el aire en uno solo etapa. 

En general tanto los cc.mpresores d.e "uno" como los de "dos pa�s", que tie-

nen como fi nal idad comprimir el aire, de la prElSión atmosférico c1 la presión 

de descargo, efectúan básicamente la misma función, con la úni ca diferen

cia de que los primero> lo reo�izan en un sólo paso, es decir e� formo di -

1 
recta, mientras que los segundos, tienen que comprimir el aire atmosférico a 

1 

una presión intE:rmedia antes de logmr su pres ión último de descargo, efec-

túondol o por etapas, es decir en dos operaciones; rozón por 1 a cual se con-

sidero o éste tipo de c:ompresores de dos pasos. 

APLICACIONES.- Generalme·nt·e éstas máquinas que se utilizan para 
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comprimir el aire a altas presiones, y p<lra el acci<:>nar de los dlfer ntes equipos 

de perforación, son muy comunes en los trabajos d�� conservación d estableci -

mientos industriales, en lc1 explotación de minas y canteras, y para el uso gen� 

ral de herramientas neumáticcJS en grandes obras de construcción. 

-�-
---�
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XIX.- PERFORADORAS 

DESCRIPCION .- Este equipo que cc¡mo su n�ombre lo ind!ca, ��stá dise 

ñado exclusivamenl·e para los trabajc1s de perforación, barrenadón y demo!i

ción, y que además de en<:ontrorse en ur1a gran variedad de formas tamaños 

cuenta con IJna apl ,ctJción rnu• importante en el c�Jmpo de la const ucción. 

En general l os perforadoras, que van desde el pequeño apo.1�to de 6cil man=. 

jo, hasta 1 as gran¿..:�s y compl icaclas máquinas de perforación, son 1 rramientas 

formadas por un mecanismo <:::?ropiado p!lr<l produci1r los efecte»s de ercc..sión 

y de rotación de la barrt>na, que occionada mediante un motor de ��asolino, 

diesel o eléctrico, o bien por un compres�;tr, va provista normalmen �� de una 

broca en su extremo de ataque, o bien terminada 'en punta. 

Así Mismo J,::� gran variedc1d de perforadoms que dependiendo de su tamaño y 

aplicación, pueden mont,Jrse en barros o varillas de acero, correti llas, vag� 

nes, carros de perfcraci6n, trípodes, oru8os, camiones, torres, pi rna!., y en 

un sin fin de plataformas y equipos es?ec:íales, estás diSE�ñodos ade uadomen-

te con un control que les permite atravÉ!S del interior de la broc y lo ba -

rrena, el b:>mbeo del aire agua o lodo, cuyo finalidad es conser 

car 1 a broca, extraer lo�s frogmenf·os barrenados, y mantener 1 a p esión nece

saria en les paredes del agujero evitando que ést,as se derrumben. 

CLASIFICACION.·· Debido a que éslas máquinas pmsenta una gran 

cantidad de equipos y c1ccesorios, se ch:�sifican de acuerdo al tip y tamaño 

de la obm, tornando en cuen·ta la nal·uroleza dell terreno, la pro undidcd y el 

alcance de los barrenos, así como la roca o pit�dra que quiera reducirse; por 
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1 o que se dividen en: 

•' 

a) Pistola o Martillo de Barrenación (Demoledora de pavimentos). 
¡ 

b) Pierna Neumática. 

e) Perforadora de Carretilla. 

d) Jumbo. 

e) Perforadora sobre orugas. 

f) Perforadora Portátil de Torre. 

g) Perforadora para Túnel es. 

h) Perforadoras Giratorias. 

a) PISTOLA O MARTILLO DE BARRENACION (Demoledora) .- Lo, element"' 

�artill os neumá que se conocen también con el nombre de pistola demoledora o 

ticos, y que se empleCln exclusivamente para la perforación de �arrenos media.!:!_ 

te el efecto de rotación, o para romper todo tipo de elementos ele concreto 

por percusión o golpeo, están diseñadoc; apropiadamente en peso y volúmen para 

ser manipulados por un s61o hombre, y para que su funcionamiento sea escencic:!_ 

mente a base de aire, o mediante un motor de gasolina que acoplado a uno de 

sus lados y de igual man•era que el compresor, proporcionen a ésta herramienta 

de la energía necesaricl para su funcionamiento, a pesar de su r�ducido peso. 

Básicamente ésta máquina, que presenta un cuerpo constituido pJ un recipiente 

cilrndrico, en cuyo inh�rior se encuentra alojado un pistón que produce los efe� 

tos 9e percusión y de rotación, y quE! a su vez son transmitidos b la barrena de 

acero por medio de uno flecha, se complementa escencíolmente de une empuñ� 

dura en "T", que permite al perforisra aplicar la presión de avcrcc con ambos 
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brazos, o de una empurladura en formo de pistola, que 1equlere 

acc:ionar de su control, a!;Í como el de u11 silenciador y un sin 

sorios opto1tivos. 

constante 

de occe-
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la barrena o barra de acero c¡ue generalmente es hueca y en ocasJonfs llena, 

va perfectamente acoplada al recipiente cilfndrico en uno de sus ext/remos y 

terminada en forma de punta o de rosca �m el otro.- Son de sección exago-

nal, octagonal o redondeada y cuando su terminación es del tipo de rosca, 

1 a broca c¡ue se adapta per,fectamente al extremo de 1 a barrena, puede ser de 
1 

acero, de carburo de tung:>teno ó de diamante. 

Así mismo existen algunas otras perforadoras con barrenas giratorias, 1 pero lo 

más caracterfstico de ellas, es que hay modelos especiales que no llevan en-
1 

tre la perforadora y l a broca una barrenc1 intermedia.- las máquinas que tra-

bajan únicamente a base de percusión y con una barrena terminada en punta 
,. 

son las llamadas demoledoras de pavimentos. 

En general el procedimienf·o qte se emplea en los diferentes tipos y j modelos 

de pistolas neumáticas para succionar o sacar el polvo y los fragmentos de 

1 -
piedra triturada, asr como el de lubrica!· adecuadamente la broca, es efectua 

do mediante el bombeo de aire a través del hueco de la barrena, b por me-

1 
dio de agua inyectada a presión, para humedecer y formar un suelo lodoso 

evitando que se levante una nube de polvo. 

APLICACIONES.·· Dependiendo si lo terminación de la barreno es en 

punta o rematado por unc1 broca en su extremo, éstas máquinas son usua l es p� 

ta la perforación manual en trabajos a cielo abierto, en minas y canteros; p� 

ro la demolición de pavimentos asfáltic:os, calles, carreteras o pistas de cero-
1 

puertos y en genero! los traba¡os de dE·molición y barrenación que son los más 

comunes. 
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b) PIERNA NEUMATICA.- Nombre. que reciben las perforadoras neurjláticas de 

barrenaci6n, cuando van articulados a un brazo o elemento auxiliar, que se 

disei'la y se acopla perfectamente al martillo giratorio o a la pistola demoled� 

ro, para facilitar la perfomci6n tant•:> en posici6n horizontal como v� rtical o 

inclinada hacia arriba. 

Este elemento o brazo auxiliar que no tiene el mayor problema para acoplarse 

a la múquina, y qL.e consiste en u� tubo alargado de acero, proporfiona apoyo 

y avance automático a la perforadora, mediante una válvula de co�tml que se 

dilata apropiadamente manteniendo 4m contacto a la broca con la syperficle 

perforada. 1 
Generalmente la pierna o brazo Mumát"ico, que permite al operador barrenar 

oon �Y"' fodUdad, no pre,.nto dlferendo alguno oon '"'pooto a l l � ped'o.-� 

doras neumáticas, ya quE! es únicamente el brazo o elemento auxiliar lo que 

cambia. 
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APLICACIONES .. -· Su uso principal es en minas túneles y olerías, 

para trabajos subterránea•S de perforaci6n horizonta l , vertical e in linada, 

y en paredes y techos de poca altura. 

e} PERFORADORA DE CARRETILLA.- Estm; máqul nas que se apoy n sobre un 

chasis con llantas de hule para la barren<Jción, y que tienen la enteja de 

Sl�r manejadas por un sólo hombre, consisf·en básicamente de una perforadora 

neumática articulada a una guía de ocem, que accionada por m dio de un 

sistema hidráulico o mE�diante un motor adiciono!, gira, sube o oJja permi -

tiéndo que el nútnero de· posiciones para la perforación sea ili itado. 

Así mismo la plataforma en "U" que sirve de apoyo etálica, y 

que junto con la perfomdora o al g(Jn of-ro accesorio optativo, an sostenidos 

sobre un bast.idor de tres o cuatro ruedas, el cual puede ser re 

empujado de uno a otro sitio. 

Estas máquinas que en �genera l son de accionamiento rotatorio de pNcu -

sión, son controladm, como ya se dijo, medi ante un 
:1 o de gaso 

1 ina, y con mayor frecuencia, por un compre�;or que transmite ¡por medio de 

mangueras el aire comprimido que rt:quieren. 

AP�ICACIO NES .- Usuales paro perfocaciones de barre os, muestreos 

suelo e inyecciones p•::Ira resanes, y S<)bre todo paro lugares omo minos, can 

f·eras, túnel es y carreteras. 
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d) JUMBO .- Es una plataforma móvil en donde ten to 1 as herra. '1ientas de 

perforación como su!> operadores van montados sobre és·ta, permit'i1�ndo que 

la barrenación se realice simult<lneamente en todas las perforad ros. 

Estos aporatos que se construyen con u11a gran variedad de forrn s, inclu

yendo a las plataforrrClS sencili•JS y dobles, que soportan a los perforistns 

y a todas y coda una de las perfcrad<>ras que se encuentran oc piadas o 

una pierna o brazo neumático, son máquinas que generalmente ermiten ato 

ca:- un mismo frente, C' distinto nivel y con diferente posición 

--· -
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Actualmente se utilizan carros de barrenación o jumbos montados e llantclS de 

hule o sobre orugas, esp<eciiafmente CU(Jndo la rezaga se hace en crmiones, p.=_ 

ro pueden ir también sobre rieles si la rezoga se hace a través de éstos. 

APLICACIONES.·· Se utilizan en casi todc:>s los traba jos su i·errflneos, 

como minas, túneles y galE�rias para lo barrenación previa a los e .plosivos. 

e) PERFORADORA SOBRE ORUGAS.- Estas máquinas qve básicame te com•ttJn 

de una perforadora pesada, una guia, y un brazo neumático, van "aportadas 

sobre un bastidor transverscrl y entre un par de orugas, las cual es se caracte

rizan por tener tracción propia y por ser de tipo oscilante o rigid s, monte -

niéndolas por medio de 1;n mecanir.mo hidráulico, en contacto dir cto con el 

terreno, aún cu a ndo ésre sea irregular. 

La posición de la guia, que pe;mite usar largos !"ramos de barras ,� perfora -

cion sin 'ille é�tas afecten la e�tabilidod de lo máquina, facilitan la aplica 

ción de la barrena en diferentes direccionc�s y posiciones como a no y otro 

1 ado de 1 as orugas. 

En general todo5 los movimientos de éstas máquinas, son desarroll dos o base 

de aire comprimido, que, torPodo de un compresor por sepat'ado, p\J<�de remo ! -

carse mediante lo fuerzcr de tracción de los orugas, o todos lados junto con 

1 o perforadora , 
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APLICACIONES.-· Estas má¡;¡uincJS, que por ser mucho más ómodas que 

1 as de carreti 11 a, ahorran traba jo :f producen mayor cantidad de metros de ba

rrenación .- Son muy frec:uentes por su f6cil maniobr'J 

ficiles, para la perforación de barrenos en bancos de 

lude�, etc. 
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f) PERFORADORA PORT ATIL DE TORRE.- Son máquinas formadas e¡scencialmente 

por una torre o pluma debidamente apoyo1da sobre la parte posteri�r de un ca

mión, cuyas características hacen de estc1 perforadora una herramienta básica 

dentro del grupo de las máquinas de autopropulsión. 

Actualmente las perforadoras portátiles de torre que se encuentran en una gran 

variedad de tipos y tam<lños, y que se encuentran montados tanto t:tn camiones 

como en orugas, varían desde los modelos más sencillos, que fun9ionan mediante 

el golpeo de la broca sobre la superficiEl del terreno semejante a la acción de 

un cincel, hasta las grandes máql•inas que utilizan barrenas giratdrias y tala

dros de hélice o de tornillo, son aparatos que se caracterizan principalmente 

porque 1 a maniobra de perforación se desarrolla a través de 1 a torre o pi urna y 

porque en casi todos lo!> modelos la posición vertical es utilizada únicamente 

para el trabajo, mientm; que la horÍl�ontal es exclusiva pa10 cuando la máqui

na es transportada. 

En general 1 a potencia de éstas máquinas que puede ser suministrada por el mo

tor del vehículo o por un motor adicional de gasolina, diese! o eléctrico, pu� 

de llevarse a cabo también medi•:mte un compresor montado sobre el camión o 

re mol cado atrás de éste,,. y entonc«!S todas la; maniobras de operación serán a ba 

se de aire, siendo el <:ompresor la única fuente de energTa. 1 • 

APLICACIONES.- Usuales para cuando los lugares de trabajo cambian 

con fTecuencia, como son las perforc1ciones de los posos de agua, y en general 

para efectuar trabajos a través ele tierra y roca, con diámetros d,e 10 a 30 cm. 

y prc,fundidades hasta de 200 metros o mós. 
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En el campo de la construcción frec:uEmtemente son util 

bas de suelo en cimentaciones profundas, instalando tuberías conductos bajo 

lo:; terraplenes; pam perforar tiros ele v entil aci6n y agujeros permitan el 

hincado de pilotes, pclrcl real 'izar pi)ZI)S de poca profundidad una gran 

cc1ntidad de trabajo:; ele minería. 
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g) PERFORADORA PARA TUNELES •·• Son máquinas de gran tamaño que constan 

de dos componentes estructurales básicos, contituyendo en forma general la p� 

te interna y externa de la máquina. 

El componente interior que lleva la cabeza cortadora, los motores para su pr� 

pulsión, las válvulas y tuberías, la:; bombas hidráulicas y un sin fi� de elemen 

tos optativos, es la parte más sensible de la máquina, ya que de ista depende 

su buen o mal funcionam'iento .- Asr mismo el componenete externo que repre-

senta en sí el cuerpo fundamente! del tJparato, está formado por untJ armazón 

estructural de gran tamtJño el cual lleva articulado a sus lados, varios cilin -

dros hidráulicos que 1 e si rvt�n para desplazarse y sujetarse perfectamente dentro 

del túnel. 

En general el cuerpo principal de ésta máquina que presenta un aspecto cilín -

drico de forma hori zontal y con un sinnúmero de piernas y brazos, son apara-

tos que según su tamaño, volúmen y cc,locación de los controles, el operador 

puede seguirlos o trabajar dentro dt! ellos. 

los escombros que se mcibtm en un cucharón y que se sacan por medio de una 

banda transportadora, varfan su procedimiento según sea el modelo y coracterís 

ticas de la máquina. 

APLICACIONES.·· Como su nombre lo indica son perforadoras para ha-

cer túneles principalmente, que dentro del campo de la construcción represen 

. • •  . , b .  1, -ta un aspecto 1mportanhMmo, ya que son escenc1a es en tra a¡os ta es, como 

el de la conducción de agua y alcantarillados, para el tránsito fJroviario y 
1 

de vehículos bajo los ríc•s ·a través de montañas, y para tipos especiales de -

instalación subterránea como son las plantos hidroeléctricas. 
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h) PERFORADORAS GIRATORIAS.- Estas m6quinas que principalment se usan en 

perforaciones profundas para extraer petróleo, constan �1sicamente 

formada de perfiles angulares sobre 2:apatas de concreto, 

concentrcm y se arman sobre el aguj,ero por barrenc1r. 

Las brocc1s dentadas de es!as perforadora:s qu1e giran apoy6ndose en 1 fondo del 

agujero l' que se acoplan perfectamente al extreme• inferior de la rrena, son 

accionadas por medio de tJn<l planta de fuerza motriz, que utiliza pote� 

cia motofes de vapor, el�ctricos, mec6nicos e hidráulicos .. 

As!.rnismco los elementos que se bombean a través de la barrena son el agua 

el lodo y el aire,�irven para extraer los fragmenl·os de la perfora ión, lubricar 

adecuad1Jmente la broca }' proporciconar a las paredes del barreno u a presión --

constante evitando que é�;ta:s se derrumben. 

APLICACIONES.·- Usuales pma la perfe>ración profunda �·e pc)zos, que 

generalmente se hace a l·ravés de formc1ciones duras, blandas y roccosas,. como es 

el caso de las perforacione:s para lcl e)(tracción d1�l petróleo y otr1s eiE�mentos. 
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XX.- TRITURADORAS . 

DESCRIPCION,- Las trituradoras son m6quinas que se utilizan para 

reducir y uniformar los tc1maí'los de los fragmentos de las rocas.- Se usan 

principalmente en conexión con la roc<J tronada, para triturar pie�ra suelta o 

piedras grandes que se encuentren en los depósitos de grava. 

La reducción ele tamaí'lo se puede obtener por medio de presión, 

impacto corte o por combinación ele tcdos ellos.- Las trituradoras o quebrado

ras deben ser de construcción gruesa y las superficies que quedan e�n contacto 

con la piedra deben ser placas removibles de mangneso o de otras aleaciones 

especiales.- Se usan placas lisas o corrugadas para las diferentes condiciones. 

La mayor parte de estas m6c¡uinas que llevan dispositivos de seguri

dad para una mejor tritLJración, cuent<m generalmente con una tolva de aber

tura grande que recibe (JI material, de varias cribas o rejill as dispuestas de -

tal manera que impidan la entrada de los fragmentos de tamaí'lo superior o in

ferior al requerido, y de una quebradora que propiamente es la que se encar 

ga de hacer la trituración directa de lc1 piedra. 

Las quebradoras pesadas se instalan en cimientos de concreto, pero 

los tamaños menores se pueden instalar en mamposterra, en arma:z;ones de acero 

para instalaciones semi permanentes, o montarse aobre un chasis m6vil del tipo 

de autopropulsión o de remolque. 

El motor puede estar acoplado permanentemente a la quebradora o -

ser una unidad separad!l.- Se utilizan motores diesel de gasolina o eléctricos. 
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CLASIFICACION.- Las quebradoras o trituradoras se cla iificcm de 

acuerdo a la etapa de tritlJiración realizada, en primarias, secund rias, ter

ciarias, etc.- Una tritumdora primclria recibe la piedra directame te dc� la 

cantera y produce la primera reducción en tamaño.- La producci# de la tri 

turadora primaria aliment,a a la secundc1ria que reduce aún más el tamaño y 

asr suce,sivamente. 

En base a éste criterio ICJS trituradc,ras se dividen en: 

a) De Quijada 

b) Giratoria o c6nica 

e ) De Rodillos 

d) De Molino de Martillos o de Impacto 

e) De Molino de Barras y Bolas. 

a) TRITURADORA DE QUIJADA.- Esta máquina es generalmente us da como 

trituradora primaria.- Trabajja permitiendo que la piedra fluya ha e i las qui

jodas, una de las cuales es fija, mientras que la otra es móvil. 

La distancia entre las quijadas disminuye a medida que la piedra v c1ja hacia 

abajo por el efecto de la gravedad y de la quijada móvil, hasta q ,e al final 

pasa a través de la abertura inferior. 

La quijada móvil es capa¡� de ejercE�r una presión lo suficientement alta para 

triturar la roca más dura. 

Las plac<ls de las quijadas que son lisas o acanaladas y de acero a mangeno, 

pueden quitarse o cambiarse,, y en cdgunos c:asos hasta voltearse.- ns quijadas 

oscilantes o de movimient,:>, permiten aumentar la prodvcción 

gaste de sus partes que sc•n generalmente rectas o curvas. 
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b} TRITURADORA GIRATORIA O CONICA . - Estas máquinas 

elemento de trituración cónico o en forma de cúpula llamado o esfe 

ra, que describen durant1� su movimi1�nto un pequeño círculo alnte,deoclor del 

e ¡e vertical, dentro d1! un tazón o c:asquete fijo.- la cámara 

es anular, y en forma d1! cuña su sE•cción tram;versal .- la 

roca que es por la parte superio1r cae entre el cono y el 

tura al angos.tarse la cJbE!rtura cc•n el mc>Vimiento del cono.

vuelve a ensanchar las rocas ca•:ln más adentro para volverse a 

regreso del cono • 

En general éstas"'máquinas puedem Sl!r pcJra trituración 

según vaya dispuesto el cono. 

al 

secundaria 
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e) TRITURADORA DE RODILLOS.- Las quebradoras de rodillos 'se utilizan para 
1 

producir reducciones adicional,:ls en los tamaños de la piedra una vez que se 

ha sometido la produ cci ón de una cantera, a una o más etapa' anteriores de 

trituración, por lo que se emplean g•eneralmente como trituradoras secundarias 
1 

o terciarias. 

Las quebradoras más sencillas de é:>tE� tipo consisten en un rodillo dentado o 

acanalado que gira cerca de una placa de trituración.- Los dientes del rodi-

llo actúan como marros al romper las piedras grandes.- Los frggmentos más 

pequeños que pasan se trituran por la presión entre el rodillo 1 y la placa. 

Las quebradoras más frecuentE�s qu1� son las de mayor tamaño, consisten de dos 
1 

rodillos de superfi ci'a 1 isa, corrugctda o dentada, que giran opuestamente, es 

decir encontrándose,. para que la piedra que es empujada con gravedad y por 

la fricción de las superficies de los rodillos pueda ser triturada. 

Generalmente uno de los rodillos va fijo, mientras que el otro tiene un mo-

vimiento oscilatorio que sepctrándose y juntándose del primero mediante fuertes 
1 

resortes, permiten pasar troz,)S de metal u otros elementos no' triturables al com 

primirse. 

Estas quebradoras se hacen e'n tamaños pequeños para usarse �n 1 aboratorios y 

con rodillos que alcanzan los dos metros de diámetro. 
1 
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d) TRITURADORA DE MARTILLOS O DE IMPACTO.- El molino e martillos 

que es la trituradora de impacto más usada, puede utilizarse co <:> quebra -

dora primaria de rocas blandas y poc:o abrasivas, en matriales e hesivos o 

para todo tip<:> de rocc1s :si la tril"urac:ión es secundaria. 

Estas máquinas que son d1� forma cilíndrica o semejante a la de na caja, 

llevan en su interior unc1 rueda de aspas o martillos que giran gran velo 

cidad para proyectar contra una placa fija latE�ral el material que va pen� 

trando. 

De ésta manera los martillos qu1� van golpeando las piedras que resbalan de 

la tolva, pa1ra hacerlcJS rebotar conl'ra 1 a pi oca de impacto, trituran y e� 

pujan el material haciéndolo pasar a trcJvés de� una malla1únic mente si las 

piedras logran el tamaño o la medida de ésta, pero si na, vue ven a ser lan

zadas contra la placa hasta que lo obtienen. 

El material más fino cae a través ele lc1 malla por gravedad. 

Existen algunos otros mc:>delos que llevan dos rotores o ruedas E� martillo, 

que giran en sentido opuesto, �as c:ualt�s junte> con una hilera de topes cir

cul ares dentro del cilindro, contribuyen para la trituración de 1 a roca. 
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e) TRITURADORA DE MOLINO DE. BARRAS Y DE BOLAS.- Esta ""áquina se 

emplea como quebradorc1 terciaric1 pam producir agregado fino o ?reno, a p� 

tir de piedra que ha sidc> triturad,:¡ en tamaños adecuados por otra clase de --

equipos de trituración. 

El molino de barras que es un recipiente de acero en f'Orma de cascarón, fo

rrado interiormente por una dura capa de mineral, y equipado por� una fuerza 

motriz en uno de sus extremos, IJtiliza para la trituración varias barras de -

acero en posición horizontal y de longitudes ligeramente inferior�s a la del 

recipiente o molino.- l.a piedra o el material, que es alimentad� a través 

de una tolva por uno de sus extremos, está su jeta al constante i""pacto de las 

barras en movimiento, que giran lentamente para producir la molienda desea

da, las características C:el molino de bolas que son exactamente Jguales que 

las del caso anterior, pero con la única diferencia de que dentro del casco-

rón o recipiente se utilizan bolclS de acero en vez de barras por¡ suministrar 

el impacto necesario para la trituración, son aparatos que en geheral efectúan 

1 a descarga por uno de sus extmmos y a través de una malla, y cuya oper� 

ción puede real izarse en seco o con agua. 

mente, 

APLICACIONES.- los diferentes tipos de máquinas descritos anterior

que en general se utiliz,Jn en 1 a construcción parafla ob�ención de 
1 

agregados por medio de una tri-turación primaria, secundaria o trrciaria, cons

tituyen fundamentalmente la parte escenciol de las plantas tritufadoras, así co 

mo el de algunos equipos de lc1boratorio, yo que son éstas las �erramientas 

necesarias que se emplean paro reducir y uniformar los tamaños de las rocas. 

l 



XXI.- BANDAS TRANSPORTADORAS. 

DESCRIPCION ••· El transportador de banda es un elementb complemen-

torio para el desplazamiento y ac:arrE!O de materiales sueltos a distintas distan

cias y alturas, que consiste principalmente de una banda sinfin plana apoyada 

sobre un sinnúmero de rodillos giratorios que utilizan para su movimiento, y de 

una estructura o armazón angular llamado bastidor, sobre el cual se encuentran 

todos los demás elementos. 

Generalmente las bandas transportadoras que se mueven entre dos poleas, una 

del tipo terminal o de soporte en uno de sus extremos, y por el otro la prin -

cipal o motriz operaca mediante un motor de gasolina, diese! p eléctrico, son 

elementos que se fabr'íccm principalmente de fibra de algodón o rayón y cubier 

tos por capas de hule para pro1·egerlas del desgaste y la intemperie. 

Así mismo el tipo de· fibras, como el número,espesor y calidad de las capas, 

determinan la resistencia de la banda, que varía según sea su c1daptación y 

servicio de los equipos, los cuales van desde las pequeñas unidades elevado-

ras portátiles que se cargan con palas de mano, hasta las grandes máquinas 

que transportan millones de toneladas de tierra a lo largo de rnuchos kilóme -

tros. 

Este último aspecto hace que los apoyos sobre los que descan�a el bastidor, 

cambien y difieran en cuanto a su forma y altura, ya que dependiendo de su 

aplicación, las bandas transportadoras pueden trabajar como p(Jrte integral de 

alguna pi anta o por separado. 

En general las bandas transportadoras, que pueden mover el material en posi

ción vertical 1 horizontal e inclinada, están diseñadas de td manera para que 

t 
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las de superficie irregular <> de lhtone�; rnetálicos,puedan transport r cargas 

con ángulos mayores que la:; de superfici e lisa, aunque hay otras e' cadenas 

de cans¡ilones que elevan el material a cuc1lquier ángulo, induyen o la car 

ga vertí cal • 

CLASIFICACION .- Dependiendo de su instalación lclS ban as trans-

portadoras se dividen en: 

a) Portátiles 

b) Permanentes 

que a su vez pueden ser para lo:; dos casos: 

Lisas 

De Listones Metól i cos 

De Cadena de Ccmgilon•�s 

APLICACIONES.·- Usualles p<Jr<J mover grandes volúmene de material 

a lo largo de una rut':J <) terreno diFicil, o como complemento 'e plantas de 

trituración, de 

Corno unidades 

asfalte,, o de tratamiento, para la alimen1·ación de las mismas. 

independientes, son empleadas para acarrE�os de�de los bancos 

de material hasta las tolvas o almacenes dentro de lc1 obra, en 'la elevación 

del concreto o paro etl,gunos otros mal'eriales. 
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XXII.- CRIBAS Y REJILLAS. 

DESCRIPCION.- Las cribas son elementos auxi 1 iares en forma de 

caja que se utilizan panJ la clas'ificaci6n de la piedra, separándola y alma-

cen6ndola en partrculas de tamaños uniformes, o bien eliminándo la que -

pase del tamaño requerido. 

La clasificación del mat·erial, que se realiza mediante el vibrado, rotación -

o sacudidas de la malla, emplea com1:> medio propulsor, un motor adaptado en 

la propia m6quina, que tiene la vent,JjJ de acelerar el proceso de clasifica--

ción. 

Son comunes las combinaciones del v'ibrado con los dem6s efecto� , aunque pu.=_ 

den funcionar por separado, como también son comunes los equipos lavadores 

que trabajan con agua a presión, para dejar limpios los materiales granulares, 

de materias que pudier•Jn adherirse. 

Las rejillas, que no son otra cc·sa que una clase de cribas, se Jaracterizan --

porque las aberturas que llevan son relativamente grandes en comparación al -

de las cribas y porque las rejillas cclsi siempre son utilizadas como elementos 

primarios, recibiendo ':r clasificando lc1s piedras y fragmenf·os grandes que salen 

de los bancos. 

En general las rejillas pueden hacerse de barras soldadas, con fe!la de alambre, 

y de placas de acero con agujeros redondos, cuadrados u octagonales. 

CLASIFICACION.- En bc1se! al tipo de cribado se div'iden en: 

a) Cribas Giratorias, 

b) Cribas c:on movimientc, ��n vaivlin 

e ) Cribas vibratoria!; 
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Crib a G ratori a 

Criba con Movimiento 

en vaivén. 

Criba Vibratoria. 
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a) CRIBAS GIRATORIAS.- Son generalmente cilindms de alam re o de placas 

perforadas colocados con una iinclinc•ción de 5 a 7 grados. Se hacen girar a 

un<J velocidad de 15 a 20 r.p.m. 

Las armazones para las cribas pueden hacerse con secciones t ansversales, exa 

gonales o poligonales. 

b) CRIBAS CON MOVIMIENTO DE VAIVEN.- Estas cribas s n de forma rec-

tan gula r, suspendidas en apo:ros sueltos o flexibles, y se mue en longitudinal

mente colocándoles varillas u otros excéntricos. 

Su inclinación es a�rededor de 16 c1 18 grados y pueden prod cir también in

tensas vibraciones acompañadCIS de! un movimiento giratorio. 

e ) CRIBAS VIBRATORIAS.- E tos cribas son de vibrado meéa ico o eléctrico)' 

de movimiento reciproco o g¡iratorio. -· Su in el inación lllega a los 40 grados. 

El, cuerpo cilíndrico de esta�; cribas., semejantes en construcc 6n al de las gi

re�torias, puede ir montado sc.bre muelles o cojinetes o estar suspendidos por 

e<:. bies. 

APLICACIONES.-· Usu<Jl<es como elemento comple emtario de las -·

plantc¡s de trituración de concreto y de asfalto, para la cla ificación de la ·

piedra, roca o mai"erial, dur·ante la elaboración de las mez las asfálticas y de 

concreto. 
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XXIII.- PLANTAS DE TRITURACION .. 

DESCRIPCION.- Es un conjunto de elementos mecánicos, acopl� 

dos en forma adecuada para de!arrollar un ciclo completo de trituración. 

El equipo b6sico de és,tas plantcls consta de una tolva alimentadora, que r=. 

cibe el material de los bancos para iniciar el proceso, de tres o más que-

bradoras divididas en primarias,. secundarias o terciarias, y de varias bandas 
1 

transportadoras, que acarrean el material triturado hasta depositarlo sobre las 
1 

cribas para su clasific:ación. 

Ordinariamente la tolva principal o alimentadora, va protegida por una re-

/ 
jilla de barras de ac1�ro, para evitar que pasen rocas demasiadb grandes y -

no puedan ser trituradas por !.J quebradora primaria. 

El proceso de trituradón que normalmente empieza al ser reci�ido el mate

rial a través de la tolva principal, efectúa inmediatamente la / distribución -

del mismo por medie, de las bandas transportadoras, que según l 1a clasificación 

obtenida en las cribas pasa e los depósitos de almacenamientd si el material 

ya no requiere de ningún tratamiento, a la quebradora primar.ia si la roca -

es muy grande y nc' pudo atravesar por ninguna criba clasificadora, para que 

entonces aqur sea reducida de tarnaí'io, y a la quebradora se�undaria o tercia 

ria, donde las rocas más pequeí'ias obtienen su graduación definitiva. 
1 

El ciclo de procesos se repite hasta obtener la granulometrra deseada. 
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CLASIFICACION.- En gen E�rc1l las plantas de trituraci se dividen en: 

a) Fijas 

b) Port6tiles 

Cabe señalar que las d4�1 tipo móvil <:> port6til son las m6s 

do a que van montadas sc,bre plcltaform::Js con ruedas, fa1cil'itan 

sobre todo para cuando IC>s trabc1jos son temporales , aunque: tamb 

los trabajos de tipo perm<mente. 

APLICACIONES.- Usu4J i es pJra la transformación de 

tamaFío excesivo, en a9 regad os propios para la elaboración de 

la formación de terraplcmes y sub-bases en carreteras y presas. 

s, ya que deb_!_ 

son usadas en 

piedras dE! 

o para ·• 



XXIV.- PLANTAS DE ASFALTO. 

DESCRIPCION.- B6s icarnente es un c on junto de elementos mec6nicos cuya 

funci6n es la de elabora r  mezclas asf61ticas a grandes temperaturas, que se util izan 

como superf icies de rodam iento. 

En general estas m6quinas se encuentran formadas fundamentalmente por un alimenta-

dor en frro, un secador, un colec:tor de polvos,una unidad de cribas y bandas trans-

portadoras, una tolva alimentadonJ de compartimientos, un tanque de asfalto y otro 

de combustible, un calentador de aceite o de gas, una balanza, �na bomba de as-

falto con motor y un mezclador. 

Los agregados b6sicos para la elaboración de la mezcla asf61tica, que generalmente 

se encuentran almacenados en bancos especiales y de f6cil accesd a la planta de -

tratamiento, son i ntroduc idos al •lli mentador en frío mediante algGn equipo aux iliar, 

que permite de esta manera i niciar el ciclo de trabajo para la elaboración del asfal 

to. 

Una vez que el materic:l, como ya se mencionó, es introducido en el alimentador, 

se envía por medio de bandas tr::msportadoras al secador con el fln de uniforrnizar la 

temperatura, el cual ce>nsiste de un horno cilíndrico gi ratorio que lleva en uno de -

sus extremos al quemador de ga! o de aceite, y en el otro extr�mo un elevador cir-

cular, para que los ag•·egados ya calientes sean dirigidos hacia el colector de poi-

vos. 

Este último elemento que es otro depósito cilíndrico cuya función es la de 
1 
1 

retirar el polvo adherido a los agregados, por medio de la fuerza centrifuga y de --

aire inyectado a presi6n. 

Posteriormente las cribas que se encargan de clasif icar los agregados y de 
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enviarlos por medio de bcmdas a los ceompartimientos de la tolva cJiimentadora, 

la cucJI se controla por medio d<e un medidor autom6tic:<>, que 

sobre su balanza la preopo•rción neces<lriia de agregados y a:;falto 

sú pe:;o. 

función de 



- '157 -

Finalmente los agregados provenient,�s de la tolva alimentadora, al igual que el 

asfalto proporc ionado medionte una bomba y a una temperatura elevada, son re-

cibidos en 

mezclado, 

una caja mezclodora, que por medio de una serie de as�s realiza el 

para que de ahl' sea dep ositada en los camiones que lo d i stribuyen. 

CLASIFICACIOI\I. 

a) Fijas 

Perma nente 

Desmontables 

b) Móviles 

M6quinas montadas sobrE� neum6ticos que se mueven sobre el eje del 

camino. 

APLICACIONES.- Esencial es para la el a boración de la mezcl a asfáltica, 

que se utiliza en traba j os propios de pavimentación fornu ndo la ca pa superficial de 

1 
rodamiento, de carreteras, aeropuertos, calles, estacionamient·os, etc. 
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XXV.- PLANTAS DE CONCRETO: 

DESCRIPCION .- Es un cconjunf·o de estructuras o elementos mecánicos 

que accionados mediante corriente efé,ctrica traba¡an en forma automática p� 

ra real izar o elaborar el concreto. 

Básicamente los equipos que incluyen éstas plantas para el manejo y almace

namiento del material, esf·án formados. generalmente por elementos como, toJ. 

vas de a�¡regados y de •Cemento, plan �as dosificadoras, básculas perra cemento, 

elevador de cangilones, y transportad<:w helicoide(. 

El procese• para la elaboración del concreto, que puede variar en forma y tiempo 

según sea la adaptación y modelo de la planta, comienza cuando los agregados 

son enviados por medio del el evcador de cangilones y a través de una tolva, 

hasta la planta dosificc1dora, en donde se les agrega el agua y oditivos neCE!S� 

rios, así como el cemento que h::1 sido previamente pesado en la balanza y en

viada por el transportador helicoidal para que ya todos los elementos juntos, se 

combinen y se mezclen posteriormente en revolvedoras el tiempo necesario. 

Finalmenf·e hecha la me·zcla, el concreto es descargado en cucharon es, camio

nes agitCJdores o revolvedoras, y algunas veces hasta en camiones de volteo y 

otros equipos. 

CLASIFICACION .- Depo�ndiendo del tipo de instalación las plantas de 

concreto se dividen en: 

•::1) Planta; Cent1·ales o Permanentes 

b) Plantas Secu ndarias o Temporales. 
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APLICACIONES.·- lEn general los diferent13s tipos de plan 

to que existen, están desJinadas exclusivamente P':Jra la producci 

to en grandes volúmenes. 

de concre-
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XXVI.- PETROLIZADORA. 

DESCRIPCION .- Equipo complementario en los trabajos de povimen -

toción, que sirve poro cargcJr y regar el asfalto 1 íquido. 

Básicamente no es otro coscJ que un camión, en cuya porte ITosero llevcl ada.e. 

todo de tal monerc1 y sobre un bcJstidor formado por dos vigas de acero refor-

zedas con miembros transversales tubulares, un tanque térmo con rompe- olas 

y de forma elíptic:a, que c1 su vez se complemento con una barra de riego y 

1 una bombo de liqJidos pescJdos, que se colocan en su part, inferior y se accio 

non por un motor adicional ó el del vehículo. 

En general el tanc¡ue termo que varía en capacidad y tamaño según el modelo, 
1 

está constituido por quemadores de gas o petróleo, cuya funcion es 1 a de ca -

lentar a un por de serpentines que le proporcionan la temperatura al asfalto, 
1 

1 os cual es general mente van colocados en 1 a parte trasera del tanque y junto 

con un termómetro blindado parcJ conocer la temperatura. 

1 
la bomba de líquidos pescJCios, que sirve para la carga del tanque por medio 

de mangueras, y para la n�circulación de la mezcla asfáltica dentro del mis

/ 
mo, es escencialmente el componente más importante de és,ta máquina, ya que 

el riego del asfalto que se· hace a cierta temperatura producida por los quem� 

dores y a través de la barm de riego, es llevado a cabo mediante la presión 
1 

que produce dicha bomba. 

Finalmente diremQs que debajo del tanque de éstas máquinas, se lleva una 
•' 

5o. rueda articulada al c:hasis, cuya finalidad es la de accionar un tacóme-

tro que morco lo distancie• regcJda e indico la velocidad en m/seg. 

la colocación de1l motor, 'ta bcxnbc1, y los controles del operador entw la ca-
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bina y la parte delantera del t<mque, reducen el peligro de incendio1 ya que 

la bomba quedOJ al frente muy IEljQs de lc1s quemadores1 así como el tra ajo 

ins•Jiubre del operador evitándoiEl que !;e exponga a los vapores dEll asf lto1 al 

calor de los qu,emadores y a los escape's humeantes y calientes de las e imeneas. 

APLICACIONES.- Su uso general SEl hace en cc1rreteras1 aereo uertos, 

calles y superficies de rodami,enl�o1 para el riego de asfaltos en carpet s y ba -

SElS. 
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XXVII.- BARREDORA 

IDESCRIPCION .- lEs un equip<> complemE�ntario en la pav rnentaci6n, 

que genemlmente se usa para quitar el polvo o hosura acumulada obre las 

bases y sub-bases compodc1das, y me jorar así la adherencia del rie,go de liga. 

Bási camenlre ésta máqui nc1 está formada por un rocli 11 o de cerdas, ue colocado 

apropiadamente y en forma perpendicular con respecto a su movim Emto, va 

sostenido por medio de un bastidor, el cual se apoya sobre un pa de ruedas 

pequeñas de hule en su pmte trasera, y se articula al frente a tr vés de una 

barra de Hro, a un tracl"or agrícola pc1ra su remolque. 

Cuando la barredora es de autopropulsión éste último elemento n es reque

rido, ya que se utiliza entonces un motor acoplado en la parte rasera del 

bastidor para su despl az,Jmiento. 

APLICACIONES.- Usuales en la operación previa a la d 11 riego de li 

ga, para barrer 1 as basur<JS de 1 as bases y sub-bases compactada , y durante 

1 a pavimentación de carreteras, calles, aeropuertos, etc. 
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XXVIII.- PIPA 

DESCRIPCION .- Equipo requerido para el transporte de 

de grandes distancias, que consiste principalmente de un camión e 

o parte tmsera de su chc1sis, va provisl"o de un tanque cilíndrico 

miento, que normalmente lleva acoplada una bomba de succión 

la carga y descarga del agua. 

La parte posterior del tanque, que es considerada como la de 

adaptada en su inferior una 

colocada en forma paralel a al eje de las ruedas, es utilizada 

parcir el (Jgua a l,llla presión constante. 

En generol éstas máquincJS están montadas con mayor frecuencia 

nes, aunque las de mayor capacidad son propulsadas por un 

das. 

APLICACIONES .. - Usuales en los acarreos de agua para 

ción de sub-bases, base!,, terraplenes, núcleos de presas de ti 

cJ través 

lleva --

que 

regas o es-

compacta -

etc. 
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XXIX.- PAVIMENTADORA. (Finisher) 

DESCRIPCION .- Máquinas consideradas como el elemento escencial 

en los trabajos de pavimentación, para la distribuición uniforme y por ca

pos de la mezcla asfáltic(t en la constnJcción de carreteras y aeropuertos S;! 

tisfaciendo todos los requisitos para el mezclado en el mismo lugar de tra -

bajo. 

la pavimentadora moderna, que es unct máquina altamente especializada, 

está formada por una caja rectargular, sobre 1 a cual van el motor, el tan -

que de combustible, la tolva alimentadora y los controles para su operación. 

El funcionamiento de éstas máquinas que es generalmente hidráulico, comien 

za cuando 1 a mezcla asfáltica es desc1l o jada sobre 1 a tolva principal a tra -

vés de un equipo auxiliar, como puede ser un camión de volteo, para que 

posteriormente la mezclc1 sea dirigida por medio de una banda trahsportadora 

a base de placas metálicas, hacia unct tolva de menor tamaño, donde existe 

un gusano helicoidal que hace recircular la mezcla hasta una plataforma in

ferior, en la cual por medio de unos quemadores de gas o aceite se evita 

que el asfalto se enfríe. 

Finalmente desde la plc1taforma inferior es distribuido el pavimento, que se co� 

trola y se limita mediante unas reglas vibratorias que dimensionan el espesor de 

1 a carp,eta • 

En general la mayoría de éstas máquinas, cuentan con un tanque de agua con 

capacidad suficiente p•Jra permitir que la máquina funcione durante un periódo 

ininterrumpido de 15 o 20 minutos, •JSÍ como de un sinfín de elementos opta -

tivos que aumentan su producción. 

t 
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CLASIFICAClOIN. 

A) Pavimen'tc1dc•ro sobre Ne,umcSticos. 

B) Paviment"adora sobre orugas. 

mc,nT·aacJ� sobre neu
Generalmente las mcSc¡uin,Js m6s pequeñas son l01s que van 

meStices, mientras que lo�; modelos m1Jyores estcSn dotados de 

ancha, cuya finalidad es. la de reducir la presión sobre el cami 

cia de la máquina a romper la subrc1sante, per<:> tanto en uno 

otro caso las caracteri'sticas anl·es dE�scritas son las mismas. 

APLICACIONES.- Usuales para la f,ormación de la 

de carreteras, calles, estacion,lmientos, aeropuertos, etc.; y 

todos los trabajos propiC>s de pavimentación. 

de cara --

para el --

1rpeta asfcSitica 

general para 
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1.- DETERMINACION DE RENDIMIENTOS. 

GENERALIDADES.- En la industr i a de la construcc i ' se ut il i z(l la 

palabra producción con el mismo si!�ni ficado que "rendimiento" que el d'icci� 

nario define como "lc1 cant idad o magnitud producida, en un e mpo dete rmin� 

do", o dicho de otra manera "es el trabajo útil e jecutado dur nte las diferen 

tes etopas de la obra" 

El rendimiento se puede: expresar cuando menos de tres manera ,, la prime,ra es 

tomando como base los requisitos y programas de la obra, mi e t·ras que l(l se

gunda, es midiendo o estimando el rendimiento de una máqu in cualquiera, -

panl determinar el nijmero necesario que de É!st·as se necesitar n para obtener 

la producción requeride�. 

La tercera manera de E!xpresa r la producción es en función de costo , aunque 

ésta es probable que no sea muy e:xacta, sino hasta después que se cone>zcan 

las cmacterísticas de la obra y el rend imi ento del equipo. 

En oose a este cri te:rio, el estudio de rendimientos, que se nfocará única y 

exclusivamente sobre maquinaria, podrá ser dividido en forma general y de 

acuerdo a la forma de trabajo de la rnáquin<l en: 

a) EL CICLO INTERMITENTE.- A esh� grupo pertenecen las áquinas más im-

portantes que se uscm en excavac iones pr i marias.- Todas ella ti enen un cuha

rÓ!1 " caja, que se carga, se mueve y se V(lC ía, para regre s r nuevamente a 1 

punto de carga. 

A cada grupo complet·o de opera ci one s se les llama ciclo de trabajo. 

La magnitud del rend imiento de estas máquinas dependerá de tamaño y de la 

eficacia del órgano e'xcavador, )lO sea �ste cucharón, caja cuc hilla, y del 

tiempo que dure su ciclo completo.- La duración del c i c l o , a su vez, depende 
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de la rapidez con lo qu<� se carga el órgano de ataque, de la velocidad con 

que se mueve, se descarga y vuelve al punlo de cargc1. 

La distancia a la que se debe mover la carga puede variar desde unos cuantos 

metros en la pala mecánica, o a varios kilómetros en los acarreos con camión, 

la distancia es con frecuencia el factor determinante del ciclo de producción. 

b) LA OPERACION COI\ITINUA.- Este tipo de operación de las máquinas, -

que principalmente se encuentra en los equipos que utilizan bandas, bombas y 

tubos como son las zanj<ldoras, los transportadores de cangilones, y otros apa

ratos que usan numerosos cangilones pequeños, tienen un rendimiento que es -

igual a rnultiplic;pr la C<Jpacidad de c<Jda cangilón, por el número de cangilo

nes por minuto.- Dicho de otra manera el rendimiento de una máquina de ban 

da se determina, tomando el promedio de varias medidas de la sección trans

versal de la carga que lleva la banda, y multiplicando esta cibra por la vel� 

ciclad de la banda en pies por minuto.- La sección transversal generalmente se 

mide en pies cuadrados, de manera que el resultado se divide entre 27 para -

obtener las yardas cúbic:as de material suelto. 

e) DE OPERACION INTERMEDIA.- L<Js máquinas que pertenecen a este grupo, 

son aquellas que presentan una produce ión continua hasta que terminan de rec� 

rrer el tramo en que operan, para luego volver a atacar y convertir entonces 

su operación en un ciclo común de trabajo. 

Por lo que estas máquinas que se consideran entre la producción continua y el 

ciclo de trabajo, son clasificadas como de operación intermedia. 
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A continuación damos unc1 clasificación general de las máquinas en base a 

1 os diferentes tipos de operación de listas. 

Por ciclos 

- Pala giratoria, con 

todos los aditamentos. 

- Cargador 

·- Bulldozer 

- Escrepa 

- Trc1ctor empujador 

- Camión 

- Piloteadora 

- Excavadora de Cable 

- Revolvedoras de Concre 
to. 

------�� -----

De Operacion 
intermedia 

De Cperación 
Conti 1ua 

---------- - ·+--------+· ---

- Perforadoras 

- Conformadoras 

- Aplanadoras 

- Desgarradores 

- Tolv<ls 

- Bar das trans 

por Cldoras. 

- Ca uadores 

de banda. 

- Ca 9adores de 

cargilones 

Trruradoras 

- Cnbadoras 

- e prnpresores 

- D Oigas 
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ti.·- IDEAS PRELIMINARES 

F .. V. ABUNDAMIENTO.- Es la propiedad física que presentan l os materi les como la 

tierra de expanderse al ser removidos de su estado natural o de re oso por me:-

dicls normales o mecánico�s. 

El porcentaje de expansi6n o abundami,ento, que dependerá del tiempo de mate 

ric1l (tabla  Núm. 1 ), podrá ca l cularse de la siguiente manera: 

Po'r e jemplo si el abundamiento obtenido de l a  table N0m.l es del 25°/., enton-

ce:s: 

Factor volumMrico = 

lOO% 

F. V. 

lOO + % de abundamiento 

1 :: 0.80 u 80 % 

T+�o-.�2s.----

t: TIEMPO DE UN CICLO.- Este concepto principal mente está liga o a 'las dife-

rentes máquinas que emplean varias operaciones para compl etar e rrect,amente -

un trabajo, el cual determina el tiempo total en minutos de los icl os de tra--

bajo. 

A continuación se pres,enta un ciclo completo de una escrepa: 
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1"iempo de llegada al co1·te (Maniobras) 

Tiempo de espera 

Tiempo de cargu 

Tiempo de demora (Maniobras) 

Tiempo de acanrec, 

Tiempo de desc,::�r�¡a 

Tiempo de retorno 

CAPACIDAD DE LOS RECEPTACULOS.- Este último conce f·o, es sólo 

lln término general que se refiere a la:; cajas de los camiones, cuch rones para 

excavar y transportar, cucharones de, I<JS palas y de las escrepas, y las hoja o 

cuchillas del bulldozer, an9le!dozer y conformadoras. 

La capacidad del receptáculo, que ��stá dada direct,amente por el fa ricante pue-

de ser enrasada o colmada, pero siempre en yardas cúbicas. 

las yardas pueden ser de dos tipos: 

Yardas en el banco.- Es lc1 cantidad del material con ten ido en el r ceptáculo, -

que puede calcularse por medio de medidas cuidadc,sas y jo pesando ¡· arias cargas 

individuales o midiendo el b<mco o terraplén, para encontrar la can� ·idad de mate 

rial movido en un número determinc1do d1e ciclos. 

Yardas sueltas.- Es la cantidad de mc1terial medido en el banco, q e se encuen-

tra afectado por el coeficiiente de abunclami•�nto. 
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FACTOR DE EFICIENCIA DEL CUCHARON.- La proporción entre -

la cantidad de material en el receptáculo y la capacidad real en yardas suel 

tos, se llama factor de eficiencia del cucharón, que se representa de la sig. 

manera: 

K= 
M•:Jterial cargadc> por el receptáculo 

cc1pacidad nominal del receptáculo 

FACTOR DE EFICIENCIA DE LA MAQUINA.- Concepto que se co·-

nace también como Factor de rendimiento de trabajo o Eficienciq General. 

Básicamente el factor de eficiencia representa las pérdidas del rendimiento en 

el equipo, las cuales están en funciétn directa de las condiciones mismas de la 

máquina, de la adaptaci ón que ésta tenga para un cierto trabajo y de las con 

diciones en que se encuentre la obra. 

En general los factores de eficiencia pueden dividirse en dos tipos: de Cond'i-

ciones ele obra y de Administración. 

Los de Condiciones de obra.- Son aquellos que dependen de condiciones tales 

como superficie del suelo, topografía, estación del IJño y adaptabilidad de la 

máquino. 

Los de Administración.- Son aquellos que dependen de condiciones tales corno 

coordinación entre má•:¡uinas, parado de circulación, calidad de mantenimiento 
1 

de la máquina, etc. 

En la tabla Núm. 2, se dan los factores de eficiencia en función de las condi 

ciones de obra y de Administración así como los valores del rendimiento gene-

rol en función de estos últimos. 
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Cucmdo la máquina depende única y eJ<clusiv<Jmente de los tie 1pos ociosos, 

corno son los retrasos en mover la máquina, preparaciones res de a juste, 

descansos, parados p<Jra pedir instnJcciones o para mov<::lr las e i�acas de rasan 

te, etc., no se promedian para determinar la duración del ci 

el cálculo del factor de eficiencia, llarnda entonces mndimi to horario, es 

determinado consider<Jndo estas condiciones p<>r separado. 

Rendimient·o horario· = 0 .. 83 u 83 o/o 

Valor promedio que se toma �¡enemlmente cu<mdo la hora es e� 50 minutos. 
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111.- FORMULA GENERAL PARA DETERMINAR EL RENDIMIENTO. 

Una fórmula que se puede emplear para determinar el rendimiento d� cualquier 

máquina con ciclo regular es¡ 

RENDIMIENTO 
Q X K X E X 60 X F. V. X o .764 

---------------------------·----- {en M3 por hora) 
Cm. 

Donde; Q = Capacidad, enrasada o colmada (yd3) 

K = Foctc•r de eficiencia del cucharón e> caja 

E = Factor de eficiencia de la máqu ina 

60 = 60 minutos de una hora 

F. V. = F•octor volumetrico del suelo 

Cm = ciclos por minuto 

Si el resultado se tiene que dar en metros cúbicos en el banco, F. V. tiene un 
1 

valor que se determina dd abundamiento observado, o de la tabla NQ 1. 

Si el resul todo se va a dar en metros cúbicos sueltos, F. V. es igual a 1. 

El factor K puede suprimirse cuando se toman cargas completos compactadas. 

Si la eficiencia es aprox'imadamente de O .80, se usan 50 m in. en ¡vez de 60, 

para 1 a hora . 

Bajo éstas condiciones, se puede usar la siguiente fórmula simplificada: 

Q X 50 X E X 0.764 

RENDIMIENTO = --------------------

Cm. 
(en M3 sueltos por hora) 
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Si se usa una hora de 45 rnin • •  É�st<) fórmula se convierte en: 

Q X 45 )( E X o .764 

RENDIMIENTO (en M3 suelt s por hora) 
Cm. 

Cuando se determinan las duraciones de las opemciones de las m'q¡uinas cuyo 

ciclo es menor de un minuto, es m6s cómodo tomarlas en segundo .- lo que 

se hac1i� multiplicando el número de minutos por 60 y usando Cs ( uración del 

ciclo en segundos) en VI�Z de Cm. 

Haciéndo éstas sustitucione!S 1 a fórmul Cl se convierte en: 

Q X K X E X 3 600 X F • V. X o .7 64 

(en M3 por hora) RENDIMIENTO == 

Cs. 

Que simplicadc1 para la hora de 50 minut,,s es: 

Q X 3 000 X E X o .764 

RENDIMIENTO ·------·--·-------·-----··--- (en M3 su Itas por hora) 
C:s. 

Para 1 a hora de 45 m.i nutos serí c1: 

Q X 2 700 X E X o .7 64 

RENDIMIENTO ----------··---·-·-------·- (en M3 su ltos por hora) 
Cs. 
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IV.- RENDIMIENTO DE LAS PRINCIPALES MAQUINAS. 

1.- RENDIMIENTO DEL BULLDOZER Y ANGLEDOZER.- Básicamente el 

rendimiento de éstas máquinas está en fun ción del tipo d�� la ho ja y de su e� 

pacidad, así como de la eficiencia del operador y de la clase de material en 

que trabaja la máquina.- Su cálcul o se ��fectúa mediante la siguiente fórmula: 

60 E Q K X F.V. 
R = -----·------------- (M3 / Hr} 

donde: R : Rendimiento en M3/hora 

60 : Hora de 60 minutos 

E : Eficiencia general (tc1bla 2) 

Q :Capacidad de carga de la cuchilla en M3 

K : Coefic'iente de carga para material arrastrad o 

F. V.: Fact,::>r volumétrico del material 

t : Tiempo de un ciclo 

Para obtener la capacidad de carga de la cuchilla se puede uti lizar la fórmula 

sigu iente: 

L ln2 
V = ------------

2 tan 9 

donde : L 1 Longlltud de la hoja en M. 

h : altura de la hoja en M. 

Q : ángulo de reposo del material. 
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Lo anterior es para tern�n<>s planos,. para terrenos indinados el r ndimiento 

se calcula de lla siguiente manera: 

Pendiente hacia arriba :se reduce de 2 a 4 % por cada 1 % d pend. 

Pendiente hacia aba jo se reduce de 2 a 8 % por cada 1 % d pendiente 

seg(�n el mal·erial • 
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2.- RENDIMIENTO DE LOS DESGARRADORES (Rippers) .- El rendimien-

to de un ripper puede calc:ularse a travé.s de la siguientE� fórmula. 

E x v x a x h 
Ra = ------··----------

N 

donde Ra Volúnnen del material aflojado medido en banc • 

( en M3 / hr) 

E Coeficiente de corrección incluyendo pérdidas or 

tiempo. 

v Veloddad promedio en M/hr .- La velocidad 

promedio es del orden de 2 a 3 Km/hr. 

a Ancho efectivo de la faja roturada. 

h Profundidad efectiva de penetración en metros. 

(profundidad después. de varias pasadas hasta qu dar 

aflojc1do el material). 

N : NúmEH'O de pasadas pam dejar bien terminada la 

faja que se quizo •Jrar .. 

El rendimi•ento de éstas máquinas se reduce entre más duro sea el ateri•o. 
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3.- RENDIMIENTO DE l.OS CARGADORES.- En funci n de la si -

guiEmte fórmula el re,ndimiento ele los diferen1·es tipos de carg dores es: 

60 (�K E X 0.764 X F.V. 

R= --··-··-----··-··-------··---·· 

donde: R : RE1ndlimiento efe la máquina (M3 / hr) 

60 : Minutos que ti1�ne una hora 

Q : Capacidad n':>miinal d1�l cucharón (yd3) 

K : F,::�c1·or de llenado del cucharón. 

E : Fc1ctor de renldirniento de trabajo (concepto c¡ue 

incluye los Hem¡pos perdido,s). 

F. V. : lractor volumétri'co' 

t : nempo del ci'do (min,utos). 

los valores de t y K Sle consignan en las tablas N.ll. 3 y 4 re ectivamente. 
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4.- RENDIMIENTO DE LAS EXCAVADORAS.- Unicoment se inclu-

yen en éste estudio o los equipos que trabajan con cucharón com son:: 

Poi os el«� cucharón 

Draga de arrastre 

Cucharón de almeja 

• Retroe;<covadoros 

L.os factores que deben f·omarse en cuento poro el cálculo del re dimie,nto 

son: 

a) Tipo de material 

b) Profundidad real de! corte 

e) ángul·o de giro 

d} Dimensión del equipo frontal 

e} EficiEill CÍ O del opemdor 

f) Condiciones del eqt1ipo y obra 

g} Capacidad del vehículo y transportE� 

Por lo tc1nto la fórmula con que se cé1lcula el rendimiento teóri o de éstas 

máquinas es: 
3 600 X Q X E l( K X o .764 X f=. V. 

R = -----·-----------·---··----------·----

donde R : Rendimiento en M3/hr 

Q : Ccp«Jcidad o vollúmen del cucharón (yd3) 

E : Foc:t<>r del rendimiento 
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K Factor de llenado del <cuc:harón (depende de las di ensiones 

y capacidad dlel cucharón) 

F. V. : Factor volumétrico 

t : Tiempo empleotdo en efectuar un ciclo {en segundos) 

3 600 : segundo:; q¡ue tiene una hora. 

Un ciclo de tmbajo est<i c:ompue:;to pc>r todCls la!; maniobras que ten Han 

que hacer empleando diferentes tiemp<>s que se pueden considerar de lct si -

guient4� manera: 

a) Tiemp�o <!!n car�rar el cucharón 

b) Tiempo 'empleado en elev4Jr y efectuar un giro ara 

poner el cuehctrón Em p<")Siición de descarga. 

e) Tiempo de maniobrots de descarga 

d) Tiempo de regreso del cucharón para ponerse e su 

posición inici4JI o de ataque para efectuar la <orga,. 
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5.- RENDIMIENTO DE LAS ESCREPAS .- Para obtener su endimiento 

será nece�sario calcular la velocidad c:on que se reali2:a el trabaj , ya que 

es diferente la velocidad cuando carga o descarga, q1LJe cuando t ansparta. 

Una vez conocida la velocidad, la d'istancia de recorrido, el nú ero de p� 

sodas, y el factor de n�ndimiento, se podrá determinc1r el tiempo que tarda 

1 c1 escrepa en efectuar !iU trabajo. 

Por lo tanto la siguient•� fórmula y de acuerdo al crHerio anteri r el 1rendi 

miento será: 

NS 
t = ---·------

" E 

donde: t : Tiempo en efectum el trabajo 

N : Nijmero de pasadas hasta el término del tra ajo 

S : Dhtancia de rece�rrid•' por pasado1s. 

v : Velocidad durant,e el trabajo 

E : Fador de rendimientc) 

Qx60xE 
R = --·-----------

donde : R : Rendimiento en M3/hr . 

60 : Hora de 60 minuto:> 

Q : Capacidad de 1 a máquina en M3. 
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b .·- RENDIMIENTO DE LOS. TRANSPORTES .. - El rendimien e• de los 

transportes, que incl uye en forma gEmeral c:1 1 os carn iones para den ro y fue 

ra de I1JS carreh�ras, puede ser ccllciUiado o través de la siguiente fórmula: 

Qx60xE 
R: = -----·---------

t 

donde R : Rendlimiento Em M:l / hr 

Q : Capac:idad de lla máquina en M3 

60 : MiniUtCtS que collti��ne una hora 

lE : Facto•r de rendimiento ele trabajo 

1t : Tiempo empleado en un c:iclo completo. 

El tiempo de un ciclo c':>mpleto seré]: 

donde t1: Tiernpo empl1!01:lo en rnoniobra de acomodo 

t2: Tiemp•o de car�¡a 

t3: Tiempo empleado en r.1carrear el material 

t4: Tiempo empleado por lo máquina vacía dura t·e el 



-

- 184 -

7.- RENDIMIENTO DE LAS MOTOCONFORMADORAS .- La forma gene-

rol ele calcular el rendimiento de éstas máquinas se realiza en base al tiempo de 

trobc1jo y de acuerdo a la siguiente fórmiJia: 

D ><:N 
T = ------·-------

v '' E 

donde: T : Tiempo requerido panl efectuar el trabajo 

D : Distanc:ia recorrida en cada pasada (Km) 

N: Número de pasadas que se req u i era para realizar 

el trabajo 

v Velocidad de operación (Km/hr) 

E : Factor de rendimi ento de trabajo 
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8.- RENDIMIENTO DE LOS eOMPACTADORES.- Lo obtenci'n del 

rendimiento de ést<ls máquinas en general" se mide a través de un pr 

en el quE! se considera el número de pamdas que necesita hacer un má ·-

quino1 para obtem�r 1 a compc1ctación cles��ado. 

L•o fórmulCJ para de•terminor su rendimiento es: 

A X V X e X e X 10 

R = ------·------------·---

N 

donde R : Rendimiento e11 M3/hr 

A : Ancho compactado par b:� máquina en M. 

v Velocidad en Km/hr 

e Espe:sor de 1 a CClpOI en cm • 

e : eoefi c:iente de reducción ( O .6 a O . 8) 

10 : Facl'or de co·rw4�rsión de unidades 

N : Número de pas4Jdos hasta obtener 1 a compact c:ión 

requerida. 
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Tabla No. 1.- Pcorciento de Abundamiento. 

el ases d4� Tierra .. Porciento de 

Abundamiento. 

Arena o grava limpia de 5 a 15% 

Suelo artificial de 1 0 a 25% 

Lama de 1 0 a 35% 

Tierra común de 20 a 45% 

Arci l la de 30 a ó()Ok 

Roca s61ida de 50 a 80% 

Tabla No. 2.- Factores de Rendimiento de traba lo en Funcio11 de las 
condiciones de obra y de la calidad de Administración. 

Condiciones de la Obra Coeficiente de Administración o Gestion. 
Excelente. Buena Regular Mala 

Excelentes 1.00 0.84 0.8 1 0.76 0.70 

Buenas 0.95 0.78 0.75 0.71 0.65 

Regulares 0.85 0.72 0.69 0.65 0.60 
--

Malas 0.75 0.63 0.6 1 0.57 0.52 
-----

i 



TABLA NQ. 3 Tiempo fijo del ciclo de f·rabajo de 
Palas Ca1·gadoras (minutos) 

Trabajo Ejecutado Tipo de Transmision 
Directa 

Polo Equipada con 

Orugas excavando en: 

Material amontonado: 0.35 

Excavación en banco: 0.60 

Pala Equipada con 
Neum6ticos. 

Excavación de mate-
rial amontonado: ---

Factor de 'llenado para cucharones de 
Palas Cargadoras ( K) 

Cap. nominal de 3¡'4 1 1.1¡'2 2 
cucharón (yd 3 ) 

Material Excavado 

Arc:illa húmeda o 
arenosa 1 igero. 1. 15 1. 15 1.15 1.16 

Amna o grava. 0.93 0 . 93 0.96 0.96 

Tierra común com 
pactada. 

-

1.00 1.00 1.00  1.05 

Arcilla dura y 
tenaz 1 . 10 1.10 1.10 1.12 

Arcilla cohesiva 
húmedo. 1. 1 0  1 . 1 0  L 10 1.12 

R<>ea bien tronada 0. 60 0.70 0.70 0.80 

Es.combros con pi=. 
dras y raíces. 0.85 0. 85 0 . 90 0.90 

Servo-Motores 

0.25 

0.45 

0.20 

2Jj2 3 

1 

1.16 1.16 

0.96 0.981 

1.05 1.05 
1 
1 

1.12 1.12 

1 
1.12 1.12 

0.80 0.90 

1 

0.90 0.95 

1 
.. 

1 

1 

1 

3.1¡'2. 4 

1.20 1.22 

1.02 1.02 

1.08 1.1 

1.16 l. 18 

1.16 1.18 

0.95 0.9'5 

0.95 5 0.'? 
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