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IRTRODUCCIOR 

En los ltimos af'ios, ha habido una revoluci6n total en la 

,maquinaria, y los procesos ccnstructivos. La rapidez del d£-sarrollo 

y la variedad dt· maquinas aumenta constanten:ente. 

Pero dicho avance no ha. sido paralelo al avance eri la publica

ci6n dE:· textos de consul ta; que presenten un panorama pc r lo mE.!nos 

general sabre la maqcinaria y su uso adecuadc. 

La mala selecci6n del equipo y los daf'los debidos a la ignorancia 

de sus funciones y dE sus puntas debiles, trae como resultadc que se: 

produzcan cuantiosas perdidas en la ccnstrucci6n. 

I A ~u ~e.:zl, el mcvimiento de· Tierras eE-
• I s1n duda ur;a parte mt1y 

importante de un ~ran n1lme ro de a bras de Ingenieria Civil y su 

imt•O'rtancia se ha increu:entado er. fortra pa ralela a la evoluci6n de 

estas obras. 

En este tome, se hace una descripci6n dE la tecr!a mE!canica y 

de las parteS y CCoii:•J:·ODentes que llevan las maquinas asi COU:O los 

principios ex:! los que se basan para su ccnstrucci6n; se describen 

aden:as todos 
1
los tipos importantes dE e~uipo dE excavaci6n, carga y 
I 

acarrec, ae! 'ccu:c la mE:nera ex: que se satisfacen las necesidades 

especiales del trabajo y algunos aspectos sol:re su ajuste y n.Hnteni-

mien to. 

.. J La parte de 

me de los de uso con: tin y 

las descripciones del equipo se basan en 

los mas recientes. En r ingun caso se ha 

intentado incluir tod£ la serie de e~uipos de ur1 fabricante, y las 

que se bar. elegido pE ra dE·scribirse eE en mttchos casos porque ·se 

dispon!a de mE.terial descriptive e ilustracior.es. Esta elecci6n nc 

imJ:·lica ninguna recomendaci6n de esas mE.rcas o u:odelos. 

DeHdo a qce se estan efectuando cambios constantemente, 

I 



puede que algunos de los datos ya no se apliquen a 
los modelos corrientes cuando se lean estos apuntes. 

Si I -
algunos errores han podido escaparse a esta edicion 

o si se han cometido en su redaccion final, los autores agradecemos 
se nos notifiq~. 

Se debt daL un especial agradecimiento a los ingenieros: 

Jorge Cabezut Boo 

Julio Cesar Aceves (+) 

- i Luis Candelas Ramirez 
I 

- i Enrique.Takahashi Villanueva 

qulenes colabJraron en la realizaci6n de estos apuntes en edicio-

nes anteriores. 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS 

MOTORES Y MECANISMOS 



EUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE MOTORES DE.COMBUSTION INTERNA. 

Hagamos un rJpaso r~pido de tres conceptos fundamentales de fisica con 

a) Fuerza 

b) Trabajo 

c) Potencia 

FUERZA 
I 

"Agente fisico que aplicado a un cuerpo d.ende a alterar su estado 

d~ repose y es capaz de deformarlo y de modificar su estado de movimiento, 

bien sea aumentando o disminuyendo su velocidad de translaci6n o cambiando 

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

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

I 

TRABAJO 

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

nen a su desp~azamiento, se dice que se est~ ejecutando un trabajo". 

La unidad de trabajo en el sistema tecnico es el Kilogramo metro. 

En el sistema ingles es la libra - pie. 

I 

POTENCIA 

dW = F dx (1) 

La poten ia es una medida de la capacidad de ejecutar trabajo en la 

unidad de tie po o sea: 

P = dW 
dt 

I 

(2) 

La unidad de potencia en el sistema tecnico es el kilogramo-metro por 

segundo. La unidad utilizada comunmente se llama caballo de vapor abrevia

'\ do (C. V.) Yl equivale a 75 kilogramos-metro por segundo o a 735 watts 

(sistema MKS)~ 
I 

I En el sistema ingles la unidad de pctencia es el pie-libra par segun-

do. La unidad utilizada comuqmente es elhorsepower,abreviado H.P. y equi

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

j Vale la pena reco~dar que el watt es la unidad de potencia en el sis

t ma MKS y no;implica una relaci6n con la electricidad, como frecuentemen-
1 
I 

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

y la del motor de un tractor, en watts. 

1 



POTENCIA, PAR Y VELOCIDAD DE GIRO. 

El principia de funcionamiento de motor diesel rapido, desde el punta 

de vista del metodo utilizado para obtener la potencia deseada' es el 

siguiente~ 

Si bajo la 1ci6n de una fuerza f, aplicada tlngencialmente a una 

rueda de radio (que podria representar al mun6n de un ciguenal), la rueda 

gira un angulo "dz" rnientras el punto de ap1icaci6n recorre una distancia 

dx, el trabajo realizado vale: 

I 
dW = Fdx 

Pero:- dx = rdz 
I 

dWI = Frdz 

Y como Fr • T = par de torsion o momenta, 

Podemos escribir: 

6 
dW = TdZ 

dW = Tdz 
dt dt 

que equivale a: 

P = Tw (3) 

En los motor~s diesel y de gasolina, la potencia normalmente esta 

expresada en C. V •. o H.P., mientras que el par se expresa un kg-m o en 

pies-libra y la velocidad angular en R.P.M., por lo que conviene manejar 

expresiones en las cuales intervengan directamente dichas magnitudes, o 

sea: 

I 
Que 

I 
p I T X RPM X is 6o 

simplific da queda: 

P ~ T x R.P.M. 

288.1 

21f 

2 
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I Donde: 

P=i T X RPM X 3.4 X 103 

P= Potencia en CV 

T=,Par en Kg-m 

RPM= Revoluciones por minuto. 

I 
Con la EfXpresi6n ( 4) podemos calcular la potencia de un motor si 

conocemos el PLAN que esta desarrollando a una cierta velocidad. 

Entendiendose por PLAN lo siguiente: 

H.P. = PLAN 
-K-

H.P. = Potencia en "Caballos de fuerza" 
lp = Presi6* media efectiva 

L = Carrera del embolo 

iA = Area de la secci6n recta del em bolo 

N = Numero de carreras de fuerza efectuadas en un minuto. 

K = Con stante de acuerdo con las unidades que se utilizan. 
I 

Veamos q$e par se requiere, en kg-m mas cerca para dar una potencia 

de 9880, C. V •

1 
en un motor cuya velocidad maxima de trabajo es de 1800 

R.P.M. I 

De la expresi n (4) · 

p = T X R.P.M. de 
288.1 

I 
T = 1581.35 kg-m 

donde T = 

{?' 

p X 288.1 
R.P.M. 

= 9880 X 288.1 
1800 

Ahara veamos rl par necesario para dar la misma potencia, pero operando 

a 3000 R.P.M. 

T = _9.::....;8:;..;:8'""0~x~

1
=28=8:;..;:.=1- = 948.81 kg-m 

3000 

I 

Como se obser a a mayores R.P.M. menor par. 

El aumento de la velocidad de giro, permiti6 una reducci6n del par nece

sario para dar la potencia, de un 40%. Si suponemos que ambos motores son 

acoplados a una transmisi6n de engranes, tal como una caja de velocidades 

el area de la secci6n de la flecha de entrada de dicha caja, o sea la 

flecha que recibe el movimiento directamente del motor, obviamente tendra 

una secci6n menor en el caso del motor de alta velocidad, la proporci6n 

en que el area decrece sera la misma que guarden los pares actuantes en 

cada caso. 

3 
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Algo semejante ocurrira con los engranes y los baleros de esta misma fle

cha y la adyacente' y los dientes de los engranes podran hacerse mas 

angostos. Como la carga sabre los baleros tambien disminuye considerable

mente, podran emplearse baleros de menor tamano, todo lo cual, sumando, 

da por resultado una ltransmisi6n mas liviana y MAS BARATA. 

De acuerdo con esta breve exposici6n, podemos decir que los motores die

sel de alta velocida~, son motores en los cuales la potencia se consigue 

mediante una reducci6n substancial del par y un aumento correspondiente 

de la velocidad de rotacion, comparadas ambas magnitudes con las caracte

risticas de otros motores de la misma potencia, cuya velocidad angular 

esta comprendida en el rango de 1500 a 2000 RPM, los cuales son actual

mente aceptados como lmotores "convencionales" • 

. ' -,: .-.~ -~, 

~ DE lB' MOTOR DIESEL ·+ 

~ IE INYEI::CICN 

I 
B\IAN:ThT y TTRESE,.,........,"l"''ES""' IE 

lAS VALVUIAS 

VAL\UAS (adnisirn, eernp:!) 

BIElA 
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MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 

Las maquinas utilizadas en construcci6n, tienen como parte fundamental 

el motor de combustion interna que por sus caracteristicas de operacion, 

facilidad de instalacion, adaptabilidad, respuesta rapida a demandas, 

etc., ha sido hasta la fecha el media utilizado para proporcionar la 

energia que dichas m~quinas requieren. 
I 

\Los motores de combu~ti6n interna, especialmente los de cilindro y embolo 

I son los mas usados para la maquina de construccion. 

Existen dos tipos de motores cuya diferencia estriba fundamentalmente en 

la composicion del fluido que se admite en el cilindro y la forma en que 

se efectua la ignici,n del combustible. 

En el primer tipo, el fluido que se admite y comprime en el cilindro es 

una mezcla dosificada de AIRE Y COMBUSTIBLE cuya ignici6n se provoca en 

forma instantanea mediante una chispa electrica que practicamente produ

ce una explosion. Por ese motivo y porque fue el aleman Otto quien esta-. 
bleciera el principia de funcionamiento, estos motores se conocen con las 

siguientes denominaciones: 

MOTOR DE EXPLOSION. 

MOTOR OTTO. 

MOTOR DE IGNICION PO CHISPA. 

MOTOR SI (siglas de 'spark-ignition") 

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

comprimido en una relacion aproximada de 18 a 1 alcanza una temperatura 

suficientemente elev~da para producir la ignici6n progresiva del combus

tible que en ese mobento se le inyecta. Este motor fue propuesto por 

Rudolph Diesel y se le conoce con las siguientes denominaciones: 

MOTOR DE COMBUSTION PROGRESIVA. 

MOTOR DIESEL. 

MOTOR DE IGNICION POR COMPRESION. 

MOTOR CI (siglas de "compression-ignition") 

En ambos motores el ciclo de trabajo puede efectuarse en cuatro carreras 

del embolo (dos vueltas del ciguenal) 0 solamente en dos Carreras (una 

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

5 



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

Con la ayuda de un aparato llamado INDICADOR podemos obtener una repre

sentaci6n grafi a y a escala de los diferentes proce&os que se realizan 

en el interior el cilindro y que constituyen el "ciclo termodinamico". 

El analisis de estos ciclos referidos a ejes presion - volumen, nos 

expresan la eficiencia termodinamica del ciclo o sea el porcentaje que 

se aprovecha de la energia contenida en el combustible, asi como la po
tencia que puede desarrollar el motor. 

I 
Para el ciclo OTTO de cuatro tiempos (carreras del embolo) el diagrama 
te6rico del ciclo es el siguiente: 

p 

l 
I 

I 
I 
I 

4 
-~ 

I 

I 
1
5 

-1 .... - - - - - - - ·-=-:=-:-:-....._. 2 
I I 

I 
I 

I• 
I 

('} 

I 

6 

v 

~ 
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Al lnlclarse el ciclo, el embolo se encuentra en el punto (1), la valvula 

de admision esta labierta y la de escape cerrada, el embolo se mueve hacia 

la derecha y se qienen los siguientes eventos o procesos: 

a) De (1) a (2), ~DMISION presion constante de la mezcla aire-combustible 
I 

b) De (2) a (3), COMPRESION adiabatica, ambas valvulas cerrada. 
I 

c) En el punto q) una chispa electrica provoca la ignicion, con la cori

secuente elevJcion instantanea de la presion y temperatura hasta el 

punto (4), ambas valvulas cerradas. 

d) De (4) a (5) se tiene la carrera de FUERZA provocada por la expansion 

de los gases producto de la combustion, ambas valvulas cerradas. 

e) Al llegar el fmbolo al punto (5) se abre la valvula de escape y la 

presion se ab~te instantaneamente hasta el valor representado por el 

punto (2). t 
I 

f) De (2) a (1) e tiene ESCAPE de los productos de combustion mediante 

movimiento del embolo hasta el punto muerto superior, quedando listo 

para iniciar otro nuevo ciclo. 

Puesto que, 

2-3-4-5 nos 

, . .i, , . 
el diagrama esta referido a ejes pres1on volumen, el area 

representa el TRABAJO del ciclo y si este valor lo multipli-

camas por el numero de veces que dicho. ciclo se realiza en un minuto, 

tendremos la POTENCIA desarrollada. 

El arla 2-3-4-5' I cuyo-valor se determina por un rectangulo equi valente 

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

media de las presiones en el cilindro. 

I I . . . , I 
Observese que cuahdo se inicia y termina la 1gnlc1on el cilindro esta a 

volumen constante, 

Para el ciclo DIESEL de cuatro tiempos, el diagrama es el siguiente: 

i 
• I 

' 

7 
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I I 
Siguiendo la isma secuencia en las carreras del em bolo tendremos: 

a) De (1) a (l), ADMISION DE AIRE a presion constante. 

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

c) En el punta (3) inyecta el combustible cuya ighicion se realiza debido 

a la alta temperatura alcanzada par el aire. Notese que la combus

tion no esl instantanea sino progresiva y que durante ella el embolb 

ya efectu6 parte de su carrera de regreso hasta el punta (4). 

d) De (4) a (5), se tiene la carrera de FUERZA o expansion. 

e) En el punta (5) se abre la valvula de escape, abatiendose la presion 

hasta el valor representado por el punta (2). 
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F) De (2) a 1) se tiene la carrera de ESCAPE debido a que el 

ernbolo ernpuja hacia el exterior, los gases producto de la

cornbusti6n. 

Observe en esie caso que la ignicion de la mezcla es a Presion 
Constante. 

ADM lSI ON COM PRESION COMBUSTION ESCAPE 

Para el ciclo ,DIESEL, la eficiencia terrnodinarnica es tarnbien

una funci6n de la "relacion de compresion •• y queda expresada

por la siguiente formula: 

E I= 1-

i 
I 

. ! 

1 r rk-1 l 
j rx-1 [ k (r-1) J 

desdl luego, n el diagrama, el Orea 2-3-4-J. r.ipresenfa ·el -

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

tivos se aplica integrarnente. 

Hasta ahora, hernos derivado todas las formulas partiendo del

diagrama que se obtiene utilizando el indicador, es decir, -

nos hernos circunscrito al trabajo y la potencia desarrollada

en el cilindro, sin tornar en cuenta las perdidas mecanicas,-

principalrnente por inercia y friccion, de todas las partes 

moviles del motor. 

En realidad, 1b potencia 6til de un motor es rnenor que la -

POTENCIA INDICADA o sea la que se calcula mediante el diagr~ 

rna de indicador, y se determina por medio del "freno de pro

ny" o rnejor a6n utilizando un dianornetro, raz6n por la cual-

se le denornina "POTENCIA AL FRENO". 

i 
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Tomando como base la potencia al freno, puede calcularse un nuevo valor 

de la presion media efectiva y determinarse el "par motor" o TORQUE que 

conjuntamente con el consumo especifico del combustible, son los datos 

que aparecen en las
1 

curvas caracteristicas de funcionamiento, que gene

ralmente proporciona el fabricante de los motores. 

Observaciones a la grafica de curvas caracteristicas de funcionamiento. 

La presion media efectiva AL FRENO es un valor calculado con ayuda de la . 
formula PLAN y se define como la presion constante que tendria que ser 

aplicada al embolo, durante cada Carrera de fuerza, para desarrollar 

pre~isamente la POTENCIA AL FRENO. 

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

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

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

relaciona con la po encia que determina la velocidad con que ese trabajo 

puede ser ejecutado.
1 

Dicho de otra forma, el TORQUE determina, por ej~ 

plo, si el motor de un tractor puede moverlo jalando una escrepa_cargada 

de tierra, mientras1 que la POTENCIA determina la rapidez con que esa 

escrepa puede ser transportada. .···~F-. 

La potencia, el torque y la velocidad de rotacion de un motor estan liga

das por la siguiente formula: 
' ., 

POTENCIA = TORQUE X YELOCIDAD DE ROTACION X c 
siendo C una constan.te que depende del sistema de unidades que se uti

lice. Por ejemplo sil utilizamos unidades inglesas tendremos: 

H p = T x R:Qm 
5252 

T = 5~'52 X H :Q 
Rpm 

en donde: I v 

HP = Potenciaben Horse-power. 

T = Torque e libras-pie. 

Rpm = Revoluciones por minuto. 

5252 = Factor de conversion. 

a) 60 H.P. y R.P.M. 1200 

T = 5252 X 60 
1200 

= 262.60 Ib - ft 
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b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

82 H.P. y R.P.M. = 1600 

T = 5252 X 82 = 269.17 1b - ft 
1600 

124 H.P y R.P.M. = 2400 
T = 5252 DC 124 = 271.36 1b ....; ft 

2400 

133 H.P. R.P.M. = 2600 
T = 5252 X 133 = 268.66 1b - ft 

2600 

147 H.P. R • • M. = 3200 
T= 5252 X 47 = 241.27 1b - ft 

3200 

110 H.P. R.P.M. = 3600 

T = 5252 X 110 = 160.48 1b - ft 
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1.3 PR INC IPALES IVECAN I SMJS 

~STEM\ DE c~~~ 
I 

--/ El sistema de combustible en el motor diesel consta b~sicamente 

de: tanque de almacenamiento, bomba de alimentaci6n, filtros, bomba y 
~sistema de inyecci6n. 

I 
TANQUE.- La capacidad del tanque de combustible varia de acuerdo a la 
potenc i a de 1 a m~qu ina. Podemos dec i r que en forma genera 1 1 a capac i
dad debe de ser suficiente para operar la m~quina durante unas diez 
horas sin rebastecimiento. 

I . 
I I I 

BOMBA DE ALIMENtACION.- La bomba de combustible tiene generalmente un 
diafragma que se mueve para arriba y para abajo por una leva y dos 
v~lvulas de retenci6n, una a la entrada y otra a la salida. El movi
miento del diafragma para bombear cierra la v~lvula de admisi6n, abre 
la de la salida~ y empuja el combustible en la tuberfa de salida. El 
movimiento de succi6n cierra la sal ida, abre la admisi6n, y absorue 
combustible de Ia tuberfa de entrada (tuberfa que viene del tanque). 

I I 
BOMBA DE INYECCION.- La bomba de inyecci6n del combustible, es el 
coraz6n del motor diesel. Trabaja solo durante algunas mi l~simas de 
segundo; durante1 este brevfsimo tiempo, la bomba debe elevar presi6n 
del combustible, inyectarlo y volver a la posici6n de reposo. 

IExisten difkrentes sistemas; los m~s util izados son el sistema de 
bomba individual y el sistema de distribuci6n comun, principalmente el 
primero. 

I 

SISTEMA DE BOMBA INDIVIDUAL.: En este s i sterna ex i s~e una bomba indi-
vidual para cada cilindro del motor, Ia bomba regula Ia cantidad de 
combustible que debe inyectarse y determina el memento y la duraci6n 
de Ia inyecci6n.l Las v~lvulas de los inyectores no est~n accionadas 

- mec~nicamente. Es la presi6n del combustible Ia que las abre para 
dejar pasar el chorro en el memento deseado. 

12 



SISTEMA DE DISTRIBUCION COMUN.- El combustible es enviado por una 
unica bomba de inyecci6n, a una red de distribuci6n y a una presi6n 

superior a la que habra durante la inyecci6n. El distribuidor reparte 
el combustible entre los diferentes cilindros en los mementos adecuados 

por medio de inyectores controlados mec~nicamente. 

SISTEMAS DE INYE_CCION: 

INYECCION DIRECTA.- El combustible es inyectado a alta presi6n en 

la c~mara de combusti6n a trav~s de los orificios del inyector, orifi
cios cuyo diametro varia entre 0.02 y 0.5 mm, segun la potencia del 
motor. La energfa cin~tica proporcionada al chorro, lo disemina en el 
a ire comburente. , E 1 cheque que resu Ita de 1 encuent ro de 1 a ire con e 1 

combustible atomiza a ~ste. Este sistema tiene el inconveniente de que 

los pequenos ori ficios del inyector se ceguen, lo cual causara que el 

combustible sea $Uministrado irregularmente a la c~mara de combusti6n. 
Los inyectores son unidades que rocfan el combustible dentro de los 
cilindros en las configuraciones m~s precisas para su eficiente com

busti6n. Libres de goteo y de ajustes, contribuyen a limitar el consume 
de combustible y la emisi6n de gases de escape. 

I 

En ninguna barte del sistema de combustible s~ requiere cal ibra

ci6n o ajuste. Db ser necesario, tanto las bombas de bombeo constante 
y calibraci6n permanente como los inyectores se pueden reemplazar 
individualmente. , 

. I 
CAMARA DE PREGOMBUSTION.- La c~mara de precombusti6n es una 

pequena c~mara conectada por un pasaje abierto a la c~mara principal 
de combusti6n. El combustible se inyecta a ella y se enciende con el 
calor de la compresi6n; como no hay aire suficiente, solo alrededor de 

una cuarta parte del combustible se quema realmente. Esto tiene el 

efecto de atomizar mejor el combustible, utilizando para su suministro 
un inyector de u~ solo orificio, con el cual se disminuye el riesgo de 

que se obstruya. 

IDe la camari de precombusti6n, la mezcla pasa 1Ia camara princi

pal donde ocurrir~ la combusti6n completa. 

13 
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Anillo de compresi6n 

aceite 

\ 

Cojinetede 

/ 

( ( 

BOMBA 

CREMALLERA 
DE INYECCION 

\~ '-, 

'_; ( ' LEVA 

~~~/ 

I 

La inyecci6n di~ecta, libre de ajustes, 
proporciona eficiencia de consumo del -
combustible. Los inyectores rocian el-
combustible en configuraciones precisas 
para su quemado limpio y core~leto en -
las camaras de combusti6n. 

El sistema, libre de regulado o ajustes, 
ahorra tierr.po. El consumo econ6mico de -
combustible ahorra dinero. 

aleaci6n de aluminio 

Una parte de la camara de corebusti6n se utiliza como camara de precombusti6n 
y sirve para que se quemen hidrocarburos altamente volatiles que vienen en -
el diesel, que tienen poco poder calorifico y no permiten una explosi6n sana. 

14 



SISTEMA DE ARRANQUE~ 

La mayoria de los motores diesel se ponen en marcna par media de 
un motor electrifo, movido par baterias de acumuladores. El pin6n del 
bendix del motor electrico ataca la corona dentada del volante (rueda 
que esta sujeta rl extrema trasero del ciguenal) produciendo con esto 
el arranque del motor de la maquina. 

I 
En el tiempo frio hay que proveer el precalentamiento del aire 

del cil indro, util izando para ella un elemento calentador-electrico 
alimentado par bateria. Existen productos a base de eter que absorbi
dos par la aspiraci6n de aire facilitan tambien la puesta en marcha de 
las maquinas durante epocas frias. 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: 

No toda la energia del combustible se convierte en energia utili
zable en un motor. Una parte se convierte en calor, del cual a su vez, 
la mayor parte sale par el escape; pero en el motor queda el suficiente 
para causarle desperfectos, par lo que hay la necesidad de el iminar 
este calor continuamente; util izando para ella un sistema de enfria
miento. 

'El sistema de enfriamiento de los motores diesel para maquinas de 
movimiento de tierras qgroprende: un radiador de grandes dimensiones y 
protegido contra los choques, un ventilador y una bomba de circulaci6n 
de agua. Estos dos ultimos elementos son mandados par el motor, ya sea 
par engranaje, ~a par correa trapezoidal. Una valvula termostatica, 
l~tercalada en el circuito, regula la circulaci6n de agua a traves del 
radiador de modo que el motor funcione a la temperatura 6ptima, cuales 
qui era que sean ,las condiciones de carga, de velocidad y de tempera
tura ambiente. 

15 
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L U B R I C A C I 0 N : 

Con los motores diesel modernos se aplica unicamente la lubrica
ci6n a presi6n; en este sistema; el aceite es llevado a una presi6n 
controlada a los' distint0s 6rganos en movimiento por una bomba coloca
da en el punta mAs bajo del carter, que forma generalmente dep6sito de 
aceite y sumidero. Las tuberfas de escape !levan una vAlvula de des
carga, para evitar cualquier exceso de presi6n a grandes velocidades. 

FILTROS: 

Por causa re las condiciones tan particulares de trabajo en 
obras, los fi 1 tros juegan un papel preponderante en el funcionamiento 
regular de los motores que accionan tractores u otras maquinas para 
obras. El tractor trabaja habitualmente, mAs que todos los demAs, en 
una nube de polvo. Asf, los constructores conciben un cuidado particu
lar a la fabrica~i6n de los filtros para motores de tractor. 

I 

El efecto abrasivo del polvo sabre las superficies en rozamiento 
es la causa principal de averfas y el origen del desgaste del motor. 
Es, pues, muy i"ortante colocar un buen fi ltro en I a as pi raci6n del 
aire y sabre todo los 6rganos que puedan poner el interior del motor 
en contacto con la atm6sfera. El motor debe estar absolutamente prote
gido del polvo. El circuito de aceite comprende dos e incluso tres 
filtros. Para el sistema de combustible se tiene un filtro primario 
antes de la bomba de alimentaci6n, asf tambien una caja de filtros que 
protegen las bombas de inyecci6n. Las perdidas de potencia causadas 
con todos estos filtros constituyen un inconveniente fnfimo, comparado 
con las perdidas que un buen filtrado del aire, del aceite y del com
bustible permiten evitar. 

16 
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TURBOCARGADORES 

INFLUENCIA DE LA ALTURA EN LA POTENCIA DE UN MOTOR: En los motores de 
combusti6n interna, la potencia desarrollada esta proporcionada por la 
combusti6n del carburante en los cilindros. A alturas elevadas a causa 
de la disminuci6n de la densidad del aire, el volumen de aire aspirado 
no contiene ya tanto oxigeno debido a lo cual la combusti6n utiliza 
unicamente una crntidad reducida de carburante (combustible). 

En la practic~. "se considera qu~ la altura sabre el nivel del mar 
afecta la potencia util de los motores arriba de los 1,500 m.s.n.m. 
del arden de 1% por cada 100 m. adicionales de altura. 

I I\ 
TURBOALIMENTACION: Mediante la turboalimentaci6n se proporciona al 
cilindro un aporte de aire que suple la falta de oxigeno del aire 
ambiente a altu~as elevadas, para que la combusti6n se lleve a efecto 
en forma completa. 

I 
Debido a Id anterior los motores sobrealimentados son menos sen-

sibles a los efectos de la altura sabre el nivel del mar. 

"' E 2 ...... 
Z' 
c .. 
0 

:0 

0 .., 
~ 

" .'? 

7 

0 

3 

P = Preiion de I a sobrealimenfocion • 

-- .... ' ~ ~ 

VOLUMEN EN m3 
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T U R B 0 A L I M E N T A C I 0 N • 

La otencia desirrollada por un cilindro con aspiraci6n natural viene 

limitada por la cantidad de oxigeno que entra en el. Mediante la tur

boalimentacion se consigue introducirle mas cantidad de aire, quemar

mas comustible y producir una presion media efectiva mas alta. Los 

turboalimentadores centrifugos son movidos generalmente por una turbi 

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

alimentador. 

I'"·~· j de aire 

I 
I 

' 

El incluye un grupo de aspas de turbina movidas - -

por los gases de alta velocidad del escape, que hacen girar el compr~ 

sor o las aspas del alimentador que inyectan el aire en el motor. 

Los gases del escape se hacen pasar por boquillas en las que su velo

cidad aumenta para ejercer la maxima fuerza sabre las aspas de la tuL 

bina, y los impulsos de los cilindros separados se mezclan formando -

una corriente continua. Este proceso crea algo de contrapresion de --

admisi6n. I 

El turboalimentador aumenta la eficiencia del motor, convirtiendo la

energia desperdiciada en el escape en presion de admision que aumenta 

la compresi6n, que expulsa completamente los gases quemados y que aun 

puede convertir el tiempo de admisi6n en un tiempo en uno de potencia 

por la presion del aire. 

El turboalimentador puede girar a ts1 
000 rpm o mas. Un lado se mantie 

ne caliente por el gas del escape del motor, y el otro se enfria con

el aire que entra. 
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El efecto producido por la turboalimentaci6n en el ciclo te6rico de un 
Diesel de cuatro tiempo aparece en Ia figura con Ia hip6tes~s de igual 

presi6n en el tuba de entrada y en el colector de escape, el trabajo rea

lizado por la turbina sera la superficie 6 - 7 - 8 - 9 - 6; el trabajo -

que el compresor efectua sabre el aire durante la sobrealimentaci6n, sera 
la superficie 6- 7- 1 - 11 - 6; y el trabajo indicado correspondiente

al motor, la suPjrficie 1 - 2 -- 3- 4- 1. La diferencia entre las supe~ 
ficies de los trabajos del compresor y turbina sera, te6ricamente, traba
jo disponible en1 el eje. Mediante la turboal imentaci6n se aumenta la po
tencia en un 50% de la obtenida sin ella, sin cambiar el rendimiento ter

mico. Por otra ~arte las presiones pueden mantenerse constantes y el mo
tor desarrolla j grandes alturas la misma potencia que al nivel del mar.

Los motores de cuatro tiempos se adaptan mejor a la turboalimentaci6n que 
los de dos tiempos. 

Observemos las caracteristicas de un motor modelo 3306 para usarse en un
tractor CAT D7G IY que puede ser normal o turboalimentado. 

MOTORES INDUSTRIALES DIESEL 

MODELO 3306 MODELO 3306 

Maxi no ~ 13) 225 240 Nlrero de Ci 1 indros 6 
(Potencia al freno) hpf 175 300 320 Disposici6n de los Cilindros. En linea 
a RPM 2200 Galibre mn 121 
Intermitente KW 110 185 200 carrera mn 152 

hpf 150 250 270 Cilindrada lit 10.5 
a RPM 2200 Peso Kg 930 980 1007 
Servicio Continuo. KW 95 140 160 Largo mn 1576 

hpf 125 1~ 215 Jlllcho mn 833 
a RPM 2000 Alto mn 1104 
Aspiraci6n* NA T TA 
Configuraci6n 6 f'b f'b Jv.Jt;C 

del Posenfriador ** Tiene Tiene 

* T - Turboalimenta 
** TA- Turboalimentado- Posenfriado 
Jv.JJlC - Posenfrado c agua de las camisas 

NA- Aspi raci6n na ural. 
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EMBRAGUE MECANICO 

Un Embrague1 es un dispositive por media del cual existe una con-' 
veniente conexi6n o desconexi6n de un flujo de potencia y se usan para 
establecer o interrumpir la transmisi6n del movimiento de rotaci6n del 
ciguenal a las ruedas matrices del vehfculo. Todos los embragues unen 
partes prensandolas para la transmisi6n de la fuerza. 

I 
EMBRAGUE DEL VOLANTE 0 DE DIRECCION.- Est~ montado en el volante, en 
la parte trasera del motor, se le conoce como embargue principal o 
maestro, porque transmite toda la potencia del motor al tren de fuerza. 

I I 
lEn embrague en el volante tiene las siguie~tes funciones: 

Arrancar el motor 
Poner la m~quina en movimiento en forma suave 
Cambiar velocidades de acuerdo con las condiciones del terrene. 

~ continuaci6n 
lante tipo seco. · 

I 

i .I 
se explica el funcionamiento de un embrague de vo-

El volante gira en el eje ciguenal y en su centro est~ el cojinete 
pi loto, en el que descansa el eje intermedio. El objeto del embrague 
es conectar y desconectar estos dos ejes o flechas, que est~n en linea 
entre sf (tienen el mismo centro de rotaci6n). 

La placa de I presi6n tiene una superficie frontal labrada y est~ 
montada en pernos atornillados dentro de una placa de cubierta, ator
nillada a la parte exterior del volante. Puede deslizarse para atr~s y 

para adel ante en I estos pernos. Cad a perno lleva un resorte en Ml ice 
que empuja la placa hacia adelante. 

b disco imdulsado del embrague, est~ entre una superficie tra- . 
sera labrada del ¥Olante y la placa de presi6n, pero que no se prolonga 
fuera de I cuba como 1 os pernos y 1 os mue 11 es. Ti ene forros para e I 
rozamiento tanto ladelante como atr~s. y est~ acoplado con estrfas al 

I 
contraeje. 
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Los resortes empujan Ia placa de presi6n contra el disco, empuj~n
dolo hacia adelante contra la placa del volante. El disco queda compri~ 
mido entre dos placas que est~n girando con el motor, y el rozamiento 
entre las superficies labradas y su forro es suficiente para hacer 
girar el disco ~ el contraeje para asl transferir la potencia del mo
tor a Ia transmisi6n. 

El embraguJ se desacopla empujando la placa de presi6n hacia 
atr~s. contra los resortes por media de palancas llamadas dedos. Estas 
palancas est~n articuladas en prolongaciones traseras del volante y 
estan unidas a soportes en el respaldo de la placa de presi6n. Los ex
tremes inferiore~ de los dedos est~n sujetos a un anillo unido al em~ 

brague a travesjde un cojinete, que se mueve para adelante y para 
atras a lo larg del contraeje J-iur media del sistema de palancas del 
embrague. Cuando.se oprime el pedal del embrague, o cuando la palanca 
de mana se mueve1 hacia adelante, el anillo mueve los dedos y la piaca 
de presi6n hacia atr~s, desacoplando el embrague. Los resortes de la 
placa de presi6~ vuelven a acoplar el embrague cuando se suelta el 
pedal o la palanba. 

Icon la apar~ci6n 
cre6 la necesidad de 
ciencia. 

de m~quinas m~s grandes y con mayor potencia, se 
contar con embragues de mayor capacidad y efi-

Dos formas (aparte de aumentar el di~metro) se 1 usar6n para refor
zar y mejorar los embragues. 

1 ) 
I I .~· 

Afiadir m~s placas y discos con el fin de aumentar la superficie 
de rozamiento. 

2) Enfriar las placas y discos por media de un sistema de circulaci6n 
de ace i te; ya q~e e 1 enganche repet i do de un embrague genera ca 1 or, 
por la fricci6n ~ntre dichas placas y discos. Una segunda funci6n del 
aceite es la de lubricar los cojinetes en cada extrema del eje. 
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EMBRAGUE DE DIR CCION.- Son embragues de discos maltiples, cuya funci6n 
es la de proporcionar una r~pida desconexi6n del flujo de fuerza a 
cualquier carril de la m~quina. 

I I 
EMBRAGUE DE DIRECCION ENFRIADO POR ACEITE.- Tiene dos placas met~li-

cas hechas con un embrague sobre el centro. El flujo continuo del 
aceite sobre el embrague, reduce la fricci6n y enfrla. las placas del 
clutch. Usualmente los embragues de aceite trabajan 2,000 horas m~s. 

sin necesidad de ajustes. 

Discos de Embrague 

. Aceite 

~n la siguiente figura, se muestra un embrague de discos malti
ples. A un cubo o tambor inferior lo hace girar un eje interior vivo. 
Un tambor exterior de freno, que no aparece, est~ acoplado con estrias 
a la secci6n exterior del eje vivo. 

---·i 

1 Caja del coj inete de deserbrague 
2 Plato de presi6n 

3 Agujero con rosca para sacar el tartx>r 
4 TCITOOr 

5 Espiga para la rmdana de separaci6n 
6 Rcmana de separaci6n 

7 Tuerca retenecbra 
8 Reten del resorte 

9 Flecha del erbrague de la direcci6n 
10 Seguros de los retenes 

11 Cojinete del desart>rag..e 
12 Resorte interior y exterior 

13 Disco sin forro 
14 Disco con forro 



f'. 

EL EM!RAGUE EIDRAULICO 

El acoplall'iento o £mbrague hidraulicc· ccnsta de una camara ··de 

aceite que ccntie:r:e ur, grupo de a~pas de bc·mba in.pulsadc per el mc•tor, 

Y un grupo de turbina ccnectado a la ll'aquinaria impulsada. Estos 

grupos d£ a~pas, que se parece:r: algc a una toronja partide a la mitad, 

a la que se le ha quitado la carne, se cc•locan juntas, quedando frente 

a fre:r:te sus caras planas, y giran en el mismo eje. 

kt acot:lamiJnto d£- discos geu:e los, de la figura que se · muestra a 

continuaci6n, usa de-s impulsores y des turbina~, aun.entando as! su 

caracidad con relaci6n al diametro. ·f 

( 
I 

La rorci6n de las a spas d€· la boml:a ptoducide pc.r el eje 

impulsado per el ctor hac£- girar el aceite, y el aceite hace girar la 

turbina er: la mi$ma direcci6n que la bcml:a. La elevade v~locidad de 

rotaci6:r: y los ef:pacios de set:araci6n tan pequeftos hEo.cen pcsible la 

transmisi6n de cargas m~y pesadas. 

La fuerza jercida centra la turbina eE: pequefta cuandc· el me tor I· t 
est a hclgando, y ume:r:ta ccn la velocidad, hasta que los dos miembros 

giran casi corr.o una sola unidad. Las cargas aplicacas a la turbina o 

al eje de sa lid~ aun.entan el deslizareiento, por lo que giran mas 

despacio mie:r:tras: que el mc•tor continua trabajanc'o a toda velocidad y 

•• 

potencia. 
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EL CO:RVERTIDOR DE PAR MOTOR 

I 

Los convertidores de par motor, son aeoplamiehtos hidriulicos 

construidos de tal manera que la circulaci6n producida en el aceite por 

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

adicional que actua en las aspas de la turbina. 

La bomt·a de·l 

El convertidcr de par tiene des impul

sores que determinan la fuerza que va 

a las ruedas y al sisten:a hidraulico. 

El impulsor exterior esta controladc 

por medio de un en:brague. Cuandc el 

embrague esta accpladc (1!! y 2!! veloci

dades), los de-s imi•Ulsores gi ran cc·mo 

si fueran uno solo. 

c\onvertidor esta atornillada al volante, y juntos 

forman ur:.a cubierta !impermeable de·ntro de la ct:al ope ran la turbina y 

los eEtatores (reactores). La turbina esta acoplada par medio de estrias 

a la flecha de· salida al frente. La parte trasera de eEta flecha eeta 

•rode ada par ur.a caja estacionaria llamada el mEngo de ap-oyo. 

Cuendo el mc•torl hace girar la bon:t·a, at-sorbe ace·ite del centro y 

arroja h.scia afuera y hacia atras de las aspas de la turbina cc·n un 

angulo predeterminadc. La turbina tiene aspas d£· mttcha curvatura qt:e 

reciben el aceite a ~ran velocidad qt:e viene de· la bon:ba, y le extraen 

el maximo de fuerza cembiando la direcci6n de· su mcvimier:to, lo que 

hace girar a la turbina, y al acei te mc•verse de la circunferencia 

exterior al centro de la turbina, que sale en direcci6n opuesta de la 

rotaci6n de la bon:ba y de la turbina. LOS' pasajes de descarga son mas 

pequeftos qt:•e lOE de rntrada, de manera que, cuandO la turbina se esta 

moviendo a baja ve.lo idad bajo la carga, el aceite sale cc•n mEyor ve.-
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locidad que con a que entra. Todavia es capaz de ejercer una fuerza, 
pero tender~ a ejercerla contra Ia bomba, a menos de que se cambie su 

direcci6n. i 
llos estator s est~n montados sabre e I mango de apoyo e inc 1 uyen 

unidades de rueda libre que le permiten girar libremente en la direc
ci6n de la rotaci6n de Ia bomba pero quedan inmovi les cuando se les 
aplica presi6n hacia atr~s. Cuando los golpea el aceite que sale a 
gran velocidad de la turbina, hacia atr~s quedan fijos contra el mango 
de apoyo, produciendo pasajes curvos que cambian la direcci6n del 
movimiento del aceite, de manera que entra al cuba de la bomba movien
dose en la misma1 direcci6n en que est~ girando la bomba. Su velocidad 
se suma a la velocidad del aceite desarrollada en la bomba, par lo que 
la fuerza total del aceite que sale de la bomba es correspondientemente 
mayor. Este efecto regenerative es la clave de la multiplicaci6n desa
rrollada en el convertidor, y aumenta automaticamente con el desliza
miento producido par el aumento de carga en la flecha de salida. 

I I 
Todos los tractores de cadenas estan equipados con un Convertidor 

de par monof~sico de etapa dnica, que proporciona la multiplicaci6n de 
par y la capacidpd de adaptarse a la carga automaticamente cuando el 
trabajo se pone ~uro. El convertidor consta de un impulsor conectado 
al volante del mbtor, una turbina conectada a un eje de salida y un 
estator. Hace las veces de un acoplamiento no mecanico que transfiere 
y multiplica el qar del motor a los mandos finales. El fluido del con
vertidor transmi~e la potencia y el estator multiplica el par. El con
vertidor tambien sirve ~ara amortiguar los componentes del tren de 
fuerza cuando se

1
cambia de marcha bajo carga. El enfriador de aceite 

controla la temp ratura del aceite del convertidor de par para lograr 
una vida dti l m~ larga en las aplticac;:tones duras. . 
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VOLANTE DEL 
CONVERTIDOR 

TURB NA DEL 
CONVERTIDOR 

CONVERTIDOR DE PAR 
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SERVO'I'RAIISMISIOJI 

Sin su cubierta, una servotransmisi6n ccnsiste en una serie 

apilada de e~bragues y engranes planetarios ccnectados de e~ta forma. 

Con junto de 
embragues 

Corona 

Engranaje 
solar 

Engranaje 
planetaria 

Aqt:i se ven cuatro eml•ragues, veamcs sus co~tponentes: La cutier

ta del embrague, el pist6n.- En frente y ala derecha d£-1 pist6n se 

encuentra un dis~o con cara de bronce y despues otro de acero.- El 

n6mero de discos ~aria para cada mcdelo de transmisi6n.- Lae flechae 

representan aceit~, el cual es forzado entre la ct:bierta y el pist6n 

y hacia la ranura para aceite del propio pist6n.- La presi6n del 

aceite mteve el pist6n sabre el disco.- El pist6n ccntinua mc•viendose 

hacia la derecha hasta que todos los discos estan completamente 

embragados y el Jesorte con::primido.- N6tese que los e~bragues estan 

engranados a la ~arte exterior de la ccrona de·ntada.- Cuando todos 

los discos estan enbragados esta ccrona queda sin mcvimiento. 
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;.; . ' El conjuht6 de engranes planetarios 
gira dentro de la corona dentada. La 
mano esta hacienda las funciones del 
embrague ; Esto es, deteniendo la corona 
para que as{ el conjunto de engranes 
planetaria puedan transmi tir la potencia 
que viene del motor. 

Al examinar la rotaci6n de un conjun
to de engranes planetarios con respecto 
al engrane central observamos que giran 
en direcci6n contraria a este. 

Al agregarse una corona dentada 
tenemos un sistema complete de engranes 
planetarios.- Si la corona se inmoviliza, 
la rotaci6n del engrane central 6 llamado 
tambi~n engrane solar, forzara a los 
engranes planetarios a una rotaci6n y 
a caminar alrededor de la parte interior 
de la corona. 

El elemento mostrado sobre la que 
estan montados los engranes planetarios 
se conoce como el anillo portador. 

'· En un sistema planetaria, siempre 
uno de sus miembros debe caminar, otro 
debe estar detenido y el tercero se encar
gara de transmitir potencia. Si todos 
estan libres, y giran no habra transmisi6n 
de potencia ~Que pasa si detenemos el 
anillo portador con los engranes plane
tarios?.- La corona exterior girara y 
sera el miembro del grupo que transmitira 
la potencia. 
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En esta fotograf!a observamos que cada 
direcci6n, marcada con R y F, y cada veloci
dad, 1 y 2 tienen su propio ernbrague y 
sisterea planetaria.- para esta explicaci6n 
solo trabajalT'os ccn 2 velocidades ptimera y 
segunda. 

La rotencia que viene del ccnvertidcr 
de par er:tra par la flecha de er.trada los 
engranes solares de reversa y adelante 
estan montados en esta flecha y tienen su 
mismc sentido de rotaci6n. 

I 
El elernento en el centro es un portador 

que lleva sujetada la er.grane planetaria de 
la direcci6n hacia ade lante y los engranes 
planetarios de la segunda velocidad. Hacia 
la derecha esta la flecha de salida y los 
engranes solares correspondientes a las 
velocidades (Primera y segundE:) estan 
montados en ella. 

s? 
El orden de colocaci6n es entonces: 

Motor, Con~ertidcr de par, Re~ersa, Adelan
te, Segunda velocidad y primera velocidad. 

En esta mi tad, correspondiente a las 
direcciones (Reversa y adelante), la trans
misi6n esta embragada er. la direcci6n hacia 
adelante. Los engranes solares estan girando 
pegadas a la flecha de er.trada.- El corres
pondiente a la reversa 6 sea el primero de 
la izquierda esta forzando a sus engranes 
planetarios a un mc,vimiento rotatorio pero 
no estan transmi tiendc potencia puesto qt:e 
no existe ningun elernento sujetado. 

Sin errbargo el segundo errbrague o sea 
el ccrrespondiente a la morcha hacia adelan
te ha sido accionadc para frenar la ccrona 
exterior.- El engrane solar esta girando y 
con el los engranes planetarios ubicados en 
la parte interior de la ccrona.- Luego 
entonces los engranes planetarios arrastran 
a su elemento portados en el que estan 
montados y este girar§ en la direcci6n 
marcada con la flecha. 
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produciendo el movimiento bacia adelante. 

Del mismo modo opera la mitad derecha 
de la transmisi6n, la que opera las velo
cidades o sea primera y segunda • 

Observamos que ~a corona correspon
diente a la segunda velocidad ha sido 
frenada. El portador con sus engranes 
planetarios esta en rotaci6n haciendo 
que estos giran dentro de la corona y 
muevan al engrane sol~r que al estar 
sujeto a la flecha de salida produce 
la rotaci6n de esta. 

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

Se concluye pues que una servotrans
misi6n consiste en una serie de engranes 
planetarios rodeados de embragues. los 
cuales detienen y sujetan a coronas denta
das o portadones lo cual por los engranes 
planetarios. 

Las servotansmisiones 
, 

var1an en 
tamafio y configuraci6n pero esencialmente 
son como las que aqui se han mostrado 
y las utilizan la mayoria de los equipos 
modernos de construcci6n. 
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TIUN-111011 
PLANeTARIA 
POWER SHIJIT 

MANDOS FINALES 

.. DIReCCIOIII Y 
.,....,. a ACeiTe 

LOS MANDOS FINALES DE GRAN REDUCCION, son de lubricaci6n a presi6n para 
continuo rendimiento. 

Los Sellas de Anillos Flotantes: evitan la entr~da de materias extra
fias, que son Ia causa de desgaste excesivo. Los mandos finales son de 
engranaje de doble reduce i6n con dientes de perfi 1 convexo para absorber 
grandes cargas de par. 

Los mandos fi~ales planetarios distribuyen las ca~gas de par. 
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F R E N 0 S 

FRENO.- Es un acce orio que disminuye Ia velocidad del vehfculo 6 Ia 
detiene par completo, aplicando m~s 6 menos fricci6n en las ruedas. 
Los hay hidr~ulicos, mec~nicos, neum~ticos, electricps y de vacfo. 

~---.~ ·-- ' - - . 

I I 
FRENO DE BANDA TENSORA.- Usualmente se instalan en torno de los embra-
gues de direcci6n de las m~quinas de carriles. Son simples y confia
bles. Algunas veces se refuerzan h idr~ul icamente para faci I i tar su 
empleo, y se enfrian con aceite para larga duraci6n. 

FRENOS DE CAMARA DE EXPANSION.- Son las mas comunes en las m~quinas de 
rueda. Cuando funcionan, las zapatas ejercen presi6n contra un tambor. 
Su bajo costa y el .hecho de que todos los mecanismos est~n familiari
zados con este tipo, son ventajas que facilitan el servicio. Su des
ventaja principal es que tienen propensi6n a recalentarse y debilitarse. 

- !'' • 
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FRENO DE DISCO FIJO, CON SUJETADOR.- Desde ambos Iadas, unos topes de 
acci6n hidraulica sujetan a presi6n un disco de acero que gira junto 
con la rueda. Tiene como caracterfsticas que no se debilita, es auto-
ajustable, autolimpiador y de facil servicio. Este frena tiene ventajas 
en suelos mojados o fangosos. 

ClltNDRO WIOAAUl.lC'ODEl FlU~ 

AtMOHADILL"- DE F1UCCIOH 

DISCO FIJO CON SUJE T 11 DOR 

FRENO DE DISCO EN ACEITE.- Se enganchan en los ejes de entrada de los. 
mandos finales. Mientras se sueltan los pedales de recorrido, los fre
nos estan apl icados automaticamente par media de resortes. AI pisar 
cualquiera de los pedales de viaje, la presi6n hidraulica del circuito 
piloto suelta JJs frenos. 

81steme hilr. 
del circuito 
piiCJIO 

CAIENA 
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SISTEMAS lr FREIOS I~EPENDIENTES.- Signiflca que si hay una falla en otro 

punta, nose paralizan los frenos. 

I I En los cargadores de ruedas hay dos sistemas independientes, uno para-
las ruedas de delantel y otro para las de atrAs. 

I 
I 

Freno de doble pedal.- En los cargadores de ruedas, significa que el opera
dar puede oprimir un pedal para desacoplar al mismo tiempo la transmisi6n y
los frenos. Esto permite mantener altos las RPM del motor para una buena --

' 

respuesta hidraulica.' Se puede tambi~n oprimir el segundo pedal para frenar 
con Ia transmisi6n acoplada. 

I I I 

Con la descripci6n de los tipos mAs usuales de sistemas de frenos y de-
pendiendo de las condiciones de trabajo, seguramente nos ayudara al hacer -
la elecci6n del equipo. 

I 

FRENOS DE AIRE.- Mejoranle! control, ya que 
estan sincronizados de forma que los frenos 
de la motoescrepa se aplican primero. Cuan
do la presi6n de aire baja mas del nivel de 
operaci6n, se activa la bocina de adverten
cia y el frena de emergencia se aplica auto 
maticamente. 

RETARDADORES HIDRAULIC S.- Estos reducen el desgaste de los frenos de servi 
cio en bajadas. Para una combinaci6n eficiente de la velocidad y el esfuerzo 

1ti retardante, la palancal de mando debe estar modulada cuando Ia transmisi6n es 
de direcci6n directa. El aceite retardador enfria Ia transmisi6n cuando esta 
precisa ser enfriada, eliminando asf la necesidad de un enfriador adicional. 
Cuando una maquina trabaja a temperaturas superiores a los 32QC y cuando los 
controles de los aditamentos (de cada mAquina) esten fiJOS~ se recomienda -
utilizar el enfriador de aceite como imptemento. 

Transmisi6n Motor 

Retardador 
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1.4 PR INC IP lOS DE tA 11\l;EN IERIA EN LLANTAS 

I 
Una llanta \ es una 

principales componentes 

moldura flexible de forma anular, cuyo·s 

estructurales son cuerdas altamente 

!ensadas de fibras textiles o cable de acero. Estas cuerdas 

son enrolladas alrededor de unas cejas que impiden cualquier 

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

, 
rna~ 

~in 
all a 

inflar, la llanta 
de la que puede 

En este estado, ~as cuerdas 

es incapaz de soportar ninguna carga 
soportar la rigidez de su envoltura 

y la estructura anular de la llanta, 

se encuentran en una condicion relajada. Cuando la llanta es 

inflada_ __ pe_!'_Q no ~e le a plica ninguna carga, su cuerpo de cuerdas --·- . . ~"'-- --.--

~§ puesto en tension. La presion de inflado ejerce una fuerza 

actuada radialmente hacia afuera y la envoltura de la llanta 

puede contener esa fuerza. Las cuerdas y la envoltura de la 

llanta puede contener esa fuerza. Las cuerdas ahora en igual 

tension, ejercen una fuerza empujante en las cejas y las cejas 

son puestas en t~nsion. Esto habilita la estructura de la llanta 

a transmitir car~as flexionantes y de compresion. lo cual no 

puede hacer cuando esta desinflada. 

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

de tension en el espacio del area de contacto de la llanta. 

Los componentes verticales de la tension en las paredes de la 

llanta sobre el ~uelo estan relajadas. Asi, la carga total en 

la llanta es exactamente igual ~ la reduccion de la tension 

dentro de sus paredes. 

i Como se aprecia en la siguiente figura, la llanta se flexiona 

en la interface llanta-suelo resultando una zona de contacto. 

El area de este icontacto con el suelo y las presiones creadas 

en esta interface son los factores mas criticos para la vida 

y utilidad de la llanta. 

Por 

flexion 

otra parte, 

del neumatico 

en 

en 

un 

la 

neumatico 'perfectamente inflado 

interface se reduce logrando 

una distribucion de carga ideal. 

la 
• as1. 

Ademas en la figura se muestra Ia forma en que podemos calcular 

las cargas y reacciones que actuan en el neumatico._ 



n la figura, 
I .. "·-

Pvc= Componentes verticales positivos de tension (hacia arriba). 

I 
NVC = Componentes verticales negativos de tension (hacia abajo). 

I 

·~~ e 

,. 

Sin carga 

Reacciones po carga del neumatico. 

IPVC-.l:NVC=W-P, 

w 

PVC 

• 
• NVC 

Reaccion del suelo 
cargado. 

•.) 

La suma de componentes verticales positivos (arripa del 

eje) menos lf suma de componentes verticales negativos (abajo-. 

del eje) es igual a la carga sobre el neumatico menos el incremento 
de flexion. 

. ...... ·.··( 

El area de contacto 
relaci6n . 

puede expresarse por media de la siguiente 

. 1 J::.: 

"I 
DONDE 

.,~ 

A = w 
."!"'· P+P1 

A= 
W= 

I 

es el area de contacto d,el neumatit:o:ren ·tn2 I .. = <1 
I 

es la carg~ aplicada en lb 

P= es la presion de inflado del neumatico en pst ; 

p1= es la componente de la rigidez del neumatico •. ·+· 
! 
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La carga ,en una llanta determina el porcentaje de flexion 

a una particular presion. Estos factores, con una tolerancia 

para la rigidez de la llanta, determinan el area de contacto.

Sosteniendo 1~ presion de inflado constante, a mayores cargas 

en la llanta se obtendran mayores flexiones. A mayores flexio 

nes se obtendran mayores areas de contacto y al mismo tiempo -

se incrementara el ciclo carga-trabajo de la llanta. 

I 
La generacion de calor, relajacion de fuerzas y otros fa£ 

tores son manifestaciones de los procesos moleculares que ocu

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

En resumef, una llanta pequefia puede cargar un peso mayor 

incrementando $u presion. Sin embargo aumentando la presion de 

inflado mas alla de la presion recomendada se aumenta las fueL 

zas del cuerpo de cuerdas. 

Esto a su vez incrementa la presion de contacto en la pi

sada y en las pestafias de la rueda o rfn . El concepto aceptado 

por la industria es aumentar el tamafio de la llanta cuando la

carga es aumen~ada en lugar de aumentar la presion. Esto oca-

siona un area de contacto mayor manteniendo una presion de in

flado moderada ~' tanto las tensiones en la pisada como en el

cuerpo, son mantenidas dentro de limites aceptables. 

FUNCIONES HECANICAS DE LAS LLANTAS 

::.-.. 

La llanta tilizada en los equipos de construccion cumple 

las siguientes funciones mecanicas: 

SOPORTE.- La llanta proporciona soporte est0tico 1
y dinOmico -

mientras permite la libre marcha del vehiculo por rodamiento. 

En superficies irregulares la llanta utiliza un minimo de 

fuerza puesto que esta envuelve o gira sobre muchos obstaculos 

mejor que, como \en la llanta rigida, levantando el,eje. El in

flado medio del 1aire comprimido proporciona una rapida recupe

racion elastica, de esta manera evitando perdidas de energia -

debido a reacci~nes de impacto. 
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I , , 
- Propulsion.- El radio de rodamiento de la llanta actua como 

una larga, flexibl~ y continua palanca para proporcionar empuje -

efectivo como un memento con respecto al eje. La llanta a la vez -

provee y resiste reacciones masivas de trabajo cqmo es requerido 

per las capacidades del motor de la m6quina y su operaci6n. 

- Tracci6n.- En virtud de sus capacidades de adhesi6n al sue-

1~· lo, la llanta desarrolla substanciales reacciones de tracci6n, CO!!. 

ducci6n y frenado. ~so adem6s suministra estabilidad lateral y di

reccional. Tiene la! habilidad de ejercer empuje late~al cuando la

direcci6n del viajel es cambiada, y esto hace el trabajo de cambia£ 

le la direcci6n al vehiculo. La pisada ancha de goma de la llanta

para construcci6n es ventajosa; estudios indican que la resisten-

cia total al deslizamiento de una llanta es igual a la resistencia 

b6sica a la fricci6h entre la pisada y la superficie; ademas de -

ser un seguro mecanico entre esas des superficies. 

Distribuci6n de Carga.- La llanta distribuy~ el peso de vehi

culo sobre una substancial 6rea de contacto. Esto evita esf~erzos

excesivos en la llanta y en el suelo donde se requiere movilidad-

sabre superficies debiles, las presiones de contacto con el suelo

pueden ser bajas. Una llanta puede desarrollar una amplia varia--

ci6n en las areas de contacto segun los particulares tipos de sue-

lo donde trabaje. I ~~-

- Muelle absorbente. La llanta actua como un muelle lineal ~ 
cheques amortiguados al vehiculo y para absorber cargas de impac

to. Desafortunadamente la llanta no es un efectivo dispositive de 

amortiguamiento. Elimina los efectos adversos de rebote y fre--

cuentemente resta una funci6n al sistema de suspensi6n del vehic~ 

lo. • 1- . 

FORMA ESTRUCTURA Y COMPONENTES 

La llanta tipica esta formada per lo siguiente: 

1.- Cejas~- Las cejas de las llantas $hn mizbs de alambre -

fuerte de acero que impiden cualquier cambio de forma que inter~

fiera con su colocaci6n en el rin. 

2.- Cubierta, cuerpo de cuerdas 6 carcaza.- Es el cuerpo de -

fibra que le da su Jesistencia para soportar la presi6n interna-

que resiste la carga. 
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3.- Capas .i Son tej idos, 1 ndi viduales 

enrolladas alrededor de las cejas. 

RltltUG t Jit1fl&Jii&_&tJt ¢ 

que forman el cuerpo de la llanta, 

4.- Piso.- Es la parte de la llanta que queda en contacto con el cami-
1 

no. Debe propordionar tracci6n, larga duraci6n, tener cualidades amortigua
doras y resistencia al corte. 

5.- ParedeJ laterales.- S~n los costados de las llantas, 
y la ceja. Tecnicamente, pueden referirse solamente a la capa 
cubre los costados. 

entre el piso 
de hule que -

6.- Capas de piso.- Son capas parciales que estAn solamente debajo del 
piso, y que sirven para resistir y distribuir los 
sistir la penetraci6n de objetos filosos. 

7.- Capas de tal6n.- Son capas parciales que 
rin cerca de la ceja. 

choques del camino y re--

I 
protejen la llanta del --

VISTA EN COR'TE DE UNA U.ANTA 

SECCION TRANSVERSAL DE UNA LLAMTA 

f I 

Ademas, algunos tipos de llantas !levan una cAmara interior para el --
aire. EstA protegida de los danos posibles por una faja de protecci6n. Las-

1 

llantas sin cAmara tienen una capa hermetica en el cuerpo que conserva la -
presi6n. 
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La figura Jguiente indica los nombres aceptados para las diferentes
dimensianes de las llantas. Las llantas se identifican, en cuanta a tamana, 
par la a~chura apraximada de la secci6n de la llanta inflada sin carga y -
par el d1~metra de la rueda dande descansan sus cejas; 

'. 

r 
Radio con carca 
Estatica ''LR" 

Ancbodela 
secci6n "S" 

L---"---+----1 

Area bruta de contacto 

: 

~SIFICACION FOR CAPAS. 

Dimensiones de las llantas 

I 
t. 

,·~··· 

Anteriormente, la resistencia de los cuerpos de las llantas 
variaba directamente an el numero de capas o tejidos de fibra, 
de man era que i la carga que en una llan ta podia soportar, se calculaba 
con el nlimero de capas. En la actualidad se utilizan cuerdas de difere
tes resistencias y tipo y se usan diferentes pesos y separaciones de 
cuerda en la tibra, por lo que el numero de capas ya no significa 
mucho de por 

1 

si. Sin embargo, se ha conservado el termino "clasifi
caci6n por capas ". Este termino indica la resistencia del cuerpo, 
en relaci6n a las capas de resistencia estandar. 

En la figura se puede ver la clasificaci6n por carga y presi6n 
de las llantas de equipo de movimiento de tierras. Donde tambie'n se 
muestra la clasificaci6n por capas y las cargas recomendadas para 
cada clasificaci6n. 
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CARGAS PARA LAS LLANTAS INFLADAS A VARIAS PRESIONES 

Tamaiio de 
Ia llanta 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

7()()-20 ····· .. 1810 1980 2140 2300 2440 2580 2710 285011 2980 3100 321011 

7 50-20} 
8 22-5 ······ 2030 2220 2400 2570 2740 2900 3040 319()11 3330 347()11 ....... 

8 25-20} 
9-22.5 ······· 2390 2620 2820 3030 3220 3400 3580'' 3750 3920 407()11 ....... 

9 00-20} 
10.22-5 

....... 2840 3100 3360 3590 3830 4050" 4250 446011 ······· ....... ....... 

10.00-20} 
11-22.5 

....... 3200 3500 3780 4050 4310 4560 4780'' 5020 5250'• .... ... . ...... 

10.00-22} 
11-24.5 

....... 3400 3720 4030 4310 4590 4850 510011 5350 559014 ....... ....... 

,0.00-24 .- ...... 3620 3960 4280 4580 4870 5160 542011 5680 594014 ....... ······· 

11 00-20} 
12-22.5 ······· 3540 3870 4190 4480 4710 505011 5300 5560' 4 ....... ....... ....... 

11 00-22} 
12-24.5 

~ ...... 3760 4110 4440 4760 5060 5360'' 5620 591014 ····- .. ....... .. . . . .. 

11.00-24 ....... 3990 4360 4720 5060 5380 570011 5980 627014 . ... ... .. ..... . . . . ... 

12 00-20/21 ...... 4020 4390 4750 5080 5400 5740 603014 6320 66CO" . ······ ....... 
12.00-24/25 ....... 4520 4930 5330 5720 6080 6450 678014 7110 7430" . ...... ....... 
13.00-24/25 ....... 5320 5820 6280 6740 7170 7590 7980 8370 8750" . ...... ....... 

14.00-20/21 5040 5620 6140 6630 710011 7550 8000 840011 8820 9200 9580" 
14.00-24/25 5630 6270 6850 7400 7920 8430 8920 940011 9830 10280 1069011 11100 

16 00-20/21 6670 7430 8120 8780 9410" 10010 10580 1113()20 ....... . .. .... ..... 
16.~-24/25 7370 8200 8970 9700 10400" 11070 11710 123()()10 12900 1349024 1402Q__ 14560'1 

18 00-24/25 9580 1067011 11670 1262011 13520 14380'0 15230 1600014 16780 17500'' ..... . .... 
18 00-32/33 11350 12640 13820 14930 16000 17020 18010 18930'' 19850 20720 21580 22400'J 

*18.00-49 ······· .. ..... .... 19600 21000 22350 23650 24850 26100 27300 28350 294003 

21.00-24/25 12250 1364011 14910 1612020 17280 1837021 19450 20440" .. ..... .... ... . ...... .. ~ .. . . 

*21.00-35 ....... ....... ....... 19050 21050 22400 23750 24950 26150 27350 28450 295003 

24.00-25 15130 16860 1842011 19920 21340'1 22700 2402()30 . ...... ....... . ...... ..... 
24 00-29 16330 18200 19890 21500 2302021 24500 2593()30 27250 28590" ....... ....... ····-
24 00-32/33 17570 19600 21400 23140 24800" 26380 27900 29330 30760" ....... .. ..... . ...... 

27.00-33 22700 25280 27620 2989011 32030 3406()11 36020 378903' ....... ....... -- . .... . ...... 

30.00-33 27790 30950 33830'8 36590 39200'1 4170()41 ....... ....... ....... . ...... . ... ... . ...... 

• Sujeta a la aprobaci6n de lla TRA. 

Los pequeiios numeros de los indices son las clasificaciones par capas, e indican Ja carga mbima recomendada 
para esa clasificaci6n por capas. Por ejemp!o: con una llanta 7.50-20, u 8-22.5. el tamaiio correspondiente sin c'
mara, 319010 es Ia carga 'maxima para Ia clasificaci6n de 10 capas. y 3470U Ia maxima para Ja clasificacion de 12 
·apaa. 

I 
Clasificaci6n por carga y presi6n de las llantas de equipo para mover tierra 

I 
LLANTAS PARA VEHICULOS FUERA DE CARRETERA 

I 

I 

Podemos dividir a las llantas segun su uso en llantas para 
tdmsito en carreteras y llantas para tdmsito fuera de carreteras. Es
ta segunda categoria incluye la operaci6n alternada fuera y dentro 
de carreteras. 

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

. I 
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eamiones o mc·toescrepas trabajandc er. un acarreo fuera 

de cerretera, las cargas podran ser mas altas puesto que no existen 

limitacione~ .de c~rga, las velocidad£·s podran ser relativareente altas, 

con velocidad maxima de orden de 3~ph. Pero e~tos acarreos son signifi

cativamE·nte $as lento~ qce para trabajos en carretera. Tamtien hay 
I 

clases d£ equipos dcnde las llantas de·ben ser seleccionadas tou:sndo como 

criterio las cc-ndiciones severas er. que operara. Los irrrpactos, ccrtadas 

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

Las llantas para uso fuera de carretera pt;eder. utilizarse er. arre

glos individuates o dc·bles. Las llantas de tipo convencional (16.0C, 

18.00 etc.) son u.sadas dc·bles, las llantas de base ancha (23.5, 26,5, 

etc.) son usadas solas. Las llantas de base ancha tienen los mismcs 

diametros que Jas convencionales pero son mas anchas en secci6n y utili

zan rine~ mas anchos. Las presiones son algo mE•nores y tienen, por lo 

general, mejores cualidades de flotaci6n. 

La. OJ:·ci6n er:tre usar sencillas o dol::les es dependiente sabre el 

diseno basico del vet!culo y scl::re el tipo d~ u.so que se le dera. Algunas 
I 

de las principales ver.tajas de ceda uno de e~tos sistemas son: 

Para llantas do~les: 
- Carrera mas fresca 

Re~ucci6n d£ ~iesgos (En el uso de llantas dc·bles el "ancho de exposi

ci6n" a un ol:jeto danino es menos qce el d£ una sola llanta ancha.) 
I 

- Reeistencia ali rodeii'ier:to me•nor er: caminos firmes. 

Para llantas senlillas: 
~~b .~!~;_~--

- Me .;or flotaci6~ y me vi lidad 

- Mejor resistencia a cortadas y abolladuras. 
- Res-ister:cia al rocamiento menor sobre material suelta. 

Mejor direcci6n. 

, I 
La figura ilustra varios tipos de piso de llantas para us~ fuera de 

carretera. Lo~ disef1os del piso para roca son disponibles en varies 

tipos de pisadas en orden a la cou:l: inaci6n maxima de rocas ccn la maxima 

generaci6n de calor. 



Los rines p ra uso fuera de carretera deben resistir fuerzas altas. -
Los momentos con respecto al eje y otras fuerzas actuantes sabre las llan
tas son proporcionalmente mayores que las de uso en carretera. La figura -
siguiente ilustra un rin tipico para una llanta fuera de carretera. Las -
pestanas laterales en las ruedas grandes son removibles para facilitar su
desmonte. Es importante que la pestana de la rueda sea usada con el adecua 
do tamano para la secci6n de llanta correspondiente. 
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Las llantas destinadas para alternar servicio dentro 
Y fuera de carretera son en su mayoria de construcci6n con 
camara. Las llantas grandes para uso exclusivo fuera de carretera 
son prac1icamente sin camara. 

Las llantas grandes sin camaras tienen las siguientes ventajas: I 
La reducci6n del aire contenido y la temperatura 

interna d~bido a la eliminaci6n de la camara y faja de protecci6n 

El ensamble es m~s simple. 

Reducci6n del tiempo perdido 
de la camara y fajas de protecci6n. po~ el mantenimiento 

Las . pequeiias penetraciones a traves de las 
que provocan ponchaduras en llantas con camaras, 
fugas reparaliles en las llantas sin camara·. 

I 
llantas, 
resultan 

Son recubiertas y reparadas por servicio de personal calificado. 

La ~lanta convencional puede utilizar las siguienteJ construcciones especiales: 

1.- RecuJrimiento de alambre desmenuzado.- comunes en muchosl 
movimientos de tierra en tractores y cargadores. El alambre 
desmenuzado refuerza la estructura basica y resiste pequeiias 
y medianas cortadas. Si el recubrimiento se corta, el alambre, 
desecho ayuda a la prevenci6n del cre£imiento de la cortada. 
Este tipo de refuerzo de acero consiste en pequeiios trozos 
de alambre fino acero-carb6n desmenuzado directamente en 
la goma de ~OS neumaticos. Este tipo de refuerzo puede colocarse en las siguientes zonas: 

a) En la parte interior de la 
goma de piso •. I 

la goma de p1so y en las caras 
b) En la I parte interior de 
laterales. 

c) En la parte exterior de la goma de pi so y en las car as laterales. 

2.- CapaJ de acero, las cuales son usadas para proteger 
la carcaza textil cuando esta expuesta a cortaduras muy grandes. Pueden colocarse las capas: 
a) En la parte interior de la goma de piso. 
b) En la parte interior de la goma de piso y las caras laterales. 

3.- Combinaciones de alambre desmenuzado y capas de para una mayor protecci6n. acero 

DDO 
lc 

la lb 

oao 
2a 2b 3 
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Las llantas con cinturones radiales son el tipo mas reciente 
de construcci6n para llantas de uso fuera de carretera. Su car~9za 
consiste de una sola capa de acero rodeada por un nUmero de abertu
ras circunferenciales de acero (cinturones) los cuales aprietan 
el recubrimiento de la llanta. Los armazones textiles tambi~n 
han sido usados en conjunci6n con el cintur6n de acero, y el alam
bre desmenuzado tambie'n puede ser utilizado en la construcci6n 
de la llanta radial. 

Las lljtas radiales tie:en ventajas como: una disipaci6rr 
mas rapida del calor; Las flexiones se concentran en las paredes, 
lo que hace mas facil su marcha; Ahorro de combustible; Mayor 
rendimiento cuando el mantenimiento es buena, etc. 
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Caja del 
mando final 

Sevmentos de aro 
empemables 

; 1 • 5 TREN £:!__ Rq?A_~_I; 

GENERALIDADES1 

importante de maquinas. 
El tren de rodaje eE un sistema usado por un n6mero 

/_.-r Cor.sti tuyen band as de acero, sol: re los qt:!e se mtteve la maquina. 

j Se recogen de atr~s y P•••• bacia adelante ec el terreno, ccnforme 
se mueve.l' 

/ Los ejes Ecen girar grandes ruedas dentadas, que se llaman 

j 

( ruedas dectadas imf•Ulsoras o C<tarinas, que est~n cc·locadas en la 

parte traeera dE· los bastidores y se apoyan en rodil los pequei'fos o 

rodi llos dE, las orugas. Lae ruedas guias, qt:!e sc.n ruedas lisas cc·n 

( 
l 

una ceja CE·ntral, del mismc aP.cho que las- c£tarinas, eEtan mc•ntadas 

en horquillas apoyadas en resortes en la parte delantera de los 

bastidcres. Se n:cr:tan uno o des rodillos pequei'fos arriba del bastidor 
para soportar la oruga. 

I I] !"'-o... I 

0.--CO J 

Bastidor de rodillos 
inferlores Zapatas 

AOdllos inferlores Eslabones Pasador y bujes 
de lubricaci6n sellados y lubricados permanents 

Auedas gulas 
de iubrlcacl6n 
permanente 

Protectores guias de extremo 
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RODILLOS Dl LAS ORUGAS.- Lo~ rodi llo~ y rued as guias, tienen cejas 

para m~:ntener la oruga alineada, Generalmente, la rueda guia tiene 

una ceja central ancha que queda ajustada er:tre los eslabor.es de· la 

oruga. LOE; ro~illos sobre los qt:e rueda la oruga y los que la sopor

tan, tienen cejas e.xteriores que qt:edan a uno y otro lade del ancho 

de la oruga. Taml:i~n pueder. tener una ce·ja interior. En la parte 

inferior se accstumbra alternar los rodillos de ceja sencilla cen 

los de ceja dcble. 

\ 

LA ORUGA.- La oruea en s{, cc·nsta de una verdadera ce:dena de eslabo

nes cc·n z&.patas ~tornilladas er. ellos. En las figuras se mvestran 

las piezas de una cadena ordinaria de oruga. Cada par de eElabones 

se unen entre s{ 
1
con un buje que va en el extreme· de uno de ellos. 

Se coloca un pasador er. el buje que sostiene los extremes qce sobre

salen del siguier:te par de eslabones. La oruga se arma con una 

prensa hidraulica, que permite empujar los pasadores de tamaffo 

ligeramente mEyor 
1 

y los bt jes de·ntro de los eslabones, que qvedan 

tan apretados, qc~ rara vez se sa len en servicio. El pasador gira 

cor. facilidad dentro del buje, proporcionando el funcionamiento cc•mo 

articulaci6n necesaria. 

Esta oruga puede abrirse empujandc· o sacando cualquiera de los 

pasadc·res. Sin embargo, todo~ los pasadcres excepto uno, pueden 

estar mty apretados paa que resulte practice hacer esta operaci6n en 

el carepo. Si ~sUI es el caso, el unico pasador clave eE ligerareente 

menor, de m5nera que se puede introducir ccn un marro y UL 

para err:pujar. 

pun26n 

Las orugas qce necesitan reparaci6n, se llevan a un taller que 
' 

tenga una pren~a e~pecial, cen la qce facilmente se pueden sacar los 

pasadores y los bujes y volverse a poner. 

La superficie ilferio~ del riel o cadena de la oruga, tiene la 

forma a prop6sito para constituir una via pareja ccn los rodillos y 

la rueda guia. La superficie superior eE:ta aplanade: y provista de 

agujeros para los petnos que sujetan las zapatas. 

47 



I 

·j [ s,;_ge_ -..._" •.. ' ,. -r-,~~"- -- - .,,·. -- '- -·" '"'"'" 

Los bu es son las piezas en que agarran los dientes de las 

catarinas. Generalmente estas tienen un nnmero de dientes impar y la 

cadena un numero par de bujes, o viceversa, dE:· manera qt:e nc ccinci

dan dos vece$ seguidas el mismo buje y el mismo hueco entre dientes 

de la catarina. Con este sisterea del diente suplementario el de·sgaste 
se distribuye mas parejo. 

chm.A SELLAlA.- En la actualidad 
·n~- j, •:-~~-

se fabricanl cadenas 

lubricadas como la que se muestra en la figura, que at:~menta de una 

manera importante las horas de vida de el transite. El lado y la 

suciedad qt:e ,er.tra er:tre el pasador y el buje aumentan mucho el 

desgaste de 1~ cadena. En las cadenas selladas se montan discos con 

forma de platillos, hechos de acero de muelle y colocados en pares 

con sus respaldos juntos entre los extremes de los bujes y sus 
cas qui llos -en los es labones exteriores. 

selladas y 
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AI armar las cadenas los discos quedan junt6s y apretados. Uno 

cierra el eslab6n y el otro el buje, de manera que el unico desgaste 

del sello esta en los mismos discos, impidiendose la er:trada de la 

mayor parte de la suciedad. Los se I los se cambian cuandc· se ha ce ur.a 
reparaci6n general a la cadena. 

Loe pasadores y bujes son por lo general los ccmponentes que 

duran me nos en el trer. de rodaje. El de·sgaste entre los pasadc·ree y 

bujes tiende a producir la falta· d~ ccrrespondencia de otros cc·mpo

nentes de· carril, lo cual acelera el desgaste en todas las piezas 

del tren de rodaje y reduce la eficiencia d~ la maquina. La forma de 

reducir al m!nimo este desgaste interno es lubricar las superficies 

de contacto, y ~educir la fricci6n. El reto fue el crear UL siste~a 
confiable y dur.dero de cierre, para evitar fugas de lubricante y la 
entrada de mEterias externas. 

tT;os sellos Jdeben ser fuertes, pez:o flexibles. 

I I· 
Tienen que dar buenos resultados en temperaturas extremEs, y --

ben resistir los severos esfuerzos que actuan er. el tren de rodaje 

de las maquinas ~ara servicio pesado. Ademas es esxencial que manten

gan la debida relaci6n con los otros componentes de los carriles. 

l~BON 
ANILLO REFORZADOR 
SELLO EN "C"------.::: .. 
ANILLO DE TOPE--------J 

PASADOR------~ 

I 
ESLABON----

1 

BUJE 

PASAJE DEL 
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El eslab6n maestro de dos piezas 

constituye un sistema r.§pido y f.§cil 

para desmontar e·instalar las cadenas. 

Con el eslab6n maestro de dos piezas 

no se requieren pasadores no buje 

maestros especiales, y es posible que 
todas las articulaciones de las 
cadenas se lladas y, lubricadas se 

_·,es__, sellen y lubriquen en la f4brica, 

para desgaste uniforme. 

LAS ZAPATAs.- Ray numerosos tipos de zapatas patS" las 1 orugas. Las del tipo 

ordinaria son una placa plana con una sola costilla alta o garra a trav~s de 

ella, que proporciona una buena tracci6n y protecci6n contra deslizamientos 
laterales en la mayor parte de las condiciones. 
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~i las orugas patinan, cada garra funciona como un cangil6n de 

una maquina excavadora, sacando tierra del fondo y apilandola atras. 

Lo que da como resultado, que la maquina se entierra rapidamente, 

creando problemas en el terreno blando cuando esta muy cargada. Ademas, 

los montones dificultan mucho el retroceso por la misma rodada. 

I I 
Las zapatas planas su us an en las maquinas que se uti lizan mas 

para cargar que para empujar, y en las que trabajan en patios sin 

pavimento que cortar!an las garras. Se han usado en los bulldozers y 

en los cargadores de tractor, pero generalmente no proporcionan sufi

ciente tracci6n y permiten deslizamientos latera-les de magnitud peli

grosa. 

Las zapatas de la oruga se gastan por el rozamiento con!'~t terre

no. Las garras se gas tan redondeandose en las esquinas, por lo que 

agarran mal en los taludes transversales y a veces pueden quedar 

reducidas a pequeftos bordos ineficaces. Las esquinas pueden reconstruir 

se con soldadura dura, mientras que las garras es mas facil arreglarlas 

cortando las viejas y soldando nuevas.· No conviene porponer este 

trabajo indefinidamente, porque las garras son necesarias para disponer 

de una buena tracci6n en la mayor parte de las superficies, al mismo 

tiempo sirve de esfuerzo a la placa de la oruga que de otra manera 

puede daftarse por flexion con mayor facilidad. 
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LOS RODILLOS. Los rodi I los de las orugas son unidades que tienen un 

trabajo muy pesado. Con mucha frecuencia cualquiera de ellos tiene que 

soportar de golpe casi todo el peso del tractor, como si fuera un 

golpe dado con, un martillo; las vueltas en terrene blando los someten 

a esfuerzos transversales terribles, y con frecuencia trabajan en el 

lodo y en la }ierra que desgastan sus superficies exteriores y que 

amenazan entra~\ a Ia fu~r_z,a en ellos. 

1 

, L .. , 
Los rodillos modernos se han mejorado, aumentando el metal de 

desgaste en las:pistas yen las cejas de los mismos, y usando rodillos 
para servicio pesado con ejes m~s gruesos y coj inetes mayores para 

servicio exageradamente pesado, como por ejemplo el de los rodi llos 

delanteros de los cargadores. Las defensas de los rodillos los prote

ge,, de las piedras suel tas. r 
..;.;. 

I \ i_ .,.m . . . . 
. A pesar de estas mejoras de disefio y de materiales, todavfa se 

pueden tener muchas molestias con los rodillos de las orugas. Un coji
nete antifricci6n roto puede triturar todo su interior, y un buje gas-

. ' 

tado puede permitir que la flecha se desalin:te lo suficiente para 

arruinar ~~.sell~ y pennitir que entre Ia tierra. 

En algunas marc as son muy comunes las roturas de los ejes. Los 

rodillos delanteros son los que especialmente est~n expuestos a sufrir 

esta averfa. Un rodillo con el eje roto, o uno cuyo interior se haya 

destruido completamente, puede girar lateralmente lo suficiente parCI 

atorarse en la oruga, sacudiendo la m~quina y haciendo severos dafios a 

la oruga. 

·~ I 
E~ trabajos pes ados en terrene rocoso, Y la fall a de los rodi llos 

inferiores puede ser tan comun, que se deber~n tener de repuesto para 

todos lostractores que trabajan m~s. Un tractor puede trabajar sin un 

rodillo, pero el siguiente se sobrecargara y puede romperse muy r~pi.da

mente. 
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A los rodillos gastados se les pueden reconstruir las. cejas y las 

pistas. Deten qtdtarse de la maquina y sacarselas las flechae, los 

cojinetes y los s~llos, y los cuerpos er:viarse a un taller que tenga 

equipo de soldadura auto~atico eEpecial. 

~' .-

\ 

8GV 

- . -_,,, .... ~: .. t 

Su~eriores e Inferiores Los Ro<!illos se forjan con acero de 

endurecimiento profunda y son de lubricaci6n permanente. 

i . I d LAS RUEDAS GUIAS.-ILae ruedas gu as son los rod1llos grandes elante-

ros. Su n.~yor tamai'lo h.o;ce que resulte practice e<;.uiparlas ccn ejes y 

ccjinetes que cc·rrespondan a la magnitud de sus cargas y el resorte 

del me,canismc con el que se ajusta la oruga cor:stituye un buen amorti

guador, y gira mttcho mas despacio que los rodillos_. CuE.ndo s~ u~o es 

norma 1 dan mty poe as mc·lestias. 

Sin err:bargo, el trabajos pesadcs, su gran diametro las hace mas 

sensibles a los gclpes laterales y a los desalineamientos del bastidor 

de las orugas. Los ~ayos y el cubo se pueden agrietar, y a me.nos de 

que se parchen ccn soldadura, se ro~peran. 

La ~ueda gu!a ~iene una sola ceja central para impedir que la 

oruga se safe lateralmente, cuyos costadcs se desgastaran, y taml:: ien 

pueden redondearse. Se puede arreglar reconstruyendcla cuidadcsamente 

con soldadura aplicada a mane, seguida de un esmerilado, ccrtandose la 

ceja y soldandole una nueva, o reconstruyendola en una maquina auto~a

tica de soldadura. 
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Las ruedas gu!a son de lubricaci6n 

permanente, y las bandas puQden recons

truirse varias veces. La dureza en la 

superficie de las bandas, es equivalen

te a la del riel de los eslabones. La 

profundidad en la zona endurecida en 

las bandas es de 2, 54 Dllt (0, 10"). 

RlJEDAS MOTRICES Y RESGUAIDOS.- La rueda mctriz es de· hierro fundido 

de una pieza. Hay disponibles aros de reeu:plazo que se fijan con 

soldadura para faci lidad y rapidez. Para larga vida 1itil, la dureza 

superficial en los dientes, mantienen una relaci6n adecuada con la 

dureza de los bujes. El nuevo perfil labrado a miquina minimiza el 

desgaste er. el asentamiento, tanto en las cedenas selladas CC·u:o en las 
selladas y lubricadas. 

I "".:::1-·r~ <'· . " : , .. \ ~ 
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Los resguardos 

1 
sc.n m:.y importantes 

dos tipos de res~uardos disponibles. 
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Los protectores de gu!a de los extra.os: Dirigen las cadenas al entrar 

en las ruedas 4e gu!a o ruedas motrices, y al salir de elias. Contribu

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

en laderas. La faci lidad de reemplazar las tiras de desgaste fijadas 

con pernos contribuye a mantener la alineaci6n original de las cadenas. 

Los resguardos de los rodillos inferiores: Evitan que las piedras y el 

lodo se alojen entre los rodillos y cadenas, donde ser!an triturados, y 

los fragmentos podr!an danar los componentes del tren de rodaje. 

_, I 
IIEI!RAJ>:s r ni' C.ADl!I!IAS.- Los pe rnos de cadenas , ti enen una c ah'eza 'hexago-

nal, de gran altura y endurecida por inducci6n, protege al perno contra 

la deformaci6n pt>r cargas grandes de choque y condiciones abrasivas. 

Ademas, es mas dif!cil que se danen las roscas laminadas de los pernos 

que las de tipo labrado, pues las l!neas naturales del flujo del acero 
siguen la espiral de las roscas. 

- _!. 

£c .• 

j, 

Las tuerca~ · de las 'cadenas son de temple 

total y se revienen para igualar o superar la 

resistencia de los pernos de cadenas. Las 

tuercas de traba se han disenado especialmente 

para encajar en los asientos respectivos de la 

zona de sujeci6n de los eslabones. Las estrfas 

escariadas retienen la tuerca a fin de sacar 
los pernos de una zapafa. 
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LA TENSION.- Uno·de los factores m§s decisivos en el desgaste del tren 

de rodaje es el ajuste de las cadenas. Cuando las cadenas no est§n 

sujetadas correctamente representan gastos tanto en paralizaciones como 

en desgaste acelerado. Para llevar a cabo tal ajuste es necesario utili

zar gato de tensi6n. 

I I 
Una caden. demasiado. tensa hace que el tren de rodaje y los compo-

nentes del tren de impulsi6n esten sometidos a m§s esfuerzos y que se 

desperdicie potencia. La cadena demssiado floja cimbra a alta velocidad 

causando desgaste innecesario en las pestaftas de los rodillos, dientes 

de la rueda mo1riz y otros componentes. 

El correc o ajuste de las cadenas var!a segdn las condiciones del 

suelo y la aplicaci6n de la maquina. Por ejemplo, la acumulaci6n de 

material utiliza la comba de la cadena y por lo tanto la hace mas tensa. 

Con la cadena sellada, el desgaste interno de pasadores y bujes anula 

la tensi6n producida por la acumulaci6n de material. Pero en la cadena 

sellada y lubricada el desgaste de pasadores y bujes esta pr~cticamente 

eliminado; de aqu! que sea esencial ajustar correctamente la cadena y 

compensar la tensi6n producida por la acumulaci6n de material. 

Sea ~~~al ~uere el tipo de cadena, es importante que el 

correcto si se desea obtener larga duraci6n. 
f)-, 

t 

~u I 
ajuste sea 

I La tensi6n correcta en la oruga es muy importante. 

~url 
Si esU 

apretada, se mantiene un esfuerzo constante en cada pasador y en cada 

buje, aun en la porci6n superior de la oruga que no trabaja. Lo apretado 

produce un rapido desgaste al dar vuelta los eslabones alrededor de las 

ruedas, y el rozamiento adicional puede absorber una gran parte de la 

potencia del tractor. El desgaste es la causa de que la cadena se alar

gue de manera que eventualmente restablece la tensi6n corrects, pero a 

costa de la vida de la oruga. Y las orugas son muy co·stosas. 
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Las orugas muy flojas tambien sufren un desgaste adicional debido a -
la flexi6n excesiva al entrar y salir en los tramos flojos en Ia parte su~ 
perior. La parte floja tambien puede rozar contra las cajas de las trans
misiones finales o con otras parte, cort~ndolas y gasta.ndo Ia oruga.
Pero las desventajas mAs importantes son que una oruga floja se sale con
facilidad en las lvueltas yen terrene irregular o inclinado, especial
mente si las super:ficies se han redondeado por el desgaste, y que ade-
mas esto causa que se meta arena en los bujes con sus consecuentes -
efectos abrasives. 

I: 

CADENA DEMASIADO FLOJA 
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TDSIOR CORRECTA 

DES~STE DE LA CADENA.- Aun cuando se mantenga a Ia tensi6n correcta 
Ia oruga y sus ruedas se gastar~n. Influyen en Ia rapidez del suelo en 

el que trabajen ~ Ia cantidad del mismo que entre en elias, y Ia carga 
del trabajo. 

Tambt~n se lroduce desgaste en Ia superftcie de los bujes, donde 
los dientes de Ia catarina los erupujan. Cuando est~n casi completamente · -~ 
gastados, las orugas deben quitarse del tractor y llevarse a un taller 
con prensa para ilas orugas. Allf se extraen, se les da una media 

I 

vuelta (se hacen girar 18QQ), y se vuelven a colocar a presi6n. En 
esta forma queda expuesta a los dientes una superficie fresca, sin 
desgaste, y se dobla la vida del buje. Sin embargo, si los bujes se 
gastan tanto que se les hagan agujeros, tanto los bujes como los 
pasadores deben reemplazarse. Se debe estar al pendiente de la condi
ci6n de las orugas para evitar este gasto adicional, y convencer a los 

operadores de que linformen de la magnitud del desgaste. Los dientes de 
las catarinas se desgastan aproximadamente lo mismo que los bujes, 
pero son mucho m~s gruesos. 
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SAl TOS.- Confor e se gasta y se alarga Ia oruga. I a longitud del paso 

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

cir la longitud de su paso. lo que origina que Ia oruga se monte cada 
vez mas alto en los dientes de Ia catarina. hasta que esta tiende a 
saltar y aun a p~tinar dentro de la oruga. Esto produce esfuerzos de 
choque en el tractor. semejantes a los que sufre un autom6vil o cami6n
cuyas ruedas impulsoras patinan y agarran alternativamente en la 
arena. La operaci6n en estas condiciones no debe permitirse. 

I I . 

El mismo feri6meno de saltos y patinamientos puede producirlo el 
lodo espeso. por lo que no se debe simplemente suponer que hay que 
hacer una reparac i6n grande cuando esto suceda. Hagase s iempre un 
estudio cuidadoso. no importa lo evidente que pueda parecer la causa 
de la molestia. 

59 
________ _j__ ____ ____L __ ---- ---

I ·; 



I I •. 

NUEVOS MODEL 1o1s•DE.TIRA·N·S•I;~S-~•2i•& III!IUUISIIZ•SIIIII_III!£¢ .. ,1!1Ql•e!lfi!J ~p~!i.'¥>!..,....,...,.._,cyF--, 

b0gies principales. Cada uno de estos tiene un bogie menor que lleva dos ro
dillos inferiores. Las ruedas gufas se articulan con los bogies principales
correspondientes. Todos los bogies estan montados con pasadores de cartucho -
sellados f lubricados. Cojines de goma dura i superficie abovedada, montados 
en los bogies yrincipales i en los bastidores de rodillos, absorven los im-
pactos al contr9lar el movimiento vertical de los bogies principales. 

SE CiijE AL TERRENu. Cada bastidor de rodillos tiene cuatro 

Con este sistema, el bogie principal delantero pe~ite que la rueda gufa su
ba J baje por los obst8culos, co.no por una rampa. Los bogies menores sucesi
vos se adaptan al obstaculo a causa de su acci6n flotante. Este sistema man
tieiie los rodillos i las ruedas guias en contacto casi constante con los ca
rriles de eslabones, lo que permite que los rodillos consecutivos compartan
las cargas. Asi, (1) se mantiene mas cadena en el suelo, con la estabilidad
f el desplazamiento mejorados f la tracci6n aumentada i (2) los rodillos, -
los eslabones i los pasadores reciben menos cargas de impacto, lo que penni
te reducir el ta1naiio de los componentes del tren de rodaje f alargar su vida utu. 

LA BARRA COMPENSl!lORA ARTICULADA CON PASAOORES Y EL EJE PIVarE DE GRAN hiAM_!! 
TRO, aseguran la alineaci6n del bastidor de rodillos inferiores por delante
i por detras, a ]a vez que permiten la oscilaci6n del_bastidor, con excelen
te estabilidad del vehiculo en terreno escabroso. 

I 
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Combina un sistema de suspensi6n el~stica con bogies y bastidor de 
rodillos oscilantes, con lo que se obtienen ventajas como: 

Mayor tracci6n, debido a que la acci6n de los ~ies mantiene m~s su-
perficie de la cadena en contacto con el suelo. 

Se reducen las cargas de impacto en 
je hasta en un 50%. 

I , 
los componentes del tren de roda-

Un movimiento\de la maquina mas suave. porque los impactos 
nuados par lo bogies y los amortiguadores de goma. 

estAn ate-

; ·j 
permite que algunos componente 

Servicio mAs fAcil. 

d disei\o del \tren de rodaje elevado, 
sean mas ligeros perc de mayor vida Qtil. El sistema de bogies permite que 
haya m~s rodillos para soportar el peso de Ia mAquina, disminuyendo las -
cargas en un punta~ aumentando la tracci6n, en comparaci6n con un tren de 
rodaje convencional. Al reducir el impacto de carga, el desgaste de los
eslabones tambi~n disminuye. 

La
1
raz6n fundalental de Ia rueda motriz elevada, es proteger Ia vida

atil de los componentes del tren de fuerza. Los mandos finales, los em-
bragues de direcci6n y los frenos, con este sistema, no soportan todas -
las cargas de impacto vertical de contacto con el suelo, las cargas de -
alineaci6n del bastidor de rodillos y las cargas de la barra de tiro y -
de la hoja topadora. Los mandos finales se encuentran fuera de la zona-
en donde existe mas desgaste abrasive y acumulaci6n durante la operaci6n 
de la mAquina. La rueda motriz elevada permite un tren de rodaje amor--
tiguado, que mejora la tracci6n y el movimiento de la mAquina. 

\ I 
Otra ventaja es que los mandos finales se pueden inspeccionar y ---

algunos engranajes y cojinetes se pueden cambiar sin tener que abrir -
las cadenas. 

Las ~argas sobre los dientes de la rueda motriz elevada son muy si-
milares a las de la rueda motriz convencional, porque aproximadamente 

&1 
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el 85% de la carga est~ en el primer diente que hace contacto con la 
cadena, par lo que el hecho de que la rueda motriz elevada tenga menos-
dientes en contacto con la cadena, no significa que tenga que sopor
tar m~s carga. 
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2.1 

l 
Dentro de la 
diseiiada con 

Justria de la Construcci6n, la maquina que ha sido 
concepto de "Atacar", es el tractor de orugas. 

el 

Como muchas otras maquinas, el tractor tiene ademas otras runcio~ 
nes secundarias que en este caso son: 

Empujar. 

Jalar. 

Acarrear. 

Servir de grua
1 

con pluma lateral. 

I 

Sin embargo, estas maquinas son utilizadas fundamentalmente para 
el concepto de ataque, bien sea cortando 6 excavando terracerias 
o desgarrando material. 

Los equipos convlncionales para estas mAquinas son su cuchilla 
frontal y su desgarrador trasero, ambas operadas hidraulicamente 
y cuyas caracteristicas se ven mas adelante • 

. I I 

La maquina canst~ de un chasis muy resistente so.bre E;l que se 
manta .un motor de ! diesel con turbocargador acoplado a un converti
dor de par-torsi6~ que se une a una transmisi6n de tipo planetaria 
y posteriormente un sistema de ejes que constituyen los mandos finales. 

I I . 

Estos mandos finales terminan en unas ruedas dentadas llamadas. 
Catarinas, sabre las cuales y apoyandose en una rueda guia delante
ra, se 

1

monta el s~s~tema de transito. . 

Estas maquinas han sido objeto de avances muy notables en· su tecno
logia, pudiendo d"sponer actualmente de un tractor Caterpilar 
D-11 que tiene una potencia de 770 HP. y esta proximo a salir 
al mercado el modelo DSSSA de la fabrica Komatsu con una potencia 
de 1 , 000 HP. l 
Simplemente como r ferencia, el tractor Caterpillar (D8446A) mas 
popular en la era de los sesentas, tiene una potencia de 270 HP. 

En las pr6ximas paginas de estos apuntes, se podra estudiar cuales 
son y como son los tractores que existen en el mercado de Mexico, 
sus principales aditamentos y las formas de poder estimar sus 
rendimientos. 
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~CTrn ErvPJJADffi: 
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I . 
son tractores equipados con una hoja delantera para

empujar, que se puede levantar o bajar por medio de un control 
hidraulico, que se utiliza para excavar y empujar. Los angle-
dozers, son empujadores que tienen hojas que se pueden incli-
nar para empujar lateralmente la tierra a cualquiera de los -
lados, cuando el tractor se mueve hacia adelante. Cuando no se 
inclinan sus hojas, hacen el mismo trabajo que los empujadores ordinarios. 

I I 
Para una optimizaci6n en la producci6n, se requiere una -

adecuada relaci6n entre la hoja empuj~dora y el tractor, ade-
mas es necesario considerar la clase de trabajo que hara el -tractor. 

I , , J "< "" ',. " r, I 
El peso la potencia d;~ponible de la maquina, determina 

su capacidad e empuje. Ning6n tractor puede aplicar mas em
puje que el peso de la maquina mas la fuerza maxima que su-

ministre el tren de fuerza. 

LA HOJA: l 
IEs una es ructura maciza que tiene una base y un respaldo 

rectangulares. La arista.delantera de la base es una hoja li
sa o cuchilla de acero duro y tenaz que sobresale adelante
y debajo del resto de la hoja, es c6ncava y esta inclinada
hacia atras. l 

· IAl empuja esta hoja en el terreno, la luchilla normalmeQ 
te corta y rompe el material que sube por la curva de la ho
ja hasta que cae hacia adelante. El material que la hoja em
puja hacia adelante) se mantiene as! en movimiento mas o me
nos giratorio, que tiende a emparejar la carga y ofrece !a
minima · resistencia. 

Los brazos de empuje, deben estar uniJos a la hoja, 
cerca de sus hordes exteriores, porque los mayores esfuer
zos normalmerttel ocurren en las esquinas. Una excepci6n es -
cuando se empuj~n escrepas, en las que esta sujeta a coli--
siones centrales violentas. 
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lbja ''0'' (tbiversal). Las
amplias alas de esta hoja
facilitan el empuje de gran
des cargas por larga distan
cia en habilitaci6n de tal-
vas, y en jtmtar las mate
rias para los cargadores. -

aoo no tiene 1lllY buena penetraci6n, pues su relaci6n de 
.p/m es IIEilor que en la hoja "S", la penetraci6n no de-
e ser tm factor de importancia. At.nJue su hp/m3 de ma
.erial suelto es inferior al de la hoja "S", es excelenb 
on material mas li viano 0 mas faci 1 de €JIJIX.1 jar. 

lllJAS PARA liD GmJilW. 

lbja "S'' (recta). La hoja 
recta es la mas adaptable 
de todas. Caro es mas p::
queiia que la hoja ''U'', es 
mas facil de maniobrar' y 
p.Jede enp.~jar tma gran -

':I 

Hoja "SU" - La hoja "SU" 
tsemiuniversal) comhina las 
mejores caracteristicas tie la11 
hojas S y U. Tiene mayor ca
pacitiad por habersele anadido 
alas o mensulas de 25°. Las alas 

meJocan Ia retenci6n de Ia carga y permiten conservar Ia 
capacidad tie penetrar y car gar con rapidez en materiales muy 
compactados y de trabajar con una gran variedad de materia
les en aplicaciones de producci6n. Si bien Ia hoja SU puede 
aventajar a Ia hoja S en producci6n, no tiene su misma 
cvpacidad de esp1HCJr material tm nivelaci6n de acab~tdo. 

Lj 

lbja PAT - La -
hoja de orienta 

ci6n e inclinacl6n 
hidraulicas ha si-
do diseiiada para-

hacer nivelaci6n, relleno 
Y desmonte rr.edUlano. Se uti 

variedad de materiales, y IXJesrlo que su relaci6n de -
hp/m de cuchilla es mayor que en la hoja ''U'', tiene -
ITEjor penetraci6n, y rt:coge buenas cargas. ~bl.d.o a su 
mayor relaci6n de J,p por m3, la hoja ''S" puede :- .rer -
COP facilidad materias densas. Con plancha de €11lpllje, 
es 1lllY buena en la carga de rootoescrepas. 

liza control de dos palan~. 
Una de ellas es para el control de levantamiento y de ~ 
inclinaci6n, mientras que la otra se usa para orientar -~ 
la ho ja a la izquierda o a la derecha. .:1 
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Hojas AEM "U" - Pueden 
mover gran volumen de
materiales livianos no 
cohesivos, como carb6n 
y astillas de madera. 

Algunos fabricantes de hojas sumini
stran modelos especiales para cier-
tos trabajos. Se disef.an para elevar J 
la producci6n en algunas labores, -
pero la especializaci6n tiende a re
ducir la adaptabilidad de una hoja. 
Mostramos aqu! las hojas de uso es
pecial mas utilizadas. I 

Tambien hay hojas "U" mas pesadas para traba 
jos de recuperaci6n. 

"A" (giro hori
zontal). Se si
tua en posici6n 
recta o en angu
lo de 24o. a der. 

l izq. Se ha di-

Relleno sanitaria. Es
tan disenadas para ma
nejar basura y material 
de cobertura. La reji-
lla de protecci6n con-
tra basura abierta en -
la parte superior de -
la hoja permite buena -

senado para empuje late 1, corte ini
cial para caminos, rellenos, abertura
de zanjas y otras labores similares. -
En estos trabajos, reduce las maniobras 
usuales. Su bastidor "C", es adecuadc- -
para accesorios de. empuj~, desmonte de 
tierras, o despejo de nieve. 

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

Hoja "C" (amortiguada). Se utiliza 
para el empuje de motoescrepas en
la marcha. Los amortiguadores de -
caucho amenguan los impactos al -
hacer contacto con el bloque de e~ 
puje de las motoescrepas. Es tam-
bien uti! en conservaci6n y servi

cio general. Su poco ancho mejora la maniobrabilidad de la 
maquina aunque haya mucho transito en la zona de corte, y
menos riesgo de que dane los neumaticos, lo cual suele -
ocurrir con las hojas "S" y "U". 
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LOS BRAZOS DE MPUJE: 

Son vigas huecas gruesas que van de una conexi6n articulada 
con el tractor a la parte inferior de la hoja. La mayor parte de 
los empujadores tienen brazos que est6n montados en la parte ex
terior de los bastidores de las orugas. 

I El extreml delontero del brozo, puede estor s6lidomente 
soldado a la hoja, pero se est6 acostumbrando mas, conectarlo 
por medic de una articulaci6n horizontal que permite cambiar la 
inclinaci6n y el 6ngulo de la hoja. 

I I 
I Pueden llevar contravientos diagonales del lado interior de 

los brazos de empuje al centro de la hoja. 

! 

BRAZO DE 
INCLINACION 

BRAZOS DE INCLINACION {A): 
I 

·-~ 

Son contrav!entos diagonales entre el brazo de empuje y la 
parte superior de la hoja. Apoyan la hoja para resistir cargos 
situadas arriba ~e la linea de los brazos de empuje, y proporcio
nan medias para lregular la inclinaci6n longitudinal y transver
sal de la hoja. 

Alargando 1 s dos brazos de inclinaci6n, se linclinqr6 la 
ho j a hacia adelante, acort6ndolos hacia at r6s. El efecto de es
tos ajustes varid con las condiciones en que se efect~c la exca
vaci6n y con la forma de la hoja y de la cuchilla. Generalmente, 
inclinando la hoja hacia adelante se aumenta la secci6n de la 
cuchilla y mejora la penetraci6n en los suelos duros. Tambien 
aumentar6 la presion hacia arriba contra la parte superior de la 
hoja de la cargo que sube de la cuchilla, que puede llegar a ser 
tan grande para hocer flotar o sostener la hoja de manera que no pueda cortar. 
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Alargando ~olamente uno de los brazos de inclinaci6n, se inclinara --
transversalmente la hoja de manera que el gavilan opuesto al brazo largo-
quedara mas bajo. Esto se discutira despues. 

-I 

1 SISIENAS ELEYADORES HIDRAULICOS (8): 
I I 

Todos 
' tar y bajar 

los emJjador~s modernos 
la hoja. 

. I 

usan cilindros hidraulicos para levan-
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jMONTAJE. El sistema elevador de montaje 

; dros es ahora ¢1 tipo mas utilizado 

\ 
\ 

Los cilindros Jstan sujetos a soportes 

tados de un cofre muy reforzado y/o en 

. ;:ttf .. '$Uli$ £# § 21$ s.t .· 0: Ll L¥& a& 

directo d 1 ·t· I e OS C I In-

giratorios en los cos

la estructura de la cu 

/ bierta del radiador. 

\ dos por pasadores al 

Los vastagos de los pistones estan uni-

respaldo de la hoja. 

I 
HOJA INCLINABLE. Cuando el terreno que se esta excavando es -

mas duro de un lado que en el otro, la hoja del bulldozer-

tiende a ctavarse en el lado blando, especialmente si se tra

ta de un suelo plastico que la empuje hacia abajo. En una la

dera la hoja tiende a colgar un poco del lado de abajo debido 

al cambia de su centro de gravedad, y cortara mas abajo de 

ese Jado. 

Esta dificultad se resuelve parcialmente, convirtiendo los -

brazos de empuj~ y Ia hoja en una unidad rfgida que resista 

la deformacion lo que rara vez resulta completamente efecti-

vo, y conforme 1~ maquina se envejece se hace flexible. 

\ INCLINACION MECANICA. Algunas hojas pueden incl inarse mecani 

'camente para cortar a mayor profundidad en un lado que en -

)otro. Los brazos
1

de inclinacion, si son ajustables, pueden 

~ usarse con este fin haciendo.uno mas largo que el otro. La -

) cuchi I la esta mas baja del lado del brazo mas corto. La tor

sion que se prod4ce al hacer estos ajustes Ia absorben las -

conexiones en la 1parte delantera y trasera de los brazos de 

empuje. I 
~.~ hojas tambiOn, se pueden hacer 

I . 

girar alrededor de un piV£ 

te central horizontal, y sujetarse a los brazos de empuje -

por media de pasadores removibles o de cunas. 

La inclinacic5n de\potencia aumenta mucho la capacidad deJa 
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maquina para cortar terrene duro, y otras obstrucciones, para 

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

I 

HOJA ANGULABLE 0 ANGLEDOZER 

Los angledozers, son empujadores con hojas que se pueden hacer 

girar a la derecha o a la izquierda, ademas de poderse colo

car en una posiciOn. transversa.! normal al ej e l.ongitudinal. 

Pueden tener sistemas elevadores hidraulicos o mecanicos. 

r "1 . 

El ~astidor principal o bastidor 
r r 

en C, consiste de brazos de 
empuje y de pna conexion delantera en forma de V o de U en

tre ellos. La hoja esta sujeta a estes por medic de una. arti

culacion de p~vote vertical o por medic de un par de pasado-
res. 

Los extremes ~xteri:ores de la hoj a estan atticulad·os a bra-

zos ajustable$ que pueden conectarse en tres puntos del braze

de empuje. cuando ambos brazos ajustables estan conectados -

a los puntos centrales, la hoj a queda en posicion normaL al -

eje longitudinal, mientras que si un braze esta conectado-

atras y el otro adelante, la hoja gira para empujar el mate

rial en direccion del braze que queda mas atras. 

I .. td 

Se puede hacer girar !a hoja a mano, sosteniendo la hoja le-

vantada del suelo con el elevador. Si es muy pesada o es --

necesario mucho esfuerzo, se quitan los pasadores de conexion

y se empuja la[hoja haciendo ~aminar el tractor contra un -

banco. Con esto la hoja girara. Los pasadores se colocan cuan 

do los agujeros de los brazos ajustables coinciden con los del 

bastidor principal. 

I . " j 
La hoja se puede inclinar por cualquiera 

I 
de los 

~.I 
medics em-
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pleados en las hojas ordinarias, o haciendola girar a mano en 

una articulaci6n horizontal central, uti! izando pasadores pa

ra sujetarlal entre los brazos de empuje y un soporte curvo en 
el respaldo de Ia hoja. 

I I . 

La hoja del 4ngledozer es mas larga que Ia del bulldozer para 

que Ia anchura del corte sea Ia misma cuando se hace girar Ia 

cuchilla. La parte inferior de Ia cuchilla se ensancha para

hacer un corte con aristas definidas cuando se esta empujando 

el material lateralmente, lo que da por resultado que Ia hoja 

corta un poco! mas abajo en las oril las cuando Ia cuchil Ia se 
!leva normal. 

Cuando Ia hojl glratoria se inclina transversalmente de mane

ra que el talon (Ia esquina trasera) quede mas bajo, el talon 

se puede usar jpara aflojar objetos diffciles y para excavar

zanjas con una anchura menor que Ia longitud de Ia hoja. 
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60 caballos de fuerza y 6 Los tractores empujadores existen en modelos desde 

toneladas de peso hasta 700 caballos y 87 toneladas 

formada de la siguiente forma. 

y su construccion esta -

I 

\ 
E. 

';.. 

7? 
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I 

En un corte lateral de un D-10 puede observarse las partes compo
nentes mas importantes de la maquina. 

La construcci6n tractor comienza con un 
marco r!gido de acero soldado que fQrma un so

porte los mecanismos principales y demas com-
ponentes. 

. -
:iJif' 711 r<-.-----

73 

Marco Principal 



j_ 

! 

~t,•U•-r:/' Tid£ id .21 J LC L 

OPERAC!ON DEL TRAr.TOR EMPUJADOR 

LO~ CONTROLES HIDRAULICOS, 

comprenden bomba, tanque, 

filtro, valvulas de carre

te, tuberias y varillaje. 

Y sellos triples de poliu

retano en los cilindros y 

las mangueras. 

El sistema hidraulico esta 

cerrado a los contaminan-

tes y protegido adicional

mente por Ia filtraci6n de 
flujo total. 

..[-.. 

LOS CONTROLES HIDRJULJCOS Y DE PALANCA MANUAL DE LA DIRECCION, cambian el de 
desacoplamiento de los embragues de direcci6n y el empleo de los frenos con
las palancas de mano. Se tiran ligeramente hacia atras para viraje gradual, 
y en todo su recorrido para un viraje de pivote. Se retienen los pedales me
canicos reforzados hidraulicamente para los operadores que los prefieran. Am 
bos sistemas pueden utilizarse de modo independiente, o el operador puede -~ 
combinar el uso del embrague con las palancas d~ mano y Ia operaci6n de fre
nar con los pedales, a fin de controlar con precision Ia velocidad y Ia tasa 
de giro. El eslabonamiento mecanico para frenado suministra un sistema de re 
troceso de emergencia en caso de que falle el sistema hidraul ico. 
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AD ITAMENTOS 

I . . 
AprovecJando Ia toma de fuerza trasera, pueden instalarse lnaiacates para usos 

multiples como arrastre de troncos, trabajos en pendientes, ccnstrucci6n de -

Oleoductos y Gaseoductos. Utiliza frencis y embragues d€ disco, pueden cubrir 

se con rodillos protectores para una mejor protecci6n del cable. 

1' 

Mediante una barra del tiro oscilante, el tractor tiene mlis flexibilidad para re

molcar algun equ ipo como arados y rastras. Ur. · gancho delantero es ideal para 

cables de remolque, para tiros ocasionales especialmente en rescate de otros -
equipos de construcbi6n 
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Pueden adaptarse ruedas gufa especiales, gruesa.s y reforzadas con nervadu

ras internas para utilizarse en terrenos escabroscs o donde abunde Ia piec!ra 

La retroexcavadora en sus dos versiones: de pivote fijo y de desplazamiento lateral 

para tractores chicos, puede funcionar con cucharones en anchos de 45 a 91 Cm •• 

Su operaci6n es hidniulica y se controla mediante dos palancas, puede utilizarse -

un cucharon eyector especialemente para materiales pegajosos que utiliza una barra 

de limpieza en Ia parte interna del mismo, siendo automatica Ia expulsi6n del mate 
rial. 

a; 
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GUARDAI PROTECTORA DE LOS RODILLOS DEL TRANSITO 

BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR, EL TUBO DE ESCAPE 
IY LA ADMISION DEL AIRE. 

REJILLA PROTECTORA PARA EL OPERADOR 
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PLANCHA DE ACERO PARA PROTECCION DEL MOTOR 

I 

..... -waJzst 

. . ~ ' ,. ·- ... 

:· l, 

...... -- l:_ _, 

OTRO IPO DE PROTECCION PARA MOTORES 

PROTEbCJON ESPECIAL PARA RADfADOR 
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PROTECCI1N PARA EL CARTER CONTRA EL DAle PRODOCIDO POR TOCONES 

fACUI.TAD tf JNGfiiDA 

TAPA DELABTERA PARA PROTECCION DEL RADIADOR 
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Err los modelos de tractores grandes el problema de transporte no ~,. 

, - es facil, ya que cfmo se observa en las fotograffas puede haber I~ necesidad de desar~ar parcialmente la mlquina y se debera consi
derar costos de demoras, armado y desarmado. 

•I!L$&4 

I 
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.. 

I 
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EMPUJADORES SOBRE RUEDA$ 

los tractores oruga son Ientos, lo que constituye un inconveniente 
importante cuando las m~quinas de transporte de escombros pueden des
plazarse sobre un terreno relativamente duro o sobre una carretera. En 
t a I c a so , pueden uti I i z a rs e t r a ctore s sob re ~ grandes neumH i cos , me nos 
potentes pero m~s r~pidos. Siendo el resto de los componentes igua
les o muy similares a los de oruga. 
I 

If" S 
L e 

solo. J construyen tractores sobre neum~ticos con dos ejes o con uno 

I . ~ 
:,Jl!illl £if~. " 

··, ·,l. 

Deben cons derarse los siguientes factores al comparar m~quinas 
de ruedas y de cadenas. 
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Las velocidades de viaje son 3 veces mayore~ que en los de cadena. 
La movi 1 idad, 1maniobrabi l idad y una buena velocidad hacen que los 
tractores de rubdas se adapten a trabajos en patios y a movimiento de 
materiales, asi'

1 
como limpieza alrededor de las pal as. Se pueden hacer 

economfas en el
1
costo de conservaci6n en ciertos suelos que pueden ser 

demasiado abrasives para trenes de rodaje de cadenas. -~· 

Se recomie~dan los tractores de rueda': para ·~;~bajos en Pilas J 
Carb6n, cuando existan las siguientes condiciones: largas distancias 
de empuje, necesidad de esparcir bien el material, y que se desee alto 
grado de compactaci6n. , 

1

Para trabalas con ~ja I 
Topadora, 

'·.).J..) ··.J 

las siguientes condiciones: 
Iargas distancias de empuje, tierra suelta con pocas piedras o sin· 
elias, nivelaci6n o trabajo cuesta abajo, buenas condiciones del sue
lo. Cuando se emplea para Empuje de Ia Carga de Escrepas, se deben 
considerar las siguientes condiciones: corte delgado de la escrepa, 
buenas condiciones del suelo sin roca, alta velocidad de empuje. 

\ 

Los requisites de tracci6n, flotaci6n y duraci6n de los neumAticos 
se consiguen mediJnte la elecci6n adecuada del tamano, el diseno de la 
banda de rodadura , Ia presi6n de inflado. ~ 

Para sue los je buen:~ondiciones y poca resistencia ·a Ia roda
dura, donde la sustentaci6n no es un problema, los neumAticos angostos 
pueden ser mAs econ6micos. Tambi~n se pueden considerar si hay fango, 
y si se necesita que los neumAticos se hundan para tocar ~uelo firme. 

Cuando hay prJblemas de flotaci6n, y la resistencia a la rodadura 
es alta, se recomiendan neumAticos anchos. Su mayor zona de contacto y 
menor penetraci6n mejoran la flotaci6n. 

Los neumAticos optativos mas grandes tambi~n mejoran la flotaci6n 
en suelos blandos. fon un diAmetro m~s grande, se reduce la tracci6n 
lo que puede ser deseable para controlar el patinaje de la rueda. 

I 
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+ ·. En lo referente a las bandas de rodadura, existen los tipos de: 
tracci6n (L-2) 1 para rocas (L-3) profunda para rocas (L-4), l y ex-, J 
tra-profunda r· ara rocas (L-5). 

I La presi n de inflado recomendada en condiciones medias de opera
ci6n, evita la flexi6n excesiva, y reduce al mfnimo la deformaci6n la
teral de los neumaticos, cuando se trabaja en laderas. EI inflado 
excesivo reduce el area de la banda de rodadura en contacto con el 
suelo, asf como la sustentaci6n. Aumenta el desgaste del centro de la 
banda, y la posibilidad de cortes y magulladuras por impacto. 

. I 
EI !nfl ado insufic iente suele causar daiio~ permanentes en . los 

neumaticos, tales como roturas por flexi6n, grietas radiales, y la se
paraci6n de la 1banda de rodadura o de las lonas. tas presiones pueden 
reducirse a I~s mfnimos obteniendo mayor flotaci6n y tracci6n en 
arena, mejora ~as caracterfsticas de elasticidad a fin de reducir los I 

reventones en trabajos en roc as, y menor desgaste de la banda, pues 
reduce la presi6n sabre el suelo. 

I 

Algunos fabricantes tienen modelos que pueden adaptarse a compac
tadores montando rued as metalicas con vastagos tipo pata de cabra, 
sabre los neumaticos. 
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. 2. 3 ACT IV I DADE S PR INC I PALES DEL TRACCllOO DENTRO DE LA CO'.JSTRUCC I CJ'.J 

I I . 
DESMDNTE. - Los ~errenos en I o s que se van a ef ectu a r ex cava c i ones , 

hacer rellenos o[ a nivelarse, deben desmontarse primero. En el desmonte 
se incluye la remoci6n de la vegetaci6n, que pueden ser hierbas, male-
zas, matorrales r tocones. Quiza sea necesario 
como piedras. quitar otros materiales 

!k. 
El tractor es la maquinarfa m~s adecuada para real izar este 

trabajo. Tiene una ventaja especial en Iugares donde son abundantes 
las enredaderas y zarzales, ya que se arrancan fki lmente con la 
cuchilla. 

i 

los matorrales y ~rboles pequenos pueden ser removidos con un 
tractor caminandoi con la cuchi lla en contacto superficial. con el 
terrene. Esto ·des nraizar~ o quebrar~ algunos de los troncos y dobla

r~ los dem~s, de tal modo que en un viaje de regreso se pueden quitar 
otros m~s. 

,...,,. .. I r-.- --1.-...~· 

La mejor herramienta para deshierbar es una cuchilla que tiene 
dientes que se proyectan hacia abajo, trabajando bajo el nivel del 
suelo, sacando las rafces al mismo tiempo que el material que esta sa
bre la superficie dejando pasar la tierra atraves del espacio entre 
los dientes. 

A~tual~nte se ha desarrollado una gran rariedad de ad!ta~ntos 
para tractores que 'lo habi 1 itan para real izar hasta los trabajos m~s 
severos de desmontel 
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La hoja K/G esta provista de una cuchilla de filo muy cortante que 
recibe la potencia y peso de un tractor de carriles. El angulo de
la hoja es de 30" en todos los modelos, y puede operarse ya sea me
diante cable o fuerza hidr§ulica. Se fabrica de acero de aleaci6n -
especial. Las cuchillas reemplazables y el "espol6n" se pueden afi 
lar con esmeril pequefio de modelo portatil. Se utiliza una barra de 
gu1a para que los arboles caigan en un angulo determinado, 0 sea ha 
cia adelante y a la derecha del operador. 

TALADORA "V" 

La taladora "V", fsta equipada con un "espol6n" para servicio pe
sado, cuchillas dentadas, dispuestas en Ongulo, y rejilla. Las h~ 
jas "V" se rnontan directamente en los rnufiones del tractor, y las
hay disponibles para control de cable o hidraulico. La "V" esta
formada por dos secciones empernadas. La hoja dentada y el espo--16n son de acero endurecido. 
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Se disefia para que resistan grandes·cargas de choque en las 
condiciones mas severas de desmonte. Los rastrillos de Usa
Multiple, tienen dientes de acero al carbona, con manganese, 
equipados con puntas para desgaste reemplazables. Hay una -
plancha central de acero en el bastidor del rastrillo, con 
el fin de proteger el radiador. 

; EM~UJADOR DE ARBOLES. I 

j •. 
Hay disponibles d s modelos de Empujador~s ·de Arboles. Se ins 
talan en una hoja topadora recta o angulable. Una se asegura~ 
con soportes en la parte superior del bastidor, o en los bra
zos de empuje, y se fija con pasadores en la parte superior -
de la hoja gobernalda por cable o fuerza hidraulica. Puede 1~ 
vantarse o bajarse con la hoja. Otro metoda de instalaci6n -
es fijarla con pasadores al bastidor o a los brazos de empuje, .--I 

de ~odo que pueda scender o descender de modo independiente-
a la hoja topadora utilizando un grupo separado de cable. Pa 
ra esta unidad, se necesita un controi de cable de dos tambo~ res. 
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RASTRILLO CON RUEDA PARA RAICES. 

El rastrillo ron ruedas para Raices, de tipo de tracci6n, se di
sefi6 especffiCamente para utilizarse despues de la aradura de -
rafces, con el objeto de extraerlas. Deja una zona limpia y lis
ta para utilizar la rastra de discos o efectuar operaciones agrf 
colas, tales como la resiembra de paste en granjas ganaderas. 

I. 
RASTRILLO BARREDOR. 

El Rastrillo (o Rastra) Barredor para tractor esta provista 
de ruedas giratorias, las cuales peinan la capa superior de 
tierra y la limpian de desechos livianos. 
Asegurado a la barra de tiro de un tractor de carriles, puf 
de limpiar el suelo a Velocidades hasta de 8 Km/h. 
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El cuchar6n Skeleton para Rocas, se ha disefiado a fin de que' 
las piedras pequefias y la tierra se separen de la carga por-

1 las aberturas qe los lades de atras y de fonda. Este cucha--1 
r6n para servicio pesado se fabrica enteramente con acero de 
aleaci6n. Esta equipado con puntas, adaptadores y pasadores
de fabricaci6n como tipo estandar. Se halla disponiqle para-1 
los cargadores de Ruedas. 

··~······ 2. JQ 

ARADOS PARA RAidEs. Los Arados para Raices consisten en un 
bastidor que se menta en los mufiones con una vertedera de ti 
po de cuchilla,~ ·antada horizontalmente. Esta vertedera, que 
es un accesorio, se tira mediante un tractor a una profundi
dad de 20 a 45 c . de cufia, el operador gradua con rapidez y 
facilidad la vertedera. 
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Los Rodillos coltadores se hallan disponibles en modelos -
simples, o en c6mbinaci6n de tres. El tambor del cortador, 
que generalmente se llena· con agua para afiadirle peso, tie 
ne cuchillas soldadas que pueden penetrar de 15 a 25 em.~ 
Los cortadores de varios tambores estan provistos de con-
juntos giratorios que conectan los tambores. I 

i . I 
CADENAS DE ANCLA. 

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

i" r I 
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TALADORAS CON GANCHO. 

La Taladlra con Gancho se disefi6 para el derribo, arras 
tre y apllamiento. Incluye ventajas tales como la caida 
en linea recta, sin que virtualmente haya fracturas der 
la maderi. Tala arboles hasta de 50 em. de diametro, y 
deja los tocones casi a ras de suelo. Hay modelos disp£ 
nibles p ra utilizarse ya sea con madera dura o madera-
blanda. 

1 

I 
La Talad~ra con Gancho utiliza el metoda de corte de -~ 
una guillotina, a fib de conseguir maxima velocidad de
carte y ¢ficiencia. El corte recto proporciona buen co~ 
trol en ia direcci6n de caida. Los cortes son simples y 
facilita~ las operaciones. La cuchilla se menta al freQ 
te.de los cargadores de carriles y de los cargadores de 
ruedas. 

RASTRAS TIRO DESCENTRADO. 

Esta rastra de tiro descentrado para servicio pesado 
desmonta,la vegetaci6n con tallos hasta de 5 em. de
diametroj 
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TALADORA DE CUCHikTIA. 

La taladora de cuchilla, operada hidraulicamente, 
puede cortar arboles de madera blanda hasta de 76 
em. de diametro y arboles de madera dura hasta de 
56 mm. de diametro. 

I 

lEI Rastri~lo, tirado par un tractor DSJ, 
para extraer las matas y las raices. 
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TRACTORES DE ORUGA TRABAJANDO CON RASTRAS. 

I . 

TRACTOR D ORUGAS CONVERTIDO DE MAQUINA PODADORA 
HIDRAULICA PARA OPERACIONES FORESTALES. 
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4. Selva Tropical 

EN ESTAS FOTOS SE MUESTRAN LOS CUATRO TIPOS PRINCIPALES DE 
VEGETACION EN QUE SE LLEVAN A CABO DESMONTES EN EL MUNDO. 
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USOS PARA FINES AGRICOLAS 
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EMPUJANDO KOTOESCREPAS. 

Los tlractores empuj adores se neces i tan cas i siernpre para 

llenar bien con eficiencia las escrepas de auto propulsion

de un sold motor, y son 6tiles tambi~n para las escrepas de

dos motores, y con las escrepas de arrastre que son de tamafio 

excesivo para el tractor que las remolca o cuando el terreno

es duro. 

1 
Cuando se realiza esta operaci6n es necesario que el em

pujador tenga una placa amortiguadora en la hoja topado

ra para prolongar la vida util de ~sta. 
I 

95 



,. 

~--
1 

l 

f 
' 

'- __ ., . 
.,. ..,.( -..£;. 

. . ' ,. ' 

EXCAVANDO. 

El tractor empujador se opera moviendo el tractor hacia adelante o 
bacia atras y levantando y bajando la hoja, poniendola en contacto con 
el material para excavarlo, acarrearlo o extenderlo. Conforme va excavando 
y moviendose hacia adelante, el material se va apilando al £rente y avanza 
junto con el tractor. El tractor excava y transporta con mucho eficacia 
con pendiente negativa que a nivel o con pendiente positiva por lo que 
siempre es preferible buscar la manera de que el tractor trabaje cuesta 
abajo. En excavaciones en terrenos duros una inclinaci6n correcta de la 
hoja ayuda al corte. 
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TENDIDO DE MATERIAL. 

~1 tractor Lpujador puede extender montones de material caminando 
sabre los mismos con la cuchilla elevada a la rasante deseada. Al sostener 
la hoja algo arriba de la superficie original parte del material puede 
deslizarse debajo de ella en una capa pareja sobre la cual puede transitar 
el tractor. 

I 

TRABAJANDO EN UN BANCO DE ROCA. 

~ 
I 

j · I t· · t d" ~xisten actu lmente tractores con una potenc1a su 1c1en e para con 1-
ciones severas de servicio, como es el ataque de materiales rocosos, 
operaciones que a teriormente requerian el usa de explosivos. 
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JALANDO COMPACTADORES PATA DE CABRA. 

k1 tractor I esta habilitado tanto para empujar como para jal~r: par 
lo que su aplicadi6n como equipo auxiliar para otros equipos es enorme. 

DESGARRANDO MATERIAL 
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USOS ESPECIALES TRACTOR. 

TRACTOR CON PLUMA L~TERAL (TIENDETUBOS). 
I 

I I . I , 
Utilizado en la costrucci6n de lineas de tuber1as, por su gran 

maniobrabilidad se han constru!do varios modelos con diferentes potencias, 

TRACtOR SUBMARINO KOMATSU DE CONTROL REMOTO 
I 
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ALGUNAS ~CTERISTICAS Y APLICACIONES 
S~~INO KOMATSU 

DEL TRACTOR 

Nivelar la parte baja de los rios, a parte que corrige su curso. 

- Colocar el material (bajo el agua) para que sea ·dragado con ma-
yor facilidad. 

- Construcci6n de rompeolas. j 
J 

- Excavaci6n ~ refinaci6n de obras portuarias. 

- Remover acumulaciones de roca y arena por debajo del agua cerca-

de las obras generadores de energia. 

- Varias aplicaciones mas de movimiento de tierra. 

- Puede trabajar hasta 7 mts. por debajo del agua el ducto de ven-

tilaci6n se puede rnaniobrar a diferentes angulos, hasta los 90°,-
' 

con lo que ~1 tractor submarino puede circular por debajo de los 

puentes. I 
Gran movilidad. 

- Dos metodos r· e control 
brico. 

o control remoto por radio y control alam 

- Completa seguridad de operaci6n. 

- Poder de corte y gran volumen generado. 
' 

I 
- Extenso rango de union, que incrementa su versatilidad. 

Simple inspecci6n y servicio. 
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2.4 REI\D IMIENTO DE L!OS TRACTORES EM'UJ.ADORES 

RENDIMIE~TO.- Es la jcantidad de obra que realiza una m~quina par unidad de 
tiempo. j 

El rendimiento aproximado se puede valorar de las siguientes formas: 

a) Par observaci6n directa. 
b) Par media de reglas y f6rmulas (te6rico) 
c} Par media de tablas proporcionadas par el fabricante. 

a) C~lculo del rendimiento de un tractor empujador par media de obser
vaci6n directa: 

-I 

".r:r ·::: La obtenci6n de los rendimientos par observaci6n directa es la medi--
ci6n f1sica de los voldmenes de los materiales movidos par la m~quina du--
rante la unidad hor~ria de trabajo, tiene la desventaja de que no propor-
ciona resultados a 8riori , es decir, si se desea programar con antici-
paci6n el rendimien o de la m~quina este metoda no seria pr~ctico si no se 
tiene experiencia e el ramo, si no se ha trabajado antes con cierto tipo
de material o se de conocen las condiciones climatol6gicas imperantes en -
la zona donde se en uentra ubicada la obra, par lo tanto no se mencionar~
m~s a fonda, aunque cabe destacar que es muy dtil cuando se trata de cal-
cular que tanto se proxim6 a la realidad el rendimiento calculado ~or --
cualquiera de los d s metodos que veremos m~s adelante. 

I 
b) Calculo del rendimiento par media de reglas y formulas (te6rico): 

Este met~do nos proporciona resultados que se puedan acercar mucho a
la realidad, en lam dida en que tomemos en consideraci6n los factores que I 

afectan el rendimiento y no estan considerados en las f6rmulas, par ejemplo, 
la experiencia del operador, la dificultad que presenta el material para 
ser cortado, etc. 
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1 Para estimar la p~oducci6n de los tractores empujadores segOn reglas y 

f6rmulas se debe tamar en cuenta que: 

La fuerza ~ractiva en la barra de un tractor esta expresada par: 

En donde: 

F.T. = 375 x H.P. x 0.80 
v 

F.T. = Fuerza tractiva en 
H.P. = Potencia nominal 
v = Velocidad en millas 

Iibras. 

por hora~ 

Las especificaciones de las maquinas muestran la relaci6n entre veloci 
dad y tracci6n ~n la barra de tiro. 

I 

La resistencia al rodamiento es la fuerza que se opone al movimiento -
de una maquina :sabre un camino a velocidad uniforme. Se calcula en funci6n
del peso del vehlcufo multiplicado par el coeficiente de resistencia al ro
damiento. 

19 I 2'. q 
R.R = Peso de la maquina x coeficiente de R.R. 

' 

La resistencia a la pendiente es la componente del peso de la maquina
paralela al plano inclinado. Su valor esta en funci6n del peso del vehiculo 

y de 1 a pendie1te ~-

R.P = Peso del vehiculo x % de pendiente I 100 

Las resistencias al rodamiento y a la pendiente se restan a la fuerza
tractiva en el gancho y se obtiene la fuerza tractiva disponible para rea-
lizar el trabajlo, sin olvidar que la maxima esta definida par: 

I 

F.T. m~x· =Peso del tractor x coeficiente de tracci6n. 

I . . ! I 
La fuerza tractiva disponible determina la velocidad de marcha que a -

su vez nos permite calcular el tiempo del ciclo; Este se integra con tiem-
pos fijos y tiempos variables. Los tiempos fijos son del arden de 0.15 - --
0.25 min. 
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La capacidad de la hoja 
I 

topadora es: 

y V= Lh2 

V = 
1 

LH2 

2 Tg X 

V = apacidad de la hoja 
L = longitud de la hoja 
h = altura de la hoja 
X = angulo de repOSO del material 

Si el talud er 2:1 entonces T g X = 1/2 

Con los datos anteriores se puede calcular la producci6n de un tractor 
que queda expresada por: 

donde 

Para 

p = E X c 
tc 

P = es la producci6n en m3/hora 
E = es la eficiencia del trabajo en minutos/hora 

tc = T~empo del ciclo en minutos. 

obtener ~1 volumen compacta habria que dividir el resultado entre 
el coeficiente de abundamiento, despues de aplicar los factores de correc-
ci6n correspondientes al tipo de trabajo que realiza. 

, 

X'('· . ,,,'' .. , _...3..L _________ ___ ":,...,. .... 
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c) C~lculo rendimtento por media de Tablas proporcionadas por el fabricante. 

La producci6n de estas maquinas puede estimarse util izando las 
curvas que se muestran mas adelante y apl icando los factores -
necesarios la formula seria: 

Producci6n real 
' 

= X 
(Factores de co
rrecci6n). 

(Producci6n maxim~ 
te6rica marcada en 
la curva). 

Esta~ curvas dl producci6n dan la capacidad maxima te6rica pa
ra cuchillas rectas (R) y universal (U) estan basadas en las
siguientes condiciones. 

! 

1.- 100% de eficiencia (60 minutes la hora) 

2.- Maquinas d~ transmisi6n automatica. + 

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

4.- El peso especifico del material es de 1.300 Kg/M3 suelto 6 
bien 1.790 Kg/M3 de material en banco. 

i : 

El tr'actor empujador, especialmente montado sobre orugas, es -
la maquina cuya producci6n requiere de mayor cuidado al ser de 
terminada ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta lo ~ 
hace particularmente difici 1. La producci6n sera constante cuan 
do la maquina se utilice para trabajar en una pila de material
petreo, homogeneo y de particulas pequeiias y se ira compl ican
do si se utiliza con cuchilla angulable extrayendo material con 
los gavilanes·y lo sera mas si se encuentra en un banco de roca 
rna 1 tronada hac i endo 1 a rezaga. 

FACTORES DE CORRECCION 

OPERADOR. 

Experlimentada 
Normal 

MATERIAL 

Sueltb y apilado 
Dificil de extraer; cortado 
con gavilan 
Sin usar gavilan 

I ... \-. 
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Tract r 
Oruga 

1 . o6 
0.75 

1 • 20 

0.80 
0.70 

de Tractor de 
Llantas 

1 • 00 
0.60 

1 0 2 0 

0.75 
- 0 -



L. 
r 

f 
I 

f' 
' f 
L 

~ 
r 
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l 
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bifrcil de. empujar (seco, ma
terial no cohesive) 
Roca desgarrada 
Roca mal tronada 

MATERIALES PESADOS 

0.80 
0.70 
0.60 

0.80 
0 

- 0 -

Si se trada de mover material mayor de 1790 Kg/M3 en banco 6 
1300 Kg/M3 suelto, obtener el coeficiente dividiendo estos -
pesos entre el real (la produ.cci6n debe decrecer.). 

EFICIENCIA DE TRABAJO 

50 minutes/hr. 0.80 0.84 
40 minutes/hr. 0.67 0.67 

(NO AUTOMATICA) I 
,j 

TRANSMISION DIRECTA 
I i 

( 0. 1 minutes tiempo f i j 0) 0.80 - 0 -

* CUCHILLA EMPUJADORA ~ e bo 

l Cuchilla angulable (A) 0.60 - 0 -
Cuchilla amortiguadora (C) 0.50 o.so 

PENDIENTE 
I -

La pendiente afecta la producci6n y el factor de correcci6n 
se obtiene del siguiente cuadro, haciendo la anotaci6n de -
que siempre que sea posible debe aprovecharse la pendiente a 
favor de la producci6n. 

% PENDIENTE 

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30 

/ 
./ 

/ I 
I 

~ 

(-) FAVORABLE 
NOTA: (+) DESFAVORABLE 
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PRODUCCION DE TRACTORES EMPUJADORES SOBRE ORUGA 
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Un D8H con una hoja recta 8S excava un material arcilloso muy empacado y -
acarrea a una distancia de 90 mts., en una pendiente p~sitiva del 4%. El ,
peso volumetrico suelto es de 1650 Kg/m3 y se trabajan horas de 50 minutos
con un operador mediano. Calcular la producci6n horaria. 

De la gr~fica de la producci6n ideal es de 2jo m3 suelto/hora. 

Factores de correcciOn 

Operaci6n 
Material dificil de cortar 
Peso volumetrico 1370 

1050 
Eficiencia horaria 50 

orr 
Pendientes 

Producci6n real 

d~ 
~' 

0.75 

0.80 

0.83 

0.84 
0.92 

{ -

P = 230.x 0.75 x 0.80 x 0.83 x 0.84 x 0.92 = 88.51 m~ sueltos 
hora 

Cuando sea po~ible, debe procurarse siempre que las m~quinas no trab:
jen cargadas cuesta arriba. 

S~ puede verf~car el problema anterior mediante la f6rmula general: 

~ = C X E 
--,-c-

I 
C~lculo del ciclo 

1 

I 
Considerando un coeficiente de resistencia al rodamiento de 0.04. 
Capacidad de la hoja; tornados del cat~logo del fabricante. 

~, ~ongitud = 4.00 m. 

Altura = 1.36 m. 1 

C "d d = L 2 2 3 apac1 a h = 4.00 x (1.36) = 7.39m sueltos, esto 
considerando un talud de reposo del material 
de 2.1. 

Peso del material excavado: 
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7.39 J x 1-650 kg/m3 = 12,193 kg. 

I 
Resistencia total del tractor y Ia carga: 

Rt del tr-actor 38,000 (0.04 + 0.04} = 3,040 kg: 

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

""' :;. 1 

Para calcular Ia veloeidad de ida: 

./ . '~----------\ ,. 
V = 375 x 270 H.P. xr0.8 = 2.34 mph 

15,720 kg X 2.2"~ 1- .,. 

V = 2.69 mph x 1.6 Km, = 3.74 kph 
mrrra 

,/ 
Velocidad media = 3.74 x 0.8 = 2.992 kph 

Puede regresar a
1 

la velocidad m~xima al bajar sin carga a raz6n de 13 kph. 
Los fabricantes ~ecomiendan que en reversa el tractor opere en segunda velS?_ 
cidad a 8.4 kph para no danar el tr~nsito, por lo que se considera esta co 
mo velocidad media. 

Tiempo del ciclo, · 

De Idk . = 90 m, 
2,992 m. 

= 90 m. 
8,400.m. 

I 
1 

X 60 min. 

X 60 min. 

-

= 

1.80 min. 

0.64 min. 

0.09 min./ 
1 

z-:-sj min. 

De reJeso 

Tiempj fij OS 

ProduCL6n = 7.39m3 x 50 min/hr = 146m3 sueltos/hr:". 
2.53 min. 

factores de correcci6n 

Operaci6n 0.75 
Material dificil de cortar 0.80 
Peso volumetrico (ya considerado) 
Eficielcia horaria (ya considerada) 
Pendiente (ya considerada) 
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Producci6n Final 

P = 146 m3/hr. x 0.75 x 0.80 = 87.6m3 sueltos/hr. ~ 
I I . 

Resultado similar al anterior. 

I 
Debe verificarse 
ci6n de latabla. 

I 
Max. F. T. = 

la J~xima fuerza tractiva, usando el colficiente de trac-

38,100 kg X 0.9 = 34,200 kg. 

Valor superior a la Jesistencia total de 15,720 kg. I 

En el caso de que el ejemplo fuera con tractores de transmisi6n directa, los 
tiempos fijos son de 0.1 min. 

.... ~ -. . ] (' .. ,. I 

~ .. r: .I 

> ' 

I 

·.· .... ·: 
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2.s EPEe IF ,Lc JG£s DE TRACTrnEs 

·• I 

Caterpirrar Tractor Co. (Cont'd.) 
cr.~u-.e cr L.' .~ h p d''"~ ~t-,rf1 rr•~• bvlll 

""' .. ~ ru:>Oel (f11 ~··<~I) IJ~ type from to 

-----··-·------ ----------------
[)-! D SA -········--·-······ 84J .. ······-· Cat ................ 3304 ····------- £.~0 ····--·- DD ................. MS ····-··--··- 16.SOO ····-··- 195&-1978 
[)-! D tGP -···········-······· 61 J ............ Cat -·-······- .. ·-- 3304 ···----- 75 ·········--· DD ................. MS ··------···- 20. I 00 . ----- 1957-Cunent 
[)-! D LGP -··--········-···· 7R ··-----·-·· Cat ..............•. 3304 ··-····--- 75 ..... ·--·-- TQ ·-············- 'PS ··----··--- 20.f:.JO ----- 1967-Current 
D~E .......... ----·-···-- .. -· 28X ·-···--- Cat .............. _ 3304 .... ______ 75 .............. TQ ............... _ PS -·---·-······· I 6.350 -··--·-- 1978-{:urrent 
[)-![ .................. - ... - ... 27X ... ·····- Cat ................ 3304 ···········- 75 . ·-----·-··· DD ................. MS ............. _ J 6.230 --·-···- 1978-{:unent 
G'.E ~-'··-·--------····· 29X ...... --- Cat ................ 3304 ...... ·---· E·S0 ....... - DD .............. MS ···-----·····- 18.260 ...... - 1978-Cu•rent 
DS ................. - .......... ~I H.S2H .... Cat ..... _ ......... 0333 . ........... 93 ............ - DD ................. MS ... ---------- lE.fc.J --------1967-1967 

g; ~:~=:::~~~=::_-:_-_-::=: ~~;~:JH_:::: g:: :=~=:::::_::_~ ~;6J =~-=== 1~ ::=~-~==: 6~ ===::::::= ~ ·=::=::~::= 1~:f~ ===:: i ~~~i~;~ 
~SA·=:::::::=:::==== ~~·~_::=: ~~ ::=::::::=::: ~~ === 1 ~ay·:::_-=_-:: 6~ ::::::::::::::~~ ~ ·::::::::~~:= ~i:~ ==== i~~i~~ 

m~;;=~~=:=~ !:;iif~ ~ ~ =~~~ Hft .~.~~~ ~~ = ~~~ r~ ~ == == a ~~~~=~ 11 ~ ~~~ mr~~~r:~ 
D5B SA ·---·--------------- 26X .... _ ..... Cat .... - .......... 3306 ............. 900 ·------- DD ................ MS ............ _.. 23.600 .......... 1977-Cun ent 
D6 ------.. ··-·----·-------- 9U ............. Cat ................ 0318 ............. 93 .......... -. DD ................. MS ........... - 17,565 .......... l 9>4--1 959 

~g :=:==:~-~-==:= ill =r~~ ~: :=::::::::::~= g~:: :::::=---~ 1 ~ :::==-~::: gg ::===::::==: ~~ =~~==--= : ~:~ ==:== ~ ~~~ i :~ 
D6C -··----------- 76A ---+--· Cat---···------ D318 ----- 1?0 -------· TQ --------- PS ------- 23.500 ----· 1963-1967 
D6C -·-··-------··----- 99J ...... ; __ eat .............. - 0333 ______ 140 .... _____ Do. ________ MS _______ 31.400 _____ 1967·1977 

D6C ·--·······-··---·----· !OK----~---- Cat-----···----- 0333 ·--·····-- 140 ........... - TQ ·······--.. -- PS --··----·- 30.&00 ·--··-'- 1967-19n 
D6:::SA ---·····----·--·-- 17R ---·t--·· Cat .............. - 0333 ·----·- 1250---- DD ... ---····-· MS ·-·--- 28.800 ______ 1970-19n. 
Dt>C LGP ... ·-·---------·· 69U --·- ..... Cat ................ D333 -··-··-- 140 ------·--- TQ ··------·- PS ··----- 37,750 --·· 1972·19n 
D6D ·--·········----·--·- 3X ··-·-·---- Cat ......... - ..... 3306 ·-··-- 140 ------··DO .. ----·--- MS ----- 31,000 _____ 1977-Current 

~gSA"~:::::::::== ;~ :::::=:::: g:: ::::::::::::::: ~~~ ::::=:= ~~(!5"::::::::: bg ::::=:=:~~ ~ ·=:=:== ~~:~ ==::::: ~~~~~~~=~ 
~~-~-~:_:::::::::::==:=:: ~~ .=:::::--:=: ~: ::::::: .. ::::::: ~~':oo·::::::::: ~~ :::::::::::: b~ :::::::::::::::: ~ ·:::::=== ~;~~~ :::=~:::: ~ ~;r_~~;~nt 
D7C ·--·-·-·--··------! ... _ 17A -----~---- Cat ................ C339 ··--··---··· 128 .............. DO··--······-----· MS ................ 26.355 ----·-- 195~1959 
070 ---·----··--·----·- l7A ......... Cat ................ 0339 -------·--- 140 .............. DO .............. -. MS ·······---··-· 26.555 -·-···-· 1959-1961 
07E -----····-·--·-··--- 47A .......... Cat ................ 0339 ............. 180 .............. DO----·----····-- MS -··-,-·--- 33.500 -·---··· 1965-1969 

g~~ :==:~-~~~::=::::: ~ ::~~ ::: g:~ ::::::::::=::: g~~~ ::::::=:::: ~~ :::::::::::: ~~:=::::::::::~~ ~ ·::=:::::= ~~:~ =::::::: ~~~~i~~: 
D7F ·--·-·····------- 94N ·--!-·-· Cat ................ D333 ----·---·· 180 ···-----···· TQ ------·····--·· PS ---··-····- 33.000 ---- 1959-1974 
D7G ----------------- 91V ·--·---·· Cat········-----· 3306 ............. 200 ---········- DD ----··-·------· MS .:. ...... -- 51,100 ........•. 1974-Current 
07G ----·-------·- 92V ....... - .. Cat .............. - 3306 ··--·-······ 200 ........... - TQ ·---------- PS ··------ 52.100 .......... 1974-Current 
07G LGP .. - ......... ·-··- 45W --·-t--·· Cat···········-··· 3306 --·-···-·· 200 .............. DD ··--·------·- MS -·-·-- 51,800 ---·-·· 1976-Current 
07G LGP ----·---··- 72W --·-· ·-· Cat ................ 3306 ··-··----· 200 -··-·-·-- TQ ···-·-··--·-· PS ---··-··--· 52.100 --····-- 1976-Current 
DB·--·-···-·---- 13A ·-·---- CJ!t ----·-········- D342 -------·- 185 -·-.. ·----·· 00_ ...... - ....... MS ····--·-· 37.150 -·--·1953-1955 
OBE ---------·- 14A ------ CJ!t ----·--·- 0342 ·--·- 191 ---·-- DO---··-----·· MS ··--·----- 39.060 ·--·-·- 195~1957 
DBG --------··- !SA·----· Cat-·----·---- 0342 ·--···- 191 ··--- TQ ·----- PS ···--·- 35.925 ____ 1955-1957 
OBH ···----- 35A --·· Cat·----------·· 0342 ____ 235 -·-- TQ ---······-·-· PS ---··-···-- 40,032 ____ l95!t-1961 
D8H -------- 36A ··--··- Cat·--···--·-- 0342 ---- 270 -·-···-·-- OD ·------·--- MS ---··-·--- 47,180 ·--·-- 1958-1966 
OBH ----·--- 40A ...•. ...,_ Dt --~------·-· 0342---------- 270 -·-- TQ --·----- PS --··-- 48.210 __ 1958-1974 
D8K ----·------ 768 --.. , .... Cat ·---·-----·- 0342 ------·- 300 ----·-··-- OD ---···--·- MS ·--·--- 68.500 ---·-· 197 4-Current 
D8K ···-·-·----- 778 ------· Cat--------···· 0342 ···-·--·· 300 -·----· TQ -·--·----·--- PS ---·-- 69.900 _____ 1974-Current 
D9D ·---------- 18A ------ Dt ·---·-·---- D353 ---····-- 320 -----·- DO------------ MS ·--··- 57.543 ·--- 195&-1959 
D9D --------- 19A --·•-· Cat--------··---- D353 ··-··--·- 3?0 --------- TQ --·-·--·- PS ··-··-·-·- 57.990---1956-1959 
D9E -------··-·-··-··-- 49A ___ ,_ __ Cat ........ _ ... _. 0353 ··---·-- 335 --------·- DD ----·· .. ·--- MS ·-- 59,375 __ 1959-1960 

~~ ===-===== ~ ::~~==: g:: :::::::::::~-= g~~~ :=:::::~-~ ~~ :=:::=~-== ~8 :::::::::::::= ~ ~-~==::= ;~:~~ == ~~~~~~ 
D9G ·---· 66A ---·- Cat ................ 0353 --·------·· 385 ----- TQ -·--·--·-·--·· PS -------- 68.~ ·----- 1961-1974 
D9H ·---·----·- 908 -·--r-· Cat·---·-----·-- 0353 ·-·--·-- 410 -·-·---- TQ ·-----·----·- PS --------- 93,&00 ----- 1974-1980 
D9L ....... ·-·------ 14Y ·---r- Cat----------·--- 3412 ··-·--·--· 460 ··-·---··--- TQ ---·---·-- PS ---·-·--··- 111.~ -·-· 1981-Current 
DlO ................ _______ .. 84W ---·----· Cat ................ D348 ............. 700 -··-------- TQ ................. PS .............. _ 190,300 -------- 1978-{:urrent 
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Tractpres de Cadenas 

-...... N 

•• • -MOOELO 07H 08N 09N 

Potencia en val ante 160 kW 215 HP 212 kW 285 HP 276 kW 370 HP 

Peso en arden de trabajo" 
Con servotransmrsiOn 24 077 kg 53,081 lb 31 383 kg 69,187 lb 42 542 kg 93,789 lb 

Con transmrsr6n dHecta 24 000 kg 52,909 lb 
(servotransmrst6n con dir. 

de dileren.) 24 351 kg 53,684 lb 
Modele de motor 3306 3406 3408 

RPM claslltcadas del motor 2100 2100 1900 

Cantidad de cilrndros 6 6 8 

Caltbre 121 mm 4.75' 137 mm 5.4' 137 mm 5.4' 

Carrera 152 mm 6' 165 mm 6.5' 152 mm 6.o· 

Cilindrada 10,5 L 638 pulg' 14,6 L 893 pulg' 18 L 1099 pulg' 

Rodillos de cadena (cada lade} 7 8 8 

Ancho de Ia za;:lata estandar 560 mm 22'ES 560 mm 22" 610 mm 24' 

Largo de cadena en el sueto•• 2,90 m 9'6' 3,21 m 10'6' 3,47 m 11 '4.8' 

Area de contacto con el suelo 3,24 m• 5016 pulg' 3.6 m1 5553 pulg' 4,24 m1 6571 pulg' 

Entrevta 1,98 m 6 ·a· 2,08 m 6 '10' 2,25 m 7 '4.6' 

OIMENSIONES 
Altura (parte superior 

desguarnecidar • • 2,44 m 8 ·o· 2,59 m 9'6"• 2,93 m 9'7.3" .. 

Altura (a Ia parte superior 3,33 m 10'11' 3,43 m 11 '3"• 3,91 m 12 '9.8' .. 

de Ia estructura ROPS} 3,42 m 11'1' - -
Largo total (con Hota S) 5,56 m 18'3' 6,24 m 20'6' 6,87 m 22 '6.4' 

(Sin hOja) 4,62 m 15'2' 4,93 m 16'2' 5,17 m 16 '11.5' 

Ancho (con muflon) - 3,04 m 10' 3,25 m 10'8' 

Ancho (sm muri6n - con 
zapatas est3.ndar) 2,54 m 8 '4' 2.64 m 8 ·a· 2.89 m 9'5.9' 

Despejo sobre el suelo 406 mm 16' 532 mm 20.9". 5,05 m 19"9". 

T1pos y anchos de hoja: 
Recta 3,81 m 12'6" 
Or•entable 4.40 m 14 ·5· 4,96 m 16 '3' 

Untversal 3,99 m 13 '1' -
Sem•un•versal 3.96 m 13 ·o· 4,26 m 14 ·o· I 4,66 m 15 '3.4' 

Hoja PAT rectal 3,66 m 12 ·o· 3,94 m 12 '11' 4.32 m 14'1.9' 

onentable -
Capacidad de llenado del tanque I de combustible 488 L 129 gal 481 L 127 gal 792 L 209 Jill I 

"EI peso en orden de trabajo incluye eltecho ROPS, oper.ador. lubr.cantes. refngerante. tanque tleno de combustible conuoles y IIUH)os htdraul•cos. ho1a tapa· 
dora recta con tncllnacton, no1a SU para el 07H. atarma de 1e1roceso centurones de segurtdad, luces, barra de tuo rig•da, gancho delantero de arrastre y protec· 

tares de caner es1andar. 
- Et 04H al OliN •ncluyen los protectores guia de extreme de cadena. 
- El D8N, 09N y 09N con HOJa U. 

• • 07H con 1ren de rod ate largo largo de cadena en et sueto 3,07 m (10'1.): area de contacto con el suelo 3.43 m1 (5324 pulg~l con zapatas para serv•c•o elltremo 

de SGO mm !22 "1 
'""Allure (a Ia pane supe••or desguarnectda)- sin techo o cabm.a ROPS. s•n tuba de escape. m respaldo de a!t•enlo ru otros componentes Que obstruyan o sean 

oe facti remoeton 
~Las dtmens•ones de Ia parte plana a Ia punta de Ia zapata son dilerentes en cada modele. Ahada 84 mm 13.3 ") para el 09N 
•Norma SAE J12J4 

'Ik..-';,:.,;1.~' -¥>·-·· . 4~ ..... 

~~ -.; 
,e;.,:":'~.i",. -B.:~~·i'Jj~ 

MODELO DION D11N 

Potcnc1a en el vo!ante 338 kW 520 HP 575 kW ·710 HP 

Peso en arden de trabajo' 
Con servotran$m1sion 57 41'0 kg 126,565 lb 93 834 kg 206,866 lb 
Con \r;}nsm•::>•on directa - -

Modelo de motor 3412 3508 
RPM claslf•cadas del motor 1900 1800 

Can!ldad de Ctlmdros 12 8 

Calibre 137 mm 5.4" 170 mm 6.69' 

Carrera 152 mm 6' 190 mm 7.48' 

C1lindrada 27 L 1649 pulg' 34,5 L 2104 pulg' 
Aodillos de cadena (cada lado) 8 8 
Ancho de Ia lapata est<indar 610 mm 24" 710 mm 28' 

Largo de cadena en el suelo 3874 mm 12'8.5' 4,44 m 14 '7' 

Area de cant acto con el suelo 4,73 m' 7326 pulg' 6,32 m' 9800 pulg' 

Entrevia 2,55 m 8'4.4" 2,60 m 9'6' 

OIMENSIONES· 
Altura (parte superior 

I 
desguarnecida)· ~ 3,19iln 10'5.9" 3,50 m 11'6" 

Altura (a Ia parte superior 
de Ia estructura AOPS) 4,24 m 13 '11' 4,56 m 14 '11' 

Largo total (con Hota S) 7,76 m 25 '5.3' 8,39 m 21 '6' 

(sin hoja) 5,59 m 18 '3.9' 6,16 m 20 '3" 

Ancho (con mui't6n) 3,72 m 12 '2.2' 
Ancho (sin mur'l6n 3,30 m 10'9.8' 

zapatas est<indar) 3,19 m 10'6' 3.78 m 12 ·s• 
Despeto sabre el suelo 615 mm 24.2' 623 mm 24.5" 

Tipos y anchos de hoja:~ 
(~.'J Recta - 5,65 m 18 '6' 

Onentable - -
Umversal 5.26 m 17'3 .. 2" 6,41 m 21' 

Semiuntversal 4,86 m 15'11.4' 
Ho1a PAT 

Caoac•dad de llenado del 
tanque de combustible 1on L 270 gal I 1490 L I 39~ 

'EI peso en orden de tr.1bajo tncluytt el lecho ROPS, operador, lubricantes, relrigerante, tanQue lleno de combustible, 
controles y llutdos hidraultcos. hota topadora recta con inclin.c•6n, al.uma de retroceso, cmturones de segurtdad. 
luces. barr a de \Ira rigtda y dispostttvo delanlero de arrutre. 
- El 04H al D11N incluyen los protectores guia de extremo de cadena. 
- El 011N eQu•pado con zapatas para servtcto extrttmo de 813 mm(321. 
- El 011N mcluye l:t Ho1a 11U. desgarrador de 1 diente y cabtna ROPS. 

""Aihu.1 (a Ia parte superior desguarnec10a)- sm techO o cabma ROPS. sin tubo de escape, ni respaldo de asienlo ni 
otros componentes Que obstruyen o sean de tact! remottOn. 

.. Las dtmens1ons son de Ia parte plana a Ia punta de Ia zapata. Aflada 101 mm (41 para el 011N y 93 mm (3.7") para 

el OlON 
•Norma SAE J12J4 
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M 0 D E L 0 

- Potencia en el volante 

- Peso de Operaci6n 
- Modelo del motor 
- Numero de cilindros 
- Diametro 
- Carrera 
- Cilindrada 
- Rodillos inferiores --

(ac/lado) 

- Ancho de 
tandar 

- Largo de 
sobre el 

la zapata es-

cada cadena -
suelo. 

- Area sobre el suelo 

- Entrevia de las cade--
nas. 

1 

DIMENSIONES PRINCIPALES I 

- Altura (pattecsuperior 
desguarnecida). 

- Altura (incluyendo ca
bina). 

- Largo total (con hoja-
recta). 1 

(sin hoja) 

- Abcho (si.n muiion) 

- Ancho (con zapata es--
tandar) 

- Altura libre sobre el-
suelo. 

I 
TIPOS Y ANCHOS DE HOJA 

-.Recta I 
-...__ I 

- De giro horizontal 

- Universal 

- Semiuniversal 

D 8 N 

306 
37,870 

3406 
6 

HP 
Kg 

137 mm 

165 mm 

14.6 L 

8 

560 !DIU 

3.20 m 
3.60 m2 

2.08 m 

2.59 m 

3.43 m 

6.57 m 
4.93 m 

2.64 m 

mm 

4.97 m 

4.26 m 

3.94 m 

- Orientable a porencia ------------

- Capacidad del tanque 
de combustible. 481 L 

D 9 N 

370 
51,165 

3408 
8 

I 137 
165 
18 

8 

HP 

Kg 

mm 

mm 

L 

7()0 mm 

3.47 m 

2.93 m 

3.90 m 

7.21 m 
5.17 m 

2.89 m 

503 mm 

4.65 m 

4.32 m 

791 L 

113 

D 10 N 

520 HP 
66;634 Kg 

-

I 

I 

I., 

3412 
12 

137 mm 
152.4 mm 

27 L 

8 

610 mm 

3.87 m 

2.55 m 

3.19 m 

4.24 m 

8.01 m 
5.59 m 

3.19 m 

616 mm 

5.23 m 

4.86 m 

1,023 L 

Dll N 

770 
84,704 

HP 
Kg 

3508 
8 

170 
190 
34.5 

8 
i 

mm 

mm 
L 

1

710 mm 

I 

I 

4.44 m 

2.89 m 

3.50 m 

4.26 m 

8.39 m. 

o.16 m 

' 3.78 m 
:! 

623 mm 

5.65 m 

1 6.41 m 

1,490 L 



D9N D10N D11N 
IV!OillElO I 9SU 9U 10SU 10U 115 11U 
Tipo. Semiuniversal Universal Semiuniversal Universal Recta Universal 
C:;wac1dades de Ia hoja' 11,9 m' 15.6 yd' 14,4 m' 18.8 yd' 17,2 m' 22.6 yd' 20,9 m' 27.3 yd' 25,6 m' 32.4 yd' 32,4 m' 42.4 yd 
fl'tJ~o de Ia hoja • • 6185 kg 13,636 lb 6739 kg 14,856 lb 9840 kg 21,694 lb 10 235 kg 22,565 lb 14 251 kg 31,418 lb 15. 397 kg 33,944 t 
Oime<1siones del tractor I con Ia hoja: 
A Largo 6,86 m 22'6" 7,21 m 23'11" 7,76 m 25'5" 8,01 m 26'3" 8,39 m 27'6" 8,84 m 28'11' 

Ancho 4,32 m 14'2" 4,66 m 15'3" 4,86 m 15'11" 5,26 m 17 '3" 5,60 m 18 '4" 6,36 m 20 '10' 
Dimensiones de Ia .hoja: 

B Ancho con cantoneras 4,32 m 14'2" 4,66 m 15'3" 4,86 m 15'11" 5,26 m 17'3" 5,60 m 18'4" 6,36 m 20 '10' 
estimdar 

c Altura 1.81 m 5'11" 1,81 m 5'11" 2,0::> m 6'9" 2,05 m 6'9" 2.31 m 7'7" 2,31 m 7'7" 
0 Prof. max. de excavaci6n 619 mm 24.4" 619 mm 24.4" 674 mm 26.5" 674 mm 26.5" 774 mm 30.5" 774mm 30.5" 
E Despejo sabre el suelo 1,368 m 4'6" 1,368 m 4'6" 1,497 m 4 '11" 1,497 m 4 '11. 1,56 m 5 '1" 1,56 m 5'1" 

levantada completamente 

+L. 

G Ajuste maximo del angulo 
I I 

de ataque 2.9° +3.4° -;,:.90 + 1.7° -2.3° + 1.7° -2.3° + 2.1· -2.2° + 2.1° -2.2' 
H Incl. hidraulica maxima 0,940 m 37" 1,014 m 39.9" 0,993 m 39.1" 1,07 m 42" 0,886 m 34.9" 1,344 m 52.9' 
J lnclinaci6n hidraulica 0,5~0 m (refuerzo manual centrado) 22.~" 0,616 m 24.3" 0,722 m 28.4" 0,782 mm 30.8" 0,886 m 34.9" 1,006 m 39.6" 
K Ancho del muii6n de los 

brazos de empuje - - 3,60 m 11'10" 3,60 m 11 '10" 4,11 m 13'6" 4,11 m 13 '6" 
(al centro del muri6n) 

Ancho max. permisible I I 
de cadena 762 mm 30" 762 mm 30" 762 mm 30" 762 mm 30" 914 mm 36" 914 mm 36" 

lnclinaci6n dual optativa 

G Ajuste de inclinaci6n dual + 5.1° -5.2° +5.1 ° -5.2° + 5.1° -5.5. +5.1• -5.5° +6.1 ° -5.6° +6.1 ° -5.6' 
H Incl. hidra. dual max. 1,139 m 44.8" 1,231 m 48.5" 1.441 m 56.7" 1,560 m 61.4" 1,706 m 67.2" 1,938 m 76.3" 

'Capacidades de Ia hoja segun Ia norma SAE J1265. Las capacidades se definen de Ia siguiente manera: 
Vs = 0.8 WH' 

Dc.ode Vs = Capacodad de Ia Ho1a Recta u Onentabte 
Vu = Capac·dad de Ia Ho1a S-U u Ho1a U llena 
W = Ancho de Ia hoJa s1n cantoneras 

Z = Longi!ud de los !lances paralelos al anc~o de Ia hoja 
X = Angulo de los flancos 

Vu = Vs + ZH (W·Z) tangente de X 1 I 

H = Altura de Ia ho1a mcluyendo las esqumas superiores de perfil biselado. etc j 
Tome en cuenta que Ia capac1dad de Ia HoJa U es el volumen de matenal que acarrea una Hoja Recta de las mis domensoones, mAs el volumen de ta oncavidad de II 
Hoja U. Estas tienen oar objeto hacer comparaciones relativas de tamaiios de hojas, y no para oronosticar capacidades ni productividad en condiciones reales de traba)O 
··Peso de em barque - El conJunto total de Ia ho1a incluye: hoja. brazos de empuje o bastidor en ''C", lirantes, cillndros, tuberias hidri:lulicas, munones y montajes del c11indrli 

de·Mlcllnaci6n. 

D8N 

MODELO 8A asu au 
Tipo Orientable Recta Universal 

Capacidades de Ia hoja' 4,7 m' 6.1 yd' 8,7 m' 11.4 yd' 11,0 m' 14.4 yd' 
Peso de Ia hoja· • 5288 kg 11,658 lb 4613 kg 10,169 lb 5211 kg 11,489 lb 

Dimensiones del tractor 

I con Ia hoja: I 

A Largo (hoja derecha) 6,57 m 21'7" 6,39 m 21'0" 6,79 m 22'3" 

Largo (hoja orientada) 7,54 m 24 '9" - -
Ancho (hoja orientada) 4.50 m 14'9" 

I - -
Ancho (con bastidor en 

I l "C" solamente) 3,38 m 11 '1. -
Domensiones de Ia hoja: 

I 
8 Ancho con can1oneras 4,96 m 16'3" 3,94 m 12'11" 4,26 m 14' 

estandar -
Hojas Topadoras c Altura 1,162 m 45.7" 1,68 m 5'6" !J.,!_m 5'7" 

0 Prof. max. de excavaci6n 628 mm 24.7" 582mm 22.9" 582 mm 22.9" 
E Despejo sobre el suelo 1.31 m 51.5" 1,23 m 48.5" 1,23 m 48.5" 

levantada completamente 
H Incl. hidr<iulica maxima 729mm 28.7" 951 mm 37.4" 1028 mm 40.5" 
J lnclinaci6n hidraulica - 650 mm 25.6" 703 mm 27.7" 

(rc!uerzo manual centrado 
G Ajuste maximo del angulo - +3.0" -2.9" +3.0" -2.9° 

ce ataque 

Hoja orientada (a cualquier 25. - -
I ado) 

!I 
K Ancho del muii6n de los 

brazos de empuje 

(a: centro del mufl6n) 2.98m 9'9" 2.98 m 9'9" 2.98 m 9'9" 
Ancho max. permisible 

de cadena 711 mm 28" 711 mm 28" 711 mm 28" 
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MODELO 
Potencia en el volante 
Peso de operacion • 
Modele del motor 
RPM indicada del motor 
Cilindros 
Cilindrada 
Velocidades: 

A vance 
Marcha atnis -

Velocidad maxima de avance 
Circulo de giro con Ia hoja 
Tamaiio de neumaticos estandar 
Tamaiio de neumaticos optalivos 

Capacid~d del tanque de combLtible 
DIMENSIONES GENERALES: 

Altura (hasta Ia parte 
superior del ROPS) 

Altura (sin ninguna estruct~ra 
superior) .. 

Distancia entre ejes 
Largo total con hoja 
Ancho (con neumaticos est~ndar) 
En.trevia 
Espacio libre sobre el suelo 

HOJA EMPUJADORA RECTA 
Ancho 
Altura 
Capacidad 
Espacio libre sobre el 

suelo debajo de Ia hoja 
Pro.f).mdidad del corte 
Ajuste de inclinacion l 
Ajuste de inclinacion 
Velocidad de levantamient 

Tractores de ruedas 

8148 824C 
161 kW 

20 580 kg 

-
10,5l 

3306 
2200 

6 

4 
4 

216 HP 
45,370 lb 

~ 
638 pulg' 

29,9 km/h 18.6 mph 
12,3 m 40 '3" 

23.5-25, 12 PR (L·2) 
23.5·25, 12 PR (L·3) 
23.5R25, * (XRA) 

26.5·25, 14 P R (L·2) 
26.5·25, 14 PR (L·3) 

462 L 122 gal 

3,565 m 11 '8" 

2,399 m 7'10.5" 
3,350 m 11 ' 
~,823 m 22 '5" 
2,865 m 9'5" 
2,200 m 7'3" 
419 mm 16.5" 

3,650 m 12'0" 
1,004 m 3 '4" 
2,91 Lm' 3.8 LCY 

731 mm 29" 
500 mm 20" 
747 mm 29.4" 

18" 
0,40 m/sec 1.3 pies/sec 

235 kW 
30 380 kg 

14,6 L 

3406 
2100 

6 

4 
4 

315 HP 
66,975 lb 

893 pulg' 

33,2 km/h 20.6 mph 
13,9m 45'8" 

29.5·25, 16 PR (L·3) 
29.5·25, 16 PR (L·2) 
29.5-25, 16 PR (L·4) 
29.5·25, 16 PR (L·5) 
29.5·25, * (XRA) 

589 L 156 gal 

3,959 m 13'0" 

2,990 m 9 '10" 
3,530 m 11 '7" 
7,690 m 25'2" 
3,170 m 10'5" 
2,360 m 7 '9" 
477 mm 18.8" 

4,192 m 13 '9" 
1,220 m 4 '0" 

4,67 Lm' 6.11 LCY 

992 mm 39" 
390 mm 15.4" 
1,12 m 3'8" 

23" 
0,46 m/sec 1.5 pies/sec 

336 kW 
46 355 kg 

18 L 

8348 

3408 
2100 

8 

4 
4 

450 HP 
102,195 lb 

1098 pulg' 

34,1 km/h 21.2 mph 
17,2 m 56 '6" 

35/65·33, (L·4) 
35/65-33, (L·5) 

35/65R33, * (XRDNA) 

595 L 157 gal 

4,102 m 13 '5.5. 

2,955 m 9 '8" 
3,810 m 12 '6" 
8,716 m 28 '7" 
3,556 m 11 '8" 
2,591 m 8 '6" 
466 mm 18" 

4,620 m 
! 

15'2" 
1,448 m ' 4'9" 
7,27 Lm' 9.5 Lev··· 

956 mm 3'2" 
441 mm 17" 
1.278 m 4'2" 

22" 
0,40 mlsec 1.3 pies/sec 

•ea peso de operaci6n inctuye Ia hota recta, 75% de CaCh en todos los neumciticos. lubricantes. refngerante. cab•na ROPS. tanque de combustible Ilene y operador 
y agrega los sigUientes pesos a cada modele: 8148 - 1996 kg/4.400 lb, 824C - 3881 kg/8556 lb. 8348 - 5360 kg/1 t 816 lb. 

••Altura (sin n•nguna estructura superior)- sin AOPS, tubo de escape, respaldo del. asiento ni otra estructura supenor. 
•••capacidad de Ia ho)a U 8348 - 10,48 m's (13.7 yd'sl 

MODELO 8148 824C 8348 ~ 8348 

Tipo Recta Recta Recta Hoja U 
Peso de Ia hoja • 3935 kg 8677 lb 5716 kg 12,604 lb 4822 kg 10,633 lb 4890 kg 10,782 lb 
Dimensiones 

(tractor y hoja) 

Largo 6,82 m 22 '4.5" 7,69 m 25 '2.7" 8,72 m 28 '7.3" 9,40 m 30 '10" 
Ancho 3,65 m 12'0" 4,19 m 13 '9" 4,64 m 15 '2.7" 4,86 m 15 '11. 

Dimensiones de Ia hoja I 

'"'""'""""'"""I 
I I 

estandar 3,65 m 12'0" 4,19 m 13'9• 4,64 m 15 '2.7" 4,86 m 1S'11" 
Altura 1,00 m 39.37" 1,22 m 4'0" .1,448 m 4'9" 1,448 m 4'9" 
Capacidad" • 2,89 Lm' 3.77 LCY 4,60 Lm' 6.00 LCY 7,18 Lm' 9.38 LCY 10.26 Lm' 13.4 LCY 
Prof. max. de excava ion 500 mm 19.69" 390 mm 15.4" 441 mm 17.4" 441 mm 17.4" 
Despejo sobre el suelo 731 mm 28.78" 992 mm 39" 956 mm 37.64. 956 mm 37.64" 

levantada complet<rnente 
Ajuste de inclinacion ldesde 778mm 30.63" 1120 mm 44.1" 1278 mm 50.3" 1340 mm 53" 

Ia posicion horizontal 

Ajuste maximo de injl. + 10" -s· + 11. -12" + 10" -12" + 10" -12" 
des de Ia posicion ert ical 

·conjunto complete de hoja. 
"'Capac1dades de Ia ho)a segun Ia norma SAE J1265. 
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Tiendetubos Especificaciones 

MODEL OS 
Po+enC..ta en e! volan!e 

Ppso c~e "Qoeraci6n (con el 
• .1ooue "eno y el ope radar) 

·.~c ~~1' ·':'! Ce1 fT'Otor 

rd 
5610 

78 kW 

15 800 kg 

3306 

105 HP 

35,000 lb 

.J 
571G 

149 kW 

23 040 kg 

---,-
200 HP 

50,800 lb 

~ 
572G 

149 kW 

2? 800 kg 

200 HP 

61,300 lb 

•.!e c 'l'rvs 

~·<•dd 10,5 L 

1750 

6 L 
nc•cacas del motor 

' '"'•" son vueloee 1,22FR(4') 18 100Jtg 

638 pulg' 

40,000 lb 

15' 

18' 

18" 

3306 

2000 

6 

10,5 L 638 pulg' 10,5 L 

3306 

2000 

6 

21 see kg so.sooib -.ttTeoo kg 
638 pulg' 

10;000 

18' 5,50 m 18' 5,50 m 

6,10m 20' I 
_ -'""_·_·•.uc~ est.3.,dar de' agui'6n 4,57 m 

.U"f'"'ud op!al•va del acuil6n 5,49 m 
:v·•c''O de ·a zapa!a estandar 

-"'~0 de cad a cadena sabre el suelo 
I -

I 
~'\•,..:>:~ ce con~ acto en e1 suelo 

c J!" za0a'as estancar) 

E,.-.··~·'-'·" ·~e ·as cadenas 

l:.ll'l,C t1e 'a!,Que (Ca 1"'1bt0 de comb.) 

·:•:'JS'O'\ES 0 fli"JC:PALES: 

,\" ''C'uso !ubo ae esca~e 
;...·· ~'1C'uso el contrapeso 

t ... nc!,o con los pesos re~·aidos 

A"cho ~e embarque I'T'''l'rrlO 
s.n !o~ ~asttdOres la~era!es) 

A~"c"o para embarque 
' " e, OdSIICOr llQclerdO~ 

:..o•lC•!uC ~o!ai 

Es~! · ·~re sot>re e• sue!o 

TA'/'lODES Y CABLES. 

C;·· •i-ll.. c~o:· ·as tam bores de carga 
del ogull6n 

':"•(uP de' cable de carga 

de: agu1l6n 

D:~'Tl de 'as •ambores de carga 

del agu1!6~ 
PESOS so•o e' chas1s 

::::c~; uo ·eovan~ador y con!raoesos 

C •'"~'rapesos aJustab!es 

455 mm 

2,21 m 

2,02 m2 

1,88 m 

246 L 

2,95 m 
2,29 m • 

3,20 m 
2,95 m' • 

, 3,02 m''' 

3,84 m 
396 mm 

115m 

35m 

15,7 mm 

15,7 mm 

2 1 6 mm 
216 mm 

9390 kg 
6260 kg 

7 '3" 

3130 pulg2 ' 

6 '2" 

65 gal 

9'8" 
7'6"" 

10'6" 
g·eH•• 

9 '11"* •• 

12'7" 

15.6" 

510' 

115' 

.62" 

.62" 

8.5" 

8.5" 

20,700 lb 

13,800 lb 

9Qp 
600 lb ea 

560mrn 22" 610mm 

2,72m 8'11" 2,83m 

3,04 m2 4710 pulg2 3,45 m2 

1,98 Ill 6 '6" 2,18 m 
435 L 115 gal 435 L 

3,35 m 
2,54 m 

3,~1:3 rn 
2,57 m 

3,02 m 

4,22 m 

399 mm 

108m 

35m 
19mm 

11 '0" 

8 '4" 

10'9" 
8 '5" 

9 '11" 

14'6" 

15.7" 

355' 

115' 

.75" 

1 15,7 mm- .62" 

216 mm 8.5" 

216 mm 

14740kg 

7940 kg 

600 kg ea 

3,35 m 
2,62 m 

3,56 m 

2,95 m 

3,38 m 

4,93 m 

483 mm 

189m 

78 m 

19mm 

19mm 

260 mm 

260 mm 

16 500 kg 

10 900 kg 

600 kg ea 

"e'o to• a' extensible 2990 kg 6600 lb 4350 kg 

8.5" 

32,500 lb 

17,500 lb 

5<3> 
1330 lb •• 

9600 lb 6400 kg 

•561 D- Altura mctuyendo et bastK1or de contra~esos. 
• *56,0- S1n los contrape~os 

• • *5o1Q- Ancho con el conlfapeso fqo 

24" 
9 '3" 

5345 pulg2 

7'2' 

115 gal 

11'0" 
8'7" 

11 '8" 
9 '8" 

11 '1" 

16'2" 

19" 

620' 

255' 

.75" 

.75" 

10.25" 

10.25" 

36,500 lb 

24,000 lb 

arw 
13301bea 

14,200 lb 

Los pesos del 561 Q son con ICII contrapesos ajustables Unicamenle. 
ea = cada 

116 

'll~·) 

.I " 

........ 
583K 

223 kW 300 HP MODE LOS 
J 

589 

J 
. ' .. ~' .. } 
~J 

591 
40 960 kg 90,300 lb . I I Potenc1a en el volante 313 kW 420 H P • 388 kW 520 HP 

197,000 lb 

1330 
tanQue lleno y el operador) 

0342 Peso de operaci6n (con el 64 695 kg 142,500 lb 

1

89 360 kg 

M~elo del motor 3408 3412 

2 
6 

RPM indicadas del motor 1900 1900 

03 
°·4 L _ 1246 pulg' Num. de cilindros 8 I 12 

6 
SOOKg-- --n~o,OOO lb ::lllndrada - 18 L 109Q pulg' l 27 L -- 16<19 pulg' 

'
10 

m 20 ' Levant. max. con vuelo de I 
710mm 

3,28 m 

4,65 m2 

2,29 m 

435 L 

3,12 m 
2,79 m 

3,66 m 

3,07 m 

3,43 m 

5,66 m 

530 mm 

189m 

78 m 
19mm 

19mm 

260 mm 
260 mm 

24 950 kg 

15 650 kg 

600 kg ea 

10 280 kg 

1,22 m (4 ') 104 420 kg 230,000 lb I 158 760 kg 350,000 lb 
7.60m 24'11" ,8.8~m 28 " Longitud estandar del aguiiOn 

10'9" longltud optatlva del agull6n 
7220 pulg2 Ancho de Ia zapata estandar 

1 
,
6

• 1-argo de cada cadena sabre el suelo 

Area de contacto en el suelo 
115 gal (con zapatas estandar) 

10'3" 

9'2" 

12 ·o· 
10 '1" 

11 '3" 

18 '7" 
21" 

620' 

255' 

.75" 

.75" 

10.25" 

10.25" 

55,000 lb 

34,500 lb 
13@ 

1330 lb II 

22,670 lb 

Entrevia de las cadenas 

Capac. del tanque (cambia de comb.) 

DIMENSIONES PRINCIPALES: 

~~~- lncluso tuba de escape 

AJt. lncluso el contrapeso 
Ancho con los pesos retraidos 

Ancho de embarque minima 
(sin los bastidores laterales) 

Ancho para embarque 
(sin el bast idor IzQuierdo) 

Longitud total 

Esp. libre sabre el suelo 

TAMBORES Y CABLES: 

Capac. de los tam bores de carga 
del aguil6n 

Diam. del cable de carga 

del aguil6n 

Dlllm. de los tam bores de carga 
del aguil6n 

PESOS: S61o el chasis 

Equlpo levantador y contrapesos 

Contrapesos ajustables 

Peso total Blltenslble 

8.80m 28'10" 10.00m 

810 mm 

4,29 m 
6,95 m2 

2,9 m 
776 L 

3,97 m 

2,88 m 
4,62 m 
3.66 m 

5,94 m 

600mm 

152m 

93 m 

22mm 

22mm 

343 mm 

343 mm 

46 482 kg 

18 235 kg 

1360kgea 

12 180 kg 

32" 

14' 
10,752 pulg2 

9'6" 

205 gal 

13' 

9'5" 

15'2" 

12' 

19'6" 

23.6" 

500' 
305. 

.88" 

.88" 
13.5" 

13.5" 

102,383 lb 

40,117 lb 
7@ 

3.000 lb ea 

26,830 lb 

~'. 

~·· 

914 mm 

4.72 m 

8.64 m2 

3.60 m 
965 L 

4.60 m 

3.46 m 

5.52 m 
4,5 m 

6,59 m 
649 mm 

152m 

198m 

25 mm 

22 mm 

398 mm 

343 mm 

62 625 kg 

26 735 kg 
1360 kg ea 

14 633 kg 

28 '10" 

32 '10" 
36" 

15'6" 

13,385 pulg 

11 '10" 

255 gal 

15 '1" 

11 '4" 

18'2" 

14 '10" 

21 ·a· 
25.5" 

500' 

650' 

1.0" 

.88" 
15.7" 

13.5" 

144,680 lb 

52,230 lb 

8@ 
3,000 lb •• 

32,360 lb 
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Tractores de tiro Especificaciones ,, 
'l 

w ~-
MODELOS 768C 7728 776 
Potencla en el volante 336 kW 450 HP 485 kW 850 HP 649 kW 170 HP 
Peso de operacl6n • 24204 kg 53,380 lb 33080 kg 72,1130 lb 49800 kg 109,800 lb 
Modelo de motor 3408 3412 0341 
Num. de clllndros 8 12 12 
Dlllmetro Interior 137 mm 5.4· 137mm 5.4" 137 mm 5.4" 
Carrera 152 mm a· 152 mm e· 185mm e.s· 
Clllndrada 18 L 1099 pulg' 27 L 16411 pulg' 29,3 L 1718 pulg' 
Neumlltlcos estindar, 

Delanteros y traseros dobles 18,00x33 24 telaa (E·3) 24,00x35 38 telae (E·3) 27,00x4t 38 telae (E·3) 
Delanteros y traseros optat 

t-' de banda extragruesa 18,00x33 24 telae (E·4) 24,00x35 36 telae (E·4) 27,00x411 36 telae (E·4) 
t-' 18,00x33 26 telae (E·3) -...1 

Delant. y traseros optat. 
de banda estllndar 18,00x33 26 telae (E-4) I 24,00x35 • • Radial I 27 ,00x4t Radial 

18,00x33 Radial 
Espac. llbre para clrculo I 

de vlraje del tractor 18,5 m 80'8" 

I 
23,5 m 77'0" I 26,8 m 88'0" 

Capac. del tanque de combust. 530 Ill 140 gal 700 Ill 165gal I 948 Ill 250 gal 
DIMENSIONES PRINCIPALES 

(Vaclo) 
Altura lncluyendo Ia cablna 3,58 m 11'8" 3,89 m 12'8" 4,47 m 14'8" 
Dlstancla entre ejes 3,71 m 12'2" 4,19 m 13'9" 4,57 m 15'0" 
Longltud total• • 8,55 m 21'6" 7,42 m 24'4" 8,10 m 26'7" 
Esp. llbre sobre el suelo 533 mm 21.0" 584mm 23.0" 762 mm 30.0" 
Ancho para embarque 

(desarmado) 3,58 m 11'11" 3,79 m 12'5" I 3,51 m 11'~· 
Entrevla de los neumllt. delant. 3,10 m 10'2" 3,25 m 10'8" 4,08 m 13'4" 

• El peoo de operac:lbn tnctuye refrtgeronte, tubrlcantes, enganche, et tanque llano da combustible y el operador. 
• "lncluye el pasaje sobre sallendo del paragolpes en el 768C y 7728. 



PRO!::>UCCION ESTrMAOA • Con hofa universal y hoja recta • 07G al D11N 
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i _ QISTANCIA MEOlA OE EMPUJE CON LA HOJA 

PRODUCCION ESTIMADA • Con hoja recta • D7G al D11 N 
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I Traccibn en ~~· 
1 barra de tiro 

1---+--+-~ en luncibn de ~
Ia velocidad 

Ibarra de tiro 
en luncion de 
Ia velocidad 

Velocldad 

10 

mph 

km h 

~ .... ..,~ 

e~ 

- i 
:lr 

09L 
kg a lila 

kN 1000 1000 
800[ 80'- 180,.--,--.,---,--....-----.-_;_--

l I I ' I ' 

7001 10~ --L--t-J_--tf~~~-;i~~-e~--1~J 
e 600\_ 60~ · i 1 barra de tiro I 
';; L 1 '! • en lone ibn de _1 j sool so~ : Ia valocid~d l 
~ 400r 40~ 
~ I ; 
~ 300!- 30~ .. L I 

2001 70~ 

'11:t 20''---+-~L...~;---:-:.__!--+-~~ 
8 mph 

);----''--,!;----c___;'\;----''--,:-L-:~'---;11 ~7-' km/h 

v locldlll I 

D11N J kl I 

1000 

1246 

1157 

1060 

979 

890 
~ 801 
.:: 

712 
~ 623 
"' :; 534 

~ 
445 

356 

267 

178 

89 

0 
mph 

km/h 

... 
1000 

280 

260 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

... 

1 
\ j ' 

\11 I 
\ I 

~ I 

\ ! 
.......... \ I 

' \ 
"-..\ i 

I ._, 
' "' r--.a... ~ ' 

0 

0 

I 

i 

1 

1.6 

\ 
\ 
\ 

2 
3.2 

~ 
: " I ~ 
3 4 

4.8 6.4 

Velocldlll 

i 
I 
I 

""""- Ja 

"'!-... 
5 6 7 

8.0 9.6 11.2 

D,JMINUCION DE LA POTENCIA A CAUSA DE LA ALTITUD EXPRESADA 
:!. ": 

E~ PORCENTAJE DE LA POTENCIA EN EL VOLANTE. 

M 0 DE L 10 0.760 760- 1500- 2300- 3000- 3800-
m. 1 500 2300 3000 3800 4600 

1'1. m. m. m. m 

TRACTORES. I 
D3B, D3B B.P.S. 100 100 100 95 88 80 
D4E de A.E. 100 89 78 7Z 67 61 
D4E B.P.S., D4E TD 100 100 87 80 73 67 
D5B S-T 100 88 79 71 67 63 
D5B B.P.S. D5B TD y 

S-T ~ 1 00 100 86 76 71 67 
D6D de A.E 100 100 100 100 94 88 
D6D B.P.S., D6D TD y 
S-T 1 00 1 00 1 00 100 97 93 

D7G TD, S-T y B.P.S. 1 0(1 100 100 92 85 80 

DBK 
TD y T 100 100 10(1 93 85 78 

D9H 100 100 100 94 87 80 
D10 100 100 100 91 84 77 

119 
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1148 

IIbras 
(en miles) 

60 

54 

48 

42 

z 36 
0 
u u 
cl: 
a: .... 

I 
I 

I 
ramos kllllg 

(en mlleat 

27 

24 

2 1 

I 

\ 
\ \ 1a velocldad 

\\ 

18 

15 

12 

9 

8348 

lb kg 
(en 1000) (en 1000) 

100r 

90~ 40. 

75~ 35: 

: 30 1 

60~ I 
i 25 

45~ 20
1 

I 

i 151 

30 ... 
I 

10 
15 ... 

I 5 

oL 
0 

0 4 8 12 

en Funci6n de 
Ia Velocidad 

16 20 

40 

24 

Velocldad 

Velocldades: Avettee 
km/h MPH 

Engranaje 
1 

.•••• 0 •••••••••••• 6.3 
2 3 .... ' . ' ' ............ 11. 
3 .. ' .... '''' ......... 19.8 
4 .......... ' ........• 34.1 

II 
Tracci6n de las Ruedas 

en Funci6n de 1-
Ia Velocidad 

. 

3.9 
7.0 

12.3 
21.2 

Marcha Atrb 
km/h MPH 

7.9 
14.0 
24.5 
41.8 

824C 

4.9 

8.7 
15.2 

26 

IIbras kllogramos 
(en miles) (en milea) 

c: 
o() 
·c:; 
0 

~ .... 

" 
7S 

.. 

km/h 

mph 

en funci6n de 
Ia velocidad 

-------; 

~~ \. 2a velocldad 

T 
6 10 12 14 16 II 

~ 3r-- 1-..... 3a •!locldad 

\ 
~ ~eloc11ded 1\ 

Velocidad 

5 10 15 20 25 30 35 40 kmlh 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 mph 

VELOCIDAD 

La fuerza de tracci6n utilizable depende de laa condiciones del suelo .y el.peso del tractor. 

Velocldades: A vance 
km/h MPH 

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.6 3.5 
2 ..................... 9.8 
3 ..................... 17.2 
4 ...... ' .. ' ........... 29.9 

I 
6.1 

10.7 
18.8 

Marcha atras Velocldades: Avance 
km/h MPH km/h MPH 

6.3 3.9 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.0 3.7 
11.3 7.0 2 ................. ' ... 10.5 6.5 
19.6 12.2 3 ..................... 18.7 11.6 
34.1 21.2 4 ..................... 33.2 20.6 

120 

Marcha atras 
km/n MP:-t 

6.8 4.2 
12.1 7.5 
21.1 1:>.2 
37.8 23.5 

~· ·~ 
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HOJAS CATERPILLAR -'; ~J\~ -~~E:,. 
MODELO s u su A 

03C 

04C 

03C BPS 

04C BPS 

03C BPS-S • 
04H • 
04H BPS • 
05H • 
05H BPS • 
06H • • • 
06H BPS • 
060 • • 
060 BPS • 
07H • • • • 
07H BPS • 
07G • • • 
07G BPS • 
08N • • • 
09N • • 
010N • • 
011N • • 
8148 • 
815B 

8168 

824C • 
825C 

826C 

834B • • 
CATERPILLAR 

5- Re 
U-Un 

eta 
iversal 

iuniversal 
en table 

S·U- Sem 
A-Ori 
C-Am 

FS- Esp 
ortiguadora 
arcidora de rellenos 

PoPAT-Ap otencia 

EMPUJE EN PRODUCCION 
Apilamiento liviano 

Materias corrientes 

Materias tenaces 
Apilamiento para cargadores 

Esparcim. y mezcla 
del relleno 

Operac. final para nivelar 

Relleno de zanjas 

Abertura de zanjas 

FormaciOn de bancales 
Empuje de rocas 

TRABAJOS INICIALES 
Prep. de zonas para edificar 

Construe. de caminos 

ExtracciOn de tocones 
Extracci6n de rocas 

CONFORMACION DEL SUELO 
Terrazas y drenaje , 
Construe. de alt>er~s 
HabititaciOn de tierrU 

EMPUJE EN LA CARGA 
Empuje temporal 

con ptancha 

Empuje continuo 

DESMONTE DE TIERRA$ 
Extirpaci6n de matorrales 

Tala de irboles 
Amontonamiento 

I 
Eficiencia en el trabajo: 

E = Excetente G = Buena 

FS LFS p RC we CL HU 'LF 
,---
PAT K/G TP VTC 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• • 
• 

• • • • • • • • 

• • • • • • • • 
• • • 

• • • • • • • • 
• 

• • • • • • • • 
• • 

• • • • • • • 
• • • • • • • 
• • • 
• • 

• • • 
• 

• • 
• • • 

• 
• • 

• • 
AEM - Fabricant• de equipo auxlller 

RC - Hoja U para recuperaci6n VA - De radio variable 
WC - Astillas de madera WCS - Cuchara para virutas 
CL- Carb6n 
HU - Hoja U para servicio pesado PAT - Orientable e incl. a potencla 
LF - Para rellenos sanitarios K/G- Hoja KG 

Not•: En Ia tabla se sugieren hojas optativas para mAquinas Caterpillar. No incluye 
todas las hojas disponibles. Para mayor informaci6n consulle con "Caterpillar 
Sales Engineering" o al fabricante de equipo auxiliar Weldco/Beales, Romey 
Balderson/ Fleco. 

PROOUCCION DE USO ESPECIAL 

Hoja "U" 
Pl<l 

Con cilindro Hoja Hoja, Hoja materias 
HK'r de inclinacibn lateral de giro con de caja liVIat\U H~~:· S (recta) U (universal) horiz. Amor1ig, Balderson Balderson Rome 
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TP- Emp ujadora de arboles 

adora de ·arboles VTC -Cort 
RK- Rast rillo 
CU- Hoja con amortiguaciOn 

tiara para carbOn CS-Cuc 

Raatrlllos 

G 
F 

E 

E 



RASTRILLOS,I DE APLICACIJ MILTIPLE FLECO 
Modelo de tractor 03B 04E 05B 060 07G 08K 09H 

y hoja topadora 3SBPS 4A 45 4SBPS 5A 5S 5SBPS 6A 65 6SBPS 7A 75 7SBPS SA 85 9A 9S 

Ancho del rastrillo m 2.11 2.39 2.39 2.74 3.12 2.85 3.20 3.05 3.05 3.40 3.35 3.35 3.66 3.43 3.43 3.77 3.77 
(pie) (8'11") (7'10") (7'10") (9'0") (10'3") (9'4") (10'1") (10'0") (10"0") (11'2") (11'0") (11'0") (12'0") (11'3") (11'3") (12'4.5") (12'4.5") 

Abertura en punta mm 280 266 266 254 279 241 305 266 266 305 305 305 305 305 305 3-43 3-43 
de dientes (pulg) (11") (10.S") (10.5") (10") (11") (9.5") (12") (10.5") (10.5") (12") (12") (12") (12") (12") (12") (13.5") (13.5") 

Penetraci6n de mm 380 380 380 483 406 406 584 406 406 533 508 506 711 508 508 533 533 
los dientes (pulg) (15") (15") (15") (19") (18") (18") (23") (18") (18") (21") (20") (20") (21") (20") (20") (21") (21") 

Peso total kg 526 725 750 764 1420 1315 1395 1515 1749 1393 2060 2673 2052 2939 3064 4180 4766 
~b) (1180) (1800) (1850) (1185) (3135) (2900) (3095) (3345) (3880) (3070) (4550) (5900) (4525) (1480) (8800) (9185) (10,520) 

RASTRILLO DE HOJA FLECO 
D3B 

3P/3S 

Ancho del rastrlllo m 2.13 2.77 2.13 3.18 2.62 3.55 2.59 3.66 2.92 3.96 2.95 
(pia) (7'0") (9'1") (7'0") (10'5") (1'7") (10'1") (1'8") (12'1") (9'7") (13'0") (9'1") 

' 

Abertura en punta mm 273 305 254 330 330 330 330 381 358 419 330 
de los dlentes CPulg) (10.75") (12") (10") (13") (13") (13") (13") (15") (14") (18.5") (13") 

' Penetraci6n de mm 330 381 381 381 406 457 457 559 533 559 559 
los dientes (pulg) (13") (15") (15") (15") (11") (11") (11") (22") (21") (22") (22") 

Peso total kg 222 331 313 576 526 721 662 1111 993 1261 1064 
(I b) (490) (730) (890) (1270) (1180) (1510) (1410) (2450) (2190) (2780) (2390) 

RASTRILLO DE ROCAS Y RAICES FLECO 
Ancho del rastrillo m 2.03 2.39 2.39 2.82 2.82 3.02 3.02 3.10 3.10 3.43 3.40 

CPia) (8'8") (7'10") (7'10") (1'3") (1'3") (1'11") (1'11") (10'2") (10'2") (11'3") (11'2") 

Abertura en punta mm 280 250 250 250 250 250 250. 280 280 300 300 
de los dlentes IPuiD) (11") (10") I 11o"l (10") (10") (10") (10") (11") (11") (12") (12") 

Penetracl6n de mm 381 483 ' 483 584 584 533 533 711 711 711 711 
los dientes (Jiulg) (15") (11") '(11") (23") (23") (21") (21") (28") (21") (21") (21") 

Altura total del raatrlllo m 1.32 1.37 1.37 1.47 1.47 1.45 1.45 1.13 1.73 1.91 1.91 
para maleza (pia) (4'4") (4'8") (4'8") (4'10") (4'10") (4'8") (4'8") (5'4") (5'1") (1'3") (8'3") 

Peso total kg 525 640 680 1230 1390 1200 1470 1690 1800 2670 8180 
i (I b) (1180) (1405) (1500) (2715) (3075) (2140) (3250) (3720) (3180) (5190) (2103) 

BPS = Baja presiOn sobre el suelo 

I 

I I ·-
I 

I 

I 
I I 

RASTRILLOS DE APLICACION MULTIPLE ROME SERlE MA (MODELO 9 DIENTES) 

Modelo Modelo 
Ancho total Abertura en 

Peso 
de I de 

del rastrillo punta de los dlentes 

tractor 
I 

Rastrlllos Dlentes m pie mm Pulg kg lb 

05 MA·136·5A - 3.43 11.25' 360 14.0" 1130 2500 
'y MA-136·5R - 3.43 11.25' 360 

I 
14.0" 1580 3475 

058 MA-136-55 II - 3.43 11.25' 360 14.0" 1130 2700 

MA·151-5LA 9 3.81 12.5' 360 14.0" 1180 2800 
05BP5 MA-151-5LR 

II 
9 3.81 12.5' 360 

I 

14.0" 1640 3610 
MA-151-5L5 9 3.81 12.5' 360 14.0" 1270 2600 

MA-136-SA 9 3.43 11.25' 360 14.0" 1320 2900 
06C MA-136A-6A 9 3.43 11.25' 360 

\J 

14.0" 1360 3000 
y MA-136-6R 

I 
9 3.43 11.25' 360 14.0" 1740 3825 

060 MA·136A-6R 9 3.43 11.25' 360 14.0" 1780 3925 
MA-136-65 9 3.43 11.25' 360 14.0" 1400 3100 

MA·151·6LA 

I 
9 3.81 12.5' 360 14.0" 1420 3140 

D6CBPS MA-151·6LR 9 3.81 12.5' 360 14.0" 1870 4120 
MA·151-6L5 9 3.81 12.5' 360 14.0" 1470 3240 

07E, 

I ... 
07F MA·144·7R 

I 
9 3.66 12.0' 360 

I 
14.0" 2800 5750 

y MA-144-75 9 3.66 12.0' 360 14.0" 2450 5400 
07G 

08H MA-152-8R 9 3.87 12.7' 370 14.5" 3120 1870 
y MA-152-8K5 

I 
9 3.87 12.7' 370 14.6" 2590 5700 

08K MA-152-85 9 3.87 12.7' 370 14.5" 2590 5700 

1 BPS = Baja presiOn sobre el suelo 

I 
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Dosmoote doTiomool Taladores y Empujadores de lr~ 
• Fleco 
• Rome 

TALA DO RES EN "V'' FLECO 
MOdelo del tractor IME D58 DID D7G 

MOdelo Fleco VT4 VTI VTI VT7 
Ancho de corte Ullm 11'2" 3.05 m 10'r 3.05 m 10'0" 3.31tm 

Alto total 1.04m , .•. 1.12"' , .•. 1.12m , .•. 1.24"' 

Extenal6n del eepolbn 810mm 24" 780mm 30" 780mm 30" 840mm 

Peso 1710 kg 3710 Ill 2270 kg 1111011111 2780 kg MOO Ill 3720 kg 

EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO CAncho'oompleto, monl8do en t• hoi• toptldorll 
Altura mAxima No dlaponlble 

I 
No dleponlble l No dlaponible U2m 

Altura minima - - - 2.87m 

Peos - - - 2380 kg 

EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO (Yip 81mple, montlldl en 111 hole empuJadorl) 
Altura mAxima 

Altura minima 

Peso 

3.4m 

1.2m 

730 kg 

11'2" 

4'0" 

1100 lb 

3.11 m 

1.5m 

1150 kg 

13'0" 

•••• 
1100111 

TALADOAA DE ARBOLES EN "Y" ROME 
MOdele de tractor 

MOdelo Rome 
Ancho de corte 
Alto total 
"Peao 

Modelo del tractor 

MOdelo Rome 
Altura m•xlma 
Altura minima 
Peso 

07F l D7G 

RY7 
3.ee m 12'0" 
1.25m 1. 4'1" 
4330 kg ' 1510 Ill 

D7G 

RTP·7DDO 
4.88 m 11'0" 
2.52 m 1'3" 
2340 kg 5150 Ill 

I 

DIIH 

IIVIH 
4.27 m 14'0" 
1.35 m 4'1" 
5880 kg 12,110 Ill 

08K 

IITP·IOOO 
5.18m 17'0" 
f.112._m t•a• 

3321 ko 7100 Ill 

3.11m 

Um 

1300 kll 

13'0" 

s·o· 

-~~~ 

IIVIK 
4.27 m 14'8" 
1.35 m 4' s· 
5880 kg 12,170 Ill 

4.1m 

2.1 m 

1502 kg 

10'10" 

4'1" 

37" 
1200111 

,. ... 
•••• ... 
11'0" 

7'0" 

11101b 

3.Mm 

1.30 ni 

1'.22m 

5S50 kg 

Dlk 
VTI 

11'0" 

4'1" 

4'0" .. 
11.210111 

-
-

CUCHILLAS ROME K/G 
Tractorea equlpadoe con 
baatldor "C" caterplll• Tf!lctor•• equlpa.,_ con baatldor "C" Rome 

Modele del tractor 058 DID D7G DIIK DID BPS DID Dm·aPS 07G D7G 08H 

Modllo de Ia cuchllla KGBAIIB KGBAIICA KGBA7E KGBA8· KG88CLGP KG88CA KGB7FLGP KGB7FTCA KGBi'F KGB8 

Ancho total 
Mont ado m 3.16 3.16 3.40 3.76 3.76 3.11 3.98 3.40 3.40 3.78 

pulg (10'4.5") i, (10'4.5") (11'2") (12'4") (12' 4") (10'4.5") (13'0") (11'2") (11'2") (12:4") 

Peso 
I 

kg 1520 1530 2350 30110 2700 2282 3770 3580 3420 5180 

Lb (3310) (3380) (51101 (lao) (5150) cSo301 (13101 (71401 (7530) (11,3101 

4.27111 

1.30111 

1.22"' 

5710q 

4.80m 

2.48m 

3110kg 

DIK• 

KGB8KTC 

3.71 
(12'4") 

5320 ,,,,.. 

14'1" 

4'1" 

•••• 
11,1011 Ill 

,. ... 
1'2" ..... 
,. ... 
•••• ... 

011( 

KGBIK 

3.71 
(12'4"1 

5180 
(11,31111 

BPS = Baja preal6n aobre el suelo 
• J:qulpaclo con clllndrO de lncllnllcl6n C.tlfl)llllr 

RASTRILLAS FLECO PA ACA A 
830 

l RG DORAS DE RUEDAS 
Tlpo de raatrlllo y modllo 810 820 

R .. trtllo Raatrlllo 
de cargadora de ruedll Raatrtllo Raatrlllo Reatrlllo Raatrtllo 

para 
per a para para para pera 

dlamonle ap118r deamonte apllar dee monte apllar 

2.17 
AnellO del rastrlllo m 1.85 1.85 2.08 2.08 2.67 

(1'1") 
(pie) (8'1") (1'1') (8' 10') (1'10') (1'8') 

I 810 787 
810 610 610 787 

Largo de dlente mm (24") (31") 
(24")' (24"1 (24"1 (31") 

. debajo del baslldor(pulg) 2~ 
Abertura en punta de mm 279 279 287 287 254 

(pulg) ,,., (11") (10.S") (10.S") (10") (10") 
los dlentes 1120 

1123 I 012 730 903 980 
Peso del raatrtllo kg 

~b) (1375) (1525) (18101 (1810) (21101 (24701 

3.78 3.76 
Altura de Ia bani del m 3,28 3.28 3.58 3.81 

(12'4"1 
paragolpe (mulma) (pie) (10'1") (10'1") (11'1") (11 '10") (12'4") 

en posici6n de empuje 

RASTRILLO FLECO PARA CARGADORES DE CADENAS 

Ancho del rastrlllo m 
(pie) 

Largo de dlente mm 
debajo del bastldor (pUig) 

Abertura en punta de mm 
los dlentea (pulg) 

Peso del raalrtllo kg 
(lb) 

Altura de Ia barra del m 
paragolpe (mblma) (pie) 
en poalcl6n de empuje 

1.85 1.85 2.03 2.03 2.21 2.21 
(1'1"1 (8'1"1 (8'1"1 (8'1") (7'3") (7'3") 

810 810 
(24")' (32') 

278 279 
(11"1 (11"1 

823 8112 
(1375) (1525) 

3.15 3.15 
(10'4") (10'4") 

810 810 810 860 
(24"1 (32") (24"1 (34"1 

279 ,,., 
789 

(1740) 

3.50 
(11'1") 

279 ,,., 
960 

(2107) 

3.50 
(11'1"1 

279 
(11") 

11411 
(25301 

3.91 
(12'10") 

279 
(11") 

1310 
(n71) 

3-~ 
(13'81 

eeoc 11888 
150 888C 

Raatrlllo Raatrlllo Raatrlllo Raatrlllo Raatrlllo 
Raatrlllo Raetrlllo 

pare para para para para 
para para 

deamonte a pilar des monte apllar deamonle 
deamonte apllar 

2.87 2.87 2.82 2.82 2.85 2.85 3.00 

(1'3') (9'3") (9'4'1 (1'4') (1'10') 
(1'1") (8'9') 

810 884 635 889 771 
110 787 

(34') (25") (35"1 (21"1 
(24") (31") (24') 

273 254 
2~ 2~ 273 273 241 

(10.75") (10.75") (8.5"1 (10.75") (10") 
(10") (10") 

1184 1202 1497 1615 1960 2309 3130 

(3580) (4320) (5080) (11001 
(2110) (2850) (3300) 

5.38 
4.01 4.12 4.27 4.17 4.12 4.08 

(13'2") (13'8") (14'0") (13'1") (13'1") (13' 4"1 (17' 7") 

155l 177l 8838 

Raatrlllo Raatrlllo Raatrlllo Raatrlllo Roatrlllo 

para para pare para p1ra 

dee monte epllar deemonte a.pllar de a monte 

2.21 2.21 2.85 2.85 3.00 

(7'3") (7'3') (1'4"1 (1' 4') (1' 10"1 

810 860 835 915 711 

(24") (34') (25") (38') (21') 

~79 279 254 279 2~ 

(11") (11") (10") (11") (10") 

1197 1310 1920 2050 3090 
(2840} (2881} (4237) (4520) (1811) 

3.96 3.88 4.32 4.27 4.80 

(13'0") (12'1") (14'2") (1C'O') (15'1") 

•· I 
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M:>tor 
~ 

no::ielo .§. ..... 
A)'W'I Cliff 
~liSt riel 

fJC,-3{) Petter P 800-2 30 hydrostatiC 4 e·r 5 5.000 5,280 

&eMil, USA 

BEN-8.14 F18t 83611 1" hydrostatic .s 7'1(Y 15'1" 81 46.300 29.762 

.II CUe .. 

4SOC Angle Til Case 4-390 63 power-shih 6.3 .9 s·v u·r 52 18,759 11,800 
4SOC LGP Case 4-390 63 power-shit! 6.3 .8 7'8" 12'T 3.22 23.108 12.795 
8500 Angle Tin Case &590 82 power -shltt 6.3 9 6'"' 13'1" 5.29 36,706 16.100 
8500 LGP Case &590 82 power-&hltl 6.3 .9 e·y 13'1" 412 36.602 18.700 
11500 Tltt Case~BO 110 power-shift 6.2 .4 8' 15'4' 5.9 48,900 23,01• 
11500 Angte Tift 'Pitch Case~BO 110 power-shltl 6.2 .4 e· 15'6" 5.7 48.800 23.47• 
11500 LGP Case~ 110 power -shift 6.2 9 15'4' 3.72 48,900 ~.550 
14508 Angte Case~BOT· 140 power-shift s• 8'2' 16'5' 7.1 64.600 30,370 
14508 Till Case~BOT: 14C power-shift 5.4 8'2' 15'11" 7 64.600 29.890 
14508 Angle Till 'Pilch Case A504BOT 140 power-shift 5.4 .5 82" 16'5' 7.3 64.600 31,400 
14508 LGP Case ~BOT 140 power -shift 5.4 .5 9'6" 16'11" 4.5 64,600 34,550 

I ,1. 

Caterpltlae 

038 Cat3204 65 planeta!)' power-shift' 6.6 7.1 5'1(Y 12'2" 8.9 36.000 15,245 
i D3B Custom 75 Cat 3204 75 plal"'lrtary power-shif1' 6.6 7.1 5'10" 12'2' 62 38.000 16,250 
I 

! D4E Ca! 3304 8C planetary power-shltt' 5.9 7.1 E'6' 12'8" 8.7 39,000 20.040 
' 04H Cat 3204 67 planetary power-shift' 6.3 7.6 6'8" 10'8" 8.7 41,000 ~.700 

058 Cat 3306 105 planetary power-shift' 63 7.6 7'9' 15'1" 82 43.000 25,615 
D5H Cat 3304 120 pla'lela') power-shit!' 6.3 7.6 1'3' 1·C'1(Y • 53.000 26,875 
060 Cat 3306 140 pla~tary power-shift' 6.6 7.9 7'fY 15'9" 10.3 51,000 34,600 

I· 07G Ca: 3306 200 planeta') powe·-shlft' 6.2 7 8'5' 17 •• 10.6 78.000 45.560 i 
07H Cat 3306 215 pla!"leta') powe~ -shift" 7 .• 9.1 s·T 18'3' 11 &4.000 50.255 
08L Ca.: 340e 335 planetary powe• -shift. 7.4 9.1 9' 20'4' 14.8 133.000 82..487 
09L Cal 3406 460 pla'lela•y power-shift" 7.6 9.3 10'5' 22'11" 17.3 175.000 115,693 
010 Ca~ 0348 700 planetary power-shift' 7.4 8.9 11'12' 2•·r .4 71,000 175,526 

Deere & Co. 

3500~ Deere 3-1790 48 selectrve sildl'lQ gear 6.5 6.5 5'2' 11'3' 5.5 11,700 10.600 
450EI6405 Deere 4-2760 70 power -shitt 6.5 62 s·r 12'8" 6.3 18.200 14,590 
550616405 Deere 4-2761 78 power-shift 5.73 6.8 s·r 12'4' S.6 40.000 15.475 
7508'6505 Deere 6-4141 120 hydrostatic 6.5 6.5 7'8" 16'2" 9.6 -47,500 31,300 
750BLGP Deere &414T 120 hydrostatic 6.5 6.5 • 16'5' 4.5 47,500 34,000 
7508 narrcwo gauge Deere 6--41-tT 120 hydrostatic 6.5 6.5 6'1(Y 15'6" 9.02 47,500 29.239 
7508 Wide track Deere &414T 120 hydrostatic 6.5 6.5 8' 15'6" 5.1 47,500 31,375 
850Bo'6S40 tbrlp-trac:k Deere 6-466A 165 h)ldrostatic 6.5 6.5 7'10" 17.6" 8.8EI 65,000 3e.440 

'1 .. < 
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Deere & Co. 

OeeJ 6-466A 850816545 165 hydrostatic 7'10" 16' 9.55 65,000 36,285 
850BLGP Deere 6-466A 165 hydrostatic 10'6" 18' 4.81 65,000 43,500 

Dresser 

IH1 Industries 

TD-7E 65 power-shift countershaft 5.8 6.7 5'7" 12'6" 6.3 28.000 13,910 
TO-BE IH DT-238 78 power-shift countershaft 5.7 6.7 5'10'' 12'9" 6.9 33,000 17,150 
TD-12 IH D-466 110 power-shift countershaft 6.2 7.3 7' 15'2" 9.6 50,000 28,100 
TD-12LGP IH D-466 110 power-shift countershaft 6.2 7.3 9' 17'6'' 4.4 50,000 32,320 
TD-12 wide track IH D-466 110 power-shift countershaft 6.2 7.3 9' 15'5" 4.7 50,000 30,500 
TD-12 long track IH D-466 110 power-shift countershaft 6.2 7.3 7' 17'6" 8.3 50,000 29,200 
TD-15C IH DT-466C 140 power-shift countershaft 6 7 7' 16'5" 95 70,000 31,520 
TD·15CLGP IH DT-466C 140 power-shift countershaft 6 7 10' 23'1" 4c6 70,000 38,670 
TD-20E IH DVT-800 ·•· 210 pow~r-shift countershaft 6.3 7.3 8' 19'5" 10 132,000 48,230 
TD-20E direct drive IH DVT-800 210 power-shift countershaft 6.1 7.3 8'3" 19'5' 10.4 68,120 48,230 
TD-20E drawbar IH DVT-800 230 power-shift countershaft 6.4 7.7 8'5" 15 '1" 8.1 69,340 38,800 
TD-25G Cummins KT-1150C 320 power-shift countershaft 6.4 7.7 9 21 '9" 13.3 200,000 72,500 
TD-40 Cumm1ns KTA-1150C 460 power-shift countershaft 7 8.2 10' 26 4" 14.9 230,000 114,700 

, 

Fiatallis 

FD 5 Fiat 8045 63 power-shift countershaft 6.29 7.14 5'11'" 12'2'' 6.2 22,000 14,330 
FD7 Fiat 8065 78 power-shift countershaft 6.52 7.37 6'5" 12'8'" 6.1 35,000 17,273 
FD 9 Fiat 8065T 107 power-shift countershaft 5.78 .79 6'10" 14'5' 7.6 50,000 23.950 
10-C Fiat 8365 122 power-shift countershaft 5.1 5.5 8 15' 7.95 45.000 28.263 
14-C 6-roller Fiat 8205 150 power-shift countershaft 5.8 7 8'3" 15 11" 9.8 70,000 36,706 
14-C 7 -roller F1at 8205 150 power-shift countershaft 5.8 7 8'3" 15' 11" 7.8 70,000 37,900 
FD 20 Fiat 8215 223 power-shift countershaft 5.88 6.5 8'8" 17'8"· 11 105,000 53.759 
FD 30 Fiat 82f'5T 300 power-shift countershaft 6.9 7.8 9' 20'3' 12.4 75,000 73,910 
FD 40 Cumm;ns KTA-1150 455 power-shift countershaft 6.6 74 10"11" 23'9" 13.3 120,000 111.635 
FD 50 Cummins VT-1710 550 power-shift countershaft 6.7 7.4 11' 24'7" 13.5 140,000 129,375 

Komatsu 

031A-17 Komatsu 40105-5 66 hydroshift 4 4.4 7'11" 12'4'' 6.16 19,200 14,530 
031P-17 Komatsu 40105-5 66 hydroshift 4 4.4 7'5" 12'11'' 3.85 19.090 15,610 
D41A-3 Komatsu 60105-1 90 hydroshift 4.7 5.8 7'1" 15 '7" 9.41 26.850 25,380 
D41P-3 Komatsu 60105-1 90 planetary 4.7 5.8 8T 15'10" 4.48 27,560 25,540 

r 
D53A-17 Komatsu 60125 124 torqflow 6.1 7.4 7'8" 15'3'' 8.9 NA 29,970 
D53P-17 Komatsu 60125 124 torqflow 5.3 6.3 9'7" 16'9" 4.15 INA 33,920 

D65E-8 Komatsu 60125 165 torqflow 6.8 8.5 8' 18' 8.81 NA 40,220 

D65P-8 Kom1su 60125 165 torqflow 6 7.4 9'10" 18'4" 4.56 NA 42,200 

D85E·18 Kom um NT855 220 torqflow 6.9 8.2 8'7'' 19'11" 9.71 NA 55,940 

f; 
D85P-18 Cummins NT855 220 torqflow 7 8.2 10"4" 20'8" 6 NA 59,270 

D150A-1 Komatsu 560155-4 300 constant mesh 8 5.6 9'3" 21 '6" 10.81 NA 59,350 

D155A·1 Komatsu 560155-4 320 torqflow 7.3 8.5 9'3'' 22'11'' 13.23 NA 78.770 

D355A-3 Komatsu SA6D155-4A 410 torqflow 7.9 7.8 9'11'' 24'2' 14.4 NA 106.620 

D375A·1 Komatsu SA60170B 508 torqf~w 127 
7.3 9.8 10'2' 25'7" 13.94 NA 100,790 

D455A-1 Cummins VTA171Q-C800 650 torqflow 9.1 9 11 '2' 38'8" 18.9 NA 162,335 
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PR 711 Mercedes OM352 
PR 721C Mercedes OM352A 
PR 731C Mercedes OM421 
PR 741C Mercedes OM421A 
PR 751 Cummtns i<T ·1150C 

Terex Corp. 

D700A DO 6V·71T 
D750 DO 8V·71T 
0800 DO 12V·71T 

1 

t· 
t 
f 
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COMPARATIVO DE MARCAS 

TRACTORES (CONTI~~ACION) 

85 hydrostattc 6 
110 hydrostatic 6.2 
150 hydrostatiC 6.2 
200 hydrostatic 6.2 
330 hydrostatic 6 

205 planetary power·sNft 7 
260 planeta•y powe•·shlft 7 
350 pla~tary powe• ·shift 7.2 
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6 5T 14'5" 661 30,200 22,820 
6.2 5·•· 15'1" 6.97 35.275 27,115 
6.2 8'6" 15'5" 6.82 44,200 32.045 
6.2 9 17'4" 7.86 55.250 41,89o 
6 10 •• 202" 11.5 1HI,050 80,730 

~ 

7.9 8'5" 11·r 10.2 106.000 43.503 e ... 8 •• 20 11.3 124.000 61,872 
B.S 9 21' 13.7 164.000 73.500 
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I 

Existen diversos tipos de desgarradores, todos ell~s hidraulicos 
y con puntas fntercambiables. 

DESGARRADOR A1USTABLE DE UN DIENTE.-

Desgarra roca dura, morrena glacial, carbon, facilitando -

el empuje y disminuyendo la voladura. Un DIO puede con esta he

rramienta desgarrar piedra caliza en canteras. De acero de sec-

cion en caja, con recio disefio de paralelogramo absorbe las car

gas de impactq y mantiene constante el angulo de la punta. Angu

lo de ataque ajustado hidraulicamente (se ofrece tambien ajuste

manual). El desgarrador estandar para el D8 desgarra a 1204 mrn

(47rn4") ... D9l a 1357 rnrn. (53,4") ... nro a 1824 rnm. (71,8") El 

tlesgarrador pro!Eundo para el D8 desgarra a 1788 ( 70, 4") . 

. I 

I,. 

DESGARRADOR DE UN DIENTE 

127 

----------'-------+---------~-
~~-------



i. 
I 

I 
I 

' ! 

Rompen suel~ duro apisonado y aflojan piedras enterradas 

acelerando el ~rabajo de empuje. El control hidraulico pe£ 

mite ajustar el [angulo de desgarramiento mientras el tractor 

se mueve. El tipo de paralelogramo mantiene constante el an

gulo de penetraci6n a cualquier profundidad reduciendo la -

presion vertica~ que el desgartador requiere para permanecer 

enterrado y hac~endo que el peso se distribuya en todo el b~s 

tidor de las cadertas1 mas tracci6n y potencia. (42 15"). Pue

de escoger uno I ldOS 0 tres dientes 1 10 que mas COnvenga al-

trabajo. La maxima profundidad de desgarramiento que se lo--

gra con este tipo es de 1080 mm. 1- · 1 

DESGARRADOR ESCARIFICADOR DE MONTAJE ARTICULADO. 

puede utilizar hasta cinco dientes para Jxcavar en sue

lo con piedras enterradas1 arcilla endurecida1 tierra cong_g_ 

lada y caminos de acarreo apisonados facilitando el empuje -

de material. Con e~ bastidor ancho se puede escarificar cer

ca de curva1 linderos y bases. Penetraci6n maxima - 279 mm. 
(11 II) 

,DESGARRADOR DE 

TRES DIENTES 
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La condici6n je las rocas deterffilna su facilidad de desgarramiento. 
Aunque las rocas rsedimentarias son las mas ventajosas para utilizar , 
el desgarrador, y las rocas volcanicas y metamorficas ofrecen mas difi
cul tades, los grani tos descompuestos y otras rocas volcanicas y meta
morficas sometidas a la acci6n de los elementos, suelen ser desgarrables 
a poco costa. 1 

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

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

1.- Fracturas,l fallas, y pianos que reducen la resistencia. 

2.- La acci6n de los elementos, en particular los cambios de tem
peratura y humedad. 

3.- Fragilidad y naturaleza cristalina. 

4.- Alto grado de estratificacion o estructura laminar. 

5.- Grano grueso. 

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

7. Poca resistbncia a la compresi6n. La lista. de 1condiciones desfa
vorables para el desgarramiento es casi tan larga como la lista de las 
favorables. Las siguientes caracteristicas dificultan el desgarramiento: 

1. Masas grandes y homogeneas. 
I 

2. De naturale~a no cristalina, o sea que no son quebradizas. 

3. Sin planos de poca resistencia. 

4. De grana fino y solido agente de cementaci6n. 

5. Derivada de arcilla en que la humedad puede impedir el desgarra
miento, debido a que la materia se torna plastica. 

Estas indicaciones, que ayudan a determinar la desgarrabilidad, 
generalmente se basan tan solo en observaciones. Los estratos, fallas 
y fracturas visibles suelen indicar alto grado de desgarrabilidad, pero 
quedan excluidas de la evaluacion las condiciones que no son visibles. 

.I 

Las rocas que son lo suficientemente blandas para quebrarse al ser arro
jadas contra una superficie solida, serian muy desgarrables. Si al ! 

rebotar producen un sonido resonante, probablemente no son desgarrables. 1 

• 

Estas indicaciones ,1 que se obtienen solo en la superficie o cerca de 
ella, solo suministran una descripci6n parcial. 

Puesto que el grado de dureza es un factor muy importante, se han 
hallado formas practicas para determinar el grado de dureza, basandose 
en la resistencia que opone una materia a ser rayada por otra. Con tal 
finalidad se utilizan como materias "rayadoras" trozos de ciertas rocas, 
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una moneda de cobre, un cortaplumas, o la una. Aplicando la escala de 
Mohs,las unas de ~as manos tienen una dureza alga mayor de 2; una moneda 
de cobre correspobde mas o menos a 3; y la hoja de un cortaplumas, a
un poco mas 5. Con alga de practica se puede estimar con rapidez la
dureza de las roc,s basandose en la facilidad con que. pueden ser rayadas. 

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

MINERAL 
0 ROCA 

Diamante 

Curazo 

Basal to 

Horsteno 

Feldespato 

Gneis 

Esquisto 

Magnetita 

Granito 

Arenisca 

Dolomita 

Piedra caliza 

Pizarra 

Calcita 

Antracita 

Marmol 

Carbon bituminoso 

Mica 

YESO 

Talco 
I 

I 

I INDICE DE DUREZA 
DE LA ESCALA DE MOHS. 

10,0 

7,0 

7,0 

6,5 

6,2 

5,2 , ;_:ni:isJB -

5,0 

4,2 

~: 
4,2 

3,8 

3,7 

3,3, 

3,1 

3,0 

3,0 

3,0 

2.,5 

2,3 

2,0 

1,0 

J.Q. __ 

~· r 

KG/m3 

2645 

3000 

2645 

2645 

2695 

2705 

5210 1f 

2725 

2420 

2565 

2690 

2805 

2690 

1590 

2405 

1300 

2805 

2310 

2710 

r 

1-

Este metoda p~ra determinar la dureza de las rocas es buena unica

mente con rocas b1andas, o sea las que pueden rayarse con la una, con 
una moneda de cobre, o un cortaplumas. Tales rocas generalmente se pueden 
desgarrar, sea cual sea su formaci6n. Cuando se trata de rocas mas duras, 
tales como piedra I caliza o arenisca, es necesario observar el grado 
de consolidaci6n de las formaciones. 
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Aunque lo mej r es la verificaci6n por media de una prueba, puede 
s~r muy costoso, d modo que debe hallarse un metoda y barato. 

SISMOGRAFO DE REFRACCION 
I 

En 1958, se ide6 la forma de utilizar el sism6~rafo "de refracci6n 
a fin de medir la desgarrabilidad de diversas materias. Indica el grade 
de consolidaci6n, qon inclusi6n de factores tales como la dureza de las 
rocas, su estratif~caci6n, su grado de fragmentaci6n y su descomposici6n 
o metereorizaci6n (los estragos que producen los fen6menos astmosferi
cos). 

GEbFONO ~ ORIGENES DE 
LAS ONDAS 

I 

~ 

I ' MANTO DE ROCAS I 
Ell analisis sismica se basa en el tiempo en que invierten las ondas · 

sismicas en su recorrido a traves de diferentes clases de materias del 
subsuelo: grava, arcilla, esquistosa, rocas, etc. La velocidad en rocas, 
etc. La velocidad en rocas densas y duras alcanza hasta 6100 m/s; y en 
tierra floja es tan s6lo de 300 m/s. Por lo tanto, puede determinarse el j 

grade de consolidaci6n si se mide la velocidad de las ondas sismicas a , 
traves de varias capas de materiales. Con estos datos, se escoge debida
mente el equipo y los metodos mas adecuados. 

Las ondas sonoras se producen golpeando con una mandarria una plan
cha de acero a diferentes distancias del receptor del ge6fono. El tiempo 
transcurrido entre el golpe con la mandarria y el registro de la onda 1 

sonora en el ge6fono se registra en el tablero del instrumento. La prime
ra onda sismica que llega al ge6fono puede ser una de minima recorrido, 1 

o una de mayor recorrido, pero de mayor velocidad, debido a que el mate
rial que atraviesa es mas dense. 

I I · · 
Las lineas l~enas del diagrama representan los recorridos de las 

ondas senoras registradas por el geofono. Suponiendo que las velocidades 
de las ondas sismicas a traves de la tierra vegetal, roca meteorizada, I 
y manto de roca son de 300,900 y 1800 m/s, respectivamente, la gnlfica i 

muestra la raz6n de que las ondas de recorrido mas largo puedan llegar 
primero al ge6fono. Las lineas de puntas muestran los recorridos de las 
ondas sismicas que ,han invertido mas tiempo. 
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DISTANCIA lEN PIESI 

h 
Para facilitar el trazado de la grafica de tiempo en relaci6n 

con la distancia, que ~parece arriba, espacie los puntas de origen 
de las ondas a distancills de 3 metros. Las. inclinaciones de los tres -·~ 
segmentos de la curva representan la veloc1dad de las ondas a traves 4 

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

V=D 'Ur 

T L • -

En esta formula, 1~ letra D es la distancia desde el pun to en 
. que se golpeo la planchal de acero hasta el geofono, y T es el tiempo 
transcurrido. Los puntas quedan alineados par cada tipo de material, 
puesto que las velocidadfs son iguales en consolidaciones simi lares. 
Las lineas rectas traza~as par los puntas adyacentes de la grafica 
de arriba representan tres tipos de materias. Mientras menor sea la 
inclinacHm de la lineaj mayor es la consolidacion de la materia. 

Los datos sabre la elocidad, obtenidos en una prueba, se pueden 
correlacionar con los de pruebas anteriores con materias similares, 
dorrde se conocia el graflo de desgarrabilidad. Se ha preparado con 
bastante exacti tud una e~cala de desgarrabilidad para la mayo ria de 
materias comunes, basanddse en las velocidades de las ondas sonoras. 
La gn1fica muestra las velocidades de las materias desgarrables, asi 
como las materias de velocidad mas alta, usualmente demasiado densas 
para desgarrarse. I 

Es simple hacer en lla obra un analisis de los materiales. Se 
invierten de 10 a 20 minutos en cada prueba y en la estimacion de 
las velocidades de las ondas sonoras. El resul~ado de la comparacion 
entre las velocidades de las ondas registradas y las obtenidas en 
trabajos anteriores, con materias similares, constituye una buena 
indicacion del rendimiento del desgarrador, y la produccion que debe 
esperarse. En los casas en que se ha hecho esto y se han observado 
los resultados, se ha vista que la predicci6n sabre la desgarrabilidad 
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fue muy exacta. 
Ademas de hallar el grado de consolidaci6n (o desgarrabilidad)l 

de cada capa, es posible conocer el espesor de cada una. Esto es impor
tante para elingeniero o el contratista que necesita saber la canti~ 
dad que hay en el su~ de una determinada materia. d 

M d . ll f' e 1ante ~ siguiente ormula puede calcularse la profundida 
de cada cambia en la consolidaci6n. I 

D= Profundidad 

D= X V2-V1 
'2 • V2+V1 

X= Distancia a lo largo de la parte inferior de la gratica, desdei 

cera hasta el punta de intersecci6n. 

V1= La velocidad de la onda en la capa superior. 

V2= La velocidad en la siguiente capa de abajo. 

Por lo tanto, pueden hallarse el grado de consolidaci6n y el espeso~ 
de las capas del subsuelo con ayuda del sism6grafo de refracci6n. 
Sin embargo, el sism6grafo solamente da resultados exactos cuando 
se intensifica ,gradualmente la dureza de las capas al aumentar 1~ 

profundidad. J I 

Solo el v!stago de velocidad se utiliza en los desgarradores 
en paralelogramo y de tipo en paralelogramo ajustable Caterpillar. 
Un vastago es adecuado para el desgarrador No. BD y tambi~n para el 
de un solo Vastago No. BD y No. 9D. Los vastagos para desgarradores 
de varios vastagos son de diferente longitud para el No. BD y el No. 
9D, pero son intercambiables. Las profundidades maximas de penetraci6n 
son las siguientes. 

D9- J 
No. 9 de serie , 
de Varios Vastagbs ••••••• 990 mm No. 9 de serie D, 
de Un Vastago •.•••••• 1400 mm No. 9 de un Vastago para 
Desgarramiento Profundo ••••• 1960 mm 

DB- I 
No. 8 de serie D, 
de varios vastagos ••••••• 710 mm No. 
de un Vastago···l···1220 mm No. 8 de 
Desgarramiento Profunda 1780 mm 

8 de serie D, 
serie D, de un Vastago para 

Protectores de Vastagos- Se requieren para todos los ~astagos de Cater
pillar. Los protectores reemplazables se fijan con pasadores al borde 
delantero del vastago, a fin de protegerlo del desgaste y de materias 
abrasivas, y extienden considerablemente su duraci6n. 

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

1. Buena penetrJci6n. 
2. Buenas caracteristicas de fractura. 
3. Buena duraci6n. 
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Todos estan de acuerdo que la penetracion depende de la presion 
descendente, y}muchos expertos opinan que tambien tiene gran impor
tancia el angu o de penetracion. Es el angulo formado por la car~ 
delantera supe ior de la punta y el terreno (el angulo "A" en la 
ilustracion) cuando se va a iniciar la penetracion. El angulo mas 
adecuado varia ~egun el trabajo, pues depende de la clase cte materia 
y de su densidad. La aptitud de elegir el mejor angulo de penetra
cion paa una materia determinada asegura un desgarramiento optimo. 

I t, 

r, 
., 

."j 

El factor rincipal para determinar los efectos que tendra un 
vastago y punta determinados en una formacion dura es la caracteris
tica de fragmentacion del material. El ancho de la punta y el grado 
de levantamientd que se produce en el material son tambien factores 
importantes. Puelsto que algunas materias se fragmentan con mucha mas 
facilidad que otras, suele ser necesario pro bar di versos metodos 
para decidir cuales son las mejores herramientas. 

I 
El desgaste de una punta depende de la clase de metal que se 

utiliza, y del jtratamiento termico. Los fabricantes de puntas paa 
desgarrador tierlen que hallar el punto medio entre la dureza para 
resistir el desgaste por friccion, y la tenacidad para las cargas 
de choque. Con ciertas materias extremadamente abrasivas, tan solo 
puede esperarse 1que la punta dure de 20 a 30 minutos. Por otra par
te, existen casos en que la duracion de una punta sobrepasa las 1000 
horas en trabajos con arcilla esquistosa muy compactada. 

I . . I, 
Puntas - Se ofrecen tres clases ~e puntas para todos los vasta

gos en la actuaiidad: cortas, medianas y largas. Son siempre autoa
filables en el diseiio en paralelogramo y en el de paralelogramo 
ajustable. La punta corta se utiliza cuando la penetracion es difi
cil y hay impactos severos. La punta larga es para materiales muy 
abrasivos, y en que la fractura no constituye un factor primario. 
La punta mediana se recomienda para trabajos en que las materias. 
abrasivas son suficientemente duras para producir la fractura de las 
puntas largas. Como todas son reversibles, gracias al diseiio sime
trico se mantienen bien afiladas, y duran mas. 
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TAMANO DE LOS CARRILES 

Los trabajos 1 con rocas requieren zapatas de poca longitud para 
reducir el doblamiento si se utiliza el tractor todo el tiempo con 
rocas. Sin embargo' la mayoria de las maquinas para desgarramiento I 

se emplean en una gran variedad de trabajos y clases de materiales. 
Teniendo en cuenta su multiple aplicaci6n, deben utilizarse carriles I 

cuyo ancho sea el, mas adecuado para toda clase de trabajos. En vista 
de lo dicho, prob~blemente lo mejor es utilizar zapatas de largo estan
dar. 

I I 
Considerando que en el desgarramiento se 

doblamientos o fracturas, deben utilizarse zapatas 
similares a las Zapatas para servicio muy duro de 

·- ----· ... 

producen usualmente 
para servicio pesado 
largo estandar. 
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~- .. -~'-....... ~,"'· .. \. ... -·, ........ " .. -· ~ "·~ ... ~ 
ti ''i., • ~~... ( .. '.rt> •. I :-.z. •• - . . · ~- .... ·-~--· . ' . - .. 
;~.~-t·· -- .. ·· ... : ~- _., ~ :_ . 
llfllll" J • - ... • ::. ---...... •. -~ 

. f si -· 

iL 

135 



I . 

l 

CONSIDERACIONES PRELIMINARES 

Antes de aprovechar debidamente las ventajas del desgarramiento, deben considerar

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

El usc final corresporde, en la mayoria de casos, a una de las tres categorias si

guientes: para clasif,carse en diversos tamanos, para relleno, o material exceden

te. Lo que se va a cl+sificar pcir tamanos se tritura en fragmentos determinados, -

ya sea si es para sub•base o mezcla de hormig6n. Por supuesto, los fragmentos que 

deban triturarse esta~ limitados por el tamano que la trituradora puede fragmentar. 

Si en una ltrituradora no pueden echarse fragmentos mayords de 30 em de diametro, -

en los trabajos de vo adura o desgarramiento se deben obtener todos los fragmentos 

de acuerdo con esa medida. Graduando la distancia entre los barrenos que se perfo

ren, o las pasadas con el desgarrador, es posible regular el tamano del material -

fragmentado. Mientrastmenores sean los espacios entre los agujeros o pasadas, mas 

pequenos son los troz s de rocas. 
I 

El material para relleno debe cenirse a las especificaciones de la obra, las cuales 

usualmente indican el jtamano y tipo de material. Puede usarse roca fragmentada, p~ 

ro usualmente los trozos deben ajustarse a las especificaciones, y hay que mezclar 

los con tierra para obtener la compactaci6n requerida. 

Material excedente es el que debe arrancarse fuera del lugar de la obra. Por su- -

puesto, no tiene importancia el tamano, excepto que sea adecuado para acarrearlo -

econ6micamente hasta ~1 vaciadero. j 

Ademas, debe tenerse en cuenta el metodo de transporte del material. Hay varias 

formas, y la decision final depende de las condiciones del trabajo y del equipo 

disponible. Por ejemplo, el numero de metros cubicos de material para moverse, el 

metodo mas econ6mico, el equipo disponible, las 1 imitaciones impuestas per la in--
' 

clinaci6n de las pendtentes en el camino de acarreo, y la distancia a que debe con 

ducirse. 
I 

lndicamos a continuac16n los cuatro metodos principales para acarrear el material, 

y sus llmitaciones. 

1. Palas o cargadores y maguinas de acarreo. El material que se va a cargar con p~ 

las mecanicas debe ser suficientemente pequeno.para entrar con facil idad en el 

cuchar6n, y descar~arse sin dificultad. Los fragmentos muy grandes deben hacer

se a un lado con la pala o un tractor topador, y subdividirse antes de acarrear 
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por el exLerno los. Debido a que !1 cuchar6n es abierto, los cargladores 

delantero pueden mover fragmentos mas grandes, pero debe 

cuidado de no excederse de la carga limite de equilibria 

tenerse--

del car-

gador. Por la misma raz6n, la plataforma de la maquina de acarreo

limitara el tamafio maximo del material permisible. 

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

tor topador a distancias relativamente cortas, el tamafio de los -

fragmentos solo esta limitado por la capacidad d~ la hoja. Genera~ 

mente, se requieren menos pasadas con el desgarrador cuando se van 

a utilizar trac~ores topadores. 

3.- Motoescrepak. Aumenta constantemente el uso de Hotoescrep~s p~ 
ra mover rocas pebido a que el coste de moverlas en esta forma ge

neralmente es tas bajo que con el metodo de pala mecanica y maqui 

nas de acarreo. A fin de que sea posible y conveniente el uso de -

motoescrepas, las rocas deben fragamentarse en trozos suficiente--
' mente pequefios pa~a la carga, y poder acarrearlos en cantidades --

grandes sin que haya muchos vacios. Si se cargan en una motoescre

pa fragmentos de rocas de 60 a 90 em de diametro, junto con mate-

rias mas finas,l las rocas mantendrian la compuerta parcialmente -

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

Otro factor es [a menor duracion de una motoescrepa que se emplea

con rocas. Esto incluye tanto los neumaticos como la maquina en si. 

Reconociendo la tendencia hacia el mayor empleo de motoescrepas en 

el acarreo de r cas, y el aumento resultante en el desgaste y det~ 

rioro. Las motoescrepas de Aplicacion Especial tienen planchas de

acero mas gruesas y resistentes en el fondo de la caja y en los 1~ 

dos, as 1 como e~ el expulsor y en la compuerta. Se aumenta .el! sopo£ 

te de la cuchil~a mediante nervaduras adicionales. La mayor forta

leza de estes cbmponentes contribuye a evitar la deformacion en -

condiciones severas de impacto, y tienen mayor resistencia a la 

abrasion. 

La fuerte const~uccion de las motoescrepas de aplicacion Especial 

aumenta su peso. El peso adicional solo es ventajoso cuando s~ tr~ 

baja con rocas, pero en condiciones normales reduce ligeramente la 

veloc~dad de lalmaquina en el camino de acarreo. 

Puede aumentars la duracion de los neumaticos mediante la carga -
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"muerta ", que consiste en no utilizar la potencia del tractor de la mo
toescrepa durante la carga. 

En muchos trabajos, esto ha doblado la vida de los neumaticos de las-

ruedas propulsoras, y ha reducido los casos de fal-l as subi tas. Segun -

las condiciones, este .metodo exigiria el aumento de potencia de empuje 

para compensar la fue~za de tracci6n no utilizada en la motoescrepa. 

4.- Transportadores. Juando se utilizan transportadores estacionarios, 

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

la duraci6n de las correas, y que pueda moverse en las secciones incli 

nadas. Los contratistas han hallado econ6mico el metodo de prevoladura, 

seguida de desgarramiento, y luego empuje de los fragmentos con hoja -
I 

topadora basta el cargador del transportador. Como las rocas estan me
l 

jor fragmentadas, las hojas topadoras rinden rna~. 
1-

El cargador y transportadores m6viles requieren fragmentos pequefios p~ 

ra prolongar la duraci6n de las correas y facilitar el tiro del carga

dor a traves de las rocas. Cuando el desgarramiento hace posible el --
, 

uso de un cargador tralnsportador m6vil, se puede aumentar mucho la pr.Q. 

ducci6n con la de un t~ansportador estacionario, y reducir el costo ~

por metro cubico. 
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METODOS TECNICOS PARA DESGARRAR 

La elecci'n del mejor metoda tecnico en un trabajo depende 
de las condiciones existentes. Una forma comun para· determinar
cual sera el metoda que mejor fragmenta las rocas, con el menor 
esfuerzo es hacienda operaciones de pueba. Sin embargo, la expe 
riencia elimina una gran parte este sistema estableciendo rela= 
ciones entre las condiciones existentes en diversos trabajos con 
materiales similares para utilizar los metodos que mejor hayan
funcionado. I 

Algunos d~ los factores que se deben tamar en cuenta son: 

1.- La velocidad.- Generalmente se utiliza la primera velocidad 
ya que una velocidad de 1.6 a 2.4 Km/h (la 1 1/2 MPH) determina 
una producci6n m~s econ6mica. 

Un pequefio aumento en la velocidad ocasiona que aumente -
con rapidez el desgaste del tren de rodaje y las puntas. Cuando 
se trata de rocas faciles de desgarrar es preferible utilizar -
2 0 3 dientes rn vez de aumentar la velocidad. 

' 

2.- El numero de dientes.- En la mayoria de los casas se reco--
mienda comenzar con un diente y si el material es de facil pene 
traci6n y se fragmenta en trazos de buen tamafio intentar luego
con dos dientes Solo en materiales, tales como la capa dura del 
arado o la arcilla esquistosa, que son faciles de desgarrar, d~ 
ben utilizarse tres dientes. Un diente se utiliza generalmente
en materiales que se fragmentan en lajas grandes y gruesas ya -
que estas se fractuaron o pasan en torno al vastago. Si se uti
lizan dos o tres dientes, estos actuan como rastrillo y pueden
retener las lajas grandes bajo la viga del desgarrador. 

A menudo ~a producci6n puede aumentarse con un solo diente, 
a un si es posible utilizar dos dientes. Ya que se disminuyen -
los deslizamientos y paradas del motor bajo la carga lo que fa
cilita el tra~ajo del operador y de la maquina. Cuando se utili 
zan dos dient~s con materiales relativamente dificiles, un pun
to duro puede lretener uno de los dientes. Cuando esto sucede se 
producen fuertes cargas descentradas en la liga del desgarrador, 
en el montaje, y en la caja de la transmisi6n del tractor. 

1 En cambia cuando se utiliza un solo diente la carga se cen 
tra en la viga y en todo el conjunto de montaje, con la que se
ejerce plena ~uerza con el diente, pues no se divide en dos.

1 

3.- La profunjidad.- Aunque .algunas veces es prictico desgajrar 
a la mayor profundidad posible, suele ser desventajoso cuando
hay demasiado~ estratos. Usualmente lo mejor es desgarrar y ex
traer el material en sus capas naturales, en vez de tratar de 
hacer pasadas a plena profundidad. , 

La prime~a pasada a profundidad media suele aflojar el ~a
terial par loj'que la segunda pasada puede ser a mayor profundi-

dad ahorrando esfuerzos. La profundidad a que puede mantenerse
sin que se le anten sabre el suelo las ruedas dentadas es otro-
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factor que debe considerarse. Si el diente no penetra a plena pro
fundidad el extreme posterior del tractor se levanta sobre el sue
lo con lo que se pierde tracci6n y en consecuencia baja el rendi-
miento en el desgar~amiento. 

Adem~s, se concentra la carga en los rodillos delanteros y 
las ruedas dentada~ produci~ndose esfuerzo y desgaste excesivos. 

- De lo anterior puede verse que la profundidad y el n6mero de 
dientes son factores relacionados entre si. Aunque el desgarramien 
to profundo con un solo diente generalmente d~ 6ptimo rendimiento~ 
utilizando m~s dientes a menos profundidad se desgarran mejor ma-
teriales dispuestos en estratos delgados. En estes cases, tambien 
deben hacerse pruebas si no se tiene la experiencia necesaria. 

I 

Si se ~iensa retirar las rocas fragmentadas con motoescrepas, 
la profundidad de desgarramiento debe ser uniforme, eliminado los
puntos duros de roca que podrian ocasionar que la cuchilla de la -
motoescrepa se salga del suelo pues esto disminuye la duraci6n tan 
to de las motoescrepas como de las cuchillas. -

· Un bu~n metodo ~n este tipo de trabajos es no desgarrar a ma-
yor profundidad de la que se pueda desgarrar en el sector mas di-
ficil de la zona de corte. 

4.- Espacio entre las pasadas.- Un facotr que determina la t~ 
sa de producci6n es el espaciamiento de las pasadas pues determina 
el tiempo requerido en un sector determinado. El espaciamiento m~
ximo contribuye a reducir el coste por unidad de obra. Sin embargo 
se deben tomar en cuenta el material, el empleo final y la forma-
de moverlo. Mientras menor sea el espaciamiento, los fragmentos -
desgarrados ser~n mas pequefios por lo que el tamafio m~ximo que pu~ 
da usarse en la trituradora·, las limitaciones impuestas por el --
transportador 0 por el metodo de acarreo determinar~ la decisi6n-
sobre el espaciamiento a utilizar. 

1 I -
Si es posible t~ner una profundidad plena un espaciamiento de 

90 a 1.50m es satisfactorio en muchas materiales. El espaciamiento 
con rocas de fractura en lajas gruesas, varia seg6n el tamafio de -
estas. 

Si laJ lajas tilnen 2.40m de ancho, o m~s, el espaciamiento -
Jebe ser igual a la distancia de centro a centro de cada laja. En
el caso de rocas que se fr~grnentan en trozos muy pequefios, un es-
paciamiento de 1.80 a 2.40\m puede ser satisfactorio sobre todo si 
se va a cargar con motoesc~epas. En una motoescrepa los fragmentos 
rnenudo son rn~s dificiles de cargar que los gruesos. 

5.- La direcci6~.- Depende generalrnente del trazado de la --
obra. Sin embargo existen otros factores que deben considerarse. 

Cuando se utilizan motoescrepas, es ventajoso desgarrar en la 
misma direcci6n en la que carga la motoescrepa de modo que el trac 
tor desgarrador puede utilizarse como empujador a la vez y el tr~n 
sito sera en el mismo ,senti do. 

I 
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Existen fo~ciones de rocaS con estratos verticales que corren el 
sentido paralelo al corte. Se pueden producir canales profundos al des
garrar en el sentido de los estratos. Cuando se desgarra en estas condi
ciones, tal vez !3ea necesario desgarrar a traves del corte a fin de 
obtener la fragmentaci6n adecuada. 

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

\ 
8.- El desgarramiento en tandem.- Si se utiliza un tractor yara 

empujar al que tira del desgarrador la escala de materiales desgarrables 
se extiende. En vez de tener que hacer perforaciones y voladuras, es mas 
barato anadir un segundo tractor para llevar a cabo la porci6n del traba
jo en que aformaci6n de las rocas es demasiado dura para un solo tactor 
y desgarrador. 

Si la produdci6n 
hora, las economias 
de un tractor mas 

en desgarramiento baja a menos de 115 a 
en desgarramiento sedm marginales. 
aunque dobla los costas, eleva la 
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3 0 4 veces mas. 

Si se emplea un solo vastago, debe consigerarse el empleo en 
parte de desgarramiento en tandem para bajar costo. En estos ca-
sos, el desgarrador

1 

a utilizarse debe tener un vastage de diseno
en paralelogramo, puesto que posee un bloque de empuje especial -
para este tipo de trabajo. Los desgarradores de varios vastagos -
no estan equipados con bloque de empuje por estar considerados pa
ra trabajos menos serveros. Por lo que no se recomienda el desga
rramiento en tandem1 con este tipo de desgarradores. 

Si el tractor ~e empuje esta equipado con una hoja topadora
bidraulica y una plancba de empuje se puede ejercer mayor presion 
bacia abajo. Una boja topadora con control de cable solo aumenta
el peso de la boja r de los brazos de ~mpuje. La boja topadora de 
control bidraulico, por lo general debera ballarse en la posicion 
libre si no se requiere presion adicional bacia arriba o bacia 
abajo. I 

9.- El empleo de la maquina en diversas obras. Los tractores 
con desgarrador tan pronto como terminan el trabajo asignado, por 
lo general se utilizan en otros trabajos, en el empuje de otras-
maquinas 0 con bojai topadora, ademas se hallan disponibles para -
el desgarramiento et tandem en que tal vez se les utilice. 

10.- Voladura ahtes del desgarramiento.- Utilizando cargas 
ligeras, es posible fragmentar rocas que son dificiles de desga-
rrar, para luego desgarrarse sin problemas. 

En este metodo y es necesario bacer un analisis y comparacion 
detallada de costos. 

I 
I ~ 

Generalmente se.recomienda y utiliza para trabajar en que la
carga y acarreo dellmaterial se realiza con motoescrepas, en don
de con una leve exp osion, de costo relativamente pequeno, se --
aflojan las rocas muy consolidadas lo suficiente para conseguir -
la penetracion del ~esgarrador y la posibilidad de usar motoescr~ 
pas. 

11.- La primera 
mas dificil. Una ve 
les ya que el mater 
lo que la decision 
rendimiento de la p 

pasada. Generalmente la primera pasada es la 
hecha esta, las que la siguen son mas faci-

al puede moverse al sector ya aflojado. Por -
e utilizar explosives no debe basarse en el -
imera pasada. 

' ,- ' -.. -. ~ ·r""rc-~·_,-._. ~.,,~ 
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EMPLEOS ESPECIALES DEL DESGARRADOR 

La mayor parte de lo que hemos tratado en las secc.iones ante

riores concierne al desgarramiento de rocas, yacimientos de -

minerales o suelos bien consolidados. Hay muchas otras utili

zaciones del equipo para desgarrar, en la~ cuales es posible

que el usuario ahorre dinero, o hag-a el trabaj o con mayor ra

pidez y eficiencia. Tres de los ernpleos mas usuales son car-

b6n, horrnig6n y asfalto o pavirnento bi~urni~oso. 

En rnuchas obras ,de construcci6n se necesi ta extraer el pavi-

rnento viejo de 9orrnig6n o asfalto. Se utilizan, con buenos r~ 

sultados, desga~radores para fragrnentar superficies de esa 

clase .. 

Con un desgarrador rnontado en tractor provisto de un solo vas 

tago, se han fragrnentado pavirnentos viejos de horrnig6n de 15-

a 20 ern (6" a 8'') de espesor. En especial, el desgarrador es

rnuy buena para cortar las varillas o alarnbres de refuerzo, el 

cual puede crear problemas en la carga y en el traslado. 

La rnayoria de los pavirnentos de asfalto y otros tipos de "su
I 

perficies bitum~nosas'' se fragmentan facilrnente con desgarra-

dor. Se ha registrado, en rnuchos trabajos, que un desgarrador. 
i 

No. 4 de tres v~stagos, rnontado en un Cargador de Carrile 955, 

avanza con facilidad cortando un pavimento bituminoso de 10cm 

(4"). I J 
Los estudios ef ctuados en el trabajo y los datos de produc-

ci6n en obras 1evelan que una constante de desgarramiento es 

dificil de obterier·debido ala variada naturaleza de las obra~ 

y los mate __ ale~. Siempre que es posible desgarrar dichos rna-! 

teriales, es geJeralmente mas barato que el. aflojar_los y fra5f 

mentarlos en atlas formas. 

Otra utilizaci6ry es el desgarramiento de suelos congelados. -

Los sdelos congdlados paralizan muchas veces los trabajos que: 

se hacen en la ~staci6n del invierno. En Minnesota, E.U.A.,- I 

se han desgarra4o con ~xito terrenos totalmente congelados -- i 

basta una profundidad de 2,45 m. 
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La experiencia demuestra que hay muy pocos suelos o subsuelos 

congelados que ho se puedan desgarrar. Generalmente si los sue 

los de esta clase pueden desgarrarse en tiempo caluroso, tam

bien es posible hacerlo cuando estan congelados. 

CONCLUSIONES 

En la industria de construcci6n se esta produciendo una revoluci6n en la cuesti6n 

de trabajo y movimientolde materiales, tanto en rocas como en otras materias du-

ras. Anteriormente, se fragmentaban y movian exclusivamente con perforadoras, ex

plosives, palas y camiones. AI presente, muchos contratistas que venian hacienda 

per largo tiempo trabajos de fragmentaci6n y traslado de rocas estan adaptando y 

utilizando nuevas herramientas para reducir los costas y aumentar Ia producci6n. 
I 

El sism6grafo indica con exactitud d6nde es posible desgarr~r. La opci6n de he--

rramientas para desgarr~miento que hay disponibles hace posible llevar a cabo-

con exito obras de fragmentaci6n en casi todas las formaciones de rocas, excepto 

las muy s61idas. A medida que se mejoran los metodos de desgarramiento, Ia meta

lurgia de los componentes, y el diseHo y potencia de los tractores, es posible -

conseguir economias y extender el area de utilizaci6n del desgarrador. 

A continuaci6n, hacemosjun breve resumen sabre las ventajas del desgarrador: 

1. Es generalmente mas ~arato desgarrar que usar el metoda de perforaci6n y vola 

dura. 

2. Se puede conseguir mayor producci6n desgarrando que util izando el metoda de

perforaci6n y voladurra. 
I 

3. Mayor facil idad y seguridad, mas adaptabilidad, y tasas mas bajas en los seg~ 

res contra responsabilidad civil son algunas de las ventajas del desgarramie~ 

to sabre el metoda de perforaci6n y voladura. l 
Los contrati 1stas que uti 1 i zan el desgarramiento para obtene mayores ventajas -

son los licitadores mas favorecidos. Los que usan el desgarramiento obtienen las 

obras. Estan hacienda dinero mediante Ia utilizaci6n del equipo mas moderno demo 

vimiento de tierra, y de los metodos tecnicos mas avanzados que hay disponibles 

en Ia industria. 



TRACTORY 
DESGARRADOR 
Tlpo de deagarr1dor 

Olmenstones (tractor 
con desgarrador): 
Largo (desgarr. levant.) 
Largo (desgarr. abajo) 
Ancho 

Vlga: 
Ancho 

D7G y No.7 
En parllelogrtmo 

- --

5.64 m 18'8" 
5.84 m 19'2" 
2.57 m 8'5" 

2.21 m 7'3" 

08K y No.8 
En par1lelogr•mo •Justable 

f-- UnvUtago MultlvbtagO -

6.88 m 22'7" 6.38 m 20'11" 
7.26 m 23'10" 6.78 m 22'3" 
2.79 m 9'2" 2.79 m 1'2" 

1.37 m 4'8" 2.63 m 8'7.5" 
Seccl6n (dlmen. exter.) 279x343 mm 11"x13.5" 432x483 mm 17"x11" 381x457 mm 15"x18" 
Esp. entre el suelo y Ia 

vlga ... levantada 1.19 m 3'11" 1.57 m 5'1.5" 1.65 m 
... abajo 203m II" 305mm 12" 381 mm 

Vbtago: 
Penetracl6n max. 704 mm 29" 1.22 m 4'0" 710mm 
No. de cavldades 3 1 3 
Aguj. de ajuste de prof. 2 4 y 8* I 
Seccl6n 76x229 mm 3"xl" 89x356 mm 3.S"x14" 76x330 mm 
Esp. (centro a centro) 991 mm 39" - 1.17 m 
Largo con Ia punta 1.30 m 4'3" 2.10 m 8'10.5" 1.57 m 
Largo de Ia punta 356 mm 14" 323 mm 12.7" 373mm 
Esp. llbre sobre el suelo 

(desgarrador levant.) 483 mm 11" 1.00 m 31.5" 787mm 
Peso, vastago lnstalado: 

(con vastago estdr .) 2590 kg 5700 lb 4717 kg 10,400 lb 4538 kg 
Cada vastago adlclonal 191 kg 420 lb - 318 kg 

Vllslago de desgarramlento prolundo, dlsponlble para los desgarradores de un vllstago del D8 y el 09. 
El extractor hldriullco de pasadores es equlpo estindar con el vllslago de desgarramlento prolundo. 

5'5" 
15" 

28" 

3"x13" 
48" 

5'2" 
14.7" 

31" 

10,000 lb 
7001b 

El peso del dlseno para deogarramlenlo profundo, una vez lnslalado, es de 4850 kg (10 700 lb) para el D8K. 
El peso del dlseno para desgarramlenlo profundo, es de 8885 kg (15 179 lb) para el D9L 
NA = No apllcable. 

~---------------------
~ 

~··.· rt·' ... t. :,-;,:?'·' ·t' Q,l 

09L y No.9 010 y No. 10 
En paralelogr1mo ajustable En paralelogramo ajuatable 

Un dst~go - MultlvbtagO I--~ Un vbtiiQO __ Multlv•stagO -- -

7.30 m 23'11" 6.90m 22'7.7" 8.05 m 28'5" 7.39 m 24'3" 
7.64 m 25' 8.7" 7.27 m 23'10.3" 8.49 m 27'10" 7.83m 25'8" 
3.24 m 10'7.5" 3.24 m 10'7.5" 3.66m 12'0" 3.66 m 12'0" 

~~'!; 

1.66 m 5'8" 2.69 m 11'10" 1.63 m 8'0" 2.87 m 1'5" 
NA 460x485 mm 111.1"x11.1' ND 559x559 mm 22"x22" 

1.91 m 8'3" 2.02 m 11'7.5" 1.93m 8'4" 1.80m 5'11" 
264mm 11.18" 306mm 12.05" 330mm 13" 213mm 8.4" 

1.386 m 4'5.8" 1.011 m 3'3.1" 1.nm 5'10" 1.14 m 3'1" 
1 3 1 3 

4 y 4* 2 4 2 
90x355 mm 3.S"x14" 90x355 mm 3.5"x14" 100x400mm 4"x18" 100x400 mm 4"x18" 

NA 1.20 m 3' 11" ND 1.25 m 4' 1" 
2.47 m 8'1.3" 1.94 m 11'4.8" 2.66 m 8'1" 2.10 m 7'10" 

425mm 18.7" 425mm 18.7" 378mm 14.8" 378mm 14.8" 

1.13 m 44.7" 1.08 m 42.5" 990mm •• 
"' 

584mm 23" 

6566 kg 14,478 lb 6624 kg 14,8031b 9574 kg 21,108 lb aa13 kg 21,8331b - 490 kg 1,0110 lb - 703 kg 1,550 lb 
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GRAFICAS PAfA ESTIMAR LA PRODUCCION DE DESGARRADORES 

j Caracteristicas de1stas graficas: 

Es muy 1mport nte ~omar en cuenta las condiciones de trabajo 

y operaci6n que se consideraron en la concepcion de las graficas 

de produccion, debido a que puede llegarse a estimaciones de 

produccion err6neas. 

I 
Se ha utilizado una eficiencia del 100% lo cual es practica-

mente imposible lograr alln trabajando en las condiciones mas 

favorables, debidol a esto se debera aplicar a 1a .grafica una 

correcci6n por efic"ehcia. 

La maquina ~e considera. t!nicamenfe -aesgarrand~, es . decir, 

no esta realizando pinguna funci6n alterna. 

Maquinas con un solo vastago en el desgarrador 

En rocas igneas para una velocidad cerca de 2,400 mts. 

por segundo o 

0 mas para el 

las graficas en 

Debera 

rna~ para 

~9 j y el 

un ~5% . 
! 

utilizarse 

el 

D8 

un 

DlO, y de 1,750 mts. por segundo 

se debera reducir la producci6n de 

buen criteria para determinar el 

rango entre condiciones ideales y condiciones adversas, la 

linea de condiciones ideales es la linea superior, en caso 

de existir en el terreno carateristicas que puedan reducir 

la producci6n se tomara en consideraci6n 

PRODUCCION ESTIMADA 
DEL DESGARRADOR 

80 montado en tractor D8H 

la linea inferior. 
PRODUCCION ESTIMADA DE 

UN DESGARRADOR 
90 mo~tado en un D9G 

VflOCiOAO S•SMICA :am:~ 
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D8L CON UN VASTAGO 

:l I j ! 
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-CON OBJETO DE CONOCER LA POSrBILIDAD DE DESGARRAMIENTO, LOS FABRICANTES HAN ELABO 
RADO UNAS GRAFICAS EN QUE RELACIONAN LA CLASE DE MATERIAL Y SU VELQCIDAD SISMICA
DE LA MANERA EN QUE SE MUESTRA EN LOS SIGUIENTES CUADROS: 

Velocidad sismica 0 2 3 4 
Velocldad en Melros Por Segundo x 1000 L..--..._Ji.....---L---L----L---"'----L---L-----t 

Velocidad en Pies Por Segundo x 1000 0 2 3 

TIERRA VEGETAL 
ARCILLA 

MORENA GLACIAL 
ROCAS VOLCANICAS 

GRANITO 

BASAL TO 

ROCA TROPEANA 

ROCAS SEDIMENTARIAS 
ESQUISTO ARCILLOSO 

ARENISCA 

LIMO CONSOLIDADO 

PIEDRA ARCILLOSA 

CONGLOMERADO 

BRECHA 

CALICHE 

PIEDRA CALIZA 

ROCAS METAMORFICAS 
ESOUISTO 

PIZARRA 

MINERALES Y MENAS 
CARBON 

MINERAL DE HIERRO 

DESGARRABLE 

Velocidad sismica () 

Veloc•dad en Metros Por Segundo x 10001 I 
Veloc•dad en P1es Par Segundo x 1000 0 

; TIERRA VEGETAL 
! ARCIL:...A 
! MORENA GLACIAL 
l ROCAS VOLCANICAS 
I 
'I GRANITO 

BASAL TO 

' ROCA TROPEANA I 

'ROCAS SEDIMENTARIAS 

ARENISCA 

LIMO CONSOLIDADO 

PIEDRA ARCILLOSA 

CONGLOMERADO 

BRECHA 

CALICHE 

i PIEDRA CALIZA 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

NO DESGARRABLE 

Rendimiento del desgarrador D7G 

2 3 4 

I I I 
2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 1! 

\ ROCAS METAMORFICAS I=====•===•=·=~~~~~~~~~~~~~~~~ ESQUISTO 

l P'ZARRA 

' l MINERALES Y MENAS 
CARBON 

M'NERAL DE HIERRO 

MARGINAL 

I

• DE·%_A_R .. ~ABU1_ J-~~~~ 
Rendimiento riel Desgarrador D8L --=~ 
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Velocidad sismica j 2 3 4 

Velocldad en Metros Por Segundo x 1000 '------'-----'---....1...---~'L-----IL---...LI ___ ...J... ___ .-~I 
Velocidad en Pies Por Segundo x 1000 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

GRANITO 

BASAL TO 

ROCA TROPEANA 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

ARENISCA 

LIMO CONSOUDAOO 

PIEDRA ARCILLOSA 

CONGLOMERADO 

BRECHA 

CALICHE 

PIEDRA CALIZA 

ROCAS METAMORFICAS 

ESOUISTO t:::~::~;:::~:~:~;;~;;;;~::~:~;;~~~~~~~~~~~~~~~~~ PIZARRA ~ 
MINERALES Y MENAS 

CARBON 

MINERAL DE HIERRO 

DESGARRABLE MARGINAL 

Rendimiento del Desgarrador D9L 

Velocidad sismica 0 2 3 4 

Ve:ocrdad en Pres Por Segundo x 1000 0 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 12 13 14 

V08ENA GLACIAL 
t=IOCAS VOLCAN!CAS I 

GRANITO f/h 

"""w J r, 
RQCA TROPEANA 

ROCAS SEDIMENTARI S 
! 

ESQUISTO ARCILLOSO 
I 

ARENISCA ' 
i LIMO CONSOLIDADO 
I 

I PIEDRA ARCILLOSA 
I 

CONGLOMERADO 

BRECHA 

CAL!CHE Vh 

PIEDRA CALIZA y, 

80CAS METAMORFICAS 
i l ESOUISTO 

PIZARRA 

MINERALES Y MENAS 

CA'lBON 

MINERAL DE HIERRO 

DESGARRABLE 1111111 MARGINAL 1-l --..J NO DESGARRABLE ~ 

Rendimiento del desgarrador 011 N 
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RODUCCION CALCULADA DE UN DESGARRADOR 

Supongamo que . un tractor D8H equipado con desgarrador 

8D, debe desgarrar roca con una velocidad sismica de 4000 pies/seg. 

La penetraci6n del d~ente es de 0.6 m., el tractor debe realizar 

una sola pasada y la distancia entre pasadas es de 0.9 m. La veloc~ 

dad del tractot es 1.5 km/hora. 

Considerese 
I 

eficiencia de 50 min/hora y tiempos 

min. 
1 

·~v,. 
/\)"" 

i Cual es la prod•·~ri_6n por hora del desgarrador? 

a) Par grafi<1a 

Producci6n: 550 m3 en banco/hora 

Factores de co~recci6n: 
correcci6n par eficienciat 

550 m3/hr x 50 min/hr 
= 458 m3/hr ,,v· · 

1 

60 m~n./hr 

1 

Producci6n corregida ~ 458 m3 en banco/hora 

I ' I I b) Par f6rmuia 

Producci6n x eficiencia 
del ciclo f. 

Capacidad = 100 x 0.6 x 0.9 

Eficiencia = 50 min/hr. 

54 m3/ciclo 

,,. ( '\ Tiempo del cic1o en tramos de 100 m. 

Velocidad 1.5 km/hr = 1500 m/hr. 

Tiempo transitj = 100~. x 60 min. /hr .... -~·~ 
4 

· = m1n. 
1500 m/hr. 

Tiempos fijos~J 0.25 min. 

Tiempo del ciclo = 4 + 0~25 
I 

=~m:::-3 /L:c:::.:i=.!c::.=l~o~x;___,;::S.:::.O--.:m:::.:l=.:. n::.t./...:;h~r..!._ = 635 m3 /hr 

4.25 min. 

Producci6n = 54 

I 4 min/ ciclo -.... : -Producci6n = 635 m3 eh banco/hora 

I 

c) Otro metoda 

Producci6n = J~~ 
h 

·~ ..•• f&>l 

a 

eX: ;facto!!'· de trabajo 
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I 

donde: 

I 

p = profundidad del desgarrador 

e = espaciamiento entre pasadas 

v = velocidad del tractor 

n = numero die pasadas 

asi: 

p = 0.6 
e = 0.9 

1V = 1500 m/ r. 

n = 1 1 

factor = 0.~ 

~roducci6n 0.6 x 0.9 x 1500 m/hr 
1 

Producci{m 486 m3/en banco/hora 
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3.1~5 

ffi IGEN DE LOS CAR~ffiES 
' ; 

La evolucion de tractores potentes para el movimiento de tierras y 

el manejo de otros materiales pesados se ha producido con tal rapidez que 

es imposible geneJalizar acerca de las mejores adicionales que aun puedan 

conseguirse en este tipo de maquinas. En los pocos afios transcurridos 

desde la segunda iguerra mundial, el desarrollo de nuevas tipos de neuma

ticos, grupos motopropulsores, convertidores de par, transmisiones auto

maticas, reduccio~es por planetarios en las ruedas, materiales estructu

rales y disefio geJeral del tractor han hecho una realidad tanto de los 

tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados 

virtualmente para todo tipo de trabajo intensivo realizable con trac

tor. 

Originalment los tractores cargadores solo tenian movimiento de 

giro del bote y v rtical a lo largo de un marco que le servia de guia 

al bote, que se colocaba en la parte delantera del tractor. Cuando 

el bote estaba a ~ivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el 

bote se introduci~ en el material para cargar; despu~s se subia el bote 

a base de cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor 

del tractor, y cQn el bote en esta posicion, el tractor se movia hasta 

colocarse con e~ bote en la parte superior del vehiculo, que se 

deseaba cargar y lse dejaba que el bote girara por el peso del mate

rial, y del bote mismo, aflojando uno de los cables de control. De 

este tipo de equipo quedan muy pocos trabajando pero fueron el origen 

de los actuales. I Estas maquinas tenian embrague de friccion y ejes 

de tipo usado en automocion, apenas si podian realizar trabajos de 

carga de materiales sueltos. 

, I. , :'. Jr.: 

EL trabajo pesado, incluyendo la excavacion de 
~ 

material en su esta-

do natural, estaba reservado casi por entero a las excavadoras girato

rias montadas sobre orugas. 

Los 

de las 

I 
tractores 

necesidadbs 

cargadores de hoy en dia nacieron principalmente 

economicas de la vida. El constructor de carre-
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teras, por ejemplo, se enfrent6 con el uso de maquinaria que no 

se adaptaba al fitmo de aumento del costo de los trabajos. Acudi6 

pues, a los fabricantes de maquinaria para la · construcci6n; la 

necesidad inmediata era conseguir una maquina que excavara y r""

gara, es decir, ~n tractor cargador que proporcionase: 

a) Mayor pioducci6n 

b) Menor costo de funcionamiento 

c) 

d) 

I 

Para 

mejores 

Mayor m1vilidad 

Mas facilidad de servicio 

esto ~ue necesario desarrollar, motores 

transmisiones, componentes hidraulicos mas 
mas potentes' 

eficaces, en 

el caso de cargadores con llantas estas deberian de ser mas grandes 

y con base mas I ancha, disenadas para suministrar 

flotaci6n necesaria. I 

Todo el conbepto de mover una amplia variedad 

la tracci6n y 

de rna teriales, 

en mayores cantidades, .a menor costo gracias a la velocidad, paten

cia y movilidad. operando eficazmente, y con una sola maquina, 

pas6 de ser un proyecto para convertirse en un hecho tan pronto 

como los ingenieros desarrollaron los nuevas componentes. 

El campo de aplicaci6n de los tractores sobr~ ruedas se ha 

popularizado al resolverse paulatinamente el problema hist6rico 

de obtener en la barra de arrastre la potencia adecuada en las 

mas variadas condiciones' problema que ha sefialado durante mucho 

tiempo la division entre tractores de oruga y sobre neumaticos. 

I 
tin el afio d!f 1954, Clark EqUJ.pment Company, lanz6 al mercado 

su primer tractorl Michigan con tracci6n en las cuatro ruedas, con

vertidor de par, transmisi6n automatica y reducciones planetarias 

en las ruedas, bajo la denominaci6n de cargador modelo 75 - A, 

el papel del tractor de ruedas en las tareas de movimientos de 

tierras y manejos de otros materiales pesados, se hallaba estrecha

mente limitado. 

154 



I 

Al princip~o, en la linea de tractores cargadores, resultaba eviden

te que el eslab6n mas debil eran los organismos de transmisi6n d.e la 

fuerza motriz desde el motor hasta las ruedas. De hecho, para fabricar 

una linea de tractores cargadores que pudiese resistir las·cargas de una 

ardua excavaci6b y al mismo tiempo proporcionar otras caracteristicas 

deseables, se hizo preciso proyectar piezas disenadas exclusivamente para 

este tipo de maquina. 
' 

I El convertidor de par remplaz6 al eml:irague coA~~~cioria~. Para exca

var y cargar materiales compactos el convertidor suministra un par de 

torsion que varia en forma continua. A diferencia del embrague de fric

cion corriente, el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar 

la torsion. El par de torsion suministrado se ada pta automaticamente a 

la demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se desa

rrolla mediante Ll conjunto motor convertidor de par, se instalo un cam

bio automatico re cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron sobre 

rodamientos de bola y rodillos, de larga duracion y funcionamiento suave. 

Los engrenajes Ide toda la gama de velocidades hacia adelante y hacia 

atras engranan en forma constante. Los embragues hidraulicos de accion 

rapida que cont1olan el par suministrado al arbol principal de transmi

sion se acciona con facilidad y precision mediante la palanca de control 

situada en la c lumna de direccion. 

I Los ejes jotores, tanto el de direcci6n coJo el de carga y sus 

carcasa hubieron de fabricarse con aceros dela mas alta resistencia, para 

que pudieran soportar las durisimas condiciones de trabajo inherentes a 

la utilizacion de las maquinas en los terrenos mas accidentados. 

En el eje motor de direccion la fuerza de accionamiento es trans

mitida por el arbol del eje al pinon planetario a traves de una junta 

universal. 

Ponemos de relieve los puntos que anteceden sencillamente porque 

fueron, y aun stn, facotes esenciales en el diseno de un tractor real

mente funcional y adecuado para infinidad de aplicaciones. Gracias 

a l esta tecnologia avanzada han surgido nuevas oportunidades 
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para la aplicaci6n de motores mayores y mas potentes, neumaticos 

y otros componentes de las eficientes maquinas que constituyen 

los tractores cargadores. 

Los cargahores son eq ui po ~ d-;" exca vaci6n, carga y acarreo y 
por esta causa 

, 
es mas conveniente en algunos casos que la pala 

mecanica, pues 1 en esta es necesario el uso de camiones para el 

acarreo del matierial aunque sea a distancias cortas. 

Cu~ndo se I comparan las palas 
_j c Sl ·_r 

, . 
mecan1cas con los cargadores, 

se ve que una pala mecanica tiene una duraci6n de -vida de dos a 

tres veces maYJor que un cargador, pero hay que hacer no tar que 
la pal a mecan· ca impone un gas to mayor de capital, amortizaci6n 

e intereses de capital invertido. Por otra parte el alto cos to 

de transportac· 6n de esta maquinaria de una obra a otra es mucho 

mayor. 

La movili ad del cargador es superior, pues este puede moverse 

fuera del area de voladura rapidamente y con seguridad; y antes 

de que el polvf de la explosion se disipe el cargador puede estar 

recogiendo la ~oca regada y preparandose para la en trega de rna te-

rial. J 
El uso d cargador~s-,d~ ~olu~iones modernas a un problema 

de acarreo y c rga de materiales, con la finalidad de reducir los 

costos y elevar la producci6n. 

I El objeto principOr de' este trabajo es -eVLuar el cargador 

frontal de hoyl en dia con relaci6n al trabajo que realiza para 

la ~onstruccinnr 

3.2 a.ASIFICACI~ DE LOS c:.ARGADffiES q 

Por conveniencia podemos clasificar a los 
i' . 
'cargadores desde 

dos puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto 

al tipo de rodamiento. 
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A) Por la forma d efectuar la descarga se clasifican en: 

A) Descarga frontal 

B) Descarga l$teral 

C) Descarga tlasera 

Descarga Frontal 

Los cargadore con descarga frontal son los mas usuales de todos. 

Estos voltean el ~uchar6n o bote hacia la parte delantera del tractor, 

accion~ndolo por medio de gatos hidraulicos. I 

Su acci6n es l base de desplazamientos co~tos y se usa para excava

ciones en s6tanos a cielo abierto, para la manipulaci6n de materiales 

suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla etc. 

Tambien se usan c9n frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentaci6n 

de agregados a plantas dosificadoras o trituradoras. 

I 
Una derivaci6n de este tipo de descarga, es cuando se usa el eucha-

ron tipo concha d¢ almeja al que tambien se le llama bote de uso multi

ple. Este se pued~ abrir en dos para cargar o descargar ademas de que se 

puede usar como bote de descarga frontal. 

I El objeto de que el bote se abra, es que ~uando el labio superior 

que es el que forma la caja del bote se separa de la parte vertical y 

esta queda como cuchilla topadora, y se puede usar como tal, ademas de 

que cuando esta targando se pueden forzar ciertos materiales a entrar 

dentro de el al cerrar las dos partes del bote. En la parte trasera del 

ruchar6n, un par de cilindros hidraulicos de doble acci6n, hacen que esta 

~~ abra o cierre. 

Descarga Lateral 

Los de descattga lateral tienen un gato adicional que acciona al bote 

volteandolo hac a uno de los -costados del cargador. Estos 
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tienen como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movi

mientos, para colocarse en posicion de cargar al carnian o vehiculo 

que se desee, stno que basta que se coloque al vehiculo paralelo. 

Desde lueg este tipo es mas caro que el de descarga frontal, 

y solo se justifica su usa en condiciones especiales de trabajo, por 

ejemplo, en sitios donde no hay muchos espacios para maniobras, como 

como el rezago ~e tuneles de secci6n estrecha, o en cor.tes largos de 

camino, ferrocarriles o canales. 

I I 
Descarga Traser,: 

1 
Los equipo~ de descarga trasera se diseiiaron con la intenci6n 

de evitar mani bras del cargador. En estos el cuchar6n ya cargado 

pasa sabre la abeza del operador y descarga hacia atras directa

mente al carnian o a bandas transportadoras o a tolvas, etc. 

Algunos delestos equipos han sido diseiiados con una cabina espe

cial de protecc 6n, pero esto resta eficiencia a la maquina, porque 

reducen la visibilidad, ademas de que aiiade peso al cargador. 

En realidad\ han sido desechados para excavaciones a cielo abier-

to y solo se 111san en la rezaga de tuneles, . , 
cuya secc1.on no es 

suficientemente amplia, paa usar otro tipo de cargador. 

A este equipo descarga trasera disefiado especi~lmen~e para exca

vaciones de tuneles, se les llama rezagadoras y hay algunas fabri

cas que se han 1 dedicado especialmente a perfeccionarlos par lo 

que en muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar 

e1 producto de la excavaci6n dentro de tuneles. Vienen montados 

generalmente sdbre orugas ·' aunque algunos pequefios vienen sabre 

ruedas metalicas que .ruedan sabre una via. previamente instalada 
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dentro del tunel. Es muy raro encontrar este equipo montado sobre 

llantas. 

I 
B) Clasificaci6n por la forma de·rodamiento 

I 

A) De carriles (o~as) 

B) r• llantas (neum&ticos) 

A continuaci6n se hara una descripci6n de ambas enfocandose al 

cargador mas usual. 
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3.3 DESCRIPCI~ DE LOS ~S FRGIT.ALES 

3. 3. 1 CAR(i;A[)ffiE S FRGJT ALES M)NT ADOS SOORE 1'-El..M\ T I COS 

I 

Los Jargadores 
1

frontales montados 

de excavaci6d, carga y acarreo equipos 
sobre rteumaticos, son 

que tienen un cuchar6n 

o bote para estos fines y que se adaptan en la parte delantera 

de los tractores. 

Cuchilla 

Cue ar6n 

Brazo Ide ----· .... 
descarga 

descarga 
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Mediante la selecci6n del convertidor de par, bombas, 

motores adecuados, ejes de transmision, diferencial y reducciones 

planetarias perfectamente conjuntados para suministrar la maxima 

potencia utilizable con perdidas por rozamientos minimos, se 

pueden realizar las siguientes funciones: 

j 
1. 

i 

e-i 2. 

Tran~mitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcio

nar rna accion de empuje adecuado al peso de la maquina. 

Sum~nistrar fuerza al sistema hidraulico que excavara, 

1 
I , , 

evantara y volcara las cargas adecuadas por anticipado. 

I con 

Estas maquinas por tanto no son simples tractores equipados 

componentes adecuados para la excavacion y carga, sino 

que son maquinas basicamente proyectadas para excavar, elevar 

y cargar, cada una de ellas formada por componentes estructurales, 

matrices y mecanicos, plenamente integrados y concebidos para 

trabajar conjuptamente. 

NEUMA TICOS 1 ' I . ---- ""' 

Si los otores y trenes de transmision han experimentado 

cambios lo suficientemente amplios para hacer posible la consecu-

sian del moderno cargador, para trabajos intensivos, los neumaticos 

tambien han evolucionado. Se ha demostrado mediante una gran 

cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, 

un neumatico ldel tipo que se utiliza en las maquinas para el 

movimiento de tierra, equipado con pocas lonas, suministra 
I 

un area de aporo superior. 
I -1 

En contra de la 

de los cargadores se 
I 

creencia popular 

deterioran bajo 

de que los 

condiciones 

intensivo en jproporcion similar, e incluso superior 

neumaticos 

de trabajo 

a los de 

los neumatico~ de las motoescrepas, la experiencia nos demuestra 

lo contrario.l El armaz6n basico 

cargador se ~esgasta mucho mas 

del neumatico montado en un 

desp·acio, debigo' a:que la canti 

dad de calor generada en el neumatico es menor a la que se 

produce en el mismo neumatico cuando este es utilizado en una 

motoescrepa. ~sto es debido principalmente por que tanto la 

velocidad y ctlistancia de acarreo de los cargadores, son menores 

que los de la motoescrepa. 

El tractor basico del cargador se ha disenado para permitir 
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modlificaciones en ll distribucion del peso, ya sea mediante 
el inflado de los neumaticos con agua 0 adicion de contrapesos, 

por lo que se puede adaptar con mayor precision a las diversas 

condiciones de trabajo. 

I . Existe una gran var1edad de tamafi.os de neumaticos, 
, 

numero 

de lonas y disefi.o de cubiertas adecuadas para su utilizacion 

en los carga1ores, por lo que por considerarlo interesante 

anexamos la ta~la que a continuacion se muestra. 

Dimension Numero de 
Neum lonas 

23.5 X 25 20 

24 

26.5 X 25 14 

I 16 

?.9.5 x·25 22 

29.5 X .29 22 

28 

33.25 X 35 20 

I 
25 

I 

1- 2 Ti o de Tra 
. , 

ClOn p 

Para Roca 1 L-3 

L-4 Para Roca (huella profunda) 

Tipo de Precio Agosto 
Neumatico 1988 

L-3 880,750.00 

L-2 972,320.00 

L-3 892,800.00 

L-3 f 1'080,500.00 

L-4 1'536,100.00 

L-3 1'592,000.00 

L-4 I 1'770,100.00 

L-3 2'200,500.00 

L-3 I 2'580,000.00 

I 

A los neumaticos se les designan, generalmente por tres 

numeros visible1s en la cara lateral por ejemplo, 23.5 x 25-

20 indican: el I primero la anchura nominal exterior en pulgadas, 

el segundo el diametro de la llanta en pulgadas y el tercero 

el numero de loqas. 

Proteccion de lo~ Neumaticos 

I 

Para aumentar la duracion de las 

debe recomendar a los operadores que no 

I 

I 
costosas 

acomoden 

llantas, se 

las cargas 

mediante arrancones y frenajes bruscos, pues esta pesima costumbre, 

se traduce en severos impactos y frecuentemente causan la rotura 

del tejido de las lonas de los neumaticos. 
La presion de aire apropiado, es base para la duraci6n 

l Cuando la superficie de rodamiento esta compuesta de materiales - ~~ 

~~~-----~ __ _:_.__ _____ \- -- --- 16-2--~------L_-------------~~ij 
y el buen funcionamiento de estos equipos. 



. ' 
abrasivos y fragmentos de roca que puedan dafiar a los neum&ticos 

es pr&ctica recomendable proteger a estos, por media de accesorios 

que constan ~e zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). 

Fig. 7 Carga or Frontal con

Cadenas Amortiguadas. 

1 Para r solver el 

alentamient de los 

producci6n, . se usa una 

problema de las cortaduras y dafios par 

neum&ticos, en los cargadores de gran 

llanta sin ceja (headless), que consiste 

en un cin ur6n de montaje reemplazable, que est& compuesto 

de zapatas de acero. 

Fig. 8 Beadless 

Este ~ipo de llantas se importan attualmente de Alemania 

ero est& en p~oyecto fabricarlas en Mexico. 
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I 
estas llantas Las ve tajas princ·pales que se obtienen al utilizar 

son: Su I mas larga duracion y su mas bajo cos to de operacion, 

para los usuarios. 

I j MANOOS FINALES 

Los cargado es montados sabre neumaticos 

dos o cuatro ruedas matrices. 

I / 
pueden ser de 

Por las duras condiciones de trabajo los cargadores de 

dos ruedas matrices estan siendo desplazados en el movimiento 

de tierra y su aplkcacion mas bien es para fines agr{colas. 

Los cargador~s con traccion en las cuatro ruedas, puesto 

que aprovechan un :mayor porcentaje de peso en la maquina comparado 

con los de tracci~n en un solo eje, realizan la acci6n de excavado 

y acarreo mucho mejor. 

La mayoria· Ide los cargadores de cuatro ruedas matrices 

se dirigen con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con 

direcci6n frontal f inclusive en las cuatro ruedas: 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo I de direcci6n 

que hacen girar la mitad delantera del tractor, incluyendo 

el sistema articulado del tractor y el cuchar6n, alrededor 

de un pi vote cenfral (Fig. 9). Esto ofrece las mismas ventajas 

que los de dire~cion en las ruedas traseras, manteniendo el 

peso del cargadof directamente detras del cuchar6n y hacienda 

que todas las rutdas sigan el rastro del trayecto del cuchar6n. 

Ademas, permite que el cuchar6n gire antes de que vire el tractor 

aumentando la faFilidad de la colocaci6n, tanto eo el banco 

como sobre el cami~n, reduciendo de esta manera el tiempo consumido 

en la distancia de recorrido entre banco y el carnian. 

, Fig. 9 Dir ccion de Bastidor. 
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La fuetza de EmJ:X.lje describe la capacidad que tiene una maquina 

para hacer penetrar la cuchara en el materia! que se excave • 

. La fuerza :de tracci6n util disponible y las condiciones del 

terreno determinan la fuerza de empuje disponible. Si el operario 

de la maquina permite que patinen las ruedas, ello significa 

que se ha ~lcanzado la fuerza de empuje maximo y nada se consigue 

sino reducir la duraci6n de los neumaticos. Puesto que el debido 
' 

ajuste entr~ 

'haga patinJr 

la unidad motriz y la maquina permite que el cargador 

las ruedas en velocidad baja, cuando mejores sean 

I 

las condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser 

desarrollad~ para incrementar la acci6n de empuje. 

El ejJ delantero del cargador es el qtie soporta los mayores 

esfuerzos resultantes de la excavaci6n 

carga. 

y el 
I 

trans porte de la 

) El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante 

el uso del lsistema de direcci6n de doble ~mbolo accionado hidrau

licamente, lo que proporciona al operario un manejo eficaz 

de la diredci6n con u~ minima esfuerzo. Ello permite la obtenci6n 

de 
, . 

max1ma maniobrabilidad y perfecto control del vehiculo. 

El eje oscilante es especialmente valioso en terrenos accidentados, 

debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas sobre 

iel suelo cot objeto de proporcionar el maximo esfuerzo de tracci6n. 

SISTEMA DE FRENOS 

Lo~ ca~gadores f d I. . t . cuentan con renos e serv1c1o y para es ac1o-
I 

namiento. Los primeros son hidraulicos, con circuitos independien-

tes para Los ejes delantero y trasero; y estan dotados de un 

sistema de I alarma con objeto de que cuando se produzca algun 
fallo en j cualquiera de los circuitos, entre en funci6n el 

freno de e~ergencia de modo aut6matico y se detenga la maquina, 

.Iii I los segundos, son de disco y se aplican manualmente. 

I una 

Es importante hacer 

adecuada conservaci6n 

notar las ventajas que representa 

del sistema de frenos, ya que el 

costo tan flevado del equipo, nos obliga a ser muy cuidadosos 

en este renglon y si a eso aunamos la seguridad que representa 
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para 

de la 

el persona~ que 
I 

zona de maniobras 

de alguna forma 

de la maquina, 

este laborando cerca 

la buena conservaci6n 

del sistema nos. garantiza un manejo seguro y ef{caz, tanto 

para el equipo como para el elemento humano. 

CUCHARONES 

Toea ahora hablar de los elementos basicos de carga, es 
I • 

decir, de los cucharones. Para ello, mencionaremos los diferentes 

tipos existentes en el mercado, concretandonos a continuacion, 

a hacer una breve descripci6n de los mismos. 

a) Bote litera 

b) Bote re~orzado 

c) Bote super reforzado con dientes 

d) Bote po~ demolici6n 

e) Bote Ey 
: 

ctor de Roc a 

f) Bote de rejilla 

a) Bote Ligero i.E r 

Los equipos que unicamente van a cargar materiales sueltos 
y poco abrasives tienen un bote ligero y en la parte extrema 

del labio inferior estan reforzados por una cuchilla que es 

la que primero ntra en el material que se va a mover (Fig. 

10) • 

. --... ...... -:·- .-)' 

n~ 

I· 
Fig. 10 Bot Ligero 

. ,,. ' 

b) Bote Reforza o 

Cuando se necesita excavar ademas de cargar entonces el 

bote es un poco mas fuerte que el anterio.r y viene equipado 
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con una serie de puntas ~ dientes repartidos en el mismo sitio 

en que el anterior lleva cuchilla. Los dientes tienen por objeto 

facilitar la enetraci6n del cuchar6n dentro del material 

(Fig. 11) 

Fig. 11 Bote de Dientes para Excavar y Cargar. 

Estos dientes est an cubiertos 
especial, resistente a la abrasion 

considerable se cambian por nuevas 

los dientes y al bote mismo. 

c) Bote Super Reforzado con Dientes 

por 
y 

con 

un casquillo de acero 
cuando sufren desgaste 

objeto de proteger a 

Cuando el material que se va a, cargar es roca fragmentada 
o laja~ entoncrs se debe usar un bote especial, super reforzado, 

que es igual al bote de excavaciones pero mas fuerte (Fig. 

12). Algunos biotes para roca tienen su borde inferior en forma 

de "V" y no llevan dientes sino cuchilla (fig.l3). 

d) 

I! 
r 
I 
L~-

Fig. 12. Bdte Super 

1 
Reforzado:;· , ---

Bote para lemolici6n 

Fig •. 13 Bote con Borde 
Inferiror en "V" 

Este tipol sirve para cargar desechos y eJcombros de forma 

irregular, para esto cuenta con una mandibula con fuerza hidraulica 

cuyos hordes son dentados (Fig. 14). Las plarichas laterales 
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f '. 

I 

son desmontable para mejor agarre de materiales grandes. 

Fig. 4. Bote para D'em~{ci6n 

e) Bote Eyect r de Rocas I 
El eyecto I "'" 

es utilizado para descargar el material que 

se encuentra en el bote, ya que este avanza hasta el extrerno 

delantero; por esta eauaa es posibl~ regular la eyecci6n del 

material a f!n de situar bien la carga y minimizar los choques 

en la caja dell carnian. La cuchilla en "V" truncada facilita 
la penetraci6n la carga (Fig. 15). 

Fig. 15 ote Eyector de Roca 

f) 
I 
Bote de ReJilla 

Se utiliza para el manejo de 

del fondo permiten que el material 

de estas (Fig. 16). 

Fig. 16. Bote de Rejilla 

188 

roca suelta. Las aberturas 

indeseable caiga a traves 



i-:" 
Los abricantes ademas 

las necesidades del cliente. 

CapacidadeJ 

de estos 

I 

. I h t1pos acen otros 
, 

segun 

La resistericia mecclnica de toda la mltquina y efl, particular 

de los componentes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente 
' para 

est a 

sopo~tar las tremendas fuerzas que se desarrollan durante 

partJ del ciclo -de tiabajo del cargador. ~robablemente 
de ninguna otra parte del diseno basico del cargador, tienen 

los fabricantes tantas opiniones diferentes, como en el metodo 

de construir las piezas que componen · el conjunto de brazos

cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavaci6n, 

elevaci6n !1 

carreo y volteo. Cuanto menor ~ el numero de puntos 

art!culado , palancas acodadas y elementos de conexi6n, mayor 

sera el periodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo 

brazo-cuchara funcione sin fallas estructurales. 

Intimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de 

los botes los cuales varian con la potencia del tractor, el 

uso al q~e se destine y tambien debe relacionarse al tamano 

de las un~dades de transporte. Por lo que si se de sea adaptar 

uno de estos equipos a un tractor, es conveniente consultar 

los catalogos correspondientes~ porque cada equipo ha sido 

disenado wara un tractor determinado, y lo anterior por lo 

general n~ es posible, ya que estos equipos vienen adaptados 

al tractor que corresponde desde la fabrica; pero vale la pena 

tenerlo l cuenta, pues una mala adaptaci6n puede costar mucho 

dinero y . infructuosa. 

Las ~apacidades mas usuales de los ~otes varian de 1/2 

a 5 yd3, aunque actualmente hay fabricas que estan haciendo 

equipos 
, 

mas grande5 .que pueden dar magnificos resultados 

determinados trabajos, de~los que mas adelante se hablara. 

SISTEMA HI~RAULICO 

en 

El con junto de brazo-cuchara de los car gad ores, se acciona 

por medio. de un sistema hidraulico, que esta formado por una 

bomba que I recibe movimiento del motor del· tractor, un dep6sito 
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general de aceite, un red de circulaci6n cerrada del fluidb, 

los correspondientes pistones y los controles instalados al 

alcance del operapor en .el puesto de mandos en el propio tractor. 

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los 

que se accionan, sirviendo uno de los pares para subir y bajar 

el equipo, mientr s el otro hace los movimientos de excavaci6n y vol 
"~'"'"'', 

teo. 
1 YA~VUL.Aa 

Fig. 17 Si tema Hidraulico 

\

'. i: 

< '.-

El tamano e los cilindros, la presion hidraulica y la 

longitud de los brazos de palanca mediante los cuales se transmite 

la fuerza hidraulica, nos determina la fuerza de ruptura que 

puede ser desarrollada en el borde de ataque de la cuchara. 

Los cilindro~ de elevaci6n proporcionan la fu~rza suficiente 

para elevar una carga capaz de hacer bascular la rnaquina sobre 

su eje delantero, cuando la cuchara se encuentra situada en 

su posici6n de !maximo alcance bacia adelante. Esta carga se 

define como carga de vuelco. 

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde~

de ataque de lal cuchara, mediante algun objeto fijo hacienda 

que la maquina bascule sabre su eje delantero, aplicando la 

fuerza de ruptura disponible. Puesto que no. se puede realizar 

practicame~te ningun trabajo con 

los ejes esta l¢vantado sobre el 

o capacidad de e evaci6n que exc. ~da 

no tiene signific do practico alguno. 

la maquina, cuando uno de 

suelo, la fuerza de ruptura 

del punto de carga de vuelco 

Como es 16g co suponer otra bomba h .d ' 1· I · d d. 1 rau 1ca 1n epen 1ent.t:: 

a la del sistem de carga y descarga de material, permite en 

todo momenta acc~onar la direcci6n de~ cargador. Este sistema 

de dos bombas proporciona rendimientos 6ptimas cuando la maquina 

se encuentra debidamente conjuntada con el .convertidor de par 
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y con la adecuada selecci6n de marchas. 

CONTROLES AUTOlATICOS 

Algun~s chrgadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto 

de tal manera, que se inclina hacia atras. 

Si no 
I 

puede usar 

se de sea es~a inclinacion hacia atras, . el operador 

el control de descarga para contrarrestarla. Ademas 

altunos tipos o marcas de cargadores estan dotados de unos 

interruptores .especiales automaticos, que se accionan con el 

pie, para detener la 
I 

otro punto e~egido y 

excavaci6n deJpues de 

elevaci6n a la altura maxima 0 en algun 

para regresar el cuchar6n al angulo de 

la descarga; teniendo como ventaja estos 

dispositivos lque pe~miten al operador utilizar 

sobre los conttoles del cargador mientras maniobra .. 

Fig~ 19 Motor aterpillar 

de Diesel D343 (988). 

am bas manos 
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El puesto del operario por lo general se encuentra en 

la parte delantbra del cargador pues esto permite una visibilidad 

maxima de la rona de trabajo y mejor distribuci6n del peso, 

debido al efeclto contra-pesante del motor. Se dispone igual-

mente de mejor accesibilidad para el servicio, puesto que 

el motor se encuentra alejado de los mecanismos de carga. 

El motor fe los cargadores por lo general es de diesel, 

con potencias tue varian de 80 a 570 H.P., de cuatro tiempos 

y de cuatro aj ocho cilindros, todo esto dependiendo de las 

caracteristicas de cada cargador. 

Las marcas de los motores que se , 
usan con mas frecuencia 

son caterpillar Cummins y General Motors. 

lUna de las ~unciones del motor de un cargador, es proporcionar 

la· potencia necesaria para general fuerza hidraulica para el 

movimiento del 

del motor 

La otra 

en 

direcci6n. Hasta el 35% de la potencia 

.P.' es recomendable para satisfacer a ~sta. 

es transmitir fuerza suficiente a las ruedas 

para proporcion r una . , 
aCClOn de empuje adecuado, para que se 

cumpla, nunca 

65% restante 

fe debe hallar en la barra de tiro, 

deducida la fuerza de arrastre del 

menos del 

vehiculo; 

siendo esta la fuerza requerida para mover el vehiculo durante 

el transcurso de la prueba con la transmisi6n en pun to muerto, 

expresandose en libras e incluye el engranaje diferencial y 

otras fricciones, el esfuerzo requerido para "flexionar", los 

neumaticos, para compactar 0 desplazar el material sobre el 

que avanza la maquina y la tracci6n necesaria para remontar 

las irregularidades de la superficie. 

3.3. J CARGADORESI FRONTALES MJNTADOS :OSRE ORLJGAS 

I j I -~~ I 
1 

Al conjunt1 formado por el tractor de orugas y el equipo 

se le llama cargador frontal, tractor pala y mas comunmente 
I 

traxcavo, que 1s la degeneraci6n del nombre de un modelo de 

una marca dete~minada, pero que en Mexico se ha generalizado 

y se le nombra asi a lade todas las marcas (Fig. 20). 

En cuanto al sistema hidraulico, controles automaticos, 



cucharones y motor, se rigen en forma general bajo el mismo 

principia que lo$ cargadores montados sabre neumaticos ya descritos 

Protecci6n del 
Radiador. 

Za]Btas de 1a 
Oruga. 

Catarina 

Rodillos 

Fig. 2:> CargOOor Frmtal. sobre Orugas 

anteriormente. Por esa raz6n en adelante se describiran solamente 

las diferencias mas significativas. 

I 
ORUGAS. 

El sistema de transito de estos cargadores consta de cadenas 

173 



formadas por pernos " eslabones, a las cuales se atornillan las ~-
patas de apoyo. ~stas cadenas se deslizan sobre rodillos, 

conocidos qomunmente como roles. En el extremo posterior de 

la cadena se encuentra la catarina que es un engranaje propulsor 

que transmite fuerza tractiva. (Fig. 21). 

'·"# 
extremes de los carriles. tensoras de 

Aplicaci6n Especial 

# Fig. 21. Sistema de Trlmsi to 

Un 'ade uado ancho y largo de las orugas es necesario para 
estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean 

car gas pesadas. • 

Estos ltipos de cargadores tienen una conexi6n rigida 

ente el bastidor de las orugas y el bastidor principal, pues 

de esta mane a se mejor.alR.estabilidad (Fig. 22). 

Fig. 22. Conexi6n Rigida entre Bast~dores. 

174 



I, 
1.-

::) 

El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una 

influencia considerable en la tecnica de excavacion. 

En ocasibnes se utiliza la zapata lisa para no deteriorar 

la superficie de trabajo, pero esta tiene el inconveniente 

de que patinan bastante sobre rnuchos suelos e irnpide que toda 

la potencia de la rnaquina se aplique al trabajo. 1 

Cuando por condiciones. de trabajo se necesita que el cargador 

gire rnuy frecuenternente, se usan zapatas con garra pequena 

de 1/2" a 2/4" aproxirnadarnente. Este tipo de zapata proporcionan 

rnejor traccion que las lisas pero aun patinaran con facilidad 

en condiciones resbalosas. l. 

A medid~ que la zapata con semigarra se desgasta, las 
cabezas de los pernos de sujecion quedan expuestas y se desgastan 

y las orillas de las zapatas se debilitan de manera que pueden 

doblarse. Su lvida puede prolongarse soldando una tira de aleacion 

a lo largo re la barra central. rrn cargador soldado de esta 

manera podr~' tener buena traccion, pero puede producir una 

marcha molest~ sobre terrenos duros. 

Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuados para 

t~abajar en !terrenos lodosos, ya que se hacen ta~ resbalosos 

que proporcionan poca traccion y no sujetan tablones u otros 

objetos colocados debajo de ellas para ayudar a salir de los 

agujeros. Tambien permiten que la maquina se de slice cuesta 

abajo cuando trabaja sobre un talud lateral. 

La garra rande da muy buena traccion pero presenta dificultad 

en el pivoteo o giro. Tambien hace a la maquina muy susceptible 

a dar tirones y sornete a esta y al cucharon a impactos y sobrecar-

gas que pueden acortar la vida del cucharon. .1!_.;;-. 
Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre 

las zapatas I regulares. Las garras pueden colocarse en solo 

seis u ocho zapatas de las orug~s uniformemente espaciadas 

de cada lado para el trabajo en lodo. 

DIRECCION i 
La dire cion de los cargadores montados sobre orugas se 

maneja por medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23). 
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b. 

Fig. 23 Sistema de Direcci6n 
j_ 

Mediante estos se hacen todos los giros y paradas. Para 

soltar el embrague de la direcci6n, a fin de hacer un giro 

len to, se oprime hasta la mitad del pedal de la derecha o de 

la izquierda. C4ando _requiere giro 
, 

cerrado, oprime se un mas se 
el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena tambilm 
ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse 
como freno qe estacionamiento. Los embragues de la direcci6n 
se enfrian qon 

mar~a pesado. 

Una 

cargador fro~tal 

aceite y tienen varios, discos 

reconocida ha desarrollado un 

sobre orugas, este cargador 

para 

nuevo 

cuenta 

servicio 

tipo de 

con la 

innovaci6n de que el. motor se encuentra localizado en la parte 

posterior, lo cual eleva en buena medida la productividad al 

eliminar cargas innecesarias como el contrapeso. 

Cargador sobre orugas con motor atras 
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Los caJgadores frontales montados sabre neumaticos, se 
.pueden utilizar 

a) C~ahdo 
con ventajas en los siguientes caso~: 

sea importante el acarreo de material en tramos cor 

~.:. 
b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

h) 

i) 

tos
1

• 

UP,. 

Cuando los puntas de trabajo estan diseminados. 

Cuando los materiales estan sueltos y pueden atacarse fa

cilmente con el cuchar6n. 

Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por -

no ajustarse a las restricciones de tipo legal. 

Cuando los materiales abrasivos p~ovoquen desgaste excesi 

vo en las orugas, siempre que los neumaticos resistan las 

condiciones de trabajo. 

Donde el terreno es duro y seco. 

El tadio de giro es mucho mayor que el de orugas, de mane 

ra ue se requiere mas espacio para maniobrar. 

La resi6n sabre el suelo es aun mucho mayor que los de -

orugas, pero el efecto de compactaci6n de las llantas y -

lasjvueltas mas graduales le hacen posible trabajar facil 

mente en suelos arenosos que se partirf.an ·.bajo las orugas 

cauaando un excesivo desgaste a estas. 

j) En superficies, resbalosas pueden ocasionar la perdida, -

tanto de la tracci6n como de la precision de la direcci6n. 

de estos tipos de cargadores, Una de •las caracteristicas 

es ~ue dan na mayor facilidad de 

obtiene mayor rendimiento a se 
desplazamiento y por esto, 

distancias considerables de 

acarreo, en comparaci6n con los de orugas. 

Los cargadores frontales montados sabre orugas se pueden 

utilizar con yentajas en los siguientes casas: 

a) En herrenos flojos donde el area de apdyo de las orugas -

asegu~an un movimiento adecuado y una estabilidad corrects. 

b) Cuando las condiciones del terreno o las ~endientes eii -

jan buena tracci6n y amplia superfifie de apoyo. 

c) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y 

rapi.dos. 

d) Cuando los materiales son duros y no puede excavarse f~-

cilmente. 
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~-
t 
' 
r 
I 

las 

e) En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neumati-
cos. 

I 
g) 

I 
En trabajos que requieren vol6menes pequefios. 

I 
Por su disefio 
irregularidades 

los 
del 

cargadores sobre orugas, pueden salvar 

terreno y su caracteristica principal 
es su buena tracci6n, su baja velocidad y su limitaci6n a distan
cias cortas de acarreo. 

- :• 
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3. 4 REW I M I ENTO DE CARGADffiES 

En el movimiento de tierras lo que mas nos interesa es minimizar 

los costas de produccion, es decir obtener el costa mas bajo 

posible por lnidad de material movido. 
;. • I.- ' 

I 
Se entendera por rendimiento al 

~· ., ;~}o!; ~)· 

volumen de material movido 

durante 

como 

la ~nidad 

son: 

1 

Capacidad del cucharon y su posibilidad de llenado. 

de tiempo. Este depende de numerosos factores 

I 
a) 

___ ;_ 

b) Tipo delmaterial. 

Altura 4el terreno a excavar y la altura de descarg~ c) 

d) -,,La rotacion necesaria entre la posicion de excavacion y 

descarga. 

e) La habiiidad del conductor. I· 
f) La rapidez de evacuacion de los materiales. 

g) Caracteristicas de la organizacion de la empresa. 

h) Capacidad del vehiculo o recipiente que se cargue. 

El ren~imiento aproximado de un cargador se 

de las sigui~ntes formas: 
I , ~ •• 

A) Por observacion directa. 

B) Por medio de reglas y formulas (teorico). 

puede 

C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante. 

valorar 

_l A) cJlculo del rendimiento de un caJgador por media de 

observacion 1irecta. <\ :r ry-e t : ; ' ' 

La obtencion de los rendimientos por observacion directa 

es la medi~ion fisica de los volumenes de materiales movidos 

por el carg1dor, durante la unidad horaria de trabajo, cronometro 

en mano. 

Con es e metoda se obtienen los rendimientos reales, sin 
I 

embargo, es~e sistema requiere de contar con la maquina en el 

frente de trabajo, por esta razon no es posible usarlo para tomar 

~ decision fe compra. Este metodo nos proporciona un media objetivo 

de comparaci4n entre el rendimiento real y el rendimiento teorico. 

B) Calculo de rendimiento de un cargador por medio de 

reglas y formulas. 
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El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este 

metoda puede estim,rse del modo siguiente: 

Se calcula la cantidad de material que mueve el cuchar6n 

en cada ciclo y esta se multiplica por el numero de ciclos par 

hora. De esta formal se obti-ene el rendimiento teorito. 

m3/hora = m3/ciclo x ciclos/hora 

La· cantidad db material que mueve el cuchar6n en 

es la capacidad n<;>minal del cuchar6n afectada par un 
cada ciclo 

factor que 
se de nomina "Fac torr de Carga", expresado en forma de porcen taje, 

que depende del tipo de material que se cargue. Este factor de 

llenado o de carg~ debe tomarse muy en cuenta pues el cuchar6n 

no se puede llena,r al ras mas que en los terrenos ligeros en 

condiciones optima$. En terrenos pesados especialmente arcilla, 

el cuchar6n solo se llena parcialmente' mientras que en materiales 

rocosos el llenado ts aun mas imperfecto. II 
m3/ciclo = capa idad nominal del cuchar6n x factor de carga. 

El factor de I carga se puede determinar empiricamente para 

cada caso en partlcular o sea par media de mediciones fisicas, 

o tomarse de los manuales de fabricantes, par ejemplo, tenemos 

los siguientes valo es, tornados de un fabricante: 

MATERIAL SUELTO 
-----·--~-----

Agregados hume~os mezclados 
Agregados unifonnes basta de 
1/8" . I 

Agregados de 1/B" a 3/8" 
Agregados de 1/~" - 3/4" 
Agregados de 1 II - 0 mas 

MATERV\L DI*AMITADO 
I 

Bien fragmentado 
De fragrnentacion mediana 
Mal fragmentadol 
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FACTOR DE CARGA 

95 - 100% 

95 100% 
85 - 90% 
90 95% 
85 - 90% 

I 

I 
80 85 o/c 
75 80% 
60 65% 
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Para deteminar el n6mero de ciclos/hora en la operaci6n 

de un cargador, se debe deteminar la eficiencia de· la operaci6n 

lo sea los minutos efectivos de trabajo en una hora· y este dividido 

entre el tiempo en minutos del ciclo total 

ciclos/hora = Minutos efectivos por hora 

Tiempo total de un ciclo (minUhos) 

La eficiencia de la operaci6n IJ sea los minutos efectivos 

de trabajo en una !J.ora, depende de las condiciones del sitio 

de trabajo t las caracteristicas de la organizaci6n de la empresa. 

Se puede es~imar de la forma siguiente: 

Condiciones del sitio Caracteristicas de la Organizacion 
del trabajo. 

Excelente Buenas Regular Malas 
I 

% 
Excelentes 84 

Buenas 78 

Regular 72 

Mal as 63 

_El tielo de un cic!o est~ 
basico mas el tiempo del ciclo de 

Min/Hr % Min/h, % Min/H % Min/H 
50.4 81 48.6 76 45.6 70 42.0 

46.8 75 45.0 71 42.6 65 39.0 

43.2 69 41.4 65 39.0 60 36.0 

37.8 61 36.6 57 34.2 52 31.2 

compuesto por el tiempo del ciclo 
acarreos. 

El tiempo del ciclo basico incluye, el tiempo de carga, 
descarga, cam bios de velocidades, el ciclo completo del cuchar6n 

y el recorrido minimo. 

El ciclo basico lo podemos tomar en forma te6rica de estadis

ticas de vatias obras o de ~comendaciones de fabricantes. Estos 

nos dicen que el tiempo del ciclo bSsico es del orden de 20 a 

25 · segundos I y que se ve afectado por diversos factores que se 

han estimado aproximadamente como si~ue; 
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MAt RIAL 

De diversos tamafios 
Hasta de 1/8" 
De 1/8" a 3/4" 
De 3/4" a 611 

De 611 o mas 
,En el banco' o fragmentado 

MON'rON 

Apilado conl. traspo:'ador ~· 
tractor 3m s. 0 mas 

Segundos que deben afiadirse(+) 
o restarse(-) deltiempo del ci 
clo basico. 

+ 1.2 
+ 1.2 

1.2 
0.0 

+· 1.8 y mas 
+ 2.4 y mas 

·- ;,--· ~----· 
0 .o ..:. "'·f 

Apilado en transportador o trac 
tor menos d$ 3 mts. + 0.6 

+ 1.2 
I 

Descargado e un carnian 

-·..; 

D I V R S 0 S 

Posesiones n.:comiln de carnic 
nes y carga or 

I 

Operacion cqntinua · t'"'-' r ..... ' 

Operaciones lintermitentes 

Tolvas o cacliones pequenos 

Tolvas o camiones endebles 
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Segundos que deben an·adirse ( +) 
o restarse (-) del tiempo del -
ciclo basico. 

+ 

+ 

+ 

u 

2.4 

2.4 

:.. '+ 
2.4 

3.0 

' ' 

I 

' 



, . El ciclo de acarreo, es el tiempo que se requiere la maqu1na -
en transportar ,1 material de la salida de carga, al lugar de 

descarga y regresar vacio al lugar del abastecimiento. 

El tiempo Je este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede 

tomarse de graf cas hechas por los fabricantes o prepararse con 

datos estadistic s medidos en la obra en forma apropiada. 

A continuaci6n se presentan varias graficas del tiempo estimado 

de acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuales se 

han preparado en ras siguientes condiciones: 

Sin pendiente 

Las velocidades son practicamente las 

I 
mismas con carga 

sin ella. 

Se 

La 

considera rl tiempo de aceleraci6n en el tiem~o de maniobras. 

posicion db cuchar6n es constante en el recorrido.~ 
No se -incluye el recorrido efectuado en el tiempo de maniobras. 

3 
TIEMPO ESTDW>O DE VIA.JE PARA UR CARGADOR DE RlJEDAS DE 1. 5yd • 
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C) rendimiento par media de tablas proporcionadas 
par' el fabrica11te. 

Los fabr~cantes de equipos cuentan con manuales donde se 

justifican las I rendimientas te6ricas de las maquinas que praducen 

para determinadas condiciones de trabajo. Los datos se basan 

en pruebas d¢ campo, analisis en computadora, investigaciones 

en el laboratorio, experiencia, etc. Tomando en cuenta las medidas 

necesarias para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos 

se basan en un 100% de eficiencia, alga que no es posible conseguir 

ni .aun en condiciones 6ptimas. Esto significa, que al utilizar 

los datos de eficiencia y produccion, es necesario rectificar 

los resultados rue se dan en las tablas, mediante factores adecuados 

a fin de compensar el menor grado de eficiencia alcanzada, ya 

sea par las caracteristicas del material, la habilidad del operador, 

la altitud y otros sinnumero de factores 

la producci6n ef uno determinado trabajo. 

que pudieran reducir 

I 

Par lo adter1or mencionado se puede concluir que antes de 

utilizar cualquier informacion sabre rendimientos contenido ·en 

determinodo manval, es esencial conocer detalladamente las condicio

nes que puede~ afectar el trabajo de la-maquina. Luego, el manual 

de rendimientos es tan s~lo una ayuda que si no se compara con 

la experiencia y el conocimiento de las condiciones donde se 

desartolla el hrabajo, los rendimientos obtenidos de esta manera 

resultan falsos1 

. De las in~estigaciones y pruebas llevadas a cabo par I . 
fabricantes de~ cargador marca Michigan, sabre el terreno, 

obtuvieron graf·cas de producci6n como las siguientes: 

los 

se 
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PROBLEMA 

a) Datos 

' Calcule os la producci6n de un cargador de ruedas equipado 

con cucharonl de 3 1/2 yd3 ( 2. 6 7 m3) , cargand~ camiones de 10m3 
' 

de capacidad lpropiedad de la misma empresa. 

' Hat erial 
'~ 

~-)' ~ Grava triturada 1 1/2u tam. max. 

almacenada en pilas de 6m. 

en. . , operac1on continua, con horas de 50 minutos ekectfvos • 

Paso 1 

Capacidad de~ cuchar6n 

Factor de carga 

Vhtumen por clici'o: 2.67 m3 x 0.85 

Paso 2 

Calculo del t"empo del ciclo: 

ciclo Msico 

Correcciones: 

- por el material 

I 

-'por el mont6n 

- posesi6n en comUn de cargador-

IY camiones. 

I 22.6 seg. 0.38 

60.0 seg. 

Paso 3 

· 2.67 m3 '!· 

0.85 

= 2.27 m3 - ., j 
I 

25.0 seg. 

, ·~t~ I 

o.o 

o.o 

2.4 

22.6 

,. ~' 

Ciclos hora = 

I 

50 min/hora = 131 ciclos/hora 
0.38 
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Paso 4. 

Producci6n = 2.27 m3/ciclo x 131 ciclos/hora •. 

= 297,4 m3/hora 

La ~lecci6n del! cargador apropiado para un determinado trabajo se 

puede hacer en 1a forma inversa de la so1uci6n del problema anterior; es 

decir, ustedes conocen sus necesidades de producci6n y las condiciones de 

su obra, su problema: es, calcular la capacidad del cuchar6n; y con esto 

efectuaran la prirnera parte 

PALA Ml!JANtCA, CARGADOR VS. 

dE· la elecci6n. 

~ --, : 

I 
Si recordarnos la evoluci6n habida en los trabajos de rrovimiento de 

y analizarr.os losl camtios que ha habido en los ultimos ai'Ios, tanto en roc a 

la maquinaria como en la utilizaci6n de la misma, notamos que la mas 

significativa tendencia es que cada d!a mas y mas cargadcres reemplazan a 

las palas mecanicas en el mc·vimiento de rocas. 

'I Hist6ricamente, las palas, ademas de funcionar como un he rraudenta de 

carga, terbinaban el Jrabajo que la barrenaci6n y voladura hab!an inicia

Sin embargo, conllos avances tecnol6gicos en barrenaci6n y explosi

muchas de las n cesidades que exist!an han sido eliminadas; y la 

do. 

vos, 

utilizaci6n de cargado1res en los bancos de rbca se ha rnultiplicado rapida-

mente. 

a ... 

Es decir, 'las deventajas de las palas (alta inversi6n, poca movilidad, 

altos costos de transJotaci6n, etc.) aunadas a los avances tecnol6gicos 
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en explotac · 6n de bancos de roca, han provocado la declinaci6n 

Pero esto n es todo; el desenvolvimiento de este nuevo metoda 

de movimien o de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas 

para nosotro~; Producci6n y Costa. 

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos, 

igualar la productividad de palas de mas de 5 yd3 de capacidad; 

y que adernas puede cargar material a un costa comparable al 

de· palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad. Veamos un ejemplo 

comparativo ntre un cargador de 10 yd3 y una pala de 6 yd3, 

en la carga e roca caliza de una cantera, a camiones. 

Concept a Car gad or Pal a 

Tiempo de ca ga 0.08 0.08 
giro 0.14 0.09 

descarga 0.05 0.04 

regreso 0.13 0.13 

ciro 0.40 0.34 

ar eglo de pi so 0.10 0.18 

espera 0.20 0.20 

ciclo total 0.70 0. 72· 

ciclos par hora 85.7 83.3 

producci6n par hora 523.3 305.6 

diferencia 71% 
• I 

$ 342,581.00 $ 230,433.00 costa horar1~ 

654.67 754.04 costa par m3 

diferencia 15% 

Ademas, el c rgador ofrece otras ventajas sabre la pala: 

Movilidad.- Un cargador puede moverse del area de 

voladura rapidamente y con seguridad; y antes que el polvo 

de la explosion se disipe el cargador puede estar recogiendo 

la roca regada y preparandose para la entrega de material. 

Podemos move~ tambien el cargador hacia el taller para hacerle 

mantenimient y reparaciones. Comparen esto con el tener que 

llevar herra ienta y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad .1- El cargador puede mover rapidamente de un 
lugar a otr el material que se requiera. Es decir, puede 

realizar la operaci6n de carga y acarreo de roca, en ciertas 

191 



condiciones, que las adelarite discutiremos con detalle. 

Sin embargo los qargadores no estan exentos de desventajas. 

El problem~ n6mero uno de los cargadores que trabajan 

en roca, es el desgaste y rotura de los neumaticos, que ha 

sido solucionado con el empleo de mallas metalicas y cadenas 

amortiguadas que protegen la llanta y alargan su vida 6til, 

con el consiguiente abatimiento del costa de operacion de 

la maquina. 

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. carga con cargador 

a camiones de volteo. 

car gad or realiza la carga y el acarreo del material 
, 

Si un 

del banco 

elimina el 
hastlla tolva de una planta que lo procesara y 

usa . e unidades de acarreo tradicionales, se puede 

ocas1 nes un ahorro de costa considerable. obtener, en 

Este trabajo se puede efectuar con cargadores chicos 

y grandes, dependiendo de las condiciones del trabajo y requeri-

mientos de produccion, con limitaciones , . 
econom1cas por el 

costa unitario del material movido. 

Es en esta ope~acion donde destacan, sin lugar a dudas, 

ventajas del eJpleo de cargadores de gran capacidad, 

las 

pues 

es precisamente su gran produccion lo que abate los costas 

del movimiento de tierras. 

Veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aqui hemos tratado. 

EJEMPLO: 

Movambs un voltlln de material de b 
- - . I , . 

anco a un lugar si tuado un 

a 80 m. de aque1 (condicion muy usual en operaciones de tritura-

cion). Nuestro rob lema es elegir el equipo que nos de un 

cos to 
, 

bajo m3 de material movido. El vol6men a mover mas or 

es de un materi a 6" apilado con tractor en man tones 

de 
, 

de altura. mas 

El trabajo se pue e hacer con: 

1.-

2.-

3.-

Cargador y camiones propiedad de la empresa. ! 

Cargadorprotio y camiones de fleteros locales. [ 

Cargador e gran produccion (propiedad de la empresa), 

en una oper cion de carga y acarreo. 
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IAnalicemos 1 costa unitario de cada una de estas tres alternati-

vas: 

ALTERNATIVA 1 

Operaci6n d carga a camiones: 

Equipo o: 

1 cargador sobre llantaJ-~de 2 1/4 yd3 (1.72 m3) 

2 camiones de 6.0 m3 

Cpsto horario cargador: 

Cpsto horario carnian: 

Calculo de a producci6n: 

F ctor de carga 

V lumen par ciclo 

$ 96,808.00 

$39,140 •. 00 

0.90 

1.91 m3 X 0.90 ,-

1. 72 m3/ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo basico) 25.0 seg. I= 0.42 min. Para 

car gar un tamion de 6. 0 m3 son necesarios 4 ciclos de operaci6n 

del car gad r; es decir, son necesarios 0. 42 min. x 4 = 1. 68 
i 

min. para c rgar 6.0 m3. 

En una 

• 1.! 

6.0 m3 = 3.49 ciclos 
1. 72 m3 

hora de 50.0 min., tenemos una producci6n 

~.68 min 

5 .0 min 

Crlculo del costo 

u itario 

~.:,) 1 
6.0 m3 

;b ,., 

X •• ,. -4 ~ '· . ~ 

X = 179 m3 

horario del equipo $ 135,948.00 

de 

unitario $ 135, 948.00/hora 

179m3/hora 

$ 759.47 

· ALTERNATIV A 2 
i 

Operaci6n ~e carga a 

d1 fleteros 

camiones: 

Camiones locales 

179 m3 

Equipo: 1 cargador sabre llantas de 2 
I 

1/2 yd3 (1.91 m3) 

i 

193 

1.'.·.· 
-~ 

~,,_~ ... .. 



f. 
t 
I 

i 

I 

2 camionls de 6.0 m3 de fleteros 

Costo horario del caFgador 

Tarifa local de fletes 

Calculo de la producci6n: 

$ 111 , 112 • 00 
3 $ 1,500.00 /m -km 

En este aso, la producci6n es la misma que en alternati 

va 1. 

Producci6n 79 m3/hora 

~. ' Calculo del c sto unitario 

Cos to horario del car gad or $111,112.00 

Cos to unitario de carga j1!1,112.00 /hora 

J tarifa 

179 m3/hora 

$ 620.74 /m3 
(ler. de fletes) 

Cos to un~tario = $ 2 120 /m3 

ALTERNATIVA 3 

OperaciQn de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7.64 m3) 

Costo horario $ 219,664.00 

Calculo de la producci6n: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo basico (25.0 seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 

(2a. velocidad en tetro~eso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
( 2a. velocidad en avance) 

r -. 

Tiempo tttal del ciclo 

Ciclos por hora 50.0 min/hora 

0.90 

7.64 X 0.90 

6.88 

0.42 min. 

0.25 min. 

0.25 min. 

0.92 min. 

0.92 min/Ciclo 

Producci6n 

Calculo del costo hnitario: 

Costo unitario 

= 54.3 
54.3 ciclos/hora 6.88 m3/ciclo 

= 374 m3/hora 
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$ 219,664.00/hora 
374 m3/hora 

587.37 /m3 
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RESUMEN: 

Alternativa Costo unitario 

1 

2 

3 

$ 759.47 
$ 2,120.00 

$ 587.37 

Es decir, l1a alternativa 3 es la que nos da un costo 

mas bajo por m3J de materi,al. Hasta aqui, la eleccion a nivel 

de obra queda echa; falta analizar, a nivel gerencia, la 

aceptabilidad de esta decision, pues podria suceder que la 

empresa tuviera {isponible un cargador de 2 1/4 yd3 al que 

podria darsele tilizacion en esta obra; o si no, revisar 

si la inversion _ e la compra de un cargador de 10 yd3 podria 

amortizarse en esta u otras obras donde pudiera seguir utilizando 

esta maquina. 

Analicemos el sig iente problema: 

Una empresa dquirio una planta de trituracion para procesar 

fuertes volumenes de material en tiempos relativamente cortos. 

La gerencia deci io ya, que un cargador sobre llantas es el 

equipo adecuado ara alimentar del banco a la planta la roca 

que se triturara.j Se requiere decidir en la obra, el cargador 

de capacidad adecdada y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 I -
Capacidad 10 yd3 

Cargador 2 

Trituradora 

Operaci6n 

C sto horario 

Capacidad 

Costo horario 

Ptoduccion 

Costo horario 

$ 219,664.00 

6 yd3 
$ 143,289.00 

140 m3/hora 

$ 745,962.00 

- ~arga y acarreo de roca bien fragmentada 
- costa aproximado de un cambia de. instalaci6n 
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Soluci6n: 

de la planta trituradora dentro del banco: 

- Producci6n 

J Frente del 

$ 55'500,000.00 

requerida en cada banco 

200,000 m3 

banco 80.0 m. de ancho 

12.5 m. de altura 

I 

I 
Dado que el cost+o horario de la trituradora es de $ 745,962.00 

es el equipo quet'debe operar en todo tiempo al 100% de eficiencia. 

Ca1culo de la 'xima distancia de acarreo para cada cargador, 

para una produc ion de 140 m3/hora. Consideramos un 83% de 

eficiencia de la !operaci6n, es decir, horas de 50.0 minutos. 

Cargador 1 

jactor de carga: 0.80 

Volumen par ciclo 0.80 X 7.65 m3 

6.12 m3 

iclos par hora necesarios para producir 

40 m3/hora. 

C = 140 m3/hora 
6.12m3/ciclo 

C = 22.9 ciclos/hora 

iempo del ciclo total 

T = 50.00 min./hora 
22.9 ciclos/hora 

T = 2.18 min/ciclo 

iempo del ciclo basico:(25.0 seg.) 0.42 min. 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2.18- o.42 = 1.76 min. 

De la grafica e tiempo estimado de acarreo o retorno para 

un cargador de uedas de 10 yd3, tenemos que a 255 m. de acarreo, 

los tiempos del iclo de acarreo y retorno son: 

tiempo del cic1o de acarreo 0.85 min. 
(2a. velocidad en retroceso) 

tiempo del ciclo de retorno 0.91 min. 
(2a. velocidad en avance) 
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SUMA: 1.76 min. 

Es decir, ei cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255 m. , 140 

m3/hora de rqca bien fragmentada. 

Casto unitario = 

= 

$ 219,664.00 ~r. 
14o.og m /hr. 

$ 1 • 569/:n 

Sin necesida de hacer cambios de instalaci6n de la planta tritura 

dora dentro lel banco. 

Cargado:rt 2 

Factor de carga 
volumen par ciclo 

0.80 

.-:vld!r:; __ , 
0.80 X 4.58 m3 

'20 'lD : -,-,"- ·3.66 m3 

Ciclos par h ra necesarios para producir 

140 m3/hora 

C = 140 m3/hora 
3.6 m3/ciclo 

.. ;~I ~£. _;r. 

C = 38.2 ciclos/hora fr' 

Tiempo del c clc total 

T = so. min/hora 

38. ciclos/hora 

T = 1.3 min/ciclo SQ 

Tiempo del c clo basico: ( 25.0 seg. ) 0.42 

Tiempo del c clo de at~rred y retorno 
-

T = 1.3~ - 0.42 = 0.89 min. 

min. 

De la graficl de tiempo estimado 

un cargador T de ruedas de 6 yd3, 

acarreo y retorno de 0.89 min., 

de acarreo o retorno para 

para un tiempo de ciclo de 

tenemos que la distancia de 

acarreo es e 105 m. (2a velocidad en avance y 2a. velocidad 

en retroceso 

Es decir, instalamos la planta a 30 m. de distancia del 

£rente inic ( para protegerla de las voladuras), cada 75 

m. debemos h cer un cambia de la planta dentro del banco. 

Dadas las 

de altura) 

m3 de roca. 

faracteristicas 

cada metro de 

del banco 

avance en 
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el banco 

ancho x 12.5 

produce 1,000 
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Asi, 

para 

son necesariosj 2 cambios de instalaci6n 

producir los 20 ,000 m3 requeridos. 

dentro del banco 

Casto unitario por carga = $ 143,289 
140 m3/hora. 

Cost unitario por cambia 

de instalaci6n dentro del 

banco. 

Coj unitario: 

I 

= $ 1,023.5 /m3 

~{· ~ qh. hl':"f· ..... ·' 

2 cambios X 55'500,000 

200,000 m3 

:C.: I 
= $ 555/m3 

= $ 1,578.5 /m3 

Esto sin considerar 11 costa de los tiempos perdidos en los cambios 

de instalaci6n dentr del banco. 

En resumen, la elecci6n del cargador de 10 yd3 es la que propor-

ciona una operaci6n ¢con6mica. 

PROBLEMA I 

Se requiere cargar 1,000,000 m3 de roca para la construcci6n 

de una cortina. El ~aterial es producto dinamitado bien fragmen

tado en pilas mayores de 3m. hechas par un tractor y se cargaran 

a camiones de 35 ton de capacidad. 

Equipo disponible: 

Cargador 6 yd3 cat 988 costo-horario $ _143,28~.00 
Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo•horario $ -219,664.00 
Tractor D8L Cat costo-horario $ 255,657.00 I -

Soluci6n: 

Tiempo de tealizaci6n 15 meses • ' 

Tiempo dis onible 15 x 15 xh~rr>i 8 = 9 000 horJs 

producci6nlrequerida 1 000,000 = 111 m3/hora 
9,000 

Cargador 1 yd3 (7.64 m3) 

factor de arga 0.75 

Volumen p ciclo 0.75 (7.64) = 5.73 m3 

Tiempo ciclo basico = 25 seg. 

Tiempo po material = + 2.4 seg. 

Tiempo po apilado = - 2.4 seg. 

Posesi6n diel equipo = 0 seg. 

I 
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ciclo = 25 seg = 0.42 min. 

Numero de iclos por hora 50 min 

0.42 min. 

I 
119 ciclos/hora 

'b ~l 

Producci6n te6rica = 119 x 5.73 = 682 m3/hora 

Producci6n real = 143.2 m3/hora 

Factor utilizaci6n 21% 

Costa = $ 219,664.0d = $ t'533.97/m3 

. 143.2 

Cargador 6 yd3 ( 4.98 m3) 

Factor de carga 0.75 

Volumen por ciclo 0.75 (4.58) 3.44 m3 

119 ciclos/hor~ 

Tiempo del ciclo = 0~42 min. 

Nllmero de r:clos por hora g~2 
I I· 

Producci6n te6rica 119 x 3.44 = 409 m3/hora 

Producci6~~ ~eal = 112.5 

Factor uti~izad:on 27% 

m3/hora 

·'."-t 

Casto = $ 143,289.00 
112.5 

= 1,273.68/m3 

. ~ ·-

-~""·---· 

.,JO ,_ 

--...,..--. 
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ru"•" I u I"'AKA I:.L ANALI~I~ DI::L COSTO Dlftii::CTO: HOM • MAQUIIWA. 

CONSTRUCTORA: 

I 
Moquina: Cargador Terex Hoja No. 

Calcul6: 
Modelo: 72- 81 

ReviseS: 

OBRA: Datos odic: 10 y:d3 Fecha: 

DATOS 8ENIRALIS: I 
I Precio de adquisiciOn : $ 976.36Q.089 Fecha de cotizoclon: 

Equipo adicional·- ~'8242970.00 Vida economica (Ve) : 6 otlos 
4 llantas Horas por ai'io(Ha): 2000 hr/atio 
33.25x35-26 Motor: Diesel de 434 HP 

Valor lnicial ( Va): + 967'535~119 Foetor de operacion: 0.75 
Valor de reacate tvr): _ 20% = $193~507~024 Potencia de operocir:in: 325.5 HP op. 
Toso de inter&.W: 18% Coeficiente de olmocenaje( K); 0.01 
Prima seguroa (a) 2% ~ •,' . ' Foetor montenimiento (Q): n qn 

1·- CARCJOS f'IJOS. I 
I 

a) Depreciocion : D= Va-Vr = 
976,360,089 - 193'597,024 

$ 
64,502.34 

Ve \'t:ooo = 

b) lnveraioo: 1
_ Va+ Vr i _ 976,360,089 + 193 1 507,024 - $ 

52,246.87 
- 2Ho - "lOOO 

c) Seguroe: 
I S= Vo-Vr 976.360.089 + 502.34 $ 5 805.21 s= = 
' 

2Ho 10QO 
d) Almocenoje: A= KD = 

(0.01) 64,50 .34 
= 

645.02 

e) .. M=QD = 
(0.90) 64,552.34 

= 
58,052.11 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ l8:l,25l.58 

* . Reservos para reparacionlts (Multiplicodor de uso prolongado por factor de r•paracion bcisieos.> 

II"-COSTOS DE OPERACION.CONSUMO. 1 
a) Combustible : E = e Pc 

~ .. t 

Diesel: E = 0.20 X 
325.5 HP. op. X l 

445 ~lt. = 28,969.5 
Gaaolina: E = 0.24x HP. op. X lt. = 

b) Lubricontes, filtros,grosa: Prec:J,o unitarlo X Con sumo = Coato/ hora. 

Carter 1 06 X 1.46 ;: 1,760.76 

Tronamiai6n 15 50 0.15 
~' 

232.5 X = 
Mondos finales 2C 00 X 0.04 = 80 
Funciones hidrdullcas 26 04 X 0 15 = 390.6 
Grasa ::JOO X 0 05 = 15 

i SUBTOTAL (aceltes y grasa) = 2,478.86 
Filtr'os (anallzar coda m4qulna de acuerdo ol inatructivo de operacl6n) = 500.00 

c) Neumdtlcoa: Costa de reemplazo entre horaa de usa. 
Cos to /Duracidn = = 3 ,151. 78 

d) Tren de rodaje : 
) x. Factor bO.Ico I (F. impacto + F. abrasividad + Foetor Z 

+ + = X = 
e) Elementos de desgaste especial ! eo.to /Durocion 

= Coato/hora Concepto Costo entre dura cion 
1·- = 
2·- = 

.I 
3·- = 

I 
Total. = 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

Ill·· OIIERACION. 
Splarlo: .11,900(salario blase) / -~ 

~perador: • 19,873 
·-

:I 
Sol. I Turno - prom. : $ 19,873 
Horas /Turno-prom. : (H) I 

H= 8 horaa x 0. 75 (factor de rendimiento) • 6 boreas. J 

:. Operacion=O= s /H = $ 19~873 !.. 6 heros. = $ 3~312.17 
SUMA OPERACION POR HORA $ 32~12.17 

COSTO DIREC~O HORA - MAQUINA (HMD) • 2:l9,66~.QQ 
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fORIIIATO PARA EL ANALIIII DEL COSTO OIRICTO: NORA- MAQUIIIA. 

CONITNUCTORA: 
I 

~: CARGADOR .... No. 

ca01114: 
Mode~e:Michigan 75-111-A 

3 ltMM! 
oau: i Datot -*: 2.5yd ,echl: 

DATOS I!NIRALII: ..• 
............... :. 439'892,000 
~Miclon•·-

Llantas 20.5 X 25-12 5'633,000 

'ech• .• ~ Milzoct4n: --.,.---------
VIda eaon6n•( .. ): --.,.,.;5~---------
Noraa por QKo(He): 2000 llr/alo 

v.r lnk:iaiC Ve): • 434' 259, 000 
v.lor 4le r.cote fYr): 20 % • t 86 '851 • 800 

llotw: diesel • 174 .. 
'ector • .,.,.oc~.s,f __ 0~1,...5?----------.... ..._ . t~o:s 

Toea •~<U: 18 % 
rvtencia - operociar\ _....:.;::;_;;_:_=-:::--~-----.. .,, 
Coeficiente • almooenojt( K); __:0~-~0:.,:.1 ______ _ 

PIHma ...,,. (a) 2 % Factor !MIIt•nimill'llo (0) ~ 0. 90 

... CARIOI 1'1.101. I 

D• Va~r • -'-'43=-=4'-'-'=25:::..:9:J.,..::.0.:::.:00:::...._-_8~6~'...:::8.:::.5..:..;1 'L.::8:.:::.0.:::..0 __ • 

1
.va•Yrt• 434,259,000 + 86'851,800 (.18~ 

2Ha 

• 34 740.72 

. 

•) Depracioci6n : 

• 23,449.99 

1
• ~-Yr ,. _43_4_, 2_5_9_, _oo_o_+ _8_6_' 8_5_1_, 8_o_o_( ._02~ 

!Ha (0.01) 34'740.72 Az K D z __ :....___;.__ ________ • 

• 2. 605.55. 
c ) ..., .. : 

$ ____ 3_47_._4_0 ______ __ . , • M• QD • 
(0.90) 34'740.72 $ 31,266.65 

-·j··... •uMA DE CARGOS FIJOS POR HORA [ $ --=9:=.2.~....4.:..:1~0:.!.. • .::::32=-------

• It aervaa para ra~recionea CMultiplicoclor • no proiOfiiCido por foctarl• ,.poracibn bciaieoaJ 

1e--C08T01 Dl OP!RACION.CON...O. 
•) CelnMiat•l• : E • 1 ~ 445 

Dleael: E • 0.20 1 130 .k HP. _,, 1 $ -="--- ~It, 
lelolint: E • 0.24x HP. op. x t ....,...--- It 

tt) L..YWicontea,~graea: PrMio unitorio • C011 tu"' o 
c.n. : 1.206 • 0.76 
lt'enan~iaiOII I' 1, 550 1 0. Q90 
llonclol tlnalea 2 '000 • 0. 051 
=.one• W..,..caa~ 2. ~gg : %:8B 

SUBTOTAL (oc:eit• '1 .. oeo) 
f'lltrOJ_{anallzor codo no • acu~Nio allnltructivo • opwaci6n> 

c) ~: to. to r .. m~ entre llorol • ueo. 
CNto /Dw.OCSn z 5 1 633,000 I· 2800 

• 11,614.5 
• 
• C..to/lllore. 
• 916.56 
• 139.5 
• 102 
• 190,092 
• 9.90 
• 1,358 .052 
.. 405 
• 2,011.79 

.t) Tren 4le rolleje: . 
( F. i,..ac:to t F. ••alvi4M t foetor Z ) • Fector Maico 

----+ + ~ ·----· 
•) [lement~ • .... o•t• e~l : C.to /DurocicSn 

Cot'lca'"o Cotto entre lluracion • C.to/hera 
·---·----1·-------

2·-------
3-------- ·----

Tot a I • 
SUMA CONSUMOS POR MORA 15,389.34 

•·· O~IRACIOII • t!arie: • 11.900 
o ... : 

• 19,873 

lei./Twno-protll.: I $ 19,873 -1 
Haraa/Tumo-fM'OIIL : (H) 

H• I horaa I Q..15_ ( fktor8dt. re,ncljmiento) • 6 ltoru. 3 312. 17 
-.....rociOn • 0 z S /H • $ ...:1:..:.2.. ~.::::..:....:.n:..._!../~ 10------- hora• · • •$-:-.' -~-~ 312 17 
_.. SUMA OPERACION POR HORA $ 3, • 

CO.TO DIR!CTO IIORA MAQUINA (HIIID) • 111 112.00 
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: NORA -MAQUINA 

CONSTRUCTOR A: 
I 

Moquina: Cargado;r [rQn:tal Hoja No. 

Calculo: 
Modelo: 988 B CAT 

Reviao ~ 

OBRA: Datos odic: GA:E 6 JZ:d 3 Fecha: 

DATOS GENERALES: 
Precio de adquiaicidn: $ 501 44 354 Fecha de cot\zocion: 
Equipo adicional·- Vida economico (Ve): 5 011oa 
4 NeumatiCQS ''n~n uno .oo Horaa por oi'io(Ha): 2QQQ hr/atlo 

Motor: Diesel de 3:Z5 HP 
Valor lnicial ( Va): • 494 360 954 Factor de operacion: 0.75 

Valor de reacate tvr>: -· 20 o;o = $9828722191 Potencia de operacian 2 81 • 7 5 HP op. 
Tasa de inter&. (i): 24 o;o Coeficientede almacenaje(K); 
Prima seguros (a) 2 % 

';'! .... 
Factor mantenimiento (Q) ~ 0.8 

I·- CARGOS fi"OS. ; 
Va-V 494,360,954-98,872,191 I 39,548.88 

a) Depreciacion : D= = $ Ve tO, 000 = 

b) lnversiO...: 1
_ Va-tVr 

1 
_ ~9~.3~0,95~ ± 98,8:Z2.l9l( .2~~ $ 35,593.99 

- 2Ha - "' ooo 
c) Seguroe: S= Va-Vr s= 49423602954+9828722191 (.02)_~ $ 2,966.17 

2Ha "'000 
d ) Almocenaje: A= KD l = f • I 39,548.88 (0.80) 31 639 10 e) M=QD: = I . l SUMA D£ CARGOS FIJOS POR HORA $ lQ9,:Z'±8.H 

*. Reaervas para reparaclo a (Multiplicador de uao prolongodo par foetor de r•parocion bOsii:osJ 

II"-COSTOS DE OPERACION.CONSUMO. "' ......,..,.~- - ' 
a) Combustible : E = e Pc 

445 l Diesel:' E = 0.20 x 181 ·25 HP. op. x l ?'· z 25,031.25 
Gaaolina: E = 0.24x HP. op. x If. = 

Coato/ horo. 
.....,..-,~ 

b) Lubricontes,filtros,grosa: Prefo unitarlo X Conaumo = : ,,. 
Carter X 0.182 = 219.49 ' 1,206 

Tranamiaion 1 550 X Q,066 = 102.3 

t Mandos finales 22000 X 0.102 = 204 
' 

Funcionea hi drdulicaa 2.504 X 0.147 = 382.79 

Grasa 232 0.02 4.64 ' 
I 

X = !<- ~ 
SUBTOTAL (aceitea y grasa) = 913.22 

Flltroa (anolizar coda m~ulno de acuerdo al lnatructlvo de opwaclon) = 504 
c) Neurn6tlcos: Casto de reemplozo entre horos de uao. 

Coato/Duraclon= 7'080,400 I 1872.82 =3,780.61 '. 

d) Tren de rodoje : ... 
"' (F. impacto t F. abraslvidad + Factor Z > x. Factor baaico " ..... I l of 

.l 

i 

+ + = X = ··> j 
e) Elementos de deavaate especial ! Oaeto /Duracidn " 

,._ 
Concepto Costa entre dura cion • = Coato/hora I 1·- = 

2·- = 
3·- = 

I 
Total = ' i 

SUMA CONSUMOS POR HORA 302229.08 
I 

IU·· OPIRACION. 
Splorio: $ 11,900 (salar_:io base) ... J 
~pwador: J• 19,873 

-· ....... -- --~ ...... ,.., --· 

Sol. I Turno- prom. : $ 19,873 I Horaa /Turno-prom.: (H) 
H= 8 horaa x ~ ( ftlct If' de rendimiento) = 6 horas. 

:. Operocion=O= s /H = $ 19 873/6 horos. = $ 32312.17 

SUMA OPERACION POR HORA $ 3312.17 

COSTO DIRECTO HORA ,- MAQUINA (H MD) • l4~.289,QQ 202 
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fORMA TO PARA IL ANALIIII DEL COITO DlltiCTO: MOM~ II~A. 

CONITNICTORA: I ~: Cargador ........ .... : 926 Cat C--..4: 

oeu: I Cap 2.25 yd3 •--'= 
Dcttoa e*: Feet.: 

DAT08 eENIRALII: ... I 
...,. ......... ..-:. 389 1 771 '000 Fectla M Mlzoclin: 
~Micion•·-

I 
\lido eaoniMN• (V.): 5 .... 

4 Neum~ticos. 3 1 523,000 2000 Maroa par 6CHe): !or/IIAo 
.;tor: Diesel 100 

Volar ink:iol C V•>: 4 __ 386 1 248,000 • .. 
lfector • operoci6n: 0.70 

Valor M .-cotefYr>: 20 % • $ 77 1 249,600 Potenao de operocicift 70 HP op. 
Toea c~elftterM en: 24 % Coef iciente • almocenojt( K) : 

Prima -ouroa (a) 2 % Foetor lnCirltenimilnto (0) ~ 0.8 

t-·CAReo8 I'I.JOI. 

• ) O.pr.cioci6n : 
-w-vr 386 1 248,000- 77 1249,600 I• 30,899.84 

D• -- \Ia 

~) kwerlicin: I• Va+ Vr i., 
386 1 248,000 + 77 1 249,600(.24) 27,809.86 

.-· 2Ha • 
C) $egur'OI: ... '11111-Vr ·-

386 1 248,000 + 77 1 249,600(.02) 2,317.49 
·- iHa - • • 

~ ) Allnoc:enajl : A= KDo: ., 

•> • 30 1899.84 (0.80) ' 24 719 87 
11•00. • I 

I 
t 

IUMA DE CARGOS FIJOS FOR HORA • 85,747.06 
-~- "' 

• . lteaervu ,.,.a reporocionea (MultiplicoGor de 1110 proiOI'IQCJdo por foetor de ,..paracii>n bciaieoa.> 

11-COITOI Dl OP!MCION.CONSCMO. 
o) Comeuatlble : E • e Pt 70 445 6230 

Diesel: E • 0.20 Ji HP. ep~ a l /lt. • 
haolina: E • 0.24x HP. op. a /It • 

~) l..llbricanM,ftltroa,.,.a: Pr.Oo unlt.-lo • COIIIUMO • Coa~/we. 

Certer 1. 206 • 0.090 • 108.54 
TronamiaiOtl 1 .550 • 0.038 • 58.9 

I 54 -~ 
llondol finalel 2,000 • 0027 = I 

Fllneianea hi*"''icoa I 2,60!1 • 0 038 • 98.952 
6r01a I 

232 • 0 01 • 2.32 
SUBTOTAL (ooalt .. 'I eroeo) • 322.71 

F111r.:zt (analizor coda ~no • ocuerdo al lnatrw:tivo • operocl6n> • 315 
c) Hal lcol: Cotto r .. mplclzD .mr. Mrol • ueo. .1 ,881.22 C.1to /Dureci6n • 31 523,000 I. 1 , 872.72 
~) Tren • rodeje: 

Foetor Z ) •. P:ector ~ . k (F. i.npedo t F. •••ividiHI t 

+ • • • • 
•) Ele~nentoa • -...•t• espedel! O.to /Duroc:iOn ., Colto/horl Cotu:ep1o Coato ontro ~urocion 

1·- • 
2·- • 
!-- • 

I 
Toto I ., 

!.'. S UMA CON SlNOS POR HORA 81748.93 
--

•·· O~llllACtOII. 
S,t~lorio: • 11 '900 (salanio base) . -· 

6perodor: 
I .• 

-

f· : 
Sot./Turno- protn. : i • 

Horoa/Turno-prOift. : (H) Q H• 8 horaa a 0. 75 (f~tor • rondimiento) • lloras. I 

OperoclOn"' 0 ., s /H .. $ 19,873 I 6 horoa. • • 3,312.17 
SUMA OPERACION POR HORA • 31312.17 

CO ITO DIRECTO MORA· MAQUINA (H MD) • 96 808.00 
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I ~ 
fORMA TO PARa IL ANAL.IIII DIL. COITO DlltiCTO: NORA. MAOUIIIA. 

COitiTRUCTORA: ~: Camion 

Moct.lo: Ford 

Datoa cMic: 6m j 

........ ____ ....;,__ 

e ... ,: ____________ __ 

oau: R..-: -----------, .... : 
DATOI eiNIRALII: t 

Precio de ....... : • 84 I 770 000 

- 6 Llantas 4 1 496,870 E.-o Mllcion.t ·• • 
'Mh• • cot\zociM: ---..---------------
'ttlda eoonOinioe c-w>: ----..t?i5~------------ 111o1 
..... per llo(tt.): 2000 tw/flto 

1000 X 20 - 12 ·. 
\lailar lnicioc< Yo>: 4 80 1273' .... ,713:::-:0:------

Motor: Gasolina • 160 .. 
troctor • eperooiMI: --7:0 ~· 7,..::::5~---------
Potencia de operocidft _.:....:12::..::0:.....____,.......,,.....-------.. ep. 
Caefic:6entt • almooenojtUO : --:0~·:..;0~1~---------

Yalor • re.cotetvr>: __ g~ . *---"o"'"'.~o~o ___ _ 
Toea de Int..._ (I): __ 1 L-~ 
~liM MgUroe (a ) 2- % Foctor Nnt~imilrlto (Q): 0. 80 

I-•CAR808 1'1-'01. 

D= YGtr • 80,273,130 - 0 
,iS 8,027.31 0) 0.prKioci6n: • • 

~) trw...wcin: ,,. Vu'Vf i c 
80,273,130- 0 3,612.29 

2Ho • 
C) Se9ur'01: S c YG,..Vf a= 

80,273,130 - 0 • 401.37 
~Ho • 

4 ) Almoc.najl : ·- A= KD c 
(0.01} 8027.31 • 80.27 

e) • M•QD • 
(0.80) 8027.31 

I 
6,421.85 

I 
IUMA DE CAAGOS FIJOS .-oR HORA • 18.543.09 

t . lltuervoa pera reporoclonea (Multiplicodor • uao prolongado por foetor de ,.poracibn !Miaieoa.> 

II .... COSTOI Dl OPERACIOIII.COII..O. 
• > eo,.... t•le : £ • e '-: 

Diuel : E • 0.20 x 
120 

HP. ep. X l '
4
-
80 

/it. 
Goaolina: E • 0.24x HP. ep. a -=--~~- /at. 

I : , 

·• • 13,824 
• eo.to/wo. 
c 528 ~) l..ubricontM, r.ttro., groeo : Pr.alo uniterio a C 011 1 u "' o 

Corter 11 00 X 0, 48 
TronamiaicSrl I 1250 x 0.071 
MondOI ti,._ 1345 a 

0
0 •• 823 

Fvncionea ..... COl : 1 ~~~ • 0 an 
&rMG a _ ___:::,_,·~~____,. 

SUITOT'AL (ocelt• '1 FcteO) 

• 88.75 
• 30. 9"-
• 83.28 
• 3 
• 733.97 

FiltroJ (onalizor oocla n. OCUirllo allnatructivo • operacl4n) 
c) NalNticM: eo. to •mplozD entre ._.. de 1100. 

C.ato /D eci6n c 4 1 496 870 / 1600 
~) Tren • rOIMje : ' . 

(F. i..,.eto +- F. •eaiYi*MI + Foetor Z ) a Fector Meico 
---- + • • • ------- • 

e) [ .. !Mfttoa • -..oate e•pHiel: Qleto /DurocicSn 
Conce,to I Coato entre tlurecion 

I·- ------------

-, &i • 

"' • 2,810. 54. 

~ ·*;_. 
• Coa to/horo . --------

2--~----- ·-----
'!-·------ ·-----

Total • 
SUMA CONSIMOS POR HORA 

17,368.51 

•·· o.-lltACIOII. 
s~ 1 ono:. 11,600 (salar o base) 19 ,372 
6pero41or: t ---=--------

Sol./ Twno - protll. : • 19,372 ~ I 

HDroa/Tumo-proaL :<~> 75 6 
H• 8 horu x __:._(f4~ ct. re/ndi)niento) • _____ t.oraa .• ~, ~ 3 '228 67 

* 

I 

• 1 • 193/2 b horn. • $_......::•--·=------.......,...-. , Operocion•O• S H • • R ORA $ 3,228.67 
· SUM~~~O~~~-~RA~C~I~O~N~P~0~2H~~~~~~~~~~~~~~----i 

• 
39,140.00 

L---..:.,C_O_I_T_O_D_I R_E_C_T_o __ M_O_R A·-:-0~_·"-~~~.~(H~M~D~l_J~============~.J 

-~ 

·: 

~
., . 
' 

.·.~ 



FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA -MAQUINA. 

CONSTRUCTORA: 

I 

Maquina: TRACTOR Hojo No. 

CalcuhS: 
Modelo: CAT D - 8!. 

Revis6 ~ 
OBRA: Datoa odic: Fecha: 

DATOS 8ENEAALES: 
Precio de adquiaicicSn: $ 933'800~000.00 Fecha de coftzacion: I 

Equipo adicional·- I VIda economica (Ve) : 5 ot\os 
Horas por ai'lo(Ha): :2QOO hr/afio 
Motor: Diesel de 335 HP 

Valor lnicial ( Va) i • 933'$00~000.00 Factor de operacion: 0.8 
Valor de raacate tvr): 10% = $93 1 380,000.00 Potencio deoperaciOn: 268 HP op. 
Taao de interea m: 20% Coaficiente de almocanoja( K): 
Primo seguroa (a) 3% Factor mantenHT\ianto (Q) ~ 0.8 

I·· CAA808 priJOS. j 
a) Depreciacion : 

v -vr ~33'800,000.00-93'380,000.00 $ 
84 1 042.00 

' D= = Va \0000 
b) lnveraiOn: I= Vo•Vr !=·933'800~000.00+93'380~000.00{ ...20)$ 51'359.00 

2Ha ~ooo 

c) Seguros: S= Vo-Vr 5 :933 1 800,000 QQ±93'3BQ,QQQ,QQ( c03)$ 9'2!±!±.62 
2Ha ~ooo 

d ) Almacenoje: A= KD = = 
- 0.8 (84 1 042.00) 67'233.60 . ) • M=OD= = 

I SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ 211'879.22 . . I I *. Rasarvas poto raparocionea (Multiplicodor de uso prolongodo por factor de r•porocion bOsioos.) 

II .... COSTOS DE OPERACION.CON~O. f 
a) Combustible: E = e Pc 

268 420 22,512 Diaaal: E = 0.20 X HP. op. X I 11t· = 
Goaollna : E = 0.24 x HP. op. x lt. = 

b) Lubricantaa,filtroa,graaa: Pracio unitorlo X Con aumo = Coato/hora. 

Carter 1~06 X 0.87 I = 1,049 

Tronamialon I i 50 X 0.23 I = 356 

Mondos finolaa 

' 

2000 X 0.01 = 20 
Funcionas hidrdullcoa 2604 X 0.19 ! = 494 

Gras a 232 X Q,Ql = 2 
SUBTOTAL ( a'*tea y graaa) = 1,921 

Flltroa (analizar coda mdqulna de ocuardo ol lnstructlvo de operacl6n) = 750 
c) N .. mtUicos: Coato de raamplazo entre horos de usa. 

. . 
Costo /DuracicSn = = 

d) Tran de rodoja : 
) x. Factor bOalco I (F. impacto + F. abraa~idad + Factor Z 

0.2 + 0. ... 0.2 ::. 0.9 x18~600 = 16 1 740 
a) Elemantoa de deagaata eapecial ! C:O.to /Duracidn 

: Coato/hora Concapto Costo antra duracion 
1·- = 
2·- = 

I 

3·- = 
Total. = 

SUMA CONSUMOS POR HORA 41'923 

IU·- OIIIRACION. 
Splario: $ 
~perador: $ 

Sol./ Turno - prom. : $ 
Horaa/Turno-prom.: (H) 

H= 8 horaa x 0. 75(fllctor de randimiento) = 6 horaa. 
:. Operacion = 0 = S /H = $ ll,U!±.QQ L 6 horaa. = $ 1'855 

SUMA OPERACION POR HOf<A $ 1 I 855 

COSTO DIRECTO HORA .- MAQUINA (H MD) • 255.657 

?.05 
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3.5 TIPOS DE ~5 EN EL M::RC.AOO AClUAL 

••'\ ;,:' 

En el mercado se encuentran varios proveedores que distribuyen 

car gad ores tanto de carriles como de neumaticos, de distintos 

tipos y tamafios, que pueden tener caracteristicas especiales 

que los hacen mas o menos populares entre el gremio de constructo

res, pero quiza los factores que mas influyan para adquirir 

una determinada marca, sea la oportunidad, la existencia, facilidad 

de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy especialmente 

el servicio d[ refacciones y mantenimiento que ofrezca la casa 

vendedora. 

En la a tualidad la incosteabilidad para la producci6n 

de maquinaria 1 en nuestro pais ha impedido que se d·esarrollara 

este tipo de industria, sin embargo, es factible obtener maquinaria 

a traves ae divers· os distn.ouidores que tienen contacto con ._ 

los fabricantes o distribuidores extranjeros. Es importante 

destacar que lla idea de adquisici6n de una maquinatia en la 

actualidad debe someterse a un analisis de costos muy meticuloso, 

ya que en muchas ocasiones la compra de maquinaria solo se 

recomienda para construcci6n pesada o una empresa que tenga 

asegurada la contrataci6n de varias obras. 

A continuaci6n se presentan algunos modelos de cargadores 

frontales que eXisten en el mercado actual en el mundo. 

i): .. '"'' 
t 

'?~t· 

.... ,· 
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Company 
Model tor 

TCM 

810A Kubota VT1502-B 
820 lsuzu C240 
830 lsuzu 6881 
835 lsuzu 6801 
840 lsuzu 6BOIT 
850 Nissan PD604 
860 Nissan PE604 
870 Nissan PE6T04 

Terex 

60C DO 4-71T 
70C DO 6V-71T 
80C oo·8V-71T 
90C DO 12V-71T 

Trojan 
Industries 

1500Z Deutz F5L-912 
1900Z Deutz F6L-913 
2000Z Deutz BF6l913 
3500Z Deutz F8L -413 
4500 Cummins V-903 
5500 Cummins NT855 
7500 Cummins KT1150 

Unit Rig 

Oart-600C Cummins KT-38C 
Oart-600C ODAD 12V 149T 
Oart-600E Cummins KT-38C 
Oart-600E OOAO 12V-149T 

ctWARATIVO IE MARCAS 
CARGAIXlilll g}3RE NHMATICD3 

35 0.6 6,440 7'3" 
51 1.05 11,245 ~8' 

82 1.6 15,210 8'10" 
108 2 20,070 9'1" 
123 2.4 23,590 9'2" 
158 3 30,430 9'6" 
178 3.53 36,820 9'8" 
237 4.6 45,420 10'4" 

168 3.25 22.757 9'2" 
247 4.5 38,355 9'9" 
307 5.5 42,481 10'3" 
453 7.5 97,800 13'10'' 

93 1.75 19,000 9' 
119 2.25 2.6,777 9'1" 
160 3 30.284 9'7" 
185 3.5 39,314 10'2" 
227 4.5 43,334 9'11" 
285 6 50,883 10'9" 
400 7.5 59,2.63 11'7" 

860 16 113,700 15'8" 
875 16 113,700 15'8" 
860 15 113,700 20'1" 
860 15 113,700 20'1" 

207 

12'4" 4,145 5'11" 12'7" 8'1" 9.3 
14'5" 7,450 7'2:' 15'10" 9'3" 20 "' i 
16'4" 12,130 8'2" 19'1" 10'2:' 21.6 ~ 17'7" 14,680 8'10'' 20'1" 10'6" 21.4 .; 

18'8" 17,750 9'6" 21 '9" 10'6" 21.6 
21' 21,810 10' 23'8" 11 '3" 21.4 

22'3" 26,480 10'6" 25'2" 11 '3" 21.4 
23'8" 35,060 11'2" 26'11" 11 '11 ,, 21.4 ~ 

20'10" 25,462 9' 21'11" 10'11" 18 
22' 36,653 10' 25'10" 11 '6" 19.2 

23'6" 49.189 10'6" 27'10'' 12'5" 22.5 
2Tf1' 66,500 13'5'' 34'8" 14'6" 14.3 

16'11" 14.025 9' 19'10" 10' 21.7 
17'f1' 18,809 9'2" 21'6" 10'5" 22.4 
18'5" 23,080 9'7" 22' 11 ''Z' 24 
20'4" 31,072 11 '1" 24'4" 11 '7" 23 
21'5" 32,815 11 '6" 25'5" 11'7" 20.5 
27'2" 45,438 12'4" 28'11" 12'1" 20.8 
28'7' 55,836 13' 30'6" 12'f1' 20 i 

~ -"~ 

32'f1' 134,600 16'6" 41'10" 18'6" 15 
32'9" 134,600 16'6" 41'10" 18'6" 15 ..., 
33'3" 130,000 16'6" 41'10" 18'6" 15 ·~ 

33'3" 130,000 16'6" 41'10" 18'6" 15 
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<JM'ARA'l'I\Q IE MARC'AS I 
CARGAIXRES 3:ERE NElMATiaE ( crnriNUACI<N) 

c 

J!j ·::r ·- ·Fe & -~ / 3~ i} I .8 I -8 &"' (ZJ 3 
~ fJ {!:] aJ .-. #j :& ff 0 (ZJ-.....;. .5 'E 

-- fj . ./....! 3 [;:; .8 ·a l off "':-! fJ :& IS ·fi ;$ ~ (ZJ 1:1 ./....!·, dE aJ 

n---- · 1; i"' E gs }.J t-btor § i§ {!:] . '4:i ro ·8 .fi ·r-~ Company 
(ZJ -.....;. ff 1; r J c _;·r-~ , ~ Model cE .:::J ~ ~ ' • u ;s <t: s__ (J~ 4, c tt -.....;. __,_._ ;;j ~ ~ 

Al-jon 

990 Hydro Detroit 8.2N 156 2 22,000 13'1" 16'4" 30.400 9' 27"4" 10'2" 8.6 
1100 Hydro Detroil4-53 175 3 28,000 13'10" 18'6" 35,000 10'8" 27'6" 10'7' 7.5 

I 

Jl Case 
I 

W4 Mitsubishi 4005<> 37 0.5 5,250 7'8" 11' 3,430 4'9" 12'1" 11'5" 12.7 
W118 Case 4-390 66 1 10,046 8'6" 14'9" 9,093 7'8" 17'4" 13'3" 22.3 
W148 Case A3368D 90 1.75 14,950 8'10" 16'5" 12.981 8'4'' 19'3" 14'1" 21.8 
W20C Case A5048D I 110 2.5 20,438 9' 17'9'' 17,477 9' 20'4" 15'3" 23.3 
W30 Case A504BDT 153 3.5 26,000 9'3" 19'9" 25,884 10'2" 23'4" 16'5'' 25.8 
W36 Case A5048DTI 194 4 27,700 9'5" 21 '1" 34,877 1 0'7" 25'7" 17'7" 20.4 

. 

Caterpillar I 
910 Cat3204 65 1 12,870 8' 16'11" 10,024 7'8" 19'5'' 13'5" 14.7 
916 Cat 3204 8S 1.5 17,709 8'7" 17'9" 12,685 8'10" 21'2" 14'2" 15.4 
926 Cat 3204 105 2 20,508 8'9" 18 '7" 15,209 9'5" 22'4" 15'2" 11.9 
930 Cat3304 100 1.7 17,100 9'2" 19'6" 16,418 9' 33'9'' 20'1" 27.5 
936 Cat 3304 125 2.7S 28,085 8'7" 19'7" 19,564 9'11" 23'3" 16' 21.4 
9508 Cat 3304 1SS 3.2S 31,600 8'11" 23'3" 22,330 10'5" 24'7" 16'9" 22.6 
966C Cat 3306 120 4 25,S78 9'8' 22'3" 27,930 10'2" 22'6" 17'9" 23.6 
9660 Cat 3306 200 4.25 40,209 9'7" 24'6" 30,612 11' 26'6" 17'10" 21.3 
980C Cat 3406 270 5.5 53,746 10'1" 25'9" 41,541 11 '7" 29'3" 19' 21.5 
988C Cat3408 37S 7 8S,050 11'4" 28' 50,171 12'6" 34'2" 22'10" 22.S 
992C Cat 3412 690 13.5 103,725 15 '7" 35'4'' 105.922 1S'10'' 41'8" 28'5" 13 

Continental 1 

I Diversified Sales ; 

CDS 640 Perkins 04 203 i 57 0.75 7,000 8'7" 8'9" 5,100 5'5" 14'11" 8' 11 
CDS 840 D Mitsubishi S6E2 83 1.7 17,400 9' 15' 11,500 8'1" 19'6" 9'1 1" 20.2 
CDS 940 D Mitsubishi S6FT 113 2.5 22,928 9'3" 15'9'' 19,146 9'1" 21 '11" 10'7" 20.3 

Clark Michigan I 
I 

35C DD3-53N t 85 1.25 15,210 8'7" 18'2" 11,345 8'4" 20' 10' 19.7 
35C DD3-53T 99 1.25 1S,210 8'7" 18'2" 11,345 8'4" 20' 10' 19.7 
L50 Volvo 0458 84 1.5 14,219 9'4" 17'4" 11,400 8'10" 20'1" 9'7" 26.1 
45C D04-53N 

·:;·p 
110 1.5 16,030 9'2" 18'8" 12,557 8'4" 20'7" 10' 19.8 . --

45C DD3-53T 113 1.5 16,030 9'2" 18'8" 12,557 8'4" 20'7" 10' 19.8 
L70 Volvo T045B 110 2 17,041 9'4" 17'8" 14,840 8'10" 21 '8" 9'8" 23.9 
sse D04-53N 121 2 20,050 9'4" 19'10" 16,818 9' 21 '8" 10'2" 18.2 
sse Cummins VT378 c 131 2 20,050 9'4" 19'10" 16,818 9' 21 '8" 10'2" 18.2 
L90 Volvo TD61 144 2.7S 2S,730 9'3" 19'2'' 20,900 9'10" 23'4" 9'11" 24.9 
7SC DD4-71T 1S1 3 21,700 9' 20'8" 2S,340 9'5" 23'1" 10'10" 22.9 
7SC Cummins V504-( 154 3 21,700 9' 20'8" 25,340 9'S" 23'1" 10'10'' 22.9 
L120 Volvo TD71 192 3.5 31,990 9'8" 20'5" 29,060 10'6" 25'1" 10'8" 24.9 
125C DD6V71-T 203 4 43,000 9'10" 24'5" 30,240 10'8" 25'7" 11'7' 19.2 

208 I 
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a:.MPARATIVO IE MARCA'3 
CARGAIX:mS !:mRE NElMATICXE ( CXNI'INUACI<N) 

Company 
Model 

Marathon 
LeTourneau 

L-800 
L-800 
L-1000 
L-1000 
L-1200 
L-1200 

Metroe Co. 

1600 
2000 

f>btor 

GM 16V92-T 
Cummins KT2300-C 
GM 12V149T 
Cummins KT2300 
GM 12V149-TI 
Cummins KTA-2300 

I Kubota V1702 
Perkins 4.154/200 

MES, Toyomenka 

713 

Mltsublshl 

WS200A 
WS400 
WS500 

New Holland 

L-600 

J 

Prime-Mover 

LD-50 

Taylor 

I 

' 

Machine Works 

r-9358 
T-9588 
T-9688 

TCI 

Chaneng.n 

Mitsui Deutz F5L912 

Mitsubishi S3E9 
Mitsubishi S4E2 
Mitsubishi S4E2 

Onan L-423 

.. 

Deere 31640 

DDA453 
DDA 471 
DDA 671 

IIUZU Q0.80 

: 

' 

: 

860 15 
860 15 
900 17 
,900 17 

1200 22 
1200 22 

36 0.5 
54 0.66 

117,972 
117,972 
150,000 
150,000 
164,000 
164.000 

16'6" 
16'6" 

18' 
18' 

19'2" 
19'2" 

32' 4" 136,000 
32'4" 136,000 
30'8" 150,000 
30'8" 150,000 
41 '6" 230,000 
41 '6" 230,000 

18' 
18' 

18'6" 
18'6" 

22' 
22' 

43'9" 
43'9" 
46'4" 
46'4" 
53'8" 
53'8" 

16' 15 
16' 15 

17'2" 12 
17'2" 12 
20'6" 12 
20'6" 12 

NA 7'6" 10'4" 4,300 4'10" 13'4" 7'1" 11 
NA 8' 10'8" 4,800 4'10" 13'r 7'9" 10 

85 1.7 17,400 8'10" 14'8" 11,500 8' 19'11" 9:11" 20 

26 0.5 
50 0.75 
55 1 

48 0.63 

50 0.75 

110 2 
142 3 
200 4 

60 0.88 

I, 
l 

3,970 
5,580 
7,385 

6,442 

5,600 

NA 
NA 
NA 

3,000 

209 

7'1" 10'5" 
8'2" 12'11" 
8'8" 13'1" 

7'8" 20'2" 

8' 10'9" 

9'4" 16'4" 
8'10" 19' 

10' 19'6" 

c 
10' 1't!l' 

2,950 
4,740 
7,055 

5,300 

4,000 

16,000 
25,950 
34,570 

2,000 

s·s· 12'2" 
7'2" 15'2" 
7'2" 16'5" 

5'4" 13'8" 

5'3" 14' 

9' 20'3" 
10' 22'9" 

10'10" 25'10" 

4'4"' 11'2' 

8'6" 9.3 
9'5" 18.6 
9'5" 18.6 

7' 12 

7'r 18 

10'4" 19 
10'8" 19.9 
11 '8" 19.9 

7''1 11 

... ~ ..... 
- -~-
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Compeny 
Model 

Furukawa 

FL330 
FL60-1 
FL90 
FL200-1 
FL460 

Kawasaki 
Loaders 

K5S60Z 
K5S65Z 
KSS70 
KSS80Z 
KSS85Z 
KSS95Z 
KSS110Z 

Kobelco 

LK200 
LK300A 
LK400 
LKSOO 
LK600 
LK700 
LK900 
LK1500A 

Komatsu 

WA20-1 
WA30-2 
WA40-1 
WA100-1 
WA150-1 
WA200-1 
WA300-1 
WA400-1 
WA450-1 
WASQ0-1 
WASQ0-1 

Llebherr· 
AmeriCII 

L 531 
L 541 

I CtMPARA'I'IVCE DE MARCAS 
~ gJPRE NEIMATICXB (amiNUACIOO) 

Mitsubishi 6022C-T 
Mitsubishi S4E 
lsuzu 4881 
Mitsubishi 6014CT 
Mitsubishl 56A-T 

lsuzu 6881 
lsuzu 6801 
lsuzu 6801T 
Cummins V 
Cummins LT-10 
Cummins NTA-855 
Cummins KT 1150 

• l>' 

NA 
Mitsubishi 60A5C 
Nissan FD614 
Nissan FD6T04 
Nissan PD604 
Nissan PE604 
GM 12V-71N 
NA 

Komatsu 3078-1 A 
Komatsu 3084-1 C 
Komatsu 4095L·W-1 
Komatsu 6095L 
Komatsu S6095L 
Komatsu 60105 
Komatsu 560105 
Komatsu SA60 11 0 
Komatsu 560125 
Komatsu 560140 
Komatsu 560170 

Liebherr 0904 T 
Liebherr 0906T8 

217 4.3 
40 0.7 
51 1 

137 2.6 
300 6 

94 1.8 
104 2.2 
158 3 
165 3.5 
217 4 
305 6 
383 7.5 

57 1.05 
75 1.65 
90 2 

105 2.25 
157 3 
180 4 
250 4.6 
420 8 

22 0.34 
27 044 
41 0.65 
73 1.8 
94 2.1 

108 2.2 
143 3 
197 4.1 
237 4.6 
291 5.9 
415 7.1 

136 2.5 
160 3.14 

210 

37,478 9'11" 18'9" 
5,655 8'1" 11 '3" 
9,305 7'11" 12'6" 

27.426 9'3" 17'5" 
57,330 10'6" 22'2" 

16.200 8'10" 16'3" 
19,620 8"10" 19'8" 
24,700 9' 19'9" 
33.300 9'3" 22' 
37.250 9'7" 23'6" 
54.200 10'4" 25'4" 
61,839 12'1" 27'6" 

(" 

8,800 7'11" 12'5" 
12,320 8'11" 13'10" 
19,000 8'11" 14' 11" 
20,720 9' 15'7" 
24,500 9'2" 16'6" 
28,000 10' 17'6" 
48,000 10'4" 19'4" 
55,188 12' 23'6" 

4,410 5'9" 9'7" 
5,800 6'7" 11'11" 
8,050 8'1" 13'3" 

14.990 8'10" 16'6" 
18,740 8'11" 17'2" 
23,480 9'2" 18'2" 
30,000 8'11" 19'5" 
40,670 9'10" 21 '4" 
45,410 10'1" 22'1" 
59.520 10'9" 23'6" 

100,200 12'5" 26'7" 

25,650 9'8" 15'8" 
30,430 9'8" 18'11" 

30,578 10'6" 25'9" 11 '1" 21.1 
NA 6'5" 14'7" 8'8" 14.3 
NA 7'3" 15' 9'7" 18 
NA 9'8" 23'9" 10'11" 20 
NA 11'10" 28'9" 12'6" 21 

12,900 8'4" 19'6" 10' 18.1 
17.120 9' 21 '3" 10'6" 21.6 
22.400 9'8" 22'3" 10'10" 24.2 
23,710 9'9" 24' 10'10" 24.2 
28,880 10'6" 25' 11 '3" 22.5 
40,900 11'7" 27'11" 11'11" 21.1 
58,200 12'6" 30'4" 12'9" 18.6 

7,826 7'3" 15'11" 8'11" 20 
11,907 8'1" 18'4" 9'8" 21.5 
15,171 8'8" 20'2" 10' 22.5 
18,081 9' 20' 11" 10'1" 25 
28,240 9'8" 22'8" 10'7" 20.8 
31,973 10'2" 24' 10'11" 21.4 
34,000 11 '2" 27'1" 11 '5" 21.5 
55,560 12'9" 30'8" 12'9" 23 

2,470 4'11" 10'6" 7'8" 9.3 
3,200 5'5" 11 '9" 6'2" 9.3 
5,340 6'5" 15'8" 8'8" 12.4 

10,780 8'4" 18'10" 10'2" 21.4 
12,460 8'8" 19'4" 10'3" 20.6 
18,325 9'6" 22' 10' 11" 23 
20,439 9'11" 23'4" 10' 11" 22.5 
29,145 10'10" 25'4" 11 '6" 20.8 
34.986 11 '2" 27'8" 11 '5" 21.2 
40.875 11 '8" 28'11" 12'9" 21.3 
64,620 13'3" 33'6" 14' 20.4 

17,730 9'2" 22'5" 10' 24 
22,470 9'10" 23'10" 10'1" 24 

I 
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Compt~ny MJ or 
Model 

ill 
Clark Michigan ""''<r;.. 

125C Cummins LT-1 225 203 4 43,000 9'10' 24'5" 30,240 10'8'' 25'7" 11 '7'' 19.2 
\ ~~ _, 

L160 Volvo TD101G 252 4.5 36,600 10'8" 24'5" 37,040 11 '8'' 26'8" 11 '6'' 25 
175C Cummins NTA855 279 5 34,700 10' 2" 24'8" 39,502 11 '3" 27'5" 12'2" 20.4 
275C Cummins KT19C 360 7 55,000 12'9" 28' 56,000 12'2'' 33'3" 12'8" 21.5 
280C wheel dozer Cummins NTA 855 C335 302 7.2• 23' 12'6" 27'7" 12'6" 19.6 

1 280C coal dozer Cummins NTA 855 C335 302 19.5 .. 25' 12'6" 29'1" 127" 19.4 
L320 Cummins KTA19C 415 8 101,600 12'5" 297" 65,950 13'4" 34'3'' 13'9" 21.1 
3808 wheel dozer Cumm1ns VT-28-C 572 13.3* 28'2'' 15'4" 33'3" 14'10" 16.8 

~ ' .. 

3808 coal dozer Cummins VT-28-C 572 39•• 30'2'' 15'4" 35'5" 14'10'' 17.8 
475C Cummins VTA28C 655 12 149.000 15'9" 34'1" 106,030 15'2'' 41'5" 16' 18.6 
475CT Cummins VTA28C 640 12 149,000 15'9" 34 1' 106,680 15'2" 41'5" 16' 15.8 

Deere & Co. 

4440 Deere 6-3290 90 1.5 17,000 9'1" 13'10" 14,310 7'11" 19'4" 9'11" 24.6 11 5440 Deere 6-414T 115 2 20,520 9'6'' 14'7" 14,1eo 8'6" 20'7'' 10'1" 27.9 
6440 Deere 6-466T I 155 3 24.430 9'9" 16'6" 21,860 9'7" 23' 10'6" 27.3 
844 Deere 8-955T 260 5 36,290 10'4" 19'5" 33,700 10'6" 26'3" 11 '8" 23.4 

Dresser 
Industries 

5108 IH DT-268 80 1.63 14,000 8'7" 14'9" 12,435 8' 18' 10'2" 20 
5158 IH DT-358 ~-'}, 100 1.88 15,655 9'4" 15'4" 15.555 8'4" 19'6" 10'3" 21.5 
5208 IH DT-358 120 2.25 24,540 9'2" 16'4" 19,230 9' 21' 10'8" 21 

530 IH DT-466 157 3.25 26,350 9'3" 18'9" 25,890 9' 22'1" 10'9'" 22.9 
;J 540 IH OTI-4668 200 4.25 20,540 9'9" 20'2" 30,415 9'9" 24'6" 11' 19.8 

. 

. 

550 Cummins NTA 55 Big Cam II 290 5.75 40,600 10'4" 23' 47,630 10'10" 27'9'' 12'4" 24.6 

5608 Cummins KT-1150C 415 7.5 66,230 11 '11" 26'4" 62,350 12'11" 30'2" 14'8" 20.2 
570 Cummins VT-1710C 590 12 86,420 13'8' 27'6" 108,500 15' 35'9'' 16' 22.6 
570 highlift Cummins VT-1710C 590 11 89,190 16'9" 38'3" 87,390 15' 38'4" 16' 22.6 

580 GM 12V-14911 1100 22 197,420 18'10'' 38'3" 189,360 21' 47' 18'9" 17.8 

580 Cummins KTA2300C 1100 22 197,420 18'10" 38'3" 189,360 21' 47' 18'9" 17 .. 8 

~ 
Fiatallis 

FR 7 F~~1 l 70 1.5 14,330 8'11" 15'2" 9,460 7'9" 18'6" 9'4" 20.9 

345-8 A-C 2800 Mark eo 1.75 11.no 9'4" 14'7" 10,744 ·8' 18'1" .. 9'9" 20.7 

I FA 10 Fiat 8065T 110 2.25 20,704 8'8" 14'11" 18,090 9'2" 20'11" 10'8" 22.6 

FA 12 Fiat 8065T 127 2.5 20,864 9'2" 14'11" 18,932 9'2" 20'11" 10'8" 20 "" 

FA 15 Fiat 8365T 164 3 28,341 8'11" 15'11" 23,176 9'8" 22' 10'11" 22.1 

FA 20 Fiat 8215T 223 4 45,011 10'1" 17'9" 31,223 10'10" 25'8" 11 '6" 24.2 

FR 30 Cummins NTA-855 C310 275 5.25 44,820 10'7" 20'1" 47,957 12'4" 27'11" 12'11" 20 -·· 
FR 35 Fiat 8285T 350 6.5 58,014 10'8" 20'3" 61,606 12'4" 29'3'' 13'4" 18.3 

·J: 
""' 

Furukawa 

FL120A lsuzu 6881 eo 1.7 12.no 9' 13'9" 11,570 7'10" 18'9" 9'5" 21.6 

FL150 lsuzu 6801 102 2 18,080 9' 15'7" 14,165 8'6" 20'3" 10'2" 21.1 

FL230 Mitsubishi 6020C 150 3 27,783 9'6" 17' 23,700 9'4" 23'2" 10'8" 21.1 ,, !{• 

" 
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Company 
Model 

Benatl, USA 

BEN-7.16 

Jl Case 

455C 
8550 
11550 
14556 

Caterpillar 

931B 
931B 
943 
953 
963 
973 

Deere & Co. 

3550 
455E 
555B 
655B 
755B 

Dresser 
Industries 

100E 
125E 
175C 
250E 

Fiatallis 

FL5 
FL 7 
FL 9 
FL 10-C 
FL 14-C 
FL 20 

llitor 

Perkins T6. 354.4 130 hydrostatic 

Case 4-390 63 power-shift 
Case 6·590 b 82 power-shift 
Case A504B 110 power-shift 
Case A504BDT 140 power-shift 

Cat 3204 65 planetary power-shift 
Cat3204 75 planetary power-shift 
Cat3204 80 hydrostatic 
Cat 3204 110 hydrostatic 
Cat 3304 150 hydrostatic 
Cat3306 210 hydrostatic 

Deere 3·1790 48 selective sliding gear 
Deere 4-2760 70 power-shift 
Deere 4-276T 78 power-shift 
Deere 6-414 T 120 -hydrostatiC 
Deere 6-4141f 140 hydrostatic 

IH 0-239 65 power-shift countershaft 
IH OT-239 78 power-shift countershaft 
IH OT-466B 134 power-shift countershaft 
Cumm1ns LTA-10C 215 power-shift countershaft 

Fiat 8045 63 power-shift countershaft 
Fiat 8065 78 power-shift countershaft 
Fiat OM C03-130MT 88 power-shift countershaft 
Fiat 8365 122 power-shift countershaft 
F1at 8205 

1150 
power-shift countershaft 

Fiat 8215 223 power-shift countershaft 

212 

6.54 6.54 6'11" 18'l1" 10.3 2.25 15'7" 30,315 

6.3 6.9 5'7" 13'2" 7.18 1 8'2" 14,433 
6.1 6.7 6'3" 14'2'' 8.43 1.5 8'6" 20,090 
6.1 7.3 6'6" 15'9" 9.2 1.75 8'8" 25,780 
5.4 6.5 7' 17'3" 11.7 2.25 9'7" 35.150 

··~ 
6.5 7 5'10" 13'6" 8.9 1 8'7" 16,230 
6.6 7.1 6'5" 13'8' 8.4 1.25 8'6" 17,500 
5.9 5.9 6'6" 17'3" 10.5 1.5 8'8' 25,284 
6.4 6.4 6'10" 18'8'' 11.3 2 9'2'' 30,480 
6.27 6.27 7'3" 20'3" 11.6 2.5 9'11" 39,890 
6.4 6.4 8'2' 22'9'' 11.9 3.75 10'6" 53,856 

6.5 6.5 5' 12T 7.2 0.75 8'2" 12.400 
6.5 6.2 5'6" 13'8" 8.1 1.25 8'7" 17,170 
5.6 6.8 5'6" 13'11" 8.7 1.38 8'5" 18.470 
6.5 6.5 6'7" 187" 11.9 2 9'3'' 32.400 
6.7 6.7 6'11" 18'6" 11.2 2.25 9'4" 35.450 

5.28 6.08 5'5" 12'11" 9.3 1.13 8'6' 16,065 
5.32 6.17 5'8'' 13'8" 9.5 1.38 8'7" 19,944 
5.2 6 6'10'' 16'8" 11 2 8'11'' 31.670 
5.1 5.7 7'10" 19' 11.9 2.75 10'8' 45,770 

6.2 7.02 5'9" 13'3" 8.09 1 8'3" 16.820 
6.45 7.26 6'1" 14'6" 8.55 1.3 8'7" 19,n5 
5.8 6.6 6'3" 14'9" 10.3 1.63 8'10'' 24,658 
5.9 7.1 6'9" 16' 11.9 2 9'2' 32,100 
5.73 6.73 7'6'' 17'8" 11.45 2.6 9'10" 39.639 
6.13 6.77 7'7" 19'4" 13.4 3.5 '9" 61.560 

.j 



Company 
Model 

Komatsu 

0315-17 
0415-3 
0535-17 
0575-1 
0665-1 

0755-5 
01555-1 

Llebherr-
America 

LA 611 
LA 621 
LA 631 
LA 641 

~Jotor 

Komatsu 40105-J 
Komatsu 60105-1 
Komatsu 40130-t 
Komatsu 540130 1 A 
Komatsu 5A6D11 0-1 

Komatsu 60125 
Komatsu 

560155-4E 

Mercedes OM35 
Mercedes OM352A 

i Mercedes OM421 
Mercedes OM421 A 

CXMPARATIVO IE MARCAS 
C'ARGAl:Xm"S S)BRE ffirr;AS ( CXNTINUACIOO") 

I 
fj 

66 hydroshlft 4 4.4 5'10" 
90 hydroshift 4.7 5.8 6'4" 

110 torqflow 5.5 6.5 6'9" 
135 torqflow 5.9 7.1 7"Z' 
160 hydrostatic 6.3 6.3 7'3" 
200 torqflow 6 7.5 7'11" 
350 torqflow 6.3 ~-5 9'7' 

85 hydrostatic 6 6 6'4" 
110 hydrostatic 6.2 6.2 6'8" 
150 hydrostatic 6.2 6.2 7'1" 
200 hydrostatic 6.2 6.2 7'11" 

213 

14'4" 6~7 1.3 8'3" 15,830 

" 16'1" ' 10.2 1.6 8'6" 26,120 
17'8" 11.54 2 8'6" 31,490 
18'6" 10.7. 2.4 9'5" 35,120 

1 21'8" 11.8 2.6 10' 42,295 
20'6" 12.4 3.3 10'4" 48,160 
25'4" 14.65 5.9 12'1" 95,540 

17'3" 9.38 1.6 8'11" 24,910 
18'5" 10.38 2.15 9'2" 29,870 
20'1" 11.3 2.6 10'1" 37,845 
22'8" 12.23 3.8' 10'6" 50,700 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EQUIPO DE EXCAVACION 
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DADES 

ANTECEDENTES. Se inJiara el estudio de estos equipos, por el que puede 
considerarse como el antecedente de todos ellos. En 1836, William S. 
Otis obtuvo una patante por su excavadora de tipo terrestre, accionada 
mecanicamente. Esta se accionaba por vapor y pronto se adapto para usarse 
en las vias de ferrocarril el cual estaba en expansion. Las primer as 
palas mecanicas montadas en plataformas de ferrocarril' podian girar 
de 180 a 270 grades horizontalmente. Fueron muy utiles en los trabajos 
iniciales de excavacion del canal de Panama. Los registros indican que 
en los trabajos de excavacion de esa garganta se usaron mas de 100 palas 
mecanicas movidas por ferrocarril, desde 1907 hasta su terminacion, 
en 1914. Las excavadoras se accionaban todas por vapor, hasta que se 
introdujo el primer motor de gasolina en 1912. Por ese tiempo se estaban 
desarrollando las palas totalmente giratorias montadas en bandas de 
orugas. Desde entonces no han cesado de progresar. 

GENERALIDADES. Las ~xcavadoras se encuentran dentro del grupo de la 
maquinaria de traccion para el movimiento de tierras, constitu1do por 
unidades que representan la caracteristica de trabajar en estacion, 
es decir que su chasis portante sirve unicamente para los desplazamien
tos, sin participar en el ciclo de trabajo. Se dice de "carga estaciona
ria" para distinguirla de las maquinas de excavacion y carga remolcada 
por tractor-, en las que la carga se produce a medida que avanza el remol
cador; en cambia estas maquinas excavan, cargan y depositan el material 
estando paradas. Su dispositive de propulsion solo sirve para su trans
porte y para proporcionarle una cierta movilidad en el lugar de trabajo. 

Las excavadoras I son maquinas diseiiadas para su empleo en la 'ejecu
cion de trabajos muy diversos en los que se requiere de la utilizacion 
de herramientas basicas diferentes, las cuales son intercambiables en 
la misma maquinas pueden ser equipadas optativamente y a voluntad, con 
diferentes tipos de ~quipo frontal, asi como un sin6mero de herramientas 
de trabajo. 

Todas las variantes de las que hablaremos posteriormente, presentan 
unas caracteristicas muy parecidas en lo que se refiere a su estructura
cion, motor, mandos de accionamiento, control de trabajo y sistemas 
de translacion o arrastre. La variedad de equipos es mas evidente por 
las partes de operacion que se eoc~tr~ al frente sujetas a la superes
tructura giratoria. JLo que diferencia a cada tipo es la funcion que 
tiene encomendada, ara lo que se recurre al empleo de los elementos 
o herramientas especiales, adecuados a las necesidades que deba cumplir. 

ELEMENTOS PRINCIPALES. Las excavadoras estan formadas por tres elementos 

principales: l ~ l 
a) Una piataforma o .uperestructura Sabre la coal van m ntados los mota
res y los mecanismos fundamentales de transmision y mando, que accionan 
y gobiernan todos los movimientos y operaciones de la maquina. Dicha 
plataforma es giratoria y esta instalada sabre el montaje de transito 
de la maquina. La parte delantera de esta es~ructura sirve de soporte 
al mecanismo de excavacion, integrado por dos brazos articulados y accio
nables, en cuyo extrema se hallan los diversos accesorios o herramientas 
de trabaj6 •. 
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La plataforma tiene un giro alrededor de un eje de rotaci6n vertical 
al que se engrana por corona de rodillos, y que le permite dar una vuelta 
completa de 360 grados en ambos sentidos. Salvo pequenas modificaciones 
en los tambores de accionamiento de los cables, los motores y mecanismos 
son los mismos,, independientemente del tipo de equipo con que se utilice 
la maquina. 

b) El montaje Je transito de la maguina, es un dispositive armada sabre 
s6lides bastidores y equipado unas veces con orugas y otras con llantas 
neumaticas. En algunos modelos, la maquina ha sido proyectada para su 
montaje sabre plataformas de carnian. El montaje de transito es el meca
nismo par media del cual la maquina se puede transladar de un sitio 
a otro y sirve tdicionalmente como media de sustentaci6n de la plataforma 
de la maquina. 

c) El eguipo f ontal de la maguina, que consiste en una pluma dotada 
de los diversos accesorios o herramientas de trabajo, tales como: 

G • I 
- cuchatones. 

- brazos de cucharones. 
- aparejos de ganchos 

- etc. I 

Segun sean las exigencias del trabajo a realizar. De estas variante 
surgen los distintos grupos de equipo de excavaci6n, que reciben nom
bres particulares en cada caso. 

PALA EXCAVADORA FRONTAL, cuando se dedica a trabajos normales de excava-
ci6n. j 

PALA RETROEXCAVADORA, empleada principalmente en pozos y zanjas. 

mente. 

excavar en trayectoria verti-

adiciorla una cadena o cinta 

DRAGA------------~~ 

RETRlXCAVADORA-- ;-~::=---..-:::~-
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MONTAJE' DE PROPULSiON. De acuerdo 
la maquina, los fabricantes pueden 
de montaje o sistema de propulsion 

al tipo de trabajo a que se destine 
suministrarla instalada sabre el tipo 
mas adecuado, los que podemos dividir 

en: 

I 
- Montajes de propulsion sabre orugas. 
- Montajes ~e propulsion sabre llantas neumaticas. 

Montajes ~obre carnian. 

Estando en este ultimo caso dotada la maquina de dos um.dades matrices 
basicas, una para la propulsion y la otra para el trabajo de la excava-
dora. ' 

~OPULSION DE ORUGAS~ 
. ·-

- ---~- 1 . ..-

El montaje con propulsion de orugas es el mas ampliamente usado 
y generalizado, debido a las ventajas que ofr~ce para operar en terrenos 
con poca capacidad de carga, y en general, en trabajos localizados fuera 
de zonas urbanizadas y de caminos adecuados; tiene las caracteristicas 
basicas siguientes: 

- Velocidad de translaci6n muy baja, 
llega a ser del arden de 0.8 a 3 Km./h. 

la que usualmente 
, . como max1mos 

- Las orugas presentan una superficie de apoyo muy grande, con lo cual 
se reducen las cargas unitarias transmitidas al terreno de sustentaci6n 
(cargas par unidad de superficie), par lo que su empleo es muy adecuado 
en terrenos flojos, humedos y en general, en aquellos irregulares, como 
los que suelen presentarse en la mayoria de los frentes de trabajo en 
obras hidraulicas, caminos, etc. en los que las condiciones de las super
ficies de rodamiento y superficies de trabajo son adversos. 

- Con el empleo de! orugas, y en tanto que las zapatas de estas son mas 
anchas, se gana en estabilidad y se aumenta la resistencia de la maquina 
a los esfuerzos dinamicos resultantes de los trabajos de excavaci6n 
en que basicamente se emplean las mismas. 

- El empleo de oru~as permi te la construcci6n de maquinas muy grandes, 
comparativamente con los modelos que resulta practico montar sabre 
llantas neumaticas. 
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- Como consecuencia de la baja velocidad de translaci6n y del elevado 
peso de la maquina' no son aptas para realizar grandes recorridos por 
sus propios medias, pues ello produciria excesivo desgaste en su mecanis
mo de transito. 

I· 

- Cuando es necesario transladar la maquina a grandes d:istancias, se 
impone la necesidad de cargarla sobre plataformas especiales, lo que 
adicionalmente llega a tener el inconveniente de exigir el desmantela
miento parcial de la maquina, bien sea por el peso conjunto excesivo 
de la misma o lpor las limitaciones impuestas por las autoridades de 
transito, e incluso por la capacidad reducida de puentes y otras estruc
turas viales. 

- Dotadas de momtaje de orugas tienen acceso pnkticamente a tualquier 
sitio, incluso pantanos, bien sea por sus propios medias o valHmdose 
de elementos aux~liares tales como balsas, embarcaciones, etc. 

l PROPULSION SOBRE LLANTAS NEUMATICAS a .. · 

Este tipo d montaje es especialmente adecuad~ para obras en las 
cuales se requiere de excavadoras con gran movilidad para trabajar 
en diferentes frentes de ataque esparcidos en el ambito de la misma. 
Su aplicaci6n no es recomendable en terrenos o superficies de rodamiento 
que presenten condiciones adversas o poca capacidad de carga. La esta
bilidad es relat

1
ivamente menor comparada con la maquina montada sabre 

orugas. f 

Las ventaja~ del equipo montado sobre neumaticos se obtiene cuando: 

a) El transporteJrapido sea requisito importante. 

b) El terreno pr senta superficies firmes y a nivel. 

c) El uso de la 1 oruga sea per judicial al terreno, o por no poderse-· 
ajustar a las d~sposiciones legales. 

d) Los materialesl abrasivos provoquen desgastes excesivos en las orugas, 
siempre que los neumaticos resistan las condiciones del trabajo • 

• •• Estas excavadoras se designan como en tracci6n ferroviaria, por 
el numero de sus ejes y de sus ruedas matrices: 

- 4 X 2, in~ica un aparato de dos ejes, cuyo eje trasero es motor. 
- 4 X 4, indica un aparato de dos ejes, ambos motores. 
- 6 X 4, indica un aparato de tres ejes, cuyos dos ejes posteriores 

son motores. 
- 6 X 6, indica un aparato de tres ejes, los tres motores. 

Las excavaddras montadas sobre neumaticos son 1muy comunes en los 
modelos pequenos. 

El bastidor ~nferior es en este caso muy distin~o al de las maqui
nas con orugas como se muestra en la siguiente figura. 
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PRbPULSION SOBRE~LANTAs NEUMATICAS 

MONTAJE SOBRE CAMION 

En este tipo, lias maquinas se montan sobre el chasis de un camion 
convenientemente reforzado. La maquina tle la excavadora es independiente 
de la maquina del camion. Frecuentemente, para dar mayor capacidad de 
trabajo a la maquina, el motor por medio de adectraebs dispositivos de 
transmision, suministra fuerza tractiva a dos e incluso tres ejes del 
camion. 

Con este tipo de'~;taje, en el que se disponen cajas de velocidades 
dotadas con 4 a 10 posiciones de engrane, se alcanzan velocidades de mar
cha del orden de 1 a 50 Km./h. Cuando los camiones estan dotados de 
varios ejes, y en : especial cuando todos los ejes tienen propulsion, 
se aumenta la capacidad de la maquina para desplazarse fuera de super
ficies de rodamiento refinadas que corresponden a caminos de construccio
nes, es decir, dentro de ciertas limi taciones se pueden conducir 'a campo 
travieS'a. 

OTROS TIPOS DE MONTAJE 

Las excavadoras montadas sabre plataformas de ferrocarril, tal 
como se construyerqn en sus origenes han desaparecido en la actuali
dad, excepto para algunos usos especial€s. Adicionalmente a los tres 
tipos de montaje antes enumerados, se suelen fabricar en otros tipos 
sabre pedido especial, y generalmente para excavadoras muy grandes; 
ejemplo de ella son: 

- El montaje fijo o de muelle. 

- El de portico o caballete con una estructura que rueda sobre 
carril. 

- etc. 
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4o2 M::CAN I :MJS DE LA EXCAVNXF.A. 

La excavadora consta de una infraestructura o chasi s que es scporte ,..;_ 
del conjunto de Ia rraquina 0 en el Ia estan los mecanismos de locomoci6n es
tan los mecanismos de locomoci6n y Ia corona de Ia rotaci6n de Ia superes
tructura que sirve de enlace con el Ia. Los mecanismos de locomoci6n estan 
dispuestos en cada paso de acuerdo con las necesidades de Ia rraquina. La
estabi I idad de Ia excavadora depende de Ia fonma de ejecuci6n del mecanis
mo de I ocani c i 6n.1 

I 
•. 

.AIIif:, 
La superest ructura est a en I azada con I a i nfraest ructura de rranera que-

puede girar scbre ella. Contiene tocla Ia cabina de rraquinas con el contra 
peso y todos los dispositivos que representan las posibi I idades de rrontar~ 
los diversos organos excavadores. _ ... -

.. -....--. 

E~ Ia cabina ~e rraquinas estan los dispositivos mecanicos como son; el 
motor de accionamiento, los engranes, los tornos y cabrestantes, los tambo 
res de arrol lamiento de los cables, los frenos y errbragues, asi como los~ 
aparatos de rrando. 

I ' ( I f 
El motor de abcionamiento puede elegirse de acuerdo con las necesida~~ 

des. AI principib las excavadoras eran accionadas principalmente de este, 
cuando se trata de grandes unidades y cuando hay prescripciones especiales 
que currpl ir, se errplean tambien los electromotores. 

Los rrandos del los grupos de aparatos pueden real i
1

zarse tanto mecanlca
mente como con aire corrprimido, hidraul icamente o con servorrandos. En las 
grandes rraquinas rara vez se errplean todavla rrandos mecanicos directamente 
conectados; por 16 menos se errplean erroragues o frenso auxi I iares. lnclu
so en rraquinas pequenas se recurre a medios auxi I iares para Ia transmisi6n 
y apoyo del esfuerzo hurrano. 

<PERA~ IQI\J DE UNA kxcAVADORA. Una excavadora esta preparada para operar en 
cinco fases: 
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1.- Hincar el cuchar6n. I 
2.- Arrastrar la misma para excavar el terreno o el material. 
3.- Izar la carga. 
4.- Girar y levantar la pluma para llevar la carga y dejarla en 

un equipo de transporte. 
5.- Transladarse dentro del tajo, para acudir al punto de trabajo 

o rectificar la posicion de la maquina, a medida que se vaya 
avanzando en la excavaci6n. 

i I 

APLICACIONES DE LAS EXCAVADORAS. Las excavadoras se utilizan en el 
movimiento de tierras para funciones muy diversas tales como: 

- Arranque y ¢sparcimiento de tierra. , 1 

Manejo y elevaci6n de materiales. 
Carga y descarga de los mismos en vagones o camiones. 
Apertura de trincheras. 
Levantamiento de capas de terrenos. 
Carga de rocas extraidas en explotaci6n de canteras. 
etc. · ~,-_ 

se trata de un ttpo de maquinaria especial apropiada para toda clase 
de terrenos, incluso duros. 

La mayoria Je los constructores han estudiado sus excavadoras 
para que puedan utilizarse como pala excavadora frontal, retrpexcava
dora, draga de arrastre, etc. Las transformaciones necesarias para 
pasar de uno a otro tipo se reducen a la susti tuci6n del brazo, de 
los cables, de la herramienta excavadora y de algunos accesorios, es 
por eso que se les llama excavadoras convertibles. 

i ,..,,, 
Esta variedad de equipos sobre una misma maquina es consecuencia 

de la necesidad de que un aparato costoso pueda tener un rendimiento 
maximo en las condiciones mas diversas y en cualquier circunstancia. 
El equipo que debe escogerse para un trabajo dado, solo puede deter
minarse si se conoce el modo de funcionamiento y el campo de aplicaci6n 
de cada dispositivo. 

Describiremosl pues los distintos equipos de la excavadora converti
ble y daremos la informacion necesaria para.su empleo. 

i' I 

.. _-. 

' . \ ."-. 
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4.3 ffi IGEN DE LA RElROEXCAV.ADCRAS 

I . I 
I 

El t~rmino ~etroexcavadoras se aplica a una m~quina del grupo de las 

palas mec~nicas, donde se encuentran tambien, la pala normal, la pala ni

veladora, la draga o excavadora con bote de arrastre, la excavadora con -

cuchar6n de almetia, etc., antiguamente la mayor1a de los constructores

estudiaban sus excavadoras de modo que pudieran servir para cualquier ti-

po de excavaci6n. Las operaciones necesarias para cambiar de un tipo a --

otro, se reduciar a la sustituci6n de las plumas, 

mienta excavado~a y algQn accesorio. 

los cables, la herra--

AdemAs del t~rmino de retroexcavadora a este tipo de mAquina se le-

conoce como, excavadora de pala, retroexcavador, pala retroexcavadora 

o simplemente re~ro. 

Las palas mecAnicas tienen su origen en 1836, ano en que WilliamS. 

Otis obtuvo una I patente por su excavadora de tipo terrestre, acciona

da mecAnicamente, que fu~ la primera pala mecAnica. Esta se accionaba -

por vapory pron~o se adapt6 para usarse en la vias del ferrocarril, 

el cual estaba e~ expansi6n. Las primeras palas mec~nicas montadas en --
! 

plataformas de ferrocarril, podian girar de 180 a 270 grados horizon-

talmente. fuero~ muy Qtiles en los trabajos iniciales de excavaci6n del 

canal de Panama. Los registros indican que en los trabajos de excavaci6n 

de esa garganta, se usaron mAs de 100 palas mecAnicas movidas por ferr~ 

carril, desde 1907 hasta su terminaci6n en 1914. Las excavadoras se --
I 

accionaban todas por vapor, hasta que se intrudujo ~1 primer motor de ga-

solina en 1912. or ese tiempo se estaban desarrollando las palas total-

mente giratorias montadas en cintas (bandas) de orugas. 
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La retroexca~adora aparece aproximadamente hace unos 50 anos y se 

desarrollan a partir de un diseno b~sico montada sobre orugas, operadas 

con cables y accionadas con motor de gasolina o diesel. 

21 _ s _ : tat :!$w au 1 : ;L ._w -~ 

223 

_,,_, 

-, 

" ~'5.~ 



I 

l 

Originalmente aparecieron con capacidades de 3/8 a 3/4 de Yd3, pos

teriorrnente conlel desarrollo del equipo de construcci6n operado hidr~u
licamente fueron perdiendo aplicaci6n, pero a partir de 1951 en que se -

comi
1

enza a fabricar en serie retroexcavadoras operadas hidr~ulicamente,
este equipo ha ~esurgido y se ha desarrollado enormemente, tanto que en-

la actualidad se tienen retroexcavadoras con capacidad aproximada de--

hasta 15.3 m3 i 

En sus princ1p1os las retroexcavadoras hidr~ulicas tuvieron su ma-

yor aplicaci6n domo excavadoras de zanja y de usos generales de despla--

zamiento de tierras. Las primeras eran pequenas, montadas b~sicamente -

sobre un tractor de llantas, que tambien llevaba un cuchar6n de cargador 

frontal. Esta s~gue siendo una combinaci6n ideal para aplicaciones pe---

quenas, pero en la medida en que la obra exige un esfuerzo mayor, esta -

m~quina disminu~e su eficiencia. 

~""' ~ 

~ "~ ·--'~ ........ ,. .. ' 

224 



l'-

i. 

I 
Las razones principales del gran desarrollo de este equipo son: la-

aplicaci6n precisa de la potencia, la flexibilidad de trabajo de la cu-

chara y su velocidad y la facilidad de conducci6n hasta entonces descono 

cida en los equipoJ convencionales •. , 
I :1 

,. -, 

I 
·I 

' II I 

....... --~ ,- . '' 

Si los anos 50 han vista nacer la retro hidr~ulica y durante los 

anos 60 se ha asistido a su primera aplicaci6n como m~quina de producci6n 

en las canteras, fJe necesario esperar hasta los anos 70 para que la re

troexcavadora hidr~ulica de gran producci6n alcanzara su madurez y enco~ 

trara grandes posibilidades de utilizaci6n en los-trabajos de movimiento 

de tierras, actualmente las retroexcavadoras siguen fortaleciendose en -

tamano y par conseduencia en potencia. Es necesario aclarar que de aquf

en adelante solo se hablar~ de las retroexcavadoras hidrAulicas-
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DESCRIPC'IOfl 
l-

Las retroe~cavadoras son equipos disenados principalmente para rea

lizar trabajos abajo del nivel del terrene en que se sustenta, vienen -

montadas sabre ~lantas las pequenas y sabre orugas las de gran tamano, -

esto debido principalmente a su propio peso, pero tambi~n al tipo de te

rre~o en el quelvayan a trabajar. 

4.3.1 RETROCXCAvbAs Ml'JT.ADAS gERE ~TAS 

I 
Este tipo de retroexcavadoras, son: m~quinas veloces las que para -

su mejor rendimiento deben trabajar sabre terrenos en buen estado y don-

de los caminos ,ean transitables, generalmente tienen estabilizadores -

que son dispositivos a base de cilindro hidraOlico para elevar la m~qui

na durante el tfabajo, son accionados desde la cabina, entonces las rue

das se mantienen en posici6n elevada y la retro reposa sabre una plata-

forma en la que puede girar 3609. 

I Las unidadJs sabre llantas pueden tener dos o m~s ejes, y su po-

tencia puede set transmitida en cuatro o m~s ruedas. Estas variacio-

nes aparecen en la especificaci6n .de la unidad, y asi, puede tratarse

de una retro Je 4 X 4 o de 6 X 4. El primer digito indica el nOmero -

de ruedas, y e~ segundo se refiere a las ruedas matrices o impulsoras, 

para diferenciarlas de las ruedas locales, ode movimiento libre. 

Este equipo desarrolla unas velocidades m~ximas de 16 a 35 Km/hr. 

I 

~ SegOn la marca y el modele, varian los sistemas de transmisi6n y -

frenado ya que las cajas de velocidad pueden ser desde 4 velocida

des hacia adetante y una hacia atr~s. hasta 5 velocidades hacia ade-~ 
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!ante y 4 hacia atlas. En lo que se refiere al sistema de frenado, es-

tos equipos pueden tener hasta tres tipos: dos frenos de accionamiento

manual independienie sabre las ruedas traceras, derecha o izquierda, --

frena de pie que actua sabre las ruedas traceras y frena de estaciona

miento mecanico ~ue actua sobre la transmisi6~ vertical. 

En general el mando de direcci6n actua sabre el eje delantero 

por media de un gato de servomecanismo, lo que evita todo esfuerzo al 

operador. Autorregulable, mediante simple maniobra desde la cabina, 

este sistema de adcionamiento permite un manejo precise de la retro en-

carretera y aumentla su manejabilidad en obra. [ 
! 

Las retroexcavadoras montadas sabre llantas son de tamano pequeno-

lo mismo que su capacidad de cuchar6n, su tamano maximo pesa 25 Ton. 

aproximadamente y su capacidad maxima de cuchar6n es de 1.15 m3 (1 1/2 

Yd 3). 
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4. 3. 2 RETROEX V,A,[)OOAS MJNTADAS SCBRE ORLJGAS 

Un equipj m6vil de construcci6n que deba trabajar sobre superficies 

de material tqsco o suelto, que aportan un apoyo deficiente, debe estar -

montado sobre carriles de oruga. Se recomienda lo anterior, en particular-

cuando el equipo despues de ser instalado en el lugar de las obras, no ne-

cesita ser movido frecuentemente, usualmente este es el caso de las retro-

excavadoras. El montaje de oruga aporta el maximo de area de apoyo para -

los trabajos ~n tierra suelta, a la vez que puede soportar el mayor abuso

de la superfidie de soporte en terminos asperos y distribuye el propio pe-

- so de las gra 'des maquinas que llega a ser de 190 toneladas aproximadamen-

te. 
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El montaje sabre orugas consta de dos cintas de oruga continuas,

paralelas, que sostienen un bastidor de base. La longitud de apoyo de 

las bintas de oJuga depende de la superficie y la profundidad de pene

traci6n en ~sta~ Esta longitud puede tomarse, con bastante seguridad~-

los centros de las ruedas dentadas extremas de 

la rueda guia, sabre las que giran las cintas. 

como la distancia entre 

la oruga, o loseejes de 

I O!t I 

El ancho d apoyo es igual al doble del ancho de una de las cin--

tas. Normalment~, para una excavadora motorizada, estas dimensiones -

dan origen a prJsiones de 0.35 a 2.70 Kg/cm2. 

•~ ~~•c 
En la mayoria de las retroexcavadoras puede aumentarse el ancho -

total de las ci~tas de oruga para proporcionar mayor estabilidad.o 

bien cambiando l~s cintas de oruga para tener mayor Area de apoyo. 
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Cada tren de orugas se compone de una cadena, soore la cual 

est&n fijadas por pernos, las zapatas o tejas que pueden ser de

diferentes tipos y tamafios de acuerdo al trabajo especifico y al 

terrene en el cual se va a mover. 

La tensi6nl est& asegurada por resortes ~ amortiguadores. 

COMPONENTES PRINCIPALES DEL TREN DE RODAJE 

1.- Bastidor de Rodillos. 

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

Rodillos inferiores, 

Rodillos superiores. 

Rueda guiai 

Rueda dentada. 

Carri les. j 

Ajustadore~ Hidr&ulicos de carriles. 

Zapatas. j 
Secci6n de apoyo 

Motores hi r&ulicos de los carriles. 

11.- Mecanisme 'nterno de giro. 
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El bastido de base o portante, soportado par las unidades de trac-

ci6n aloja a los mecanismos de propulsi6n y direcci6n, los cuales son -

accionados desde la superestructura o bastidor torreta giratoria de la-~ 

retroexcavadoraJ La transmisi6n de propulsi6n puede 1 ser de una o varias

velocidades, el fabricante especifica las velocidades de trabajo de --

acuJrdo a ciertJs normas. Las retroexcavadoras montadas sabre orugas, -

avanzan normalmente a velocidades de 0.8 a 3.2 Km/hr. sabre superficies-

planas y pudiendo subir pendientes hasta del 67% en condiciones 6ptimas, 

sabre terreno f1erte, parejo, seco y sin llevar carga. 

1 La propuls~6n independiente de los carriles hacen posible que estos 

giren en sentidd opuesto para hacer virajes en poco espacio, lo cual fa

cilita la entra~a en sectores muy reducidos, en obras apinadas. Los rna-

tares de las ci]las de ~ruga son id!nticos e intercambiables. 

Las retroe cavadoras montadas sabre carriles de oruga son de una --

gran variedad de tamanos, desde las que pesan 13 Ton. y con una capaci-

dad del cuchar6~ de 0.4 m3 ( 1/2 yd3 ) hasta las que pesan 190 ton. y -

una capacidad del cuchar6n de 15.3 m3 ( 20 yd3 ). 

Una vez descritos los dos mecanismos de apoyo y U.nsito (sabre --- ·:j 

orugas y enllantado) del equipo en estudio, se detallar~ a continua---

ci6n el chasis ~orreta que es similar para ambos tipos de retroexcavado-

ras. 

4.3.3 PARTES PRINCIPALES -L 

La superestructura o torreta est~ apoyada en el bastidor portante par

media del mecanisme giratorio, el cual esta compuesto principalmente de dos 
I 

engranes, uno llamado corona que sirve de pista o ~arril para el giro y el-

otro llamado pin6n, que es el que transmite su movimien~o y ast hacer girar 

la torreta, este mecanisme es accionado par media de una palanca, desde la-

cab ina. 
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I Aparte de su apoyo la superestructura esta compuesta de: una cabina-

de controles, el ~istema hidrAulico, un contrapeso para la estabilidad en 

los mementos de trabajo, y sirve ademAs de apoyo para el mecanisme de ex-

cavaci6n. -. l 

SISTEMA HIDRAULICO 
' . 
El sistema hidrAulico utiliza un motro diesel, bomba hidraOlica (una 

o dos) de diseno especial como generador de potencia y un conjunto de ci

lindros hidraOlicos situados en los puntas estrategicos para aplicar el-

trabajo. l 
I . I 
~sta potenci hidrAulico se acciona mediante simples palancas de---

mana o interruptores electricos situados en la cabina al alcance del ope-

radar. Una palanca o un interrupter, correctamente accionado, hace funci~ 

nar vAlvulas del sistema para dirigir el fluido hidraOlico a desempenar -

su funci6n en el mecanisme deseado, por ejemplo en el cilindro que hace -

g i rar e l cuchar6n I a l descargar. ,, 
2 6 

r I 

La sencillez del mecanisme del tipo de vAlvula y embole, es una de -

las principales vJntajas de la potencia hidrAulica, otra ventaja, es que

el fluido hidr&ul1co es autolubricante y reduce el desgaste del sistema. 

La potencia lidrAulica, adem&s de utilizarse parA el mecanisme exca

vador, se aplica para accionar los frenos y la direcci6n, ast como ~:ra-

el sistema de gird de la superestructura y el sistema de tr&nsito en el--

caso de retroexcavadora sabre carriles de oruga. 
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1.- Motor diesel. 
2.- 4 bombas de tronsrr.isi6.,. 
3.- Motor y freno de giro. 
4.- Controles del operodor. 
5.- Cilindros hidr6ulicos. 
6.- Mangueras hidr6,ulicos. 
7.- Motores de propulsion. 
8.- V61vulos de control· 

hidr6u I i co • 

1.-lapatas de tr6nsito. 
2.- Zapotas de transite. 
3.- Roles. 
4.- Rueda guia. 
5.- Rueda dentada motriz 

(Catarina) 
6.- Marco de soporte • 
7.- Engrane para girar. 
8.- Cubiertas de los 

motores. 

1-

:'n • - !;l I, j 
I 

1 • - Marco de soporte 
superior. 

2.- Marco de so porte 
inferior. 

3.- Plumo y brozo del. 
cuchor6n. 

4.- Motor o pii'l6n de giro. 
5.- Freno de gir·o 
6.- Tonques hidr6ulicos. 
7.- Tonques hidr6ulicos. 
8.- Cuchor6n. 

MECANISMOS DE LA EXCAVADORA 
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C A B I N A 

• En cualquier Iugar que el ser humane tiene que permanecer un periodo 

de tiempo mAs o menos largo cada dta, tiende ha estar lo mas comedo posi

ble, por lo que una cabina de operaci6n de una mAquina donde el operador-

va ha permanecer durante sus horas de trabajo debe de ser confortable, -

con todos los mandos al alcance de la mano o del pie, con la mejor visibi 

lidad y si es posible hasta con clima artificial. -~ 

Para lograr ~odo lo anterior los fabricantes de ~troexcavadoras han 

tratado que los controles de las mAquinas sean los mAs sencillos posibles 

y asi, por ejemplo, se tiene que con un1camente dos palancas se acciona -

la pluma, el brazo, el cuchar6n y el giro del excavador sabre sus chasis-

portante. Claro es que cada marca y modele de retro tiene diferentes con

troles y solo para ejemplificar se reproduce a continuaci6n una cabina --

tipo. I . J I 

Debe recorda se que la comodidad y seguridad integrales del operador 

darA por resultad' su mAxima eficiencia. --~~-~-~-- ·~---···- ........ ·-~--- .. -~··· -

j ·; 

234 



! ' • 

I I£CAIIISIII DE EXCAVAtiON 

Este mecani mo est~ compuesto de una pluma, un brazo (miembro exca-

vador) con el cuchar6n instalado en su extrema interior, y cilindros hi-

dr~ulicos para cpntrolar los movimientos. Uno de los extremes de la plu

ma estA sujeto a
1

l equipo de soporte, y pivotea tantd vertical, como ho-

rizontalmente. El giro horizontal se efectua por rotaci6n de todo el cha 

sis torreta. 

El elemento excavador de la retro, est~ sostenido al extremo-exte--

rior de la pluma1, y pivotea en torno a ese punta en el plano vertical de 

la misma. De igual manera estA sujeto el cuchar6n o excavador al extrema 

del brazo, y tambien pivotea para excavar. 

Con este mebanismo, la retroexcavadora tiene gran-alcance tanto ho

rizontal como verticalmente, al interior de su excavaci6n, con la pluma, 
I el brazo excavador y el cuchar6n extendidos para iniciar la excavaci6n. 

Entonces se tiral del cuchar6n para que penetre en el material en direc-

ci6n a la base del equipo, hasta que se carga. Cuando estA lleno, estas 

tres partes del rquipo estAn en sus posiciones pivoteadas, de tal forma

que los Angulos 8ue forman entre st son los mAximos, como cuando un 

hombre carga un bulto con los brazos, apretAndolo contra su cuerpo. 

Para vaciar la carga del cuchar6n, se eleva la pluma librando los la-

dos de la excava~i6n, y luego se le hace girar horizontalmente para va-

ciar el cuchar6n lejos de los bordes de la excavaci6n. Este movimiento 

incluve la exte~si6n del mecanisme de tres partes, lo3~ual lo prepara P! 

ra el siguiente ~iclo de excavaci6n. Los movimientos descritos del ciclo, 

se repiten desde una sola posici6n del equipo, hasta que se extrae todo 

el material al ~lcance desde dicha posici6n. 
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LA PUN 

Como elemento de soporte para el braze y cuchar6n excavadores, la -

pluma esta formada de una o dos piezas. La pluma de una pieza se elige -

si su trabajo usualmente requiere alcance y profundidad mAximos. Es exce-

lente para abrir zanjas, con largo alcance, profundidad y buena capacidad 

de levantamiento, a recio econ6mico. 
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La pluma d~ dos piezas es mejor si su trabajo exige adaptabilidad. 

La pieza delantera se extiende o retrae a tres posiciones diferentes a

a f1n de variar jel alcance y la profundidad. 

! Se puede cJmbiar de Ia posicl6n totalmente retralda para usarse -

con cuchar6n grande para mayor fuerza, hasta la posici6n extendida --

para maximo alcance y profundidad. 

I . 

Puede ajustarse al Angulo de la pieza delantera a la posici6n del-

pasador alto o bajo, para aumentar el alcance hacia arriba, el esoacio-

para desca~ga y la profundidad de excavaci6n. Cuando estA extendido al-

maximo y en la posici6n del pasador inferior, esta pluma tiene igual al

cance que la de una pieza. 

--

. 
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a BRAZO 

. :-

Existen en el
1

mercado, de acuerdo ala marca y modele diferentes-

longitudes de brazos, la elecci6n de uno u otro tamano estA en funci6n

del alcance que sel requiere, de la fuerza~de empuje nJe@saria, de la ca 

pacidad de levantamiento, del tamano del cuchar6n y del tipo de material 

par extavar. Si pbr ejemplo necesitamos mAxima fuerza1 de empuje del 

braze y capacidad de levantamiento en material duro de excavar y con un 

cuchar6n grande, optarfamos par el braze mas corte. 
·, ··c --.. -,h 

Si par el con~rario t~nemos un cuchar6n pequeno y el material por-

excavar es facil de cargar y liviano, no necesitaremos la mAxima fuerza 

de empuje en el braze y par lo tanto podremos optar par un brazo largo. 

Si existen condicibnes medias se optarA par un braze de tamano media. 
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Dientes de cuchar6n de 3 dlseftos. 
1. Cortos •.. para excavaci6n diflcil. 
2. Largos ... para Ia mayorfa de excava-

ciones. 1 

3. Anchos .• : para menos derrames y 
menos surcos en el suelo. 

Cuchardn (i I cuchilla, (2) puntas de 
gura, y (3) tiras de desgaste. Las planchas 
laterales (4) son de ;§ngulo entrante para 
facilitar Ia penetraci6n del cuchar6n y 
contribuir a Ia autolimpieza. Es esti§ndar el 
gancho del cuchar6n (5). 

Orejetas. 
1. Hoja de una pieza, eficaz en condi
ciones medias de excavaci6n. 
2. Hoja con extensi6n, para excavaci6n 
de liviana a moderada. 
3. Tipo de dlente ... para trabajos 
severos de excavaci6n. 
4. Enrasadora. Reduce el desgaste de 
las esquinas del cuchar6n. 

EL CUCHARON ---
La pieza del mecanismo de excavaci6n que esta en contac 

to, carga y descarga el material de e~cavaci6n es el cuchar6n, 
·actualmente existe una gran variedad de ~stos segfin la m§quina
de que se trate, jpor ej emplo tenemos cucharones en forma trap~ 
zoidal para canales, limpiadores de zanjas, con eyector, para
e!. fondo de las excavaciones, etc., de distintos tamafi.os, an-
chos y radios de giro con respecto a su pivote. 

j I 
Para seleccionar el cuchar6n adecuado al trabajo por --

realizar existen dos-factores muy importantes, el ancho de cor 
te y su radio de lgiro. Una regia general es que se use un cu
char6n ancho cuando el material sea facilmente removible y un -
cuchar6n con un ancho de corte pequefio en materiales dificiles. 
En suelos dif1ciles el radio de giro tambi~n ha de considerarse 
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TIPOS 

. ·::· 

DE CUCHARONES 

.... · .. Cucharon normal, para todo 
uso. 

Cucharon con eyector, para -
suelos muy cohesivos. 

·'~ I 

. I 

~· ~~ I 
Cucharon trapezoidal, para ex 
cavacion de canales. 

ei. 

··e ... 

. ··I ~ -
. "~ ""."'r-- ·.:. 

R:l .B'1Sq f1 

·"' r 
~ o~:;" .. . . 

'~ ·· ·cucharon de limpieza, como lo--

240 

indica su nombre, para cualquier 
tipo de limpieza. 

N-0 T A: ,Existen en el mercado
gran variedad de tamafios en to-
dos los tipos de cucharones . 



en la selecci6n del cuchar6n, porque un radio de giro corto-

da una fuerza total de corte mayor que un .radio de giro largo. 

Una buena recomendaci6n cuando se trata de seleccionar un cu -
charon para materiales dificiles es elegir el cuchar6n con an
cho de corte y radio de giro pequefios. 

I 
Otro factor en la selecci6n, es el caso del ancho de --

las zanjas, en las cuales muchas veces el tipo de cuchar6n y 
I 

en tamafio va ha estar condicionado por dicho ancho de zanja. 

.. I 
A D I T A M E N T 0 S. 

t I''-'-· 
La versatilidad de un equipo de construcci6n es una gran 

ventaja, ya que permite al constructor sacar el maximo provecho 

de sus maquinas
1 

La retroexcavadora es un equipo muy versatil
gracias a la gran variedad de mecanismos opcionales .o adi tamen
tos que los fabricantes han elaborado. 

Entre estos tenemos las bivalvas o almejas para excava -
ciones verticales, si se requiere mayor profundidad, se le pue
de montar el batil6n directamente en la punta del equipo de hi
valva, estas ultimas pueden ser cuadradas, rectangulares o re -
dondas. Tambien se le puede adoptar diferentes tipos de pinzas 

ya sean para madera, chatarra 6 piedras; ganchos-grua, pluma~r~ a 
a, electroimanes, dientes escarificadores, barrena etc. 

Pero quiaa el mecanismo opcional mas importante es el car 
gad or 

EQUIPO CARGADOR li 
Una opci6n reciente, para utilizar la retroexcavadora, es 

el cambio del mecanismo de excavaci6n de retro a cargador. 

I El mecanJsmo del cargador consiste erf una pluma corta (en 
comparaci6n con 

1

1a pluma retro) en cuyo extremo se articula un -
brazo y a este se articula el cuchar6n. 
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ADITAMENTOS PARA LAS RETROEXCAVADORAS 

242 

Cuchilla, para relleno. 

Grúa, para grandes cargas. 

Gancho grúa, para cargas -
medianas. 

Electroimán, para movimiento 
de metales. 
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1. Ciza11J hidraulica para 
corte. 

2. Diente escarificador. 

/' 
( .'\. 

1. Martillo hidraulico. 

2. Martillo neurnatico. 

3. Taladro. 
I . 

! 

Batilon, para excavaciones pro 
fundas entre entibados, perfo
racion de pozos con alargade 

ras. 

I 

.-; 

~ 
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BIVALVAS 0 ALMEJAS 

. r 
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B I V A L V A 

Para excavaciones y terrapl~ 
nados (rectangulares). 

B I V A L V A 

Para excavaci6n de hoyos re -
dondos. 

B I V A L V 

Para recogida de materia. 

Se le pueden montar dientes
para excavaci6n. 

N 0 T A: Existen en el mer-
cado gran variedad de tamafios 
en todos los tipos de bivalvas. 
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EQUIPOS PARA MANIPULACION 
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Para madera, este equipo esta 
provisto de un motor hidrauli 
co de orientacion. 

Para piedra, consta de 6 ga -
rras * 

Para chatarra, consta de 6 ga 
rras * 

* Este equipo esta provisto 
de gatos independientes en -
cada una de las garras. 

. ; 

. . 

{ 

~.~ .. i .. 
·~ 

~.· 
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Como en el caso de la retro, para el equipo cargador se
tiene diferrntes tipos de cuchar6n, de brazos y plumas de a -
cuerdo al m~delo y marca. 

[ Este !ipo de cargador con capacidajde hasta 15.3 m3 

(~0 Yd
3

) se 'empieza a imponer como equipo de carga principal-
mente en minas a cielo abierto. 

\\ 

Las excavadoras-cargadoras modernas disponen de bombas de pistones 

multicuerpos, que soportan presiones hasta de 320 bares, lo cual propo£ 

ciona una eficac~a optima dando una mayor potencia a los gatos hidrauli 
cos donde dicha potencia es utilizada. 

I . 
Las posibilidades de utilizaci6n de las excavadoras hidraulicas no 

finalizan aqu{, ya que pueden igualmente utilizarse diverse equipo de-
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dragado, bivalvas, equipo de demolici6n, etc. como los mostrados 

en las figuras afteriores. 
1 

i 1 I 

Comparaci6n entr un cargador frontal y una excavadora-cargadora. 

El cargadoJ frontal sabre ruedas se caracteriza por su alcance 

reducido y su ~ran anchura de cuchara necesaria para proteger las 

ruedas delanteras durante la penetraci6n en el material. 

Esta falta de alcance del cargador esta compensada por su 

movilidad, lo cual le genera una gran aceptaci6n como maquina ideal 

para materiales blandos y semiblandos. 
I 

Pero en materiales duros esta movilidad es la causa principal 

de sus limitaciones. El esfuerzo de tracci6n al nivel de las ruedas 

se traduce en una fuerza de empuje que esta limitada por la adherencia 

al suelo. 

Dependiendo de la_naturaleza del terreno y el peso de la maquina 

I , 

El tiempo del ciclo de un cargador que no efectue el transporte 

el esfuerzo es mas 0 menos importante. 

de la carga fluctua entre 35 y 38 segundos frente a los 25 a 28 

segundos del correspondiente a una excavadora hidraulica con equipo 

cargador. I 

Por otro ladol la excavadora-cargadora posee gran manejabilidad 

y fuerza de penJtraci6n de su cuchara, ya que puede ejercer esfuerzos 

en numerosas direcciones, puesto que las tres articulaciones de 

los equipos permiten tres grados de libertad. 

Por lo cua1 se puede ver que este tipo tipo de palas hidraulicas 

tienen gran campo de acci6n en materiales duros y terrenos donde 

es dificil u~ deF~~rre previa. 

A cont1nua~1on se presentan las diferencias de operacion de 

una una excavadora con equipo catgador. 
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Actualmente los modelos de retroexcavadoras y palas hidrau

licas de maybr dimension tienen capacidad de mover hasta 15.3 m3 

( 20 yd3 ) por ciclo, ademas de contar con gran potencia de penetra

ci6n y alcance como se muestra en las siguientes graficas. 

SO' 40' 30' 30' JO' 
15m 

I I I I 

Jaa 
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6m 

3m 

0 

am 
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9m 
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SELECCION DE RETROEXCAVADORAS 

I 
Escoger la excavadora correcta para un trabajo espect-

fico de remoci6n. de tierras es tanto una ciencia como un arte 
-una mezcla de experiencia practica, evaluaci6n sistematica y 

sentido comUn-. I 

1 
1 

Antes de ~ue un Constructor pueda adquirir de manera -
razonable una excavadora hidraulica debe determinar sus nece

. sidades; lo que debe hacer el equipo; c6mo se puede usar ade
cuadamente, con Fficiencia y con econom1a, y c6mo encajara a 
largo plazo en sps operaciones de remoci6n de tierras. 

I I 
En el proteso de selecci6n nada puede sustituir al co-

nocimiento de las caracteristicas y limitaciones de operaci6n 
de la maquina adquirida de primera mano, a traves de la expe-
riencia practica. 

I 

r 

Igualmente importante para la selecci6n correcta, es -
un estudio minucioso de las especificaciones de los fabrican -
tes del equipo. 1 Sin embargo, las hojas con tales especifica
ciones, suelen presentar a menudo tantos problemas de inter -
pretaci6n al constructor como la selecci6n subsecuente de la
maquina en si. ror tal raz6n en seguida se mencionan algunas 
reglas que puedeh ser de gran utilidad en la evaluaci6n de e
sos datos de equipo para determinar que maquina conviene mas-
a sus necesidades. 

ZONA DE TRABAJO 

Cada tipo de maquina para mover tierras tiene una area 
limi tada donde puede excavar y car gar material de manera -
econ6mica y eficiente. 
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Antes ~e hacer la eleccion de una maquina espec1fica -
se debe deter~inar la zona de trabajo mas economica en el lu

gar de la obra. Y eso solamente se puede hacer·comparando 
las zonas de trabajo una por una. 

I 

na 
Los parametres que determinan la zona de 

excavadorajson la profundidad de excavaci6n, 
la ~ltura de escarga. 

PROFUNDIDAD y ALCANCE. I 

trabajo de u

el alcance y 

oL 

La extension de la pluma, el brazo excavador y el cu :~ 

char6n, determin~el alcance de excavaci6n y la profundidad 

de la misma. Es necesario verificaT los datos para asegurar-
1 

que la excavadora que se desea tiene la extension y el alcan-
ce de descarga que se requiere. 

. .... 

· La extelsi6n se mide desde la linea central de rota---
' cion (con la p1uma y el brazo excavador extendido) hasta la -

punta del cuchar6n. La distancia a la cual una excavadora --

puede vaciar su carga desde el lugar donde trabaja, sin mover 

sus carriles oj ruedas (girando 360° completes) define el al -
cance de descarga de la maquina. ,... 

I 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. t 

n~-. 

I ~r dete mina'\- la capacidad del cilchar6n de ·~na maquina, 

debe cercL~rar e de que el fabricante identifica el volfimen -

del cubo - nivtl rasado o ccpeteado-. Si se agregan cortado
res laterales e aumentara la capacidad de c~rga en 1/4 de -~ 
yarda segfin la condiciones del suelo y el area superior del

cuba. Tambien se debe asegurar que el disefio del cuchar6n e

legido, sea el adecuado para el tipo de trabajo por realizar. 
I 

Los fabricantesofrecenmuchas opciones en los cucharones -tra 

bajo ligero, mediano o pesado- para cada tamafio de excavado-
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ras. La selecciqn del cuchar6n depende de muchos factores: el 

tamafio (volumen); y lo ancho del cubo que se requiere para una 

aplicaci6n especifica, mas el tipo y el peso del material con 

el que se va ha trabajar. 

Hay que Lterminar si un cuchar6n de borde recto seria 

mejor que un cuchar6n con dientes. Y si se necesitan dientes 

escojer el tipo j numero necesario. Para determinar la penetraci6n 

del cubo, se debe verificar los tamafios de los cilindros de excava

ci6n y descarga. Hay que recordar que la penetraci6n del diente 

del cuchar6n esta determinado por la fuerza del brazo del cuchar6n 

y el cilindro de excavaci6n y por la rotaci6n del cuchar6n y el 

cilindro de descarga. 

ALTURA DE DESCARGA 

La altura necesaria para la descarga del cubo depende de: 

el espacio libre bajo el cubo mientras el brazo del cuchar6n gira 

en su radio de rlcance cuando esta extendido; el espacio libre 

del borde mientra el cubo gira en el radio de alcance del cuchar6n 

en tanto que descarga; y la extension cuando el cubo ;;ilcanz6 la 

altura de descarga requerida. 

I 
Algunas maquinas tienen extensiones opcionales de cilindros 

para levantar q permiten poner los carros mas cerca de la linea 

central de rotac de la excavadora a diferentes alturas de espa

cio libre. 
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4.~.4 RENDIMJEITO 

I En esta parte del presente estudio nos interesa saber la 

forma de determinar la cantidad de material que maneja este equipo en 
! 

cierto periodo. La determinacion usual, consiste en conocer el 

numero de metros cubicos (yardas cubicas) movidos por hora, a 

esto ultimo se le denomina rendimiento 6 producci6n. 

I Para colocer el r:ndimiento necesitamos princ,ipalmente de 

dos valores: el tiempo de ciclo y la capacidad util del cuchar6n. 

El cicloi de . , excavac1.on 
de cuatro paroes: 

1.- Carga de Cuchar6n. 

2.- Oscilaci6n con carga. 

3.- Descarga del Cuchar6n. 

4.- Oscilaci6n sin Carga. 

Este tielpo depende del 

de una retroexcavadora se compones 

tamafio de la maquina (el de una 
pequefia es del tipo de terre no 

, 
mas cor to que el de una grande)' 

en que se exbave (un terreno duro presenta 

pe~etraci6n y par lo tanto mas tiempo que un terreno suave), 

mas dificultad a la 

I 

de' las condiciones de trabajo ( excavaciones mas profundas, con 

rna~ obstaculos~ y par ultimo de la habilidad del operador. 

A continJaci6n se 
de ciclos de I maquinas 

9 I 
presenta una grafica para estimar tiempos 

marca Caterpillar. Incluye toda la escala 

de tiempos de ciclo total que se esperan al cambiar las condiciones 

del trabajo de excelentes a muy malas. Debido a las muchas variables 

que afectan la velocidad de trabajo de las retroexcavadoras, 

es dificil determinar cucH sera su tiempo de ciclo. Sin embargo, 

la ~abla es pa~a definir la escala de tiempos de ciclo que correspon

den a una maquina, y servir ademas de guia sabre lo que es un 

" trabajo facil ", yen que consiste un" trabajo duro" 
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Mayor 
rapldez 
poslble 

Mayor 
rapldez 
pr•ctlca 

Zon1 
tiplca 

Lento 

TIEMPO DEL CICLO segun las CONDICIONES DEL TRABAJO 

- Excavaci6n facil (tierra no compactada, arena,grava; 
limpieza de zanjas,etc). Excavar a menos del 40% de
la profundidad max. de la_cpac. de la maquina.Ang.de 
oscilaci6n menor de 30~.Descarga en un mont6n de de-

--sechos.Sin obstrucciones.Buen operado~-----------------------

- ~cavaci6n media (tierra compactada,arcilla seca y -
tenaz,suelo con rnenos del 25% de rocas) .Profundidad
del 50% de la capac.max. de la maquina.Angulo de gi

::!~.t rode 60°. Lugar amplio para descarga. Pocos obstacu 
los. 

M-d• 
mecllen .. 

- Excavaci6n de mediana a dura (suelo duro compactado
y hasta 50% de rocas). Profundidad hasta del 70% de
la capac.max. de la maquina. Ang. de oscilaci6n has
ta de 90°. Carga de camiones cerca de la excavadora. 

- Excavaci6n dura (rocas de voladura o suelo dif!cil -
hasta con 75% de rocas). Profundidad hasta del 90%
de la capac.max. de las maquinas. Ang. de oscilaci6n 
hasta de 120°. Zanja entibada. Area pequefia de des -
carga. 
Trabajo por encima de los que tienden la tuber!a. 

- Excavaci6n muy d:if!cil (arenisca, caliche, esquisto
arcilloso, ciertas piedras calizas, tierra congelada 
dura). 
Mas del 90% de la capac. de excavaci6n a la profundi 
dad maxima. Oscila mas de 128~ Cargan el cuchar6n ~ 
en la caja de protecci6n, al fondo de la ·zanja. Lu
gar pequefio para descarga y que requiere el alcance
maximo de las excavadoras. Personas y obstaculos -
en' la zona de trabajo. 



La capacidad dtil del cuchar6n depende del tamafio de -
la maquina (a ~na maquina grande se le puede adaptar un cuch~ 
r6n mayor que a una pequefia), del tipo de terredo (del angulo 
de repose) y d~ la facilidad de llenar el cuchar6n. 

EtLUACION riE LA CAP~CIDAD DE CUCHARONES 

CAPACIDAD AL RAS: I , 

Es el volumen que corresponde al es 
paci~ encerrado dentro de los limites de las planchas latera

les, la del frente y la de atr,s, sin considerar la cantidad
de material que retenga o conduzca la plancha para evitar de
rrames, o los dientes del cuchar6n. 

I ' I -
CAPACIDAD COLMADA:· Es el volumen del cuchar6n por de-

bajo del plano ~e enrasamiento, mas la cantidad de material a 
montortado, a un angulo de repose de 1:1*, por encima de dicho

plano sin tomarlen cuenta la cantidad de material que pudiera 

retener o conducir la plancha para evitar derrames o los die~ 
tes del cuchar6n, (segiln norma No. 3 PCSA y norma 296 SAE) . 

A continjaci6n se presenta la tabla de~!.ictores prome
dio para evalua~ la cantidad de material que carga un cucha-

r6n en
1 

cada ciclo de acuerdo a las caracteristicas de dicho -
material. ~ :I 

•••• 
"' * El Comilte del Equipo Europeo de Construcci6n (CECE)-

fija la capacida~ de la carga util colamada del cucharcn a un 
angulo de repose 2:1 del material acumulado sobre el plano de 
enrasamiento. 
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CARGA UTIL MEDIA IDEL CUCHARON 

I 
MARGA MOJADA 0 ARCILLA 
ARENOSA. j 
ARENA Y GRAVA. 

ARCILLA DURA Y C RREOSA. 1_ 

ROCA DE VOLADURA !BIEN FRAG 
MENTADA. 

ROCA DE VOLADURA IMAL FRAG 
MENTADA. 

= (CAPACIDAD COLMADA) (FACTOR
PROMEDIO) 

FACTOR PROMEDIO (Porcentaje 
de la Capacidad Colmada). 

•{1 ,, 100 al 110\ A 

95 al 100% B 

80 al 90% c 

60 al 75% 

40 al SO% 

-·:··, 

Despues de haber visto la forma de conocer el tiempo de
ciclo y la capacidad util del cucharon, a continuacion veremos

las formas de obtener el rendimiento. 

El rendimiento aproximado de una retroexcavadora se pue

de valorar de lai siguientes
25
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Poi obs rvaci6n directa. 
Por medio de reg las y formulas (te6rico) 
Por medio de 

I 

tab las proporcionadas por el fabricante. 

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADO~ POR OBSERVACION 
DIRECTA. t .L2.~if.f>,:_ __ : _____ . ___ , 

Esta forma de calculo consiste en la medici6n de los vo 
lumenes de material movidos por la retroexcavadora· durante las 
horas de trabajo, cron6metro en mano . 

.· ~d i ;~ .~':-' ·. ":, j Este me~odo nos proporciona los rendimientos reales, sin 
emba go requer1r1a contar con la maquina en el £rente de traba 

jo, por lo tanto no es posible utilizar este metodo para tomar 

una decision d1 compra. ~-

1 Debemos por otro lado haEer ilotar qufuna:-sola observa
ci6n !no es representativa del rendimiento por lo que es reco-

mendable llevar a cabovarias observaciones cuyo promedio nos -
dara el rendimiento per observaci6n directa. 

I Por iiltLo el pres:nte metodo nos proporciona un medio

objetivo de comparaci6n entre el rendimiento real y el rendi -

mien~o te6rico 1 / 

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA ~OR MEDIO DE RE 
GLAS Y FORMULAS. 

El Rendimiento aproxlmado del equipo ln estudio por me• 

dio de este metodo puede estimarse de la forma siguiente: 

1.- Se calcula el tiempo de ciclo (lo que ya se vi6 con 

an,erioridad) y los ciclos per hora.que es igual al 
co~iente del tiempo efectivo trabajado en una hera
entre el tiempo que dura un ciclo, es decir: 
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I -

CICLOS/HORA = TIEMPO EFECTIVO EN UNA HORA 
TIEMPO DE DURACION DEL CICLO 

2.-

3.-

. I 
Se callula la cantidad de material que mueve 
charon en cada ciclo (tambien ya se present6 

forma e calculo). ' 

el cu 

la 

t 
Con datos anteriores se calcuta el rendimiento: 

m~ /HORA = m3/CICLO X CICLOS/HORA 

( RENDiiiENTO = PASO 2 X PASO 1 ) 

CALCULO DEL RENDIMiENTO POR MEDIO DE TABLAS PROPORCIONADAS POR-

1 
EL FABRICANTE. ' 

Todos los f bricantes editan manuales donde aparecen ta-
' 

blas de los rendimientos obtenidos de las maquinas que produce~ 
de acuerdo a ciertas condiciones de trabajo. Los datos incluf

dos en las tablas ~stan basados en pruebas de campo, analisis -

estadisticos en co~putadora, investigaci6n en laboratorio, etc., 

pero a pesar del empefio que se ponga en todo lo anterior, debe

tomarse en cuenta,1primeramente, que todos los datos se basan -
en un 100% de efic encia, lo cual no ocurre ni en el mejor de -

los casos y en segundo lugar, .que cada obra presenta condicio-

nes diferentes o especiales por lo que no es posible que los da 

tos del fabricantelsean corr~c~os. I j 

Sin embargo haciendo los ajustes necesarios en cada ca
so, por medio de f ctores adecuados a fin de compensar el menor 

grado de eficiencia alcanzada, ya sea por las caracteristicas -

del material, la habilidad del operador, la altitud y otro sinu 

mero de factores que pudieran reducir la producci6n, es posible 

tener una idea aproximada del rendimiento que se presentara en

la realidad. 
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A continuaci6n se presentan unas tab1as que nos senalan 1a forma de obtener reridimiento de acuerdo a1 mate

rial par excavar asi como a la capacidad del cuchar6n. 

N 
(Jl 
00 

Capacidad Cuchar6n m3 

Capacidad Cuchar6n Yd3 

: ;arga humeda o arcilla arenosa 

Arena y grava 

Tierra Comun 
l1l ~. " 

Arci1la dura, densa .. );"• 

Roca de vo1adura bien fragmen-
tada. 

'· 
Excavaci6n, comun c/rocas 

Arcilla mojada, pegajosa ~-- ~ 

Roca de voladura mal fragmen-
tada. 

PRODUCCION 

0.76 

1 

(76) 
100 

(72) 
95 

(65) 
85 

(57) 
75 

(53) 
70 

(50) 
65 

(45) 
60 

HORARIA APROXIMADA EN (Yd3y--M3 

1.0 1.4 1.9 2.3 2.55 

1.25 2.875 2.5 3 3.5 

(100) (145) (195) (245) (295) 
130 190 255 320 385 

(90) (138) (180) (230) (280) 
120 180 240 300 365 

(82) (125) (170) (210) (250) 
110 165 220 275 330 

{76) (110) (150) (188) (225) 
100 145 195 245 295 

(68) (105) (140) (180) (215) 
90 140 188 235 280 

(65) (100) (130) (168) (200) 
85 130 175 220 265 

(60) ( 95) (125) (160) (195) 
80 125 165 210 255 

(80) (105) (138) (165) 
105 140 180 215 

..------

3 3.2 4 s.s 8.7 

4 4.25 5.25 7.25 11.5 

(340) (345) (415) (556) (867) 
445 454 546 732 1140 

(325) (328) (394) (529) (824) 
425 432 518 696 1084 

(295) (294) (352) (473) (737) 
385 386 463 622 970 

(265) (260) (312) (417) (650) 
345 342 410 549 855 

(248) (242) (290) (390) (607) 
326 320 382 513 799 

(230) (224) (270) (362) (564) 
300 295 355 476 742 

(225) (207) (249) (334) (520) 
296 272 328 439 648 

(190) (193) (232) (311.) (485) 
250 254 306 410 639 

Volumen medido en banco, horas de 50 minutos (83% de eficiencia en el trabajo), profundidad de corte 4.5m. 

(1~ pies) angulo de giro 60Q .J 

Producci6n Horaria Ajustada = Producci6n Horaria aproximada x I x II x III x IV. 

0,,, ' ' ' \ .. ' \c· '' . 
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FACTORES DE AJUSTE 

FACTOR POR EFICIENCIA DE TRABAJO I 
Eficiencia 

EFICIENCIA r hora % de 60 Min. Factor 
EXCELENTE 92% 1 . 1 0 
PRCMEDIO so 83% 1. 00 
ABAJO DEL 
PRCMEDIO 45 75% 0.90 
DESFAVORA 
BLE 40 67% 0.807 

FACTOR POR PRORJNDIDAD DE CORTE II FACTOR POR ANGULO DE GIRO III 

PROF. MAXIMA PROF. PRCM. FACTOR GIRO EN GRADOS FACTOR 
PIES MTROS. IES MTROS. ' 

5 1.5 2.5 0.75 0.97 45 I 1.05 

10 3.0 I 5 • 1.5 1.15 60 1.00 

15 4.5 7.5 2.2 1.00 75 0.93 
20 6.0 10 3.0 0.95 90 0.86 

25 7.6 12.5 3.8 0.85 120 0.76 

30 9. 1 15 4.5 0.75 180 0.61 

i CARGABILIDAD DEL MATERIAL IV 1 I' 
. 

CARGA DEL CUCHARON FAC TOR ·-
I CARGA FACIL 0.90 1.00 -

1 : ?i CARGA MEDIA 0.80 - 0.90 
•' 

CARGA DIFICIL 0.65 - 0.80 

CARGA MUY DIFICIL 0.40 - 0.65 ~ 
-

l , 

. 
I 

,.• 

"' 
I ] 

-1 
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. I 
Para 1lustrar lo antes expuesto es conveniente hacerlo mediante la --

soluci6n de un ejemplo pr~ctico, que consiste en obtener el rendimiento de 
una retroexcavadora par media de los tres metodos expuestos y comparar los 
resultados. I · 
Las caractertsticas son las siguientes: 

RETROEXCAVADORA MARCA 11 CATERPILLAR 11 

Modelo 235 
Capacidad del Cuchar6n 1.43 m3 

{1 7/8 yd3) 
CONDICIONES DE TRABAJO: 

Profundidad Medi• de Excavaci6n 
Angulo de Giro. I 

Material de exca~aci6n 
El material es cargado en Camiones. 

PRIMER METODO: Observaci6n directa. 

·--· 
1.5 m. 
60Q 

grava - arena 

SEGUNDO METODO: 
El rendimiento que se obtuvo fue de 208m3/hr. 
Reglas y f6rmulas. 

leon los datos que tenemos y viendo la carta de estimaci6n de tiempos 
de ctclo tenemosi que se puede tamar un ciclo de 20 segundos. 

l La capacidad dtil del cuchar6n es de: 
1.43 m3 ya que se trata de grava-arena. 

Entonces obtenga as 
el ndmero de 

cic[os :. 
par hora. 

3600 Seg/hr. = 180 Ciclos/hr. 
20 Seg/ ciclo 

y lalproducci6n orar1a = 180 x 1.43 = 213.6m3/hr. [ _ 

TERCER METODO: Tablas proporcionadas par el fabricante, usando la tabla -
del fabricante p~esentada anteriormente, entrando con la capacidad del cu
char6n y el tipo

1 

de material vemos que: t·-1 
j _ Producci6n horaria aproximada = 180 m3 

Ajustando la prorucci6n par media de los 4 factores tenemos: 

Eficiencia de trabajo Factor = 1.00 
Profund i dad de corte --- 11 = 1.15 
Angulo! de giro . . 11 

Cargab~lidad del material 11 

= 1.00 

= 1.00 
Prod cci6n horaria ajustada =180m3 x 1 x 1.15 x 1 x =207m3 /hr. 
S-i vemos los tres rendimientos: 
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METODO 

Observaci6n direcla 
Reglas y fOrmulas 
Tablas del fabricante 

REKHMIENTO tf I hr. 

208 
213.6 
207 

~I 
Se puede observar que son sumamente parecidos por lo que podemos con 

cluir que estimar el lrendimiento de una retr~excavadora Jor media de re-~ 
glas y fOrmulas o de iacuerdo a las tablas de fabritantes nos dan una bue

na idea del rendimie~to real que se obtendrA en campo. 

A c~ntinuaci6n ~e presentan tres ejemplbs en los qul el rendimiento-

es un factor muy impJrtante: i 

1.-1 Se requier~ una producci6n m~:sual' de 15,000 m3 en un terrene -

de suelo afcilloso y diftcil de cargar a una profundidad mAxima 

de excavac16n de 8 m con un Angulo de giro de 90Q. Determinar -

qu~ capacidad debe tener la retroexcavadora apropiada para es-

:: :::::::t u~ ,~urn:. c: -~:a eficie~cia de 50 min./hora. 

S 0 L U C 0 N: 

Horas disp nibles por mes = 25 dtas X 8 hldta. 

= 200 horas. 

' Rendimient aproximado ne-= 15 000 m3 1 mes. 
cesario por hora. 200 Horaslmes. 

= 75 m3 I hora 

•··. 
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I 

Rendimienlo ajustado 

necesario por bora 

segun tablas. 

= 

= 

Rendimiento aproximado necesario por hrs. 
Factor de carga, eficiencia, giro, pro
fundidad de corte. 

75 m3 I bora. 
0.70 X 1.0 X 0.86 X 0.80 

3 
= 155.7 m I hr. 

'JS 

De 1 tabla del fabricante se considers apropiado un equipo con 

cuchar6n 

2.-

<fe 1.4 a 1.9 3 m . 
·I "f6v. 92 

Je requfere ~argar 3 2,650,000 m dE:· grava - arena para la ccnstruc-

ci6n de ur.~a cc•rtinE, el mHterial se extrae del cauce del rio a 

una p1·ofundidad p1·omedio dE:· 3 m } un giro de 90Q cargandose a 

camiones de ~ m3 • 

~quipo dispojible: 

Retroexcavadora Caterpillar 235. 

I Cap. 1.43 t3 
(1. 7/8 Yd3 ) H.M.D. $ 254,650.0C 

Retroexcavadora Poe lain LY - 2 P. '{ 

'196,9t .oc 1 Cap. 1 m 3 1(1.3 YD3 ) H.M.D. $ 
I 

Drag& LinK - Belt I. s. - 408 

334,JO.OO I Cap. 2. 28 ! m 
3 ( 3 YD3 ) H.M.D. $ 

Tiempo de realizaci6n 15 meses. -.· -~ -~:· •• > 

.:;-·~ 
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S 0 L U C I 0 N: 

Tiempo disponible 25 X 15 X 3 X 8 = 9000 horas. 

Producci6n requerida 2650 000 m3 = 294.5 m3 /hr.! 

Ob~:ngamos el Ldimi::::O de las r:t;oexcav~~~r~s ~~~:;P;;:ar 235. 

seJan tabla del fabricante para un cuchar6n de 1.~ m3 y material 

grava - arena se temdrta una producci6n de : 180 m3 I hr. ajustando -

de acuerdo a la profundidad de corte al ~ngulo de giro y suponiendo que 

se trabajen 50 min~tos cada hora y que la carga es f~cil tendremos: 

I . 
Producci6n horaria 'justada = 180 X 1.0 X 0.95 X 0.86 X 0.95 

= 139 m3 /hr. 

De igual forma para la POCLAIN LV - 2P tenemos 120 m3 I Hr. 

Producc:6n horaria Lustada = 120 X ~-~ X 0.95 X 0.86 X 0.95 

l 

= 93 m3 /hr. j 

Por Oltimo de a operaci6n de la draga se obtuvo el siguiente ren

dimiento: 70 m3 /hr. 

Retroexcavadora 

Retroexcavadora 

Sl YEJI)S LOS COSTOS: 

1.43 m3 
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254 650 = $ 1 832/m3 

139 

196 907 = $ 2,117/m3 
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Dr ga 334 370 

70 

= $ 4 777/m3 

Como puede observarse el costo m~s bajo lo d~ Ia retroexcavadora de 
3 1.43 m • 

Ahora veamos cuantas retroexcavadoras necesitamos para cubrir Ia --

producci6n requerida. 

NU~ERO DE RETROEXCAVADORAS = Producci6n requerida 
Producci6n retroexcavadora 

= 294.5 m3/hr. 
139 m3 /hr. 

= 2. 11 

Del anterior resultado vemos que de acuerdo a las condiciohes1 dei-"-
1 

pr blema, dos tetroexcavadoras no son suficientes y tres serian demasia-

do par lo que re hace necesario hacer un an~lisis m~s extenso sobre las

combinaciones que se pueden hacer utilizando Ia mAquina de 1 m3 o bien, 

veJ la posibiddad de usaft~uR cuch&r6n mayorr.·of';tratar de mejorar las ---

condiciones de 1 trabajo. 

I . ·.d;·· 

I l . 

. 'J 
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3.- Calcular el costo por metro cúbico de material excavado y colocado-

a un lado de una zanja para alojar unas tuberí�s para drenaje. Se -

3 3 
utiliza una retroexcavadora de 1.0 m (1.3 yd ), la zanja tiene una 

profundidad m�xima de 7.0 m y el giro para descargar es de 902. La-

zanja se har� en un suelo arcilloso de muy dura extracción. Se con

sidera una eficiencia de la obra de 0.90. 

S O l U C 1 O N 

De la tabla de producciones . 

Producción Horaria Aproximada 76 m
3 

1 hr. 

AJUSTANDO LA PRODUCCION DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE TRABAJO --

TENEMOS: 

Eficiencia de trabajo Factor 0.90 

Profundidad de Corte 11 0.90 

Angula de Giro 11 0.86 

Cargabilidad del Material 11 0.53 

Producción Horaria Ajustada = 76m
3 

X 0.9 X 0.9 X 0.86 X 0.53 = 

28 m
3 

/hr. 

COSTO UNITARIO = Costo Horario de la Retroexcavadora 

Producción Horaria Ajustada 

= $ 196 907 

28 m3 
/hr 
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4.3o5 APL ICAC IQ\J DE LAS RETROEXCAVADORAS 

I 
En este capitulo se pretende exponer de una forma sEncilla y clara 
I 

la gtan variedad de usos que se le puede dar a las retrt>excavadoras, 

tanto con su equipo convencional de carga y/o excavaci6n es decir, con 

un cuchar6n, as{ como con equipos opcionales de car·ga, excavaci6n, barre-

nado, manipulaci6n, etc. 

I xum 90 a. .., .. 

~s{ pues, los trabajos · q~ "Y,uede ·. des~eftat~ fe"Jta rnaquina'"' 'con su 

equipo convencional y con la mayor eficiencia sor,: 

Alimentaci6ni de equipos de trituraci6n y cribado. 

Carga a camiones u otro equipo de ac·arreo. ;Q"!t 

¢olocaci6n db tubas. 
,. I 

Desmontes y demoliciones. 

Excavaci6n d~ ianjas. 

Excavaci6n y afinamiento de canales. 

trabajos de ~antera. 
Excavaciones bajo el agua y dragados. 

ALIMEBTACIOB DE EQOIPOS DE TRITORACIOB Y CRIBADO 

I 
Este trabajo lo puede desempenar satisfactoriamente una retroexca-

vadora, sabre todo si el material por triturar se encuentn< a un nivel 

bajo con respecto al equipo de trituraci6n, su funcionamiento seria el 

tradicional ~e es~a maquina es decir, cargar el cuchar6n, girar .con la 

carga basta el punta de descarga, descargar y girar nuevamente para 

iniciar otro ciclo, se debe adv~·rtir que en los trabajos en conjut•to 

(retro - trituradora) se deber. analizar perfectamente las capacidades de 

ambas 
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CARGA A CAMIOIU:S U OTRO BQUIPO DE AC~ 

Quiz a •• esta L. de las aplicaciones 
. .;--..... / 

mas colirunes del equipo en 
estudio, generalmente el material de carga proviene de un nivel inferior 

en el cual se encuentre la retroexcavadora, er. cambio los camiones pueden 

estacionarse para la carga, en el nivel de la retro 6 en el nivel al que 

se este excavando, este ultimo caso represents un ahorro en el tiempo del 

ciclo ya que la retro no tendra que alzar la carga por arriba de su nivel, 

su funcionamiento es ,similar al del punto anterior y como se dijo se debe 

tener especial cuidado en e1 analisis de las capacidades del equipo de 
carga y de acarreo. 

COLOCACIOB DE TOBOS i. 
Este trabajo lo puede desempefiar perfectamente bien una retroexcavado

ra ya que generalmente el cuchar6n tiene en su parte exterior un gancho en 

el que se puede fijar un cable para as! poder tomar el tubo y deposi-
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tarlo dentro zanja que con anterioridad pudo haber excavado ella 
misma. 

I , ...•.• , 

I . ·t· . ' 

·;'!?~ ('•'. 

c,-. . ' 

DESMOITIS Y DEMDLICIORES 

I Debido a la gran precisi6n .)Ue se alcanza con el equipo operado 

hidraulicamente es facil hacer trab8jos de desmonte y demolici6n, en el 

primer caso quiza no es necesario aplicar toda la potencia pero en el 

segundo aparte de la precisi6n se necesita gran potencia por lo que la 

retroexcavadora es un excelente equipo para este tipo de trab,jo. 

EXCAVACIOR DE ZANJAS 

Quiza uno de los trabajos mas encomendados a las n·tt·oexcavadoras 

hidraulicas pequeilas y medianas es la excavt•ci6n de zanjas ya sea para 

servicios municipales (alcantarillado 6 agua potable) o para cualquier 

otro tipo de conducto, este trabajo consiste al igual que los trabajos 

de carga y alimentaci6n en carga, giro con carga, descarga y giro sin 

carga, pero ademas al ir avanzando en la excavaci6n de la zanja, la 

maquina se va moviendo hacia atras con lo cual queda en posici6n de 
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seguir atacando. 

---, 

EXCAVACIOW Y AnWAIIIDTO DE CANALES 

En la ccnstru ci6n de canales la retroexcavadora en un equipo eficien-

te ya que adapt~ndole un cuchar6n afinador o bien un cuchar6n trapezoidal 

el canal queda practicamente terminado, 
--I 

este en uu trabajo que se ha 

venido haciendo cada vez m~s frecuente con lo CiUe la retro ha venido 

desplazando a otro~ e<iuipos · c01110 la drag'a, en este mismo sentido tenemos 

los trabajos de excavaci6n por debajo de~ agua en los cuales la retroexca-

vadora ha aumentado una posibilidad de aplicaci6n. 

TRABAJOS DE CAB'RRA 

Estos tra~ajos que tradicionalmente hab!an sido para las palas mec~ni

cas, se han visto !nvadidas pc·r la retroexcavadora ya sea como tal o con·--
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equ i po car gado r, L est os t r aba jos se uti 1i zan las gran des m§quinas como 

los mQstrada en 1~ fotografia que tienen capacidade~ d£· basta 15 m3 ( 20 

Yd3) con equipo cargador. 

en: 

·~ - .... 

. !1" G ~ 

Ademis de los anteriores trabajos la retroexcavadora puede aplicarse 

!· ~-. 

Limpieza de terrenos. 

Terraplenes. 
.;.•!_ ar· 

Rellenos. 
i.i! ~ : ~ :. -,- .... ~.-: 

~ pavim ntos asfil ticos deteriorados. 

Desazolve de anales. 
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I 
!' 

f. 
I 

I 
I 

La retroexcavadora tiene tambi~n una gran aplicabilidad gracias a los 

aditamentos con quf cuenta, a continuaci6n se presentan algunos ejemplos 

de estas aplicaciones. 

I I I 
Como grua para cargas '!DI!clia:l.Rl y grandes ya sea con plums - grua o con 

un gancho - grua. 

Como Martillo, n~m~tico o hidr~ulico. 
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!Como Pi loteadora, en este caso la fuerza hidraulica .de la retroexcava-
1 

dora se aplica verticalmente sobre el pilate para incarlo. 

de 

Como Electroiman, para manipular metales o chatarra ferrosos. 

Como manipulador, 
I 

gs~ras. 
ya sea de roca, madera o chatarra con equipo a base 
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Como Excavad~ra de almeja, con bivalva para hoyos redondos o rectangu-

lares. ~· 

i 

,. .. 

I 

f 

•t;:· -,- . 
" 

Como Escari icador, para remo~er terrenos muy duros por media de un 

diente de acero especialmente tratado. 

I 
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CUCHARONES 
RETROEXCAVADORES 
PARA TODAS LAS 
APLICACIONES 

Para limpieza de zanjas 
De hordes lisos y diseii.o ancho 
y poco profundo, facilita Ia 
limpieza de zanjas. 

-- I J" 
Con garras I 
Movidas con fuerza hidrau
lica, las garras montadas atras 
sirven para agarrar materiales 
de diffcil manejo. Acepta tam
bien dientes de desgarrador, 
cortador de asfalto, hoja nive
ladora, etc. 

Para remover pavimento 
Sin paredes laterales, este cu
char6n se desliza bajo lajas de 
hormig6n o asfalto para le
vantarlas con facilidad. 

Cuchanin con drenaje 
El cucharon de diseii.o en V 
con costados calados ( abier
tos) pennite que el agua drene 
nipidamente. 

Para trabajo pesado 
Con material de desgaste y re
fuerzos adicionales, se usa 
para excavar en materiales 
consoiidados, compactos o en 
suelos abrasivos. 

Para plantar postes 
Parte posterior del cuchar6n 
c6ncava. Las garras pueden 
asir y sujetar los postes finne
mente al sacarlos o plantarlos. 
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Para fosos 
Utilizado eri Ia excavaci6n de 
paredes verticales planas y es
quinas en escuadra. 

Corte en T 
Por los costados rebajados, Ia 
secci6n central del cuchar6n ex
cava una zanja del ancho exacto 
de los tubos. Reduce Ia necesi
dad de material de asiento. 

I 
De gran capacidad 
Mas capacidad para materia
les livianos y voluminosos. 

Pil.ra vias ferreas 
Cuchar6n angosto para exca
var entre durmientes de ferro
carril. 



Almeja 
Se usa para excavar vertical
mente o en material acuoso de 
facil fluir. Se usa tambien 
para agarrar y levantar. 

.!xpulsor 
La plancha inferior trasera 
del cuchar6n avanza durante 
Ia descarga forzando Ia des
carga de material pegajoso. 

Tra pecial/Irrigacion 
Diseiio en V para conformar 
los lados y fondo de Ia zanja. "'' 
Excelente para el riego. 

---------·-·--·---t---· 

Desgarrador (Suelo 
rocoso congelado) 
se montan dientes en Ia parte 
inferior del cuchar6n estandar 
para poder excavar suelos 
congelados y rocosos. 

· .. ~·'' 

-~ 

Para arcilla 
Usada para cavar en arcilla 
mojada o en otros materiales 
pegajosos. Los costados bajos 
facilitan Ia descarga. 

Uso general 
Cuchar6n de tamaiio y empleo 
estandar utilizado en condi
ciones y materiales normales. 

I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 

De mandibula 1 
El cuchar6n se abre como qui- I 
jada para atenazar y cargar 
facilmente lajas de hormig6n, I 
ramas de arboles u otros obje-

Para coral 
Tiene dientes cortos y orejetas 
inclinadas hacia afuera para 
materiales apretados y 
abrasivos. 

EnG 
Con ancho de 18 a 23 em (7 a 
9 pulg), este euchar6n excava 
zanjas angostas para tuberfas 
de gas o electricidad. 

Para fango '"" 
Para excavar materiales cohe
sivos humedos y pegajosos. 

tos de diffcil manejo. ··-·- ···-··-------·----·-·---· ---r-· 

Para roca 
Con fortaleza, refuerzos y lha
terial de desgaste--afficionales 
para excavar terrenos roco
sos. Algunos tienen el agre
sivo diseiio en V. 
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Para 
arena 
Las paredes laterales abiertas 
hacia afuera cortan los costa
dos de Ia zanja en declive en 
terrenos arenosos, menos co
hesivos. El fendo redondeado 
conforma ellecho para 
tuberfas. 
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l 

CUCHARONES 
CARGADORES DE 
ALTA PRODUCCION 

., !.,.,, ' 

Uso general 
Cuchar6n de tamai'io y empleo 
estandar utilizado en condi
ciones y materiales normales. · 

/ 

Descarga alta 
Aumenta Ia descarga y el al
cance. Punto pivote del cu
char6n cerca de Ia cuchilla. 

-I 

.'. t 

'·"\· O.'l"•·; 

Uso multiple 
De mayor versatilidad - carga. 
empuja y agarra objetos de 
manejo diffcil. 

Cuchar6n recogedor 
Las dos semicajas, al cerrarse 
hidraulicamente, cargan ma
teriales sueltos de facil 
derrame. 
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Materialliviano/nieve 
Mas capacidad para aplica
ciones en materiales ligeros y 
voluminosos. 

:---.? 

Descarga lateral 
Descarga hacia adelante o ha
cia el costado en espacios re
ducidos donde es diffcil 
maniobrar. 
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HERRAMIENTAS 
PARA 
APLICACIONES 
ESPECIALIZADAS 

Cortador de asfalto 
Cuchilla circular para cortar 
asfalto. Se emperna o sujeta 
con cepo al cuchar6n 
retroexcavador o cargador. 

Pulgar prensil para retroexcavador o cargador 
Se monta en el cuchar6n o en el brazo de retroexcavadora o en Ia : 
parte superior del cuchar6n del cargador. Se usa para sujetar y 1 

levantar objetos de dificil manejo como lajas de hormig6n o rna- ! 
teriales de construccion. ' 

eohador h~draulico de 
asfalto 
Cuchilla circular a fuerza 
hidraulica. Reemplaza al 
cuchar6n retroexcavador. 

Compactador vibratorio 
Reemplaza al cuchar6n re
troexcavador. Se utiliza para 
compactar suelos o hincar 
postes. 

------·----· -------·---- -~-----~------ -------- --- ----1------- ------- ------------- -- ---

' Mezcladora tipo tambor 
Tambor para mezcla de hormi
g6n y otros materiales. Reem

; plaza al cuchar6n retroexca
vador o del cargador. 

Hoja para nieve 
Reemplaza o se sujeta, al 
cuchar6n del cargadot para 
remover Ia nieve. 

.l 

1 I 

I~; 
! Empujador/extractor (topo) I 

Reemplaza al cuchar6n re- f 

troexcavador o se monta inde
pencliente del retroexcavador. 
Se usa para horadar y empu
jar lfneas de servicios publicos 
(gas, electricidad, telefono) 
bajo calzadas. 

Aguilon 
Reemplaza al cuchar6n retro
excavador o del cargador. 
Generalmente montado en 
acoplador rapido. Para levap
tar cuando se necesita mas al
cance. De largo fijo o 
extensible. 
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Diente de desgarrador 
Reemplaza o se monta en el 
cuchar6n retroexcavador para 
terrenos congelados o rocosos. 

Garra 
Reemplaza al cuchar6n re
troexcavador. Para Ia cha
tarra u otro material de dificil 
manejo. Puede ser fija o 
giratoria. 

t 



Ba enas 
(per oracion para p ste) 
Hidraulicas, usadas para 
horapar Ia tierra. Montadas en 
el re roexcavador, el cargador 
o los brazos del cargador. 

! . 

Rueda compactador~ 
Usadr generalmente ~ara 
com actar zanjas. Recemplaza 
o se ujeta a! cuchar6n de re
troexcavador 0 del cargador. 

Cizal a 1 

Reemplaza a! cuchar6~ retro
Se usa en trabajo 

•v••uvu para COltar 
as de metal, tubos, vi-
. en trozos mas peque

faciles de manejar. 

jdo' (cepillo gi,~torio) 
Reemplaza a! cuchar<ln del 
cargador. Impulsado nor cir
cuito bidraulico auxiliar. Para 
barrer calles, playas de esta
ciona~iento, etc. 

Hoja para rellenos 
Para reemplazar o instalar en 
cuchar6n retroexcavador o del 
cargador. Rellena zanjas y 
nivela. 

Grua 
Reemplaza a Ia pluma y el bra
zo de retroexcavadora. Utiliza 
un brazo extensible y malacate 
de cable para levantar y ubi
car materiales de construcci6n. 

Pluma 
latera) 
Montada en el 
bastidor principal de 
Ia maquina, se usa para levan
tar, cargar y bajar tubos. Con
troles del cable con circuitos 
hidraulicos auxiliares. 

Trans
plan tad or 
Reemplaza a! cuchar6n. 
Cava alrededor y debajo de las 
rafces del arbol para levan
tarlo y transportarlo. 
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Hoja para nivelacion 
Se monta en el bastidor, entre 
el eje delantero y el trasero. 
Para trabajo de nivelado fino. 

Horquillas 
Reemplazan o se montan en el 
cuchar6n del cargador. Se uti
lizan para manejar material 
en paletas, tubos, madera, etc. 

Cortador de tepe 
Se monta en el cuchar6n re
troexcavador o del cargador 
para cortar el tepe. Con pro
fundidad de corte regulable. 

Martinete 
hidraulico/neumatico 
Reemplaza o va montado en 
cuchar6n retroexcavador. Em
pleado para fracturar hormi
g6n y otros trabajos de 
demolici6n. 
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ESPECIFICACIONES RETROEXCAVADORAS 

SOBRE LLANTAS 

CATERPILLAR 

~~ 
224 214 212 206 

Potencia en el volante 
-Perkins 92,5 kW 124 HP 76 kW 102 HP 70 kW 94 HP 53 kW 71 HP 

- Deutz 107 w 143 HP 75 kW 101 HP 63 kW I 84 HP 50kW 67 HP 

Peso de operacl6n • 19 000 kg 41,900 lb 15 600 kg 34,1751b 13700kg 30,423 lb 12 145 kg 26,600 lb 

Cucharones - capacldad 355-1200 L .48·1.57 yd3 245·855 L .32·1.12 yd3 245·855 L .32·1.12 yd3 245-725 L .32-.95 yd3 

colmada; lttros y yd3 

T6,3L.4 

Modelos de motor y RPM 

I 

lndicadas del motor 
-Perkins 2150 6,354,4P 2150 T4,236 2150 4,236 2150 

- Deutz BF6L 913 2150 F6L 912 2150 F5L 912 2150 F4L 912 2150 

Num. de clllndros 
I 

6 
I 

6 Perkins 4, Deutz 5 4 

Dlllmetro Interior -Perkins 98,4 mm 3.9" 98,4 mm 3.9" 96,4 mm 3.9* 98,4 mm 3.9* 

- Deutz 102 mm 4.0* 100 mm 4.0* 100mm I 4.0* 100 mm 4.0* 

Carrera -Perkins 127 mm 5.0* 127 mm 5.0* 127 mm 
! 

5.o· 127mm 5.o· 

- Deutz 125 mm 4.9* 120 mm 4.7" 120 mm 4.7* 120 mm 4.7* 

Clllndrada -Perkins 353,8 L 5.8 pulg3 353,8 L 5.8 pulg3 3,86 L 235 pulg3 3,86 L 235 puig3 

- Deutz 6,13 L 374 pulg3 5,65 L 345 puig3 4,71 L 287 pulg3 3,77 L 230 puig3 

Caudal mllx de bomba hldr. a 2x162 2x42.8 2x135 2x35.6 2x108 2x28.5 2x93 2x24.5 

las RPM indlcadas Umln GPM Ua:1ln GPM Umln I GPM Umln GPM 

Ajustes de vlllv. de segurldad: 30 000 kPa 4350 psi 30000 kPa 4350 pal 30 000 kPa 4350 pal 30 000 kPa 4350 psi 

Neumlltlcos - estllndard Dual 10.00·20 Dual10.00·20 Dual10.00·20 Dual 9.00·20 

- optatlvo Dual 11.00·20 Dual 9.00·20 Dual 9.00·20 Dual 10.00·20 

Single 18·19.5 Dual11.00·20 Dual 10.00·20 (solid) Dual 1 0.00·20 (solid) 

Single 18·19.5 Single 18·19.5 Single 18·19.5 

Ancho de rodadura• .. 2225 mm 7 '3.8*' 2216 mm 7'3* 2216 mm 7'3* 2216 mm 7'3* 

Dlstancla entre ejes 2650 mm 8'8* 2500 mm 8'2* 2500 mm 8'2* 2400 mm 7 '10.5* 

Ancho con los neumlltlcos .. 2478 mm 8'2* 2468 mm 8'1" 2472 mm 8 '1* 2472 mm 8 '1* 

I 
2410 mm .. • 1 '11.5*• •• 

Espaclo llbre sobre el 
suelo* .. 350 mm 13.8* 340mm 13.3* 365 mm 14.4* 330mm 13* 

Capac. de llenado del tanque 
2'L de comb. 80.7 gal 200 L 52.8 gal 245 L 84.7 gal 185 L 48.8 gal 

Sistema hldrllullco 3~L (con tanque) 92.4 gal 320 L 84.5 gal 330 L 87.2 gal 240 L 83.4 gal 

• El peso en orden de trabajo lncluye el tan que lleno de combustible, operador, agull6n de dos plezaa, brazo medlano, cuchar6n medlano, establllzadores y motor 
Deutz. 

• ~Con neum6tlcos est6ndar. 
• • • Con neum6tlcos 9,0Q-20. 
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ESPECIFICACIONES RETROEXCAVADORAS 

SOBRE ORUGAS 

CATERPILLAR 

. -1'•'-C'F~ 
~ W1> . ~ 

245 ... 2358 2158 
Potencia en el volante 242 kW 325 HP 160 kW 215 HP 78 kW 105 HP 
Peso de opE raci6n • 

.~ 

65 745 kg 144,941 lb 41 686 kg 91,900 lb 18960kg 41,800 lb 
Cucharones - capacidad 1530-3012 2-3.75 880-2100 1.13-2.75 380-960 .50-1.25 colmada; llitros y yd3 

Modelos de motor 3406 3306 3304 
RPM indicadas del motor 2100 2000 1600 
Num. de cilindros 6 6 4 
Oiametro inlerior 137 mm 5.4" 121 mm 4.75" 121 mm 4.75" 
Carrera I 165 mm 6.5" 152 mm 6" 152 mm 6' 
Cilindrada 14,6 L 839 pulg' 10,5 L 638 pulg' 7 L 425 pulg• 
Caudal max. de bomba 2 X 439 2 X 116 2 X 359 2 X 95 2 X 166 2 X 43.9 hidr. a las,RPM lndicadas Umin GPM Umln GPM UrTlin GPM 
Ajustes de~ alv. de seguridad: 

Circuitos e implementos 31 000 kPa 4500 psi 27 560 kPa 4000 psi 27 580kPa 4000 psi Circuitos ara recorrido 34 450 kPa 5000 psi 31 000 kPa 4500 psi 31 000 kPa 4500 psi 
Leventamiento pesado (optatl vp en Ia 245) 31 000 kPa 4500 psi 31 000 kPa 4500 psi 31 000 kPa 4500 pel Circuitos ara giro 24115kPa 3500 psi 16 190 kPa 2350 psi 17 600 kPa 2550 psi 
Circuitos de valv. auxlllares 2300 kPa 335 psi 2300 kPa 335 psi 2300 kPa 335 psi 

I Tracc16n m~ en B. de T 410 kN 92,211 lb 293 kN 65,870 lb 138 kN 31,000 lb 

f: 
v"'"'" ~" do'~""" 3,2 km/h 2.0 mph 3,6 km/h 2.2 mph 3,6 km/h 2.2 mph a las RPM 1nd1cadas 

Largo de las zapatas estandar 760 mm 30' 760 mm 30" 500 mm 19.7" 

f '"''"' "l do"" oodooo• • • 
5,620 m 18 '5'' 5,03 m 16 '6' 4,14 m 13 '7' 

Area sobre I suelo con 7,3 m2 11,384 pulg2 6,6 m2 10,290 pulg2 3,64 m2 5639 pulg' zapatas y ren de 
.I] roda)e est r • • • 

Entrevla de las cadenas 2,84 m 9'4' 2,69 m 8 '10" 1,92 m 6 '3.5" 
Entrevia e[lsanchada 3,25 m 10'8" 2,22 m 7 '3.5" 

Capac. de liE nado del tanque 598 L 158 gel 397 L 105 gal 270 L lY 70 gal -- ----~··-·-

~,, I· 
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ESPECIFICACIONES RETROEXCAVADORAS 

SOBRE ffii.GAS 

CATERPILLAR 

:in>. ~ ~ 
213 & 213 LC 211 & 211 LC 205 LC 

Potencla en el volante - Perkins 76 kW 102 HP 70 kW 94 HP 53 kW 71 HP 
- Deutz 75 kW 101 HP 63 kW 84 HP 50 kW 67 HP Peso de operacl6n, • Standard 16 250 kg 35,8251b 14 800 kg 32,630 lb 

LC 17 300 kg 38,139 lb 15 500 kg 34,171 lb 13 135 kg 28,957 lb 
Cucharones - capacldad colmada; 245-855 L .32-1.12 yd3 245-855 L .32·1.12 yd3 245-725 L .32·.95 yd3 lltros y yd3 

Modelos de motor y RPM lndicada$ 6,354 p 2150 T4,236 2150 4,236 2150 del motor- Perkins 

- Deutz F6L 912 2150 F5L 912 2150 F4L 912 2150 
Num. de clllndros 6 Perkins 4, Deutz 5 4 
Dlam. Int. -Perkins 98,4 mm 3.9" 98,4 mm 3.9" 98,4 mm 3.9" 

- Deutz 100 mm 4.0" 100 mm 4.0" 100 mil) 4.0" 
Carrera -Perkins 127 mm 5.0" 127 mm 5.o· 127 mm 5.o· 

- Deutz 120 mm 4.7" 120mm 4.7" 120 mm 4.7" 
Clllndrada -Perkins 5,8 L 354 pulg3 3,86 L 235 pulg3 3,86 L 235 pulg3 

- Deutz 5,65 L 344 pulg3 4,71 L 287 pulg3 3,77 L 230 pulg3 
Caudal max. de bombs 2x135 2x35.6 2x108 2x28.5 2x93 2x24.5 

hldr. a las RPM lndlcadas Umln GPM Umln GPM Umln GPM 

* Ajustes de valv. de segurldad: 30000 kPa 4350 psi 30000 kPa 4350 psi 30000 kPa 4350 pal I 
Tren. de rodaje estandar: 

Traccl6n max. en B. de T. 118,5/ 26,8871 120,611 27,137/ 121,1 kN 27,245 lb -. 119,6 kN 29,685 lb 119,75 kN 26,944 lb 
Velocldad max. de recorrldo a Ia RPM 2,8 km/h 1.7 mph 4,0 km/h 2.5 mph 4,0 km/h 2.5 mph 

lndlcadas 

1 Ancho de las zapatas estandar l 500 mm 19.7" 500mm 19.7" 500mm 19.7" 
Longltud total de cada cadena e tandar 3400 11'2" 3800 mm 12'6" 

tren de rodaje largo 4170 mm 13'8" 4160 mm 13 '7.5" 3800mm 12'6" 
Area sabre el suelo 

tren de rodaje estand. 
(zapata estlmd.) 3,12 m2 4836 pulg2 3,31 m2 5130 pulg2 
tren de rodaje largo (zapata es and.) 4,05 m2 6278 pulg2 3,67 m2 5689 pulg2 3,31 m2 5130 pulg2 

'"'""'do"'""'"' ~ estandar 1,895 m 6 '2.5" 1,895 m 8'2.5" 
tren de rodaje largo · 2,08 m 6 '9.9" 2,08 m 6 '9.9" 1,895 m 6 '2.5" 

Capac. de llenado del tanque de co b. 200 L 52.8 gel 245 L 64.7 gal 185 L 48.8 gal 
Sistema hldr. (con tanque) 1 320 L 84.5 gal 330 L 87.2 gal 240 L 63.4 gat 

• El peeo de operacl6n lncluye el tan que llano 'de combustible, operador, aguiiOn de dos plazas, brazo medlano, cucharOn medlano y tren de rodaje eatind. y motor OeutL 

i' 
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La 225 con 
braze> de 2440 mm (8 '0") 

2258, 2258 LC y 225 A.E. Area de elc.nce en excewecl6n 

AguiiOn de una pieza. y 
ZIDatas y tren de rodaje 
tst~ndar. 

-
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CLAVE: 

B AICa'"lce ma• a• n1ve• df'' IUE"IO 

C ProlundtOad mi). Cle .._, .... ,~.-.... ..,~.r.: .. _J· 

e~.cavac.6r-. 

D Parec vert•ca. max•ma 

E Pro'undtOa~ m•ll: de cor1e PA'I 
e. lonoo plano ae 2 .u n-
f8 ~uesl 

F AHura max,ma d•r Dasador d• 
g1r0 del CUCharOfl 

G .t.11ura max hasla 10s thf'"tes 
ctet cucharon en 11 c•~ Clet area 

1 Agud6n retrau'o 

2 Ag~o.ul()n en POSICI()n •ntermflJ•I 

3 Agu•IOn e.-:!endiOO 
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· .. \ 

3 
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CARGADORA RETROEXCAVADORA 
I 

! C A T E R P I L L A R 

I 

Potencia en el volante (Neta) 

Potencia en el vol ante (Bruta) 

Peso en on:len de q:>eraci6n 

RRv1 Indicadas del rrutor 

N2 de Cilindros 

Velocidades - Avance 
1!! 
2~ 

3!! 
4!! 

Velocidades - Marcha atras 
1!! 
2!! 

- 3!! 
I 4!! 

Radio de Giro: tracci6n ~ 2 ruedas 

NELMI\TICOS ESTMbAR 
Delantero tracci6n en 2 ruedas 
Trasero, tracci6n en 2 ruedas 

NELMI\TICOS (~tativo) 
Trasero, tracci6n 2 ruedas 

NELMI\TIC.OS TRACCIOO ENJ 4 RlEDAS Delantero 
Trasero 

s1srJ HirRAll_ICO CENTro 
CERRAOO, CftPJICIDftO DE LA !DBA 

PR = N2 de telas 

0 ~ 

416 

62f-P --
67 f-P 

6,091 Kg.--· 

2,400 

4 I 

Km/h 
5,3 
10,0 
17,9 
32,2 

! 

' ~h 
5,3 
10,0 
18,0 
32,2 

3,950 nm 

11L-16, 10PR 
16.9-24, BPR 

16.9-24, 10PR 
19.5L-24, 8PR 

19.5L-24, 10PR 

10.5-20, 8PR 
19.5L-24, 8PR 
19.5L-24, 10PR 

100 L/min a 
2,400 rpn a 
18,600 kPa 
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426 

70 1-P --- -· 
75.5 f-P 

--~- 6,466 Kg. 

2,400 
-

4 

Km/h .. 
5,3 
10,0 
17,9 
32,2 

Km/h 
5,3 
10,0 
18,0 
32,2 

3,950 nm 

11L-16, 12PR 
16.9-24, 8PR 

16.9-24, 10PR 
19.5L-24, 8PR 

19.5L-24, 10PR 

I 
10.5-20, 10PR 
19.5L-24, 8PR 
19.5L-24, 10PR 

137 L/min
1

• a 
2,400 rpn a 
18,600 kPa 

I 

70 1-P 

75.5 f-P 

· 6,005 Kg. 

2,400 

4 

Km/h 
5,2 
9,8 
19,0 
29,7 

Km/h 
5,2 
9,9 
19,1 
29,8 

3,950 nm 

9.0-16, 10PR 
16.9-28, 10PR 

16.9-28, 12PR 
16.5/85-28, 

10PR - 13 (R1) 
16.5/85-28, 

10PR - 13 (R1) 

10.5-20, 8PR 
16.9-28, 10PR 

100 L/min. a 
2,400 rpn a 
18,600 kPa 

--~----.-... ·r· .. 
·,...._. 

" . 
·li' 

l 
;~ 

l 
--:-r 

c .. ~-0 --: 
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PALAS FRONTALES 

pies metros 

--~I~-r----- - T----r+-... 11 ------,~:: ~~~ 
' li ~ ~10 

2358-< ,- ,,, t-'---+--+-+-~lj30 ~9 

_rj\. '>. _J : I -25 ~8 
,., ~-~ )'\·~-- ! ! =20~~ 

rt; / .f \ \ I I ~=-_.15 j4s v ~)· \~ -
~ \-+---t---t--1_j 1 0 

,,--____.____,IJ~'/ \ I I = 3 
I ~~ "":,/. I ' ! = 5 

(.,_,___~)/ (. l J ~ 0 

h---+--t--\ L_~~ -~-+--t----1;= s ~~ 
1+---+--+---+--_..._---i---' ----+--+----+---t---t--1.:: 10 j 3 

= = 14 
-+--r-~-+--r-~~315 ~5 

lt--~-+--4-4--~~-+--4-4--~~_20~6 

I = ~7 
---t---t--1 =::j 25 ~ 8 

~-+---t---t-~-+---+--~---+-~-~~~30 ~9 
~10 

~~<~~~~~~~u~~L:U~~t~~~~~~~~~~~~~~ 
pies 5 0 5 1 0 1 5 20 25 30 35 40 45 

metros i I I I I I I I I I I I I I I I I 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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CARGADORA RETROEXCAVADORA 

~~3 
Capac dad de ·~wanta ·Iento 

416 
Capacidad de levantamiento 

.--.--,--.~..,--,--.--..-~,---.--.-.:.,pi~: met-

f 1l ~ \ 
~~v-,_ ,soo, .. Dil ~-+------~-~ .. 
I~ (1N0)4J51 

+-- - , .... , ~22 (2020)4452 -- l--+-+--1---"'-~·· 
I ~/'l ~,, 

- ri3T217 ~ ''j20' j"~.:o.· '*'-'_,..,-_+-H'----+--+---1•2 

f.- (1323~12117 l,L- (17i) Jli -I\- . ' .r-- 10 

~- 11327121 1-- (1800i30n . ~ l' 
I ! ~· 

,,3,,,2002 t-- - (204,))4405 :-~~ ~H, 
I I I~ I'' .) 

1129912113 - Levantamlonto t3000t&61~\.:~-- · rr 4 
I del brazo (Iibras) • i !3620)79t&\\'\", 

1

TI/ ..-
11260)2122 Levan Ia r1onto do r +- -- -{l~l'j:'.J.l. 2 

1 1-- Ia plum (Iibras) I • ·, Jir,.7' 
(1262

1

12113 ~l--1-- 1- I : 0 

(IZT 27531 -- -- -- - I ·2 

- 112.1) 2736 ~ .... 

I 
- (1245)2744 - . .. 

I I 
1--- (1260)2707 ·- .. 

1 r--~-- 1,.330)~K-~+-+-+---+--I----I·•O 
L_ m~ ~ rr~ "ri2 

--+---4----l-·
2 

pies 20 II 16 14 tz-· 10 _I I 4 2 0 2 ·tt 

metros ,.-- · ,--,-.,---,-f,--,-,..--.--.-1-......--.--.-'T""' 
' 

.. r 

·I 

·2 

·2 

--~ 

·I C 

plea 
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(404)890 
f---t--t---i"':::.,.+-~l:,.-oCta2&) 1a22 +--f---+--114 

1 i 1571 2sos .lJ--+--1---t--+-+-+--..,f----+--1 
, I 
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I I I 
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OMPARATIVO DE EXCAVADORAS HIDRAULICAS 

. l ·. i 

El desarrollo que han tenido ul timamente las excavadoras 

hidraulicas, ha incrementado su aceptaci6n y su demanda en el meL 

cado mundial, las retroexcavadoras y excavadoras con equipo car~ 

dor conforman ya un importante equipo de movimiento de tierras. 

Por lo cual be anexa el comparativo de marcas en el mercado 

mundial. 

rb:lelo 
J 

Priestman 
Gerbus 

VC15 Perkins 110 3.000 T 10'8'' 14'7' 46,6SO 0.88 so· 
VC20'50 Perkins 131 4.000 T 12' 15'9" 63.400 1.512 so· 
VC20•66 Perkins 131 4,000. T 12' 15'9" 64,500 65'7" 

Schwing 
Gerbus 

444 LC Deutz 145 4.000 T 10'6" 14'5" 55,000 0.88 so· 

Smalley 
Excavators 

5T Lister 20 NA T 4'5" 5'2'' 6.160 0.25 14'6" 
8T Lister 45 NA T - 6' 7'3'' 8.800 0.33 17'3" 
808LGP Lister 45 NA T 8' 12' 10,000 0.33 19' 

Takeuchi Mfg. 

TB-105 I Yanmar 13 2,130 T 3'2'' 3'4" 2,420 . 0.08 10'11" 
I 

TB-800 Yanmar 17 1,960 T 4'1" 5'6" 4.356 0.1 12'7" 
TB-355 Yanmar 26 2.400 T 4'8' 5' 7.282 0.16 15'5" 
TB-45 lsuzu 40 2,485 T 5 10' 7'T' 9,934 0.21 18'2'' 
TB-685 Nissan 53 2.982 T 6'11' a·s· 14.960 0.51 21 '2" 
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28' 19'8' 
28' 19'8'' 

39'4'' 27'3'' 

36'7" 30'8' 

11'6" 8 10'' 
12' 11'8'' 
16' 10'8' 

6'3" 5'6" 
7'2'' 7'5" ~ 

j 
8'7" 10'1' 

10'3" 12 4' 
127" 14' ~ 

' 
,!' 



COMPARATIVO DE MA~CAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION) 

M:xlelo 

Manneamann 
O."'esl 

' H-85 Cummins' 440 4,350 T 13'9" J9'10'' 185,600 4.317.5 40' 35' 23' 
H-85 Cat 440 4,350 T 13'9" 19'10". 185,600 4.317.5 40' . 35' 23' 
H-85 shovel Cummins 440• 4,350 T 13'9" 19'10" 181.300 5.5/10 33' 23' 8' 
H-85 shovel Cat 440 4,350 T 13'9" 19'10" 181,300 5.5110 33' 23' 8' 
H-121 Cummins 660 4,350 T 15'1" 20'8" 260,000 7.5/15 45' 38' 26'11" 
H-121 Cat 664 4,350 T 15'1" 20'8" 260,000 7.5115 45' 38' 26'11'' 
H-121 shovel Cummins ~- 660 4,350 T 15'1" 20'8" 255,000 7.5/14 38' 26' 12'6' 
H-121 shovel Cat 664 4,350 T 15'1" 20'8" 255,000 7.5114 38' 26' 12'6" 
H-185 Cummins 1,000 4,350 T 17'9" 25' 415,000. 10/21.5 50' 40' 25'11" 

H-185 Cat 1,000 4,350 T 17'9" 25' 415,000 10121.5 . 50' 40' 25'11" 

H-1 85 shovel Cummins '1,000 4,350 T 17'9" 25' 400,000 10.5/21 44' 33' 12' 
H-185 shovel Cat 1.000 4,350 T 17'9" 25' 400,000 10.5/21 44' 33' 12' 

H-241 Cummins ! 1,290 4,350 T 21 '7" 28'6" 609,000 20131 60' 52' 25'7" 

H-241 shovel Cummins 1,290 4,350 T 21 '7" 28'6" 586,500 12/28 52' 37' 13' 

-r ·~ -r---·---··· r .~, 

Mltsubishi ! 
l 

MS070-2 Mitsubishi 51 2,490 T 69" 8'9" 14,300 0.13/0.37 20'1" 12'6" 13'1" 

MS090 Mitsubishi 53 2,980 T 7'5" 10' 17.800 0.25/0.63 23'4" 14'8" 15'5" 

MS090WD Mitsubishi 65 2;840 w 18.400 0.25/0.63 22 1" 15'1" 13'1" 

MS120-8 Mitsubishi 81 3,550 T 8'10" 11'4" 27,900 0.25/0.88 26'9" 18'3" 18'1" 

MS180LC-8 Mitsubishi 115 4,000 T 10'3'' 14'4" 43,600 0.88/1.5 31'9" 21'7" 21'6" 

MS240LC-8 Mitsubishi 142 4,000 T 11'1" 14'10'' 51,900 1.13/1.88 32'10" 21 '9" 22' 

MS300LC-8 Mitsubishi 181 3,500 T 11 '2" 15'10'' 71,900 1.512.13 35'10" 22'9'' 23'7" 

MS380·2 Mitsubishi 234 4,000 T 11'4" 15'9" 95,680 1.13/2.75 38'1" 24'2'' 25' 

MS450-8 Mitsubishi 

~~ 
4,000 T 10'11" 16'10" 104,500 1.5/3.13 38'3" 24'4" 25'4" 

MS580t Mitsubishi 3,560 T 11 '2'' 17'9" 141,500 2.38.'388 42'2" 26'2'' 27'8" 

MS1600t' Cummins (2) (2) 3,560 T 17'5" 24'2'' 363,000 10.25115.75 51'6" 29'10" 29'10" 

Nissan Kizai L . 
N-o6 Mitsubishi 14 2,200 T 3'3" 5' 2,120 10'4" 6'4" 6'3" 

N-11 Mitsubishi 19 1,990 T 4'5" 5'10" 4,686 0.12 12'9" 7'1" 8'3" 

N-21 Mitsubishi 25 2,200 T 4'7" 6'6" 6,270 0.16 14'8" 8'6" 9'2" 

S&B 15 lsuzu 20 2,200 T 4'11" 6'8" 6,725 0.16 12'8" 11'3" 9'2" 

N-31 Nissan 30 2,485 1' 5'1" 7'1" 7,450 0.19 15'11" 8'8'' 10'6" 

N-41 Nissan 43 2,485 T 5'11" 7'10" 9,820 0.27 17'5" 10'7" 12' 

S&B 25 lsuzu 38 2,707 T 6'7" . 8'2" 11,398 0.33 17'11" 14'10" 12'6" 

k 

~~ 
O&K 

,,.-
·!-'~ 

,-
RH4 Deutz 63 4,359 T ·7'4" 11'1" 31,615 0.38/1.25 32'9" NA 24'3" 

f. 
f•. RHS Deutz 76 4,359 T 7'4" 11'1" 36,850 0.38/1.25 36'5" NA Z7'6" 

RH6 Deutz 95 4,359 T 7'f1' 11'1" 44,330 0.5/1.38 38' NA 29'2" 

RH8 Deutz 95 5,230 T 7'11" 12'1" 54,575 0.5/1.38 38' NA 29'2" 

r: RH9 Deutz 135 4,359 T 7'11" 12'1" 63,100 0.63/1.63 41'3" NA 31 '1" 

RH11 Deutz 135 5,230 T 7'9" 13'1" 69,460 0.63/1.63 41'3" NA 31 '1" 

RH12 Deutz 170 4,359 T 8'7" 13'1" n.ns 1/2.5 43'7" NA 32'4" ~ 

RH18 Deutz 237 4,359 T 9'3" 14'4" 92,875 1/2.5 41 '3" NA 30'2" "" .~ 
.!> 
,.. 
"' ~ 
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COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION) 

& 
.I.J 

::E 
t1odelo 

Koehrlng 
Cranes and 
Excavators 

6605 lsuzu 46 2,986 T 6'1" 8'2"' 11,750 0.110.24 19'10" 10'11" 12'2" 
6608 ···-·¥/1 lsuzu 64 2.844 T 7'1" 8'10" 16,250 0.16/0.42 21 '10'' 13'3" 13'2'' 
6611 lsuzu 74 3,555 T 8' 10'5" 24.450 0.2210.65 25'3" 17' 16'6" 
6614 lsuzu 93 3,555 T 8'2" 11'8" 31.000 0.33/0.92 27'9" 18 17'11" 
6620 lsuzu 115 3,982 T 9'1" 12'10" 42,000 0.65'1.57 32'1" 21'2'' 21 '3" 
6625 DO 162 4.000 T 10'2" 14'5" 55,000 0.7111.72 33'9'' 22'4' 22'10' 
6625 lsuzu 162 4,000 T 10'2' 14'5" 55.000 0.71 '1.72 33 9'' 22 4" 22'10' 
6633 lsuzu 185 3.982 T 11 '6'' 16'4" 73.066 1 '1311 .83 37'1" 22'6" 23 1 1" 
6644 DD 257 4,000 T 11'5'' 16'10'' 95.380 1.09'2.97 41 '6" 23'8'' 27' 
6644 lsuzu 253 4,000 T 11 ·5· 16'10' 95,380 1 .09'2.97 41'6" 23'8'' 27' 
866 DD 272 3,000 T 13'8" 18'5'' 133.500 2.12/4 47'3'' 21 '2'' 30'2'' 
1066 DD 420 3,000 T 13'10" 20'7' 168,000 1.62/5 52'1" 21'10" 35'1" 
1066 Cummins 415 3,000 T 13'10" 20'7' 168.000 1.62'5 52'1" 21'10'' 35'1" 
1 166 long front DD 464 3,000 T 14'8" 20'11" 192,000 1 .62.'5 53'5" 36'2" 37'7" 
1166 long front Cummtns 445 3,000 T 14'8'' 20'11" 192,000 1 .62!5 53'5" 36'2'' 37'7' 
1166 short front DD 464 3,000 T 14'8" 20'11" 189,400 3/6.5 42'1 1". 34'5" 25' 
1166 short front Cummins 445 3.000 T 14'8" 20'11" 189,400 316.5 42'11" 34'5" 25' 
1266 DD (2) 358 (2) 3,000 T 16'8" 22' 266.200 4.5/9 60'5" 27'6" 39' 
1466 long front DD (2) 449 (2) 3,000 T 16'8" 22'6" 288,500 4.5/9 60'5" 27' 10" 38'8" 
1466 long front Cummins (2) 415 (2) 3,000 T 16'8" 22'6' 288,500 4.5/9 60'5" 27 10" 38'8" 
1466 short front DD (2) I 449 (2) 3,000 T 16'8'' 22'6" 290.000 8:16 50'2'' 24'7" 28'8'' 
1 466 short front Cummins (2) 1 415 (2) 3,000 T 16'8" 22'6'' 290,000 8'16 50'2'' 24'7' 28 a·· 
1166 shovel DD 464 3,000 T 14' 20'11'' 196,000 618.5 34'5'' 27'4" 10'1' 
1166 shovel Cummins 445 3,000 T 14' 20'11" 196,000 618.5 34'5'' 27'4" 1 0'1" 
1466 shovel DO (2) 449 (2) 3,000 T 16' 22'6' 308.000 11'18 38'11" 306" 11 '7' 
1466 shovel Cummins (2) 415 (2) 3.000 T 16' 22'6" 308,000 11 .'18 38'11" 30'6'' 1 1 '7" 
4460 Teleskoop DO 140 2.500 w· 39.000 0.3110.75 28'2' 15 '7" 20'8" 
4460 Teleskoop lsuzu 119 2.500 w· 39,000 0.3110.75 28'2'' 157' 20'8'' 
4465 Teleskoop DO 140 2,500 w· 41,900 0.31/0.75 282" 15'7' 20'8" 
4465 Teleskoop lsuzu 119 2,500 w· 41,900 0.31 10.75 28'2'' 15'7" 20'8" 

·~ 4470 Teleskoop DO 140 3,000 w· 42.000 0.31/0.75 30' 16'5" 22 6" 
4470 Teleskoop lsuzu 135 3.000 w· 42.000 0.31.10.75 30' 16'5" 22'6" 
4470 Teleskoop DO 145 3.000 w· 42,000 0.3110.75 30' 16'5" 22'6'' 
4475 Teleskoop lsuzu 135 3,000 w· 43,000 0.3110.75 30' 16'5" 22'6" 
4475 Teleskoop DO 145 3,000 w· 43,000 0.31/0.75 30' 16'5'' 22'6' '~ 
4470 Teleskoop DO 145 3,000 T 7'11" 12'3'' 40,300 0.3110.75 30 4" 15'2'' 23 9' . ~ t' 

4470 Teleskoop lsuzu 135 3,000 T 7'1 1" 12'3" 40,300 0.3110.75 30'4" 15'2'' 23'9' 

I 
Komatsu 
America 

PC05-5 Komatsu 13 2.500 T 3'3" 3'4" 2,430 0.0310.06 11' 67' 5'7'' '.I PC20-5 Komatsu 25 2.500 T 5' 5'2'' 6,060 0.04/0.13 14'10" 9'4" 8'10" 
PC30-5 Komatsu 30 2.500 T 5' 5'2'' 6,930 0.08/0.17 16'4" 9'9'' 10' 
PC40-3 Komatsu 35 2,490 T 6' 6'1" 9,520 0.0810.22 18'1" 10' 11 '6" 
PC120-3 Komatsu 82 3,980 T 8'1" 8'11" 25,570 0.24/0.8 26'6" 18' 18'1" '.-I PC150-3 Komatsu 99 3,560 T 8'2'' 9'4" 32,165 0.510.98 28'10'' 19'6" 19'10" 
PC200LC-3 Komatsu 118 4,550 T 10'2'' 11'11" 42.~ 0.5/1.53 31'8'' 20'6" 21 '6" 
PC2.20LC-3 Komatsu 148 4,550 T 10'10" 12'7' 51,120 0.6911.65 32'10" 20'10'' 22' 
PC300LC-3 Komatsu 197 4,978 T 10'10" 13'3" 67,900 1/2.04 35'10" 23'4" 24' 

, I .I 
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COMPARATIVO DE DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUNCION) 

8 
Mxlelo £ 

Komatsu 
America 

PC400LC-3 Komatsu 266 3,556 r· 10'2" 14 .. 7" 93,145. 1.2512.93 38'9" 24'8" 25'4" 
PC650-1 Komatsu 410 4,000 T 12'10" 14'9" 143,300 3/4.8 46' 28'9" 29'3" 
PC650-1 shovel Komatsu 410 4,000 T 12'10" 14'9" 151,020 5 31'1" 24'6" 11'8" 

·~ PC1500-1 Komatsu (2) 410 (2) 4,000 T 16'11" 19' 340,330 5.2!13.2 51' 30'10" 29·e-
PC1500-1 shovel Komatsu (2) 410 (2) 4,000 T 16'11" 19' 352,740 9.2!18.3 39'5" 33'2" 137" 
PC1500-1 shovel Cummins (2) 410 (2) 4,000 T 16'11" 19' 352,740 9.2!18.3 39'5" 33'2" 13'7" 

' 1 ,I 

Kubota Tractor 
I 

; 
' 

KH35 Kubota 14 2,770 T 3'2" 3'3" 2,700 0.08 10'11" 9'8" 6'1" 
KH90 Kubota 35 2,489 T 4'11" 5'3" 7,260 0.2 16'2" 13'3" 10'2" 
KH170 Kubota 48 2,702 T 7'1" 8'7" 12,481 0.3 19'6" 16'7" 12'3" 

Llebherr-
America 

A902 Liebherr 86 4,350 w 34,000 0.63 27'1" 17'11" 17'8" 

A902 Deutz 83 4,350 w 34,000 0.63 27'1" 17'11" 17'8" 

R902 Liebherr 86 4,350 T 9' 12'9" 35,700 0.63 27'7" 16'1" 18 '1" 

R 902 Deutz 83 4,350 T 9' 12'9" 35,700 0.63 27'7" 16'1" 18'1" 

A 912 Uebherr 101 4,350 w 40,000 0.75 29'3" 19'9'' 19'2" 

A 912 Deutz 99 4,350 w 40,000 0.75 29'3" 19'9" 19'2" 

R 912 Liebherr 101 4,350 T 9'10" 14'7" 43,000 0.75 29'4" 19' 19'11" 

R 912 Deutz 99 4,350 T 9'10" 14'7" 43,000 0.75 29'4" 19' 19'11" 
·. 

A922 Liebherr 143 4,350 w 46,000 1.13 30'9" 15'5" 20'2'' 

A922 Deutz 142 4,350 w 46,000 1.13 3o'9" 15'5" 20'2" 

R922 Liebherr 143 4,350 T 9'10" 14'7" 47,300 1.13 30'10" 18'8" 20'11" 

R922 Deutz 142 4,350 T 9'10" 14'7" 47,300 1.13 30'10" 18'8" 20'11" 

R 932 HD-SL Liebherr 161 4,350 T 10'4" 15'10" 57,000 1.25 W'10" 19'1" 20'10" 

i, 

R 932 HD-SL Deutz I 158 4,350 T 10'4" 15'10" 57,000 1.25 30'10" 19'1" 20'10" 

I A942 Uebherr 189 4,350 w 65,600 1.5 32'6" 24'7'' 19' 

r 
A942 Deutz 179 4,350 w 65,600 1.5 32'6" 24'7" 19' 

R 942 Liebherr 189 4,350 T 10'4" 15'10" 66,500 1.5 32'6" 22'7" 21' 
. R 942 Deutz 179 4,350 T 10'4'' 15'10" 66,500 1.5 32'6" 22'7" 21' 

R 952 Cummins 225 4,350 T 11 '7" 16'8" 92,000 2.25 36'1" 22'8" ~'3" 

R 962 Cummins 280 4,350 T 12'3'' 17'6" 125,000 2.63 36'6" 20'6" 23'3" 

R 972 Cummins 335 4,350 T 13'5" 18' 132,000 2.6 39' 24'6" 25' 

R 982 Cummins 360 4,350 T 15'2" 19'10" 184,000 4.1 45' 30' 29'2" 
!· R994 Cummins 1,050 4,350 T 18' 27'7'' 391,000 10.5 51' 36'6" 28'2" 

' 
f Link-Belt 
t 
' LS-1600· lsuzu 60 2,700 T 7' 8'10" 14,550 0.21/0.44 20'1" 12'3" 13'2" 

r LS-2650 lsuzu 86 3,000 T 8'6" 11'5" 26,460 0.25/0.63 26'3" 17'11" 17'8" 
F' LS-28008 lsuzu 122 4,000 T 9'11" 13'2''. 43,218 0.63/1.75 31'8" 20'8" 21 '4" 
~ 

LS-3400 GM 139 3,550 T 10'4" 14'6" 55.000 1/1.38 32'4" 20'6" 21'4" 

" LS-4300 lsuzu 195 4,000 T 11 '2" 15'10" 68,766 1.5/2.25 36'1" 23'3" 24'7'' 

~ 
LS-5800A lsuzu 263 4,000' T 12' 17'3" 101.545 1.88/2.63 40'10" 26'4" 28'1" 

r· L5-6400 GM 380 4,000 T 13'2"* 17'11" 140,500 213.75 44'1" 25'2'' 29' 

~' 
LS-7400A GM 415 4,000 T 13'6"* 20'4" 173,000 3.25/6 49'10" 30'10" 32' ~<'!;, 

~- .; 

' 
~ 290 ~ 
t 

-----



I"· 
I 

-I - - -
COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION) 

~ '~ ,~ •' --- 8 /r1:mdas I .......,_ 
Excavador 7 •r-j ~ -~ 3 t,:J 

J/1 l e 
aj£!1 '---" n;a ~v 

~ 'r-1 3 v ""iS 
.J-J 

f5 9 iJ ~~ j c8 qj qj ~ 
.J-J 9 I I Jl ~ 

.J-J 

I M:xielo d2 d3.[4 f-< ..,.'/ ~ C/) ~-

.. :_ 

Insley Dlv., 
Badger 

' Construction 
Equipment Co. I n .. 

Insley 1 OOOC GM ! 175 3.000 T 10'5" 13'10" 52,540 1.25 34'8" 21'7" 23' 
Insley 1500C GM I 255 3,000 T 11'5" 15'8" 78.300 1.75 38'3'" 23'11" 25'8" 
Insley 2500C GM I 300 3,500 T 12' 16'3'" 95,500 2.5 41'8" 25'9" 28'4" 
Insley 3500C GM I 400 3,500 T 12'8" 

I 
18' 140,000 3.75 45'5" 26'10" 30'8" 

JC8 I 

I 

E 
i 

811 Perkins 84 3,300 T 8' 11' 27,720 0.65 29'8" 18'2" 20'8" 
812 ' Perkins 107 3,300 T 8' 11' 28,160 

I 
0.65 29'8" 18'2" 20'8" 

814 Perkins 107 3,300 T 9'1" 12'2" 30,380 I 0.78 29'6" 18'2" 20'8" 
817 Perkins 107 3,988 T 9'1" 12'2" 40,700 0.98 32' 19'5" 22'10" 
818 Perkins 107 3,988 T 9'1" 14'1" 42,460 1.25 32' 19'5" 22'10" 
820 Perkins 107 3.988 T 9'3'" 13'9" 44,860 I 1.25 32' 19'11" 22'3'" 

JSW, 

I 
Toyomenka 

BH30 Mitsui-Deutz 55 2,630 T 6'10" 8'5" 13,700 0.39 18'10" '11'5" 12'8" 
BH45E Mltsui-Deutz 76 3,550 T 8' 10'5" 23,400 0.61 23'8" 16'4" 15'2" 
BHSOIII Mitsui-Deutz 95 2.850 T 8'2" 10'11" 26,500 0.68 25'5" 17'1" 16'5" 
BH65 Mltsui-Deutz 100 3,550 T 8'2" 11'8" 30,900 0.85 27'2" 18' 17'11" 
BH80E Mitsui-Deutz 113 3,980 T 9'2" 12'10" <t1,950 

I 

1.06 32'1" 21'2" 21'3'" 
BH80ELC Mitsui-Deutz 113 3,980 T 9'6" 14'2" ..:3,200 1.06 32'1" 21'2" 21'3" 
BH100E Hi no 130 3,980 T 9'4" 13'7" <te,OOO 1.37 31'10" 20'9" 21'6" 
BH11011 Mitsui-Deutz 180 3,980 T 9'10" 14'1" 59,500 1.5 33'6" 21'5" 23'7" 
BH140E Hi no 180 3.980 T 10'4" 1<t'7" 68,100 1.78 37'2" 23' 23'8" 

Kato 

HD450SE Mitsubishi 92 2,990 T 8'2" 11'3" 26,400 0.3IW.75 26'7" 18'2" 18'1" 
HD550SEII Mitsubishi 

I 
92 3.560 T 8'2" 11'8" 32,600 0.5/1 28'2" 19'5" 18'11" 

Honoseu Mitsubishi 134 3.no T 9'4" 13'4" 44,100 0.7511.5 32'5" 20'7" 22' 
HD1220SEII Mitsubishi 175 3,560 T 10'6" 14'8" 61,700 0.8812.13 34'2" 20'10" 23' 
HD1880SEII Mitsubishi i 265 3,560 T 11'1" 15'7" 93,500 1.2513 38'10" 25'7" 26'5" 

Kobelco America 

K903B lsuzu E 3,700 T 7'3'" 8'9" 15,000 0.1o4/0.52 21'6" 13'7" 14'8" 
K904D lsuzu 75 3,700 T 8'2" 10'7" 24,000 0.2210.67 26'7" 18'6" 17'9" 

K905LC lsuzu 85 3,700 T 8'2" 12'2" 30,000 0.311 28'7" 19'2" 19'10" 

K907CILC Mitsubishi 115 3,700 T 9'2" 14' 45,000 0.6511.7 36'2" 22'7" 26'3'" 

K909AILC Mitsubishi 161 3,700 T 9'10" 15'3'" 56,000 0.611.83 35'-t" 22'1" 24'3" 

K912A Mitsubishi 190 3,700 T 10'6" 14'8" 68,000 1.46/2.4 38'2" 32'10" 27'8" 

K914 Mitsubishi 216 3,700 T 11'10" 15'3" 89,000 1.4812.75 42'3" 26'3" 29'6" 

K916 Mitsubishi 255 3,700 T 11'10" 16'1" 100,000 2.5 E'8" 36'6" 31'2" 

K935 Mitsubishi 315 3,700 T 12'6" 17'1" 13S,OOO 2.0313.5 48'7" 29' 33'2" 

K975 shovet Mitsubishi 696 3,700 T 15'7" 21'5" 285,000 10 - 34'10" -
KW904D Mrtsubishi 85 3,700 w - - 25,900 0.2210.67 26'4" 19'7" 16'4" 

291 



COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION) 

I 
l 8 /t1:rlidas I (;)' 7 Excavador 

1!1 
:g I e 

:g 1; 9 ~i C'11 :&:g ·r--~ 
\,._..; 

~ J f!1 $........_ 

'.i ~g ~~ 
.-fj i .i Jl h J Mx!eio £ f) ti -.s J ~ ~c;t f..< :i 

l""'-- ,..nar 
' -

o.J.s7 
.. 

224 Pertdns 124 4,350 w - - 41.800 18'8" 19'2" 25'3" 
2158LC Cat 105 4,000 .T 7'1;· 13'7"' 39,700 0.511.25 30'8" 19' 20'7" 

i 215SA Cat 105 4,000 T 8'11" 12'6" 42,700 0.511.25 30'5" 19'1" 20'6" 
225LC c.t I 135 3,800 T 9'10" 14'8" 52,700 0.7511.82 33'4" 19'8" 23'1" 
225SA Cat 135 3,800 T 11' 14'10" 58,800 0.7511.82 33'2" 20'4" 22'5" 
225SA 180 Cat 180 3,800 T 11' 14'10". 89,000 0.7511.82 33'2" 20'4" 22'5" j 

2358 Cal 215 3.800 T 11'4" 16'6" 86.700 1.1312.75 39'1" 22'1" 26'7" 
245 Cat l 325 4.500 T 11'10" 18'5" 137.800 213.75 46' 26'1" 31'10" ~ 

! 

.,...,. a eo. . 
i I ·d ' ' I 

I< 
490 Deere 75 3,580 T 8'2" 11'4" 25,450 0.83 216'8" 17'11" 18' 
690C Deere 125 2.500 T 9'5" 12'8" 39,935 0..18 30' 15' 21' 
790 Deere 155 3,no T 9'10" 13'8" 49,860 1.38 33'2" 21 '7" 22' 
792 ~ ~ . : Deere 1180 3,770 T 10'6" 14'8" 62,900 1.75 35'8" 23'2" 23'11" 
990 Deere 269 2,800 T 11'5" 15'10" 90,212 1.88 39'11" 21'5" 27'8" 

? 
I I .. 

l 
' 

; 

t=letiiU~ ' ,1 I : ' 
FE1t Fiat . 86 4,(161 T· 8' 11'8" 36,965 0.411.3 ~·3" 18'4" 16'5" 
FE20LC FUll 105 4,061 T 9'6" 14'5" 43,100 0.411.3 28'8" 19'9" 17'11" 
FE28LC Rat 1152 4,061 T 9"10" 15'2" 61.230 0.512 31'8" 22'3" 20'6" 
FE40L Fiat 243 4.205 T 12'11" 16'10" 99,385 1.312.6 38' 24'2" 24'3" 

: 

GJMiall 

G3WD CUmmins 143 uoo w - - 33.500 0.5.'0.75 30'4" 18'4". 21'8" 

G660C GM 1145 2.750 w - - 43,250 0.1411.25 29'8" 16'3" 22'5" 

G66oc GM 145 2,750 T 9'2" 12' 45.850 0.1411.25 29'8" 15'5" 23'3" 

G880C GU i145 2.<100 w - - 53.500 0.3311.5 13' 18'8" 25'4" 

G880C i GM 145 2.<100 T 9'2" 12' 55.000 0.3311.5 33'1" 17'10" 216' 

-
-

ltii8CN 
. ' .. • '" I\ 

UH083LC Jeuzu fTI) 
"·' ru 

I v'8" ~'1" 40,800. 0.6311.5 32'4" 21'7" 21'8" 

UH123 Hino 157 3,770 T 10'8" 14'8" 57,300 1.3812.38 71'2" 24'1" 25'8" 
UH181 lsuZu 247 3,580 T 11'1" 16'6" iO,<IOO 1.1513 437 216'1" 30'2" 

UH261 lsuzu (2) 346 3.510 T 12'2" 17'9" 132,000 Z:1314.5 !O'V 28'11" 34'10" 

UH501 tsuzu(2) 493 3.580 T 15'1" 19'11" 198.000 5.2518.5 56'1" 30'11" 37'9" 

UHB01 CUmn*18 (2) 788 3.100 T 17'11" 23' 346,000 10.25115.5 10'4" 43'8" 46'1" 

Inlier .... ; 
,. : 

~ 
.. 

lgu1pment Co. 
(~r.;·_ .• 'fi"; 

38.5oo --.ooc Cummins 35 3,000 T .... 12'3" 0.18 29'4" 19'4" ... ,._epoc GM l80 3,000 T -tT 13'10" 44,000 1 31'S" 11'4" 21 '3" 

.. 



COMPARATIVO DE MARCAS DE RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS (CONTINUACION) 

k. 
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r. 
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~bielo .:2:: 

H.W. Akerman 

Volvo Penta! H-3 67 2,986 T 7'6" 9'1" 16,975 0.5 22'7" 9'10" 12'6" 
H-7C Volvo Penta 132 3,550 T 9'6" 13'1" 33.950 0.9 29'2'" 10'2" 19' 
H-7MC Volvo Penta 132 3,550 w 31,085 0.9 28'10" 11 '2" 18'5" 
H-108 Volvo Penta 153 3,556 T 9'8" 13' 46,076 1.2 31'6'" 11 ·s· 21 '4" 
H-10M8 Volvo Penta 153 3,556 w 41,005 1.2 31 '6" 13'1" 19'8" 
H-148 Volvo Penta 194 3,560 T 10'2" 14"5" 59,083 1.6 36'1" 13"5" 23"4" 
H-160 Volvo Penta 262 3,700 T 10'2" 15'2" 8'7,300 2.75 41'4" 13'9" 28'3' 
H-25C Volvo Penta 326 3,700 T 10'8" 15' 11" 124,120 3.4 43'4" 15'9" 29'6'' 

I 
I 
I 
I Badger 

Constuction 
Equipment 

Hopto 211 GM 145 2,500 T 10'5" 13'7" 53,385 1.25 31'7" 17' 22' 
Hopto 311 GM 210 2.750 T 11'11" 15'6" 75,915 1.88 38'4" 21'7" 24'T 
Hopto 900 8 GM 2n 2,500 T 1 1 '2'' 15'9'' 102,255 2.5 40'7" 20'4" 27'10" 
Hopto 411 GM 325 3,300 T 11 '5" 17'2" 115,000 3.25 43'2" 22'1" 27' 
Hopto 1900 GM(2) 325 (2) 2,750 T 13'10" 20' 201,500 5 48'10" 25'6" 35'7" 
300 Hydro-Scopic GM 74 1,900 w· 32,360 0.63 26'6" 15'10" 13'8" 
300 Hydro-Scopic GM 113 2.500 T 10'5" 12' 38,050 0.63 26'T 15'6" 13'1 1" 
300 Hydro-Cruiser GM 113 2,500 w 30,000 0.63 26'4" 16'4" 13'4" 
460 Hydro-Scopic GM 74 1,900 w 35,365 0.75 28'10" 15'10" 16 '7" 
460 Hydro-Scopic GM 113 2,500 T 10'5" 12' 38,400 0.75 28'11" 15'6" 16'10" 
460 Hydro-Cruiser GM 113 2,500 w 32,100 0.75 28'8'' 16'4" 16'3" 
666 Hydro-Scopic GM 125 3.000 w· 42,800 29'9" 15'8" 22' 
666 Hydro-Scopic GM 125 3,000 T 10'5" 12' 43,200 1 29'8" 15'4" 22'3" 
888 Hydro-Scopic GM 145 2,500 w· 53,600 1.25 33'3" 17'8" 25' 
888 Hydro-Scopic GM 145 2,500 T 10'5" 13'7" 51 ,BOO 1.25 33'4" 16'8" '26' 
111 Hydro-Cruiser GM 110 2,500 w 36,620 0.75 30'2" 21 '6" 18'11'' 
111 Hydro-Cruiser GM 110 2,500 w 36,880 0.75 29'10" 16'9" 19'8" 
Hopto 111 GM 110 2,500 w 39,620 0.75 30'4" 21' 19'3'' 
Hopto 111 GM 110 2,500 w 39,880 0.75 30' 16'3" 20' 

Jt Case 

8800 Case 114 2.500 T 8' ~2'2'' 32,100 0.75 27'9" 18'5" 19'5" 
10808 Case 153 3,000 T 9'5' 12'6" 44,070 1 31 '9'' 21'7" 22'5'' 
10858 Case 128 2,600 w 38,875 0.88 30'1" 27'2" 18'10'' 
1258 Deutz 134 4,650 T 10 4" 14'7" 53,322 1.5 33'3'' 30'5" 20 2'' 
1708 Deutz 157 4,650 T 11 '4" 15'4" 70,021 1.63 37' 34'5" 25'1" 

-2208 Deutz 238 4,930 T 11 '11" 17'2" 95,200 2 41 '1" 37'10'' 27'8'' 

1 • Caterpillar 

205LC Perkins 71 4,350 T 7'10" 12'6" 28,737 0.32/0.95 26'10" 14'8" 17'10" l 206 Perkins 71 4,350 w 26,600 0.32/0.95 26'7" 15'1" 18'1" ' _.. ~ 

211LC Perkins 94 4,350 T 7'10" 13'8" 33,951 0.32/1.12 32'6" 15'11" 23'4" 
<: 

212 Perkins 94 4,350 w 30,423 0.32/1.12 32'6" 16'7" 22'8" 
213LC Perkins 102 4,350 T 7'10'' 14'5" 37,919 0.3211.12 33'10'' 17'10" 23'8" 
214 Perkins 102 4,350 w 34,175 0.32/1.12 33'10" 18'4" 23'8" ,., 
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4. 4 DRAGAS DE .ARRASTRE 

4. 4. 1 GENERAL I D.ADE S 

Las excavadoras provistas de draga para el trabajd con cuchar6n de--
arrast re son de i nt eres en I as cbras de rrov i mi ent o de t i erras·. Son excava 
doras convertibles! equipadas con pluma de grua, un balde de arrastre que~ 
acciona corro cuchar6n excavador, un cable adicional que es el que ejerce
Ia fuerza tractora scbre el balde y un dispositive de guiado del cable de
arrastre; adicionalmente a los tarrbores o cabrestantes necesarios para to
dos los rrovimientos de equipo frontal de la m6quina. La draga esta disen~ 
da especialmente para excavaci6n de materiales relativamente suaves ode
materiales sueltos

1

corro grava, e incluso roca nuy bien fragmentada. 

• 



GA DE ARRASTRE EN CPERAC I ON 

Su uti I idad reside n el hecho de que pueden si tuar el rraterial extra! 
do a bastante altura del punto en donde lo tam6. El trabajo lo real iza ~
sierrpre en excavaciones que se hal len por debajo del nivel de Ia propia -
unidad estacionada. Pu den actuar igualmente soore terreno seco, ccrno en
suelos encharcados y por debajo del agua. 

La draga opera de u~a rranera rruy senci I Ia. El cuchar6n es lanzado so
bre e I borde de I a excavac i 6n, por med i o de I g i ro de I a pI urra. Segu ·i damen 
te es arrastrado hacia el punto donde esta Ia base de Ia maquina, por el ~ 
esfuerzo de un cabresta1te y un .cable de arrastre. Durante su recorrido y 
por Ia acci6n del propiq peso, el IYorde dentado del cuchar6n va excavando
el terreno y los rrateriales quedan depositados en el interior. La plurra
efectua Ia rotaci6n precisa para situar el cuchar6n ya cargado encirra del
punta de descarga, Ia cual se produce en el rrorrento de soltar el cable de
arrastre, lo que provoca que el cuchar6n adopte Ia posici6n vertical y que 
deje caer su contenido. 

4o4.2 CLASIFICACION 

en: 
Las dragas pueden ser di~ididas de acuerdo con su montaje de transite-

a) 
b) 
c) 
d) 

orugas. 
I I ant as neum6t i cas (aut opropu I sadas). 
cami6n (motores independientes) 

Montaj e soo~e 
Montaj e soore 
Montaj e soore 
Dexp I azant es por medio de dispositivos especiales. 

De l.osc tf'es primeros t ipos de unidad de transi to ya sea hablado en ea 
pltulos anteriores, soore el ultimo solamente diremos quese fabrican en ta 
rranos rruy grandes y soore pedido pues su uti I i zaci 6n rara vez se presenta. 
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En Ia siguiente figura se 
tre, mostrando sus accesorios 

I 

Cable elevador 

Cable de deg:arga 

j 
4.4. 3 ELENENTOS ESENC I ALES 

I 

; lustra esquerrBti~te 
fundamentales. 

w• 

una draga de arras-

La draga ee arrastre se corrpone de los siguientes elementos: 

LA PLU,._, que ~s una viga en celosia o t<bular, de long; tud variable, cons 
titulda por des elementos de bas (inferior y superior) a los que puede ac£ 
plarse elementos intermedios intercarrbiables acoplados er1tre el los. Esta
plums puede pivotar en el plano vertical sabre un sector de arrpl itud msxl
ms corrprend ida entre +25Q y +60Q, a I rededor de un ej e horizon t a I , f i j o en
la prte delant~ra de Ia plataforma. La plums esta sostenida por un juego
de tirantes dejcable metal ico, fijos en Ia cabeza de Ia plums y unidos por 
un sistema de ~oleas en un cabal lete metal ico sabre Ia cabina del operado~ 
El cable.de elevaci6n de Ia plums es msniabrado por un cabrestante indepe~ 
diente o por u~ tarrbor desconectado del cabrestante principal de Ia excava 
dora. En cier os casos, el elemento de base de Ia plums esta unido a Ia ~ 
platafora por n juego de tirantes regulables. Para las grandes longitu-
des de plums, e dispone una sujeci6n con vientos fijos en uno o varios -
puntos de los lementos intermedios. 
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UN CUCHARON de orma especial, de fuerte plancha de acero, reforzado 
en la parte delantera par un area en acero moldeado y, en la pared 
inferior, par dos perfiles de proteccion contra la abraSion. El borde 
inferior del cucharon esta provisto de un borde de. ataque de cuchilla 
(cepilladura), o de una hilera de dientes intercambiables (escarifica
cion); y las caras laterales provistas de cuchillas llamadas "dientes 
laterales". 

EL CUCHARON ESTA UNIDO POR: 

- Unas cadenas ~laterales a la extremidad de un cable de suspencion 
que pasa sabre la polea de cabeza de pluma y va a eroscarse sabre 
un tambor de cab estante. 
- Una cadena frontal a la extremidad de un cable de tiro que pasa 
par una guia de cable oscilante, situado al pie de la pluma y que 
va a enrollarse -oobre un tambor de cabrestante. 
- Un cable de equilibria del cucharon, de longitud constante, unido 
a la vez al centro superior del area y al cable de tiro, pasando_por 
una polea sostenida, par un eslabon de cadena, en la extremidad del 
cable de suspension del cucharon. 

~I 

. .,"' 
. C:WIEJn'A DE LA I'OLIA DE DaiCM!IA 

CMDULLO DEL CML£ CE 
DEICAMA DEL 

FZ 

Los equipos de draga de arrastre suelen disponer de un juego 
de cucharones de arrastre, para ser aplicados de acuerdo con las con
diciones del terreno o de los materiales. 
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En el drag do de terrenos encharcados y operando por debajo del 
nivel del agua, los cucharones est~n provistos en su fondo, de unas 
ranuras o perf raciones que sirven para evacuar el agua y red'ucir 
asi el peso de los materiales arrastrados. 

......-:. Las dragas rrodemas tienen la caracter:lstica de poder auto llesarmarse 
para ser transladadas. 

'~ 

~ '* ·-•,• 
DIMENSIONES DE TRABAJO. La draga de arrastre es una m~quina vers~til 
que puede cubrir con su alcance una amplia ~rea de excavaci6n con 
altura considerable. Este excavador trabaja generalmente con su pluma 
a un ~ngulo de 40b con repecto a la horizontal. 

Las dimensiJnes de las dragas de arrastre s~n aproxi:damente 
SO% mayores que las de las palas excavadoras frontales. Adem~s el 
alcance de excavaci6n de la draga de arrastre, puede aumentar usando 
una extension de la pluma. 

~ 
i 

CAPACIDADES. La c pacidad de carga de trabajo de uria: draga de arrastre 
depende en gran parte del material que se excava, del cuchar6n que 
se emplea y del angulo de la pluma. La pluma de la draga de arrastre 
se ajusta generalmente para un ~ngulo comprendido entre 25Q y 40Q 
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con la horizojal. Como en el caso de cualquier equipo del tipo de 
grua, la capacidad de carga de la draga aumenta al utilizar un angulo 
mayor. 

I La capacidad max1ma de levantamiento de una draga esta limitada 
por el peso, y 1 si se rebasa esto hara que se vol tee la maquina, es 
necesario por ~anto reducir el tamaiio del cuchar6n cuando se emplea 
una pluma larga 

1

0 cuando el material tiene un alto peso volumetrico. 

En la pr~ctjca, el peso combinado del ·cuchar6n cargado debe produ
cir una fuerza no mayor del 75% de la fuerza requerida para voltear 
la maquina. Cuando sea necesario aumentar el alcance de dragado o 
el radio de descarga, debera utilizarse una pluma mas larga y un eucha-
ron mas pequeiio.~ I 

Si el mate ial es dificil de excavar, el emp~eo de un cuchar6n 
mas pequeiio, que reduzca la resistencia a la excavaci6n puede permitir 
un aumento en el rendimiento de la draga. 

~demas de ~os di versos diseiios basi cos de l~s cucharones para 
dragado, cada fabricante tiene su propia variante para hacer su equipo 
mas .eficiente. Tal variedad se basa en el hecho de que el cuchar6n 
es la clave de 1~ capacidad de excavaci6n de la draga de arrastre 
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Se ofrecen tres tipos de cucharones para dragado, los , cuales 
se clasifican par su peso y se identifican como: 

a) Cucharones ligeros. 
b) Cucharones medianos. 
c) Cucharones pesados. 

Los cucharones ligeros para dragado estan disenados para excavar 
material suelto, suelo seco o material granular, de~facil excavaci6n. 

Los cucharones de peso mediano, que son de usa general, se utili
zan para arcillas, arenas y gravas compactadas o ualquier material 
de grana, pequeno, en el que el cuchar6n tiene mas dificultad para 
cargarse. Este es un material mas denso que forma copete. Consecuente
mente el cuchar6n pesado tiene placas metalicas reforzadas para per
mitir el manejo de roca triturada o de otros materiales abrasivos. 

OPERACION. La excavaci6n se comienza columpiando el cucharon vac::lo 
hasta la posicion requerida, aflojando al mismo tiempo los cables 
de arrastre y levante. Hay malacates independientes en la unidad basica 
para cada uno de estos cables, que pueden coordinarse en una operaci6n 
arm6nica. La excavacion se lleva a cabo tirando el cucharon hacia 
la maquina mientras se regula la profundidad de excavacion par media 
de la tension que·

1 
se mantiene en el cable de levante. 

I 

Cualquiera que sean los trabajos, el ciclo Ide 
comprende las mismas cinco operaciones siguientes: 

funcionamiento 

1.- En un primer tiempo se coloca el cucharon par inclinacion de la 
pluma y su orientacion, en la vertical (posicion A)i del pun to a exca
var' y se le deja descender par gravedad hasta entrar en cr·· ntacto 
con el suelo (posicion B). I 
2.- En este momenta par traccion del cable de tiro, el cucharon se 
pone en posicion de ataque (posicion C), y despues en posicion de 
excavacion y de llenado (posicion D), no debiendq rozar contra el 
suelo la parte inferior del cucharon. I 

3.- Una vez que el cucharon esta lleno, se desembraga y frena el tambor 
de tiro, despues se embraga el tambor de suspension y el cuchar6n 
se eleva. I 
4.- Durante la elevacion, se da una cierta flecha al cable de tiro: 
.L.l cucharon toma entonces la posicion de transpofte (posicion E) • 
con la parte delantera mas alta que el fonda. Simultaneamente se orien
ta la plataforma hacia el punto de descarga. Para acelerar la elevacion 
se puede elevar la pluma. 

5.- Llegando el cucharon a la vertical y a la altura del punta de 
descarga, se desembraga y se frena el tambor de suspension. Aflojando 
entonces e~ frena del tambor de tiro, se provoca el balanceo y la 
descarga del cucharon. 
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El cuchar6n l.ta constru!do 'de tal manera que 110 puede derramar 
su contenido sino hasta que se desee hacerlo. El levantamiento, colum
piando, y descarga del cuchar6n sigue en ese orden; y despues se vuelve 
a repetir el ciclo. La descarga se lleva a cabo soltando el cable 
de arrastre. Un operador experimentado puede arrojar el material exca
vado mas alla del extremo de la pluma. 

Como es mas dificil controlar la precisi6n de la descarga con 
una draga, en comparaci6n con una pala excavadora frontal, es aconse
jable utilizar unidades de acarreo mas grandes con una draga, a fin 
de que se pueda reducir el ~ammierta de material excavado. Se reco
mienda una relaci6n de tamafio igual a cuando menos cinco o seis veces 
la capacidad del cuchar6n. 
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En la siguiente p~gina se muestran las zonas I de excavaci6n 
de una draga. El trabajo deber~ planificarse . para permitir 
que la mayor parte de la excavaci6n se haga en las· zonas que 
permitan la menor excavaci6n, utilizando lo menos posible la 
zona en donde la excavaci6n es mala. 
La profundidad de corte en el curso de la excavaci6n esta determi
nada par la longi tud del cable de suspensi6n entre el cuchar6n 
y la polea de cabeza de pluma; se regula par media del tambor 
de este cable. Una draga producir~ su mayor ~endimiento si 
se planifica la obra para permitir la e~cavaci6d de la tierra 
a la profundidad 6ptima en donde sea posible. 

4.4.4 APLICACIONES 

En la actualidad el equipo de draga est~ si~ndo desplazado 
poco a poco par el usa de las grandes retroexdavadoras, esto 
se debe principalmente a la escasa movilidad de la draga y 
las grandes dificultades que presenta para su transportaci6n, 
debido a estas caracteristicas el costa de la draga con respecto 
a una retroexcavadora de grandes dimensiones es mayor, sin 
embargo, debemos tener en conocimiento las principales actividades 
que tienen capacidad de realizar las dragas. 
La excavaci6n con draga es especialmente interesante para la 
extracci6n en canteras de balasto, yacimientos de gravas y 
arenas, para nivelaci6n de terrenos virgenes y paral la descubierta 
de las minas y canteras de una cierta importancia; pero no 
puede extraer m~s que materiales blandos, tierras, guijarros, 
arenas o rocas disgregadas. 
El equipo con draga tiene la ventaja de poder excavar a distancias 
muy superiores a las permitidas por los equipos de palas o 
retroexcavadoras pequenas y de descargar el material excavado 
a radios de acfi6p y a alturas notables, perq en perju~cio 
de la precisi6n. :' I 
La extracci6n de material bajo la base de apoyo de la excavadora 
no ofrece ninguna dificultad especial. Puede efectuarse normalmente 
a una profundidad del arden de 50 a 60% de la longitud de la 
pluma, y a Un alcance que puede sobrepasar e1 algo (con lanzamieJiltO 
del cuchar6n) la 1ongitud de la pluma. I 
La draga es muy utilizada para la excavaci6n de canales en 
terrenos pantanosos en los cuales el empleo de bulldozers ofrece 
demasiadas difit.ultades. P9r el contrario, se utiliza poco 
para la ejecuci6n de zanjas estrechas . a causa de la imprecisi6n 
de la caida del ouchar6n lo que da hordes irregulares. 
La formaci6n de taludes y de diques se efectua r~pidamente 
dragando la tierra segun un eje paralelo al del talud o del 
dique y a una distancia que permita verter el cuc~ar6n en cold6n ·. 
sabre el emplazamiento previsto. · I 
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iEl perfil sl dad con bullodozer 
mite construir en un solo recorrido 
lados de la excavaci6n por derrame 
uno y otro lado •. 

I 

o con niveladora. La draga per
un talud o un dique sobre los 
alternativo del cuchar6n sobre 

la formaci6n de pilas en el suelo se efectua m~y a menudo descar
gando el material excavado directamente en el mont6n o tomando un 
material depositado previamente en el suelo, y dentro de su radio 
de acci6n por un medio de transporte cualquiera para verterlo a la 
altura deseada. 

/1 .. -· /.1;_- /1 I 

r~-- .. 
t.}\ ~ ,, __ ... 

ZONAS DE EXCAVACION 

-~ carga con draga de arrastre sobre un medio de transporte no 
se justifica sino en el caso de camiones de gran capacidad, ya que 
de lo contrario, fas oscilaciones del cuchar6n al bascular no permiten 
obtener buenos rendimientos debido al derramamiento de una parte del 
material que cae fuera de la caja del vehiculo. 

Lla carga en I tol va exige, por los mismos moti vos, una tol va de 
gran abertura. Para que la tolva pueda seguir a la excavadora en el 
curso de sus desplazamientos, se utiliza generalmente una tolva m6vil 
con una cinta transportadora ripable. 

RECOMEkDACIONES P~RA HACER BUEN USO DE LA DRAGA. 

- No lanzar nunca el cuchar6n, aunque no se obtenga un llenado completo 
desde el principio del trabajo; el lanzamiento puede provocar deforma
ci6nes o roturas del arco. 
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- Elevar el cuchar6n 
- Excavar mas bien 
profundos. 

inmediatamente despues de llenarse. 
en capas delgadas y uniformes 

1
en 

- Evitar el dejar arrastrar el cable de 
el talud. 

I 
dragado o el 

vez de surcos 

hacerle cortar 

- Prohibirle al maquinista que apisone un terraplen dejando caer el 
cuchar6n bien plano, desde cierta altura, y que barra el suelo con 
el cuchar6n para frenarlo mas rapidamente antes del para del movimiento 
de giro: son practicas nocivas que deterioran la mayoria de las veces 
el cuchar6n y lo ponen prematuramente fuera de serviciQ. 
- En tiempos muy frios, calentar el cuchar6n antes de ponerlo en ser
vicio, para evitar grietas y roturas del acero. 
- Verificar cuidadosamente la longitud de las cadjnas y del' cable 
de descarga y controlar el equilibria del cuchar6n. 
- Mantener los dientes en buen estado, para el corte; afilarlos a 
tiempo o, segun las necesidades, aportar mediante sildadura eleFtrica 
puntas nuevas sobre las antiguas. · I 

En resumen, la draga presenta las principales ventajas siguientes: 

- Facultad de excavar muy por debajo del nivel de , la maquina y en 
una distancia considerable par ejemplo, el dragado I bajo el agua, en 
zanja inundada, realizada desde un suelo seco; es verdad que, en estas 
condiciones, el cuchar6n solo se llena en sus dos tercias partes 0 

hasta la mitad cuando se trata de arena, ya que el 'gua al derramarse 
arrastra gran parte de la carga. 

- Posibilidad de excavar y de depositar el materitl extraldo I a una 
distancia apreciable. I 

- Facultad de depositar en mont6n el material excavado, mas alto que 
cualquier otro equipo. 

4.4.5 DRAGA. EQU IP.ADA CCJ-.J LN CUC~ DE ALtvEJA 

El cuchar6n de almeja es una herramienta de gran utilidad para 
llevar a cabo movimientos de tierra que presenten problemas de poco 
espacio para la maniobra, y sabre todo, de alcanzar profundidades 
mayores que las obtenidas normalmente par otro. Tales como par ejem
plo; pozos, zanjas para cimentaciones tradicionales, excavaciones 
abiertas, pilotes, ect. 

La operaci6n de adaptar este tipo de cuchara a la excavadora, 
no requiere la intervenci6n de operarios especializados pudiendola 
e~ectuar el mismo conductor de 1a maquina en un rorto espact· 0 de 
t1empo. . 

Las dos mandibulas se articulan entre si y son accionables par 
media de un juego de bielas, por corona, engranable, o bien por gatos 
hidraulicos' es decir' un disposi ti vo mecanico encargado de cerrar 
la cuchara para la recogida de materiales y de abrirl~ para su vqciado 
interior. 
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equ1po s~ completa con uno o mas cables guiados par cabrestan---
tes o tambores, 

1 
que tienen la misi6n de mandar las operaciones del 

descenso de la ~uchara abierta, en posicion de ataque, asi como de 
elevarla cuando 1 se haya cerrado. La cuchara asciende y desciende 
en trayectoria v~rtical, como en una grua, controlada por sus dichos cables. 

"---llili#MC& fJZ. us, Q 
~ 

profundid d que puede alcanzar este elemento depende del 
tamaiio del cabre tante, puesto que el cable debe poder enrollarse 
alrededor de su je. Se consideran longitudes normales a este res
pee to, las compren~idas entre .~ y 20 metros. Las cucharones de almeja 
de borde liso son 1 adecuados para excavar terrenos sueltos o sin gran 
cohesion. En los demas casos se deberan utilizar mandibulas de dien
tes. L' draga de crchar6n de almeja se compone de: 

ELEMENTOS ESENCIALES. El cuchar6n de almeja se compone de: 

) 
I I , 

a Una cuchara prepsora; formada por dos valvas que estan en contacto 
por lois hordes, pudiendo abrirse y cerrarse como mandibula y que 
tiene 4nas veces b~rdes cortantes, y otras dientes intercambiables. 
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b) Eventualmente llevan un dispositivo antigiratorio, de los que 
existen numerosos tipos. El mas simple consiste en unir la cuchara 
a la pluma mediante una cadena situada en el extrjmo de un cable 
que se enrolla sabre el tambor de la pluma. I 

Existe una gran variedad de cucharas prensoras seg6n las utili
zaciones y los constructores, que se diferencian tanto por la forma 
de las val vas y de las garras, como por su sistemal de ataque r su 
mando de abertura y de cierre. Se encuentra asi: 

La cuchara de mando de un cable, de dos cables, la mas utiliza
da, en la que un cable sirve para la suspenci6b de la cuchara 
y el otro para el mando de las valvas), de 4 : y de 6 cables, 
de poleas, de tambor diferencial, de mando mecanico, neumatico, 
hidra6lico, electrico, hidroelectrico etc., de trinquete, de 
palanca, de funcionamiento automatico, etc. _, j 

Los cucharones de almeja pueden encontrarse e1' el mercadr en 
tres tipos diferentes: ' 

- Los tipos pesados; sirven para excavaci6n d~ material 1fijo 
- Los tipos de peso mediano; para usos generales. I 

- Los tipos ligeros para el manejo de materiales ligeros. 

Los fabricantes proporcionan 
pueden qui tarse f acilmen te' 0 sin 
para la excavaci6n de materiales 
el manejo de materiales simples. 

los cucharones con dientes que 
dientes. Los dientl es s~ uti1

1

izan 
duros, que no se requ1eren lara 

CAPACIDADES. Los cucharones se fabrican en diferentes 1 tamanos o capa
cidades nominales, desde 0. 2 hasta 3 m3. La capacidad volumetrica 
de los cucharones se designa en metros c6bic9s pudiendo ser la desig
naci6n de acuerdo con cualquiera de las tres convenciones siguientes: 

a) Capacidad copeteada, que es la maxima capacidad volumetrica 
que podra ocupar el material excavado cuando llene totalmente 
el cuchar6n y adicionalmente, forme el maximo "copete", 
el que dependera del angulo natural de reposo del material' 
asi como de su cohesion. Las especificaciones de los fabri
cantes generalmente se refieren a un angulo de reposo de 
45Q, por lo que se deben consultar cuidadosamente las mismas 
para no incurrir en errores. I I 

b) Capacidad al ras del borde; que es el volumen determinado 
por las paredes del cuchar6n hasta dejarlo t?talmente l[leno 
al borde superior de las mismas. 1 I 

c) Capacidad en agua; que es el volumen capaz 
en el cuchar6n totalmente lleno, bajo el 
fuera estanco e impermeable. 

de ser contenido 

,' upuesto de . que 
I . 

Puesto que la draga con cuchar6n de almeja trab~ja fundamental
mente bajo los mismos principios que un gr6a, al igual que esta, 
su capacidad esta limitada par una carga maxima de tr~bajo correspon

-.,~. 
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c.J radio . de 
acci6n. Los fabricantes en sus repectivas 

especificaciones consignan las cargas limites de seguridad a que 
podr' trabajar la m'quina para cada radio de operaci6n y en ning6n 
caso deberan excederse. 

DrkNSIONES Y
1 

ALCANCES. Para juzgar sobre los alcances de trabajo 
y la capacidad de carga de una draga equipada con accesorios frontales 
de cuchar6n de almeja, generalmente es necesario conocer los diagramas 
de alcances y espacios libres que publican los fabricantes para sus 
diversas maquinas. En la siguiente figura se ilustra un diagrama 
tipico. l 

I Las acota iones de la figura se definen de acuerdo con la nomen
clatura siguiente: 

A Toagitud de 1~ plus.. 
B Angulo de ine1Luact6n 

de la pluaa con re•pec
to a la horizontal. 

C RRdio de giro de la par 
~· posterior de la ~ ~ 
~uina(debera consider~ 
ae con loe contrape80e 
Cl.l&ndo ae{ PTOC8d8). , 

D D1atancia del centro de •··· 4-

rotaei6n al eje del cuchar&n.(Rad•o de trabojo). 

,, 
I 

j 

K ~tura de de•carga del cuchar6n. 
P litu.ra del 110nton del .atertal. 
G qadio libre de la plu~a. 

T Distancia del eje ae la polea de la pluaa,a la par'ttt infe--
rior del cuchar6n. 

U •itad del &ncho de la tolTa. 
V Anch~ de la baae del moot6n de aaterial. 

OPERACION. Una draga con cuchar6n de almeja, logra su carga por la 
fuerza dinamica y el peso del cuchar6n abierto al caer verticalmente 
sobre el material. Cuando el cuchar6n ha abarcado suficiente material, 
el operador utiliza su cable de cierre para completar la carga. En 
ese momenta, la draga levanta verticalmente el cuchar6n cargado, 
utilizando el cable de cierre, al que esta enganchado el cable de 
elevaci6n, y lo gira al punto de vaciado. 
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El ciclo operativo de la draga comprende: 
I 

I 

- Orientaci6n de la pluma y presentaci6n del cuchar6n con las 
mandibu~~s o garras abiertas en la vertical djl punto d, 
extracclon. 

- Puesta en contacto con el material; por gravedad para la 
excavadora de cables, por descenso de la pluma, para la exca
vadora hidraulica. 
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En el caso d.l cuchar6n de suspensiOn por cables las vAlvulas o 
las garras no "muerden" el material mas que bajo el peso del"cucha
r6n y de su equipo. Para aumentar la penetraci6n se deja caer el 
cuchar6n desde una cierta altura. 

En el caso de la excavadora hidraulica 
c to del rna terlal y las val vas o las 
por descenso de la pluma. 

i 

el cuchar6n se pone en conta-
garras penetran bajo presi6n 

- Llenado del ~uchar6n por cierre de las valvas o las garras. 
Elevaci6n del cuchar6n lleno hasta la altura de descarga. 

- Orientaci6n de la pluma sobre el punta de descarga. 
- Abertura y vaciado del cuchar6n. 

OTROS ACCESORIOS PARA LA DRAGA.- El cuchar6n de almeja da origen 
a una variante, muy indicada para trabajar en terrenos rocosos, 
denominado cuchar6n de gajos' este en posici6n cerrado tiene la 
forma semiesferica; al abrirse, se descompone el mismo en tres 
mandibulas supuestamente parecidas a 1~ de gajos de una naranja, 
de donde to man el nombre por el que se conocen. En real idad , son 
semejantes a escudos triangulares, de superficies esfericas, cuya 
punta de aceroj al manganeso, actua a manera de garra. Es apto para 
cargar roca suelta de cantera, asi como para trabajar sabre suelos 
de arcillas compactas. 

I 

Derivado ~el cuchar6n de gajos esta una variante que se conoce 
con el nombre I de cuchar6n de garras. Pertenece a un tipo especial 
proyectado comb cuchar6n de gran potencia de arrastre y elevaci6n. 
Este elemento . esta integrado por seis mandibulas prensoras, que 
presentan la p~rticularidad de que pueden accionarse con independen
cia la una de las otras. Tal caracteristica permite una adaptaci6n 
prensora del conjunto a las necesidades de la carga. 
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El cuchar6n de garras trabaja como si fuera unamano dOctil cada brazo, 
al contraerse, queda detenido en el momenta que encuentra resistencia, conti
nuando su movimiento de cierre los restantes. El sistema resulta particular
mente indicando para agarrar y transportar materiales pesados de gran volumen 
y de superficie irregular. 

Otra variante derivada tambiEm del cuchar6n de gajos, es el llamado 
cuchar6n de piel de naranja. Consta de cinco garras I o brazos, con mando 
neumatico. De acci6n potente, tiene sin embargo su utilizaci6n limitada 
a operaciones que exijan un pequeiio desplazamiento del cuchar6n entre los 
puntas de carga y descarga. Esto ocurre, por ejemplo en perforaciones de 
pozos de minas; en acarreo y movimiento de chatarra de oxicorte y cuerpos 
irregulares; en manipulaci6n de hierros, maquinaria, etc1. 

• 
CUCHARONES DE GAJOS 

~ > -- -.j ~. 

CUCHARON DE PIEL DE NARANJA 

• 

L .. t .. .i C ~ ... ., i.., 

-~~P 

9n. ·· 

.i-..,11.. 

s~ 

l 

CUCHARONES DE GARRAS 

CUCHARON PRENSORA 

Para la carga y descarga de troncos de madera, tablones, puntales de 
entibaci6n, pastes, etc., se suelen recurrir a la horquilla para troncos, 
tambHm conocida con el nombre de cuchar6n de tenazas o, simplemente te
nazas. Esta compuesto por un doble juego de mordazas, las dos superiores 
accionables por cable, y las dos inferiores fijas. Este elemento recoge 
directamente la carga tomandola del suelo. Y una vez atrapada y sujeta con 
firmeza, el brazo de la pluma procede a su elevaci6n y traslado. Las pinzas 
se abren en el momenta de haber depositado los materiales en el punto de 
descarga. ' 
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APLICACION Y UTILIIZACION DEL CUCHARON DE ALMEJA. Es empleado m~s particu
larmente en los trabajos siguientes: 

~ ExcavaciOn de pozos y zanjas para cimientos de pilares y de muros. 
1r ExcavaciOn de trincheras profundas, canalizaciones, tubertas (cuan 

I 

do la profundidad sobrepasa los ltmites del trabajo de la pala re~ 
troexcava~ora ode la draga de arrastre). 

- ExcavaciOn en bancos de arena y de grava disgregadas. 
1 Recogidas del montOn, de arena, grava, piedras trituradas, para la 
' carga de vagones de ferrocarril y de barcazas. 

1

-- Descarga de estos mismos aparatos de transporte y puesta en montOn. 
Carga de silos, tolvas de carga y tolvas dosificadoras. 

1- ConstrucciOn de pilas y cimientos de puentes. 
~ ExcavaciOn para acueductos. 
,_ ExcavaciOn submarina. ''<;P, , t"?t'·"'·.· 

Plara todos estos trabajos, la excavadora de cucharOn de almejas es -
m~s ventajosa que la retroexcavadora y que la draga de arrastre, especial
mente cuando la zanja es estrecha y comporta un entibado con travesanos. -
El cucharOn de almeja puede pasar facilmente para ir a trabajar al fonda -
de la zanja. 1 1 

Existe otro Sistema que es conocido como la almeja guiada, el cual -
consiste en la inclusiOn de un cable de maniobras que tiene la finalidad -
de impedir que la almeja vaya girando en el aire. 

Este cable puede mantenerse sujeto en una corredera de la pluma y --
normalmente se sujeta a dos esquinas del cucharOn par media de cadenas. La 
fuerza de tensiOn necesaria del cable es lo bastante ligera que puede ser
aplicada par un hombre, esto es, en muchas ocasiones se designa un Hombre
fuera de la m~quina con la misiOn de guiar el cucharOn, para ast lograr -
una mayor precisiOn. 

RECOMENDACIONES PARA UN USO ADECUADO. 

Los cucharones ligeros no deben ser sometidos a golpes violentos que podr~ 
an deteriorar las valvas o garras y romper los dientes. 

- Para la carga de camiOn, vagOn, chalan , se utiliza un cucharOn sin dien 
tes a fin de no deteriorar las partes de los equipos de transporte. -

I 
- Para la carga de productos pulverizados, se abren las valvas o las garras 
s6lo cuando est~n a la altura del montOn, para limitar la formaciOn de pol
vaderas. 

- La perforaciOn Je pozos de cimientos de pilotes, etc. se ejecuta con un
cucharOn especial de cierre autom~tico de la valvas, con el cucharOn en --
11gajo de naranja 11 modele pesado, o con el cucharOn de valvas reforzado y -
dientes intercambtables de acero especial. 

I 

- La excavaciOn de zanjas o de canales se efectQa con cucharOn de almeja -
cuando sea necesario alcanzar una profundidad superior a la permitida por
Ia retroexcavadora o la draga de arrastre. El trabajo se ejecuta como con
retroexcavadora, con una precisiOn equivalente y superior a la de excava-
ciOn con draga de arrastre. 

I . 
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4. 5 EXCAVNXFA T IPO CABLEV lA 

4.5.1 GENERAL IDADES 

El norrbre de excavadora de tipo cablevla es un tenmino general que camr 
prende cualquier maquina operada por cable que uti' iza un cuchar6n para ex
cavar, moviendose entre una estructura principal es un masti I con retenidas, 
pero puede ser una torre de estabi I idad propia o un cabal tete. El aneta-
terminal generalrrente s. e. proyecta para moverse a to largo de T area, cuyo-
radio lo detelina l~..;!~gitl:!9 .. de los cables de opJraci6n. . · 

Se usan torres viajeras en arrbos extremos en Ia construcci6n de bordds 
y trabajos semejantes, en los cortes que deben ser paralelos en vez de ra
diates. La torre principal y Ia· secundaria en estas d:>ras se carrbian at ,.,. 
mi smo t i enpo. Genera I rrent e a est e t i po de excpvadoras se I es da e I norrbre
de Ddragas Sauerrrsn y I a excavac i 6n puede ser s i rrp I e."o con transport e ae-
reo. A con t i nuac i 6n descr i b i remos I os dos t i pos de excavadoras t i po cab I e 
via. 

, ..... ;._,;~...,.J~-lf-:~.: 

CA8LIEYIA 08CILAaTE 

de II , .... , 600 mta. de lorQO r 100 lllb. de alto . ------
---- -- ' ....... 

\ 

•••ea 

t~': •. -;~~~~-l~ 
. '"" I .. . . . ....... ~ ...... .., .:. .~ ............ ~~---~ .. -. -'-··. ~ ~-
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DRAGI\j 5<\LER- J EXCAVAC ION 5 I M'LE 

Fl..NCIO'JAMIENTO. Una draga sauenran de excavac1on sinple carprende en prin
Cipia, un torno que acciona dos tambores, un cable y una polea de retorno.
En uno de los rarrales del cable va intercalado un cuchar6n sin fundo cuyo ~ 
borde inferior esta incl inado segu6n un angulo que fab~rece Ia penetraci6n
en el suelo. El tomo hace posible inprimir al cuchar6n un movimiento de,.. 
vaiven; atras hacia el' el cuchar6n por efecto, de su propio peso, el eucha 
r6n excava, pero enpuja el rraterial extraldo arrastrandose sabre el suelo~~ 
Se vacla encirra de las tolvas o sabre un plano incl inado. 

Se invierte el sentido de Ia rrarcha para devolver el cuchar6n al punta
de excavac1 on y el, c i cl o vue I ve a errpezar. Se puede cargar di rectament e en 
vag6n, remolque, etc., o en un transportador. Para extender el area de ex
cavae 1 on, es suf i c

1
i ent e desp I azar de modo convenient e ya sea I a pol ea de re 

torno, ya sea el tpmo. 

I 
. I .. 4. §, 2 tLEtvENTOS EskNC IALES 

Basicamente los elementos m8s inportantes de este tipo de excavadora son: 

EL SISTE~ ELEVADOR. Puede tener dos o tres tambores, controlados par sepa
rado par embragues y frenos. El tambor para el movimento hacia adelante, de 
arraste o tambor para acercar el cuchar6n al m8sti I, se conecta para exca~?. 
var mietras que el tambor del retroceso, que hace retroceder el cuchar6n va 
clo, es dos 0 tres veces mBS rapido~ Estos dos tambores giran en direcci6n 
opuesta, uno enrol Ia mientras que el otro desenrol Ia. Cuando se anade un -
tercer tambor, genera I mente se uti I i za para camb iar y rrant ener I a pas i ci 6n
de Ia garrucba terminal. 

El embraque y el frena estan interconectados, de manera que el frena se 
suelta autom8ticamente cuando se conecta el embraque. El frena de arrastre 
evita que el cable que se esta desenrol lando quede exclusivamente· f~¢jo. 

EL CL.JCHARON. El rendimiento de una insta<ilaci6n de excavaci6n depende en 
gran parte de Ia construcci6n del cuchar6n. Este puede ser de varies mode
los di st intos. Los m8s uti I i zados soni~' 
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1 ) Tipo de caja en V. 

2) Tipo "full box". 

3) Tipo "crescent". 

4) Tipo Hoe. 

5) Tipo "power blow" • 

El tipo HOE se emplea sabre todo para la roca disgregada, el tipo 
FULL BOX para la arena y materiales finos. El cuchar6n CRESCENT se emplea 
sabre todo para la excavaci6n en la "arena y grava" cpmpactas, eq grandes 
distancias. 

~~~ ~ -···. ~ 
~ 2 •• 3 

'· ~ 
• /)\_ . ,.,. 5 
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DIVERSOS T1POS DE CUCHARONES PARA DRAGAS 
SAUNERMAN DE EXCAVACION SIMPLE . 

, 
II""'~ 
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Las cualidades de un cuchar6n en movimiento, en la fase de excavaci6n 
y de empuje dependen de los factores siguientes: 

a) El angulo de penetraci6n. 
b) El peso del cuchar6n. 
c) La forma dada a la parte superior trasera. 

I 

d) El equilibria del cuchar6n. 
e) La pendiente en la que se efectua el trabajo. 

LA TOLVA.- Se coloca abajo y cerca del mastil o caballete donde la ten
sion que obra sabre el cuchar6n queda lo suficientemente elevada para 
evitar que corte y se atore en el borde de la tolva. Tambi~n es un buen 
sistema proteger la tol va con una rampa con laminas metalicas o rieles. 
La t6lva esta equipada con barras colocadas en direcci6n paralela a la 
de excavaci6n, que permiten que el cuchar6n se desqargue y que sirven 
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de apoyo al rnisrno. Estas barras tarnbien pueden servir de rejilla, porque 
las piedras de tarnano excedente pueden quedarse arriba, donde las cargas 
pgsteriores las ernpujan fuera de la abertura. 

Si se requi~re una tol va elevada, el cuchar6n
1 

se lleva a ella sobre 
una canal eta inc1inada. La tol va se puede de scar gar por rnedio de una banda 
transportadora, un transportador de cangilones, un bulldozer o por carnio-

nes. J 
~i el mate ial se va a desperdiciar o alrnacenarse enrnontones, se 

usa un rnastil alto y el rnont6n se forma enfrente de el. Se pueden cargar 
grandes cantidades desde un rnastil se otra rnaquina ernpuja a los lados 
el material conforrne va llegando. 

LOS CABLES. Solo[pueden utilizarse para el trabajo de excavaci6n, cables 
especiales, debido a la gran irnportancia del desgaste a que estan some
tides. Los cables preforrnados han dado excelentes resultados en el ser
vicio de excavar 1 El cable "Lang" presenta tam bien una rnejor resistencia 
al desgaste. La rapidez con que se desgasta el cable depende en gran 
parte de la naturaleza del suelo excavado: adernas, la mayor parte de 
las veces el cab~e queda inutilizado, por causa deldesgaste de los hilos 
exteriores mas que por efecto de una carga excesiva. 

EL MASTIL 0 CABALLETE. Puede ser de acero tubular, ode celosia, de diseno 
sernejante a la plurna de una grua. Si es un rnastil, deber~ sujetarse con 
cables, cuyo nurnero variara de cuatro a ocho que partiran de la punta 
del rnastil a las anclas en el terrem que pueden ser troncos fuertes 
enterrados. 

EL ANCLAJE. Es evldente que pueden usarse un arbol 0 cualquier otro punto 
de apoyo robusto, 'que se encuentre a proxirnidad del lugar donde se quiere 
colocar la polea de retorno. Se puede ernplear un viejo cable tensandolp 
entre dos anclajes, perpendicularrnente a la lineas de operacion y dis
poniendo un cierto nurnero de nudos o de rizos. La polea de retorno que 
esta colgada de el puede desplazarse de un nudo a otro a voluntad, segun 
la linea de operacion escogida. La polea puede colgarse del cable de 
anclaje que se apoya en un caballete. Se puede entonces desplazar segun 
sea necesario el caballete y el punto de union al cable. 

OPERACION. Las dragas sauerrnan de excavacion simple generalrnente tienen 
un rnastil o caballete en la parte baja del banco y un ancla en el otro 
extrerno que pueden rnoverse a lo largo del costado alto, El cucharon sin 
fondo se arrastra I con un cable que se hace pasar por una polea rnontada 
en el mas til a un tarnbor del rnalacate. Se hace retroceder con un cable 
del rnalacate que s~ hace pasar por una polea de anclaje. 

El cucharon s~ lleva a la posicion de excavar conectando el ernbrague 
de retroceso, que autornaticarnente suelta el freno de retroceso. El respal
do del cuchar6n tiene una forma tal que carnina sobre la superficie sin 
clavarse. 

Para excavar, se conecta, el ernbrague de arrastre, el cucharon se 
llena .. luego autornaticarnente se levanta sobre, su carga, de rnanera que 
corta un poco mas Si continua cortando y ofrece mucha resistencia pro
bablernente esta rna di~do para el material y debe alterarse o carnbiarse. 
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4.6 DRAGAS SAiL.£RM*.I DE EXCAVAC 1()\J C<l\1 TRANPffiTE AEREO 

4.6. 1 FUNC I~IENTO 

Este tipo de instalaci6n tiene aproximadamente las mismas funciones que 
Ia draga sauerman de excavaci6n sirrple, es decir, Ia excavaci6n en lugares
inaccesibles al tractor y luego el transporte y descarga de los materiales. 
Con Ia diferencia que el cuchar6n de esta excavadora es una cubeta provista 
de un fondo que recoge el rraterial excavado y lo eleva a ~na altura determl 
nada, por encima del suel o. I I 

Este cuchar6n va colgado de una cable protador por medic de un tren de
poleas. Excava los materiales, generalmente por debajo qe una_cppa lllquida 
-Y su desplazamiento viene grarant izado por un cable tractor. ' '

4

-

Una vez cargada Ia cuchara, es elevada mediante tensi6n del cable port~ 
dor. Por medic del cable tractvr, se hac~ rodar a lo largo del cable port~ 
dor hasta que el tren movi I choca con un tope, colocado de tal forma que h~ 
ce voltear Ia cuchara hacia delante, en el punto de descarga. Una vez ter
minada Ia operaci6n, el cuchar6n rueda por gravedad a lo largo del cable--
portador tensado, hasta el punto de excavaci6n. j 

0 

I • 

r 
i:;;i-4-(;...,;' Bsquema del funciona2iento de u~a draga eauer-

- ........ ., ••• ccn tranopcrte r·r ... __ _ 

I Di•po•1ci6n general. 

II Pee1ci6n del cuchar6n durante las taaea de excavacion y -

traneporte. 

III Vaciado del cuch&rOa,en el memento en que el tren delant~' 

ro encuentra el tep~ aituado an el cable portador. 

IV !ipo de anclaje del cable portador. 

a cablev!a i polea del cable portador 

b cable tractor ~ cable de teneion del cable nor~ 

c cable de vaciado tador. 

4 cadena• de euapenci6n k vientos de~ maatil 

• tren de ruedae i m!{et 11 

t cucharon .:n caballete 
g tope 

'l.16 
h tren delttntero volcador -

anclaje 

cabresta.nte 
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Est as instal ali ones no son tan senci i laS c<m> laS de las dragas sauer-
man de excavac1on sirrple, pero penmiten una soluci6n adecuada de muchos pr£ 
b I emas. 

S~ concen casls de constructores que han convertido una draga de arras~ 
tre en una draga sauerman de excavaci6n con transporte.aereo, para aumentar 
su carrpo de ap I i cac i 6n . 

La siguiente figura i lustra una instalaci6n de este tipo. Se ha provi~ 
to de un punta! Ia pluma de Ia draga. El tarrbor en el que se enrol Ia el ca
ble portandor tiene sierrpre una capacidad del tarrbor de Ia draga I imita la
distancia de qperaci6n. 

------

/· 

.,"""' ·-:~ --- ~-- ___ . ____ _ ---

4.6.2 ·-:·"' 

Los e I emen t OS que d i s t inguen a est e t i po de excavadora de cab I ev r a son·: 

El cuchar6n 
- El torno (sistema elevador) 
- El tren circulante 
- La suspenci 6n 
- E I tope 
- El m6sti I o poste 
- El anclaje y vientos 

;.;..- ... ,-
El cable portador 

EL CUCHAR{)\1. Debe er I igero y rig1>do. Su fonm y las condiciones de su --
equi I ibrio deben ser tales que Ia tracci6n ejercida por el cable tractor~
tienda a hacerla penetrar en el material. Para el lo, el punto de ataque y
ta tracci6n deben estar sabiamente escogidos en relaci6n al punto de suspen 
c1.on. Por otra parte, el equi I ibrio de las fuerzas a Ia que esta sanet ido:=
el cuchar6n debe ser tal que en el memento de Ia descarga, el fondo tome ·-
una posici6n casi ~ertical, para garantizar una descarga total. 

Tffil\0 (sistema elejador). Et 
1

torno de doole tarrbor nose diferencia en nada 
en cuanto al principia de su construcci6n at torno uti I izado para Ia excava 
ci6n sirrple. Se n.otara sin embargo, que no hay cable de retorno y que, por:=
consiguiente uno de los tarrbores enrol Ia el cable tractor. 
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mientras que el otro sirve para tensar y d~stensar el cable portador. 
! 

TREN CIRCULANTE. Se compone de dos o tres poleas bastante espaciadas 
para evitar una flexion demasiado fuerte del cable portador. La carga 
debe estar uniformemente repartida entre todas las poleai. 

SUSPENSION El cucharon va suspendido al tren circulante por cadenas 
que permiten cierta ibertad de movimiento , independiente~ente de la posi
cion y de la tension del cable portador. 

". ~~· ·' ... J ' ~.t. .• 

I; 

TOPE. El tope puede fijarse en cualquier punto del cable portador. Provoca 
la descarga del cucharon sin perdida apreciable de tiempo. Segun la velo
cidad del cable de traccion, se puede proceder a una descarga brusca 
o lenta. ~- · 1 ·- c.. I I 

MASTIL 0 POSTE. En las instalaciones pequenas, el mastil puede confeccio
narse in situ, mediante un arbol derribado, de dimensiones apropiadas 
e hincado al suelo. Las instalaciones mas importantes estan provistas, 
generalmente, de un poste metalico, especialmente cuando se efectua la 
descarga en, una to~ va o ~n un silo. Las dimensiones fe este posfe estan 
en proporcion a la mstalac100 escogida. - · 

ANCLAJE Y VIENTOS. Se utiliza generalmente, para los anclajes, secciones 
de postes que se entierran a una profundidad respetable y a los que se 
fijan vientos. La distancia entre el anclaje de los vientos y el poste 
es, generalmente, igual ala altura del poste multiplicado por 1.75. 
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CABLE PORTADOR. Su calidad y caracteristicas estan especialmente escogidas 
para este tipo de servicio. Para obtener una tension suficiente, se inter
cala un conjunto de poleas entre el punta de fijacion y el tambor del 

I I 

torno. 

Los demas elementos de la draga sauerman de excavacion por transporte 
aereo son iguales a los de las instalaciones de la draga sauerman de 
excavacion simple. 

OPERACION. Las instalaciones tipicas de la draga sauerman de excavaci6n 
par transporte aereo ' consisten en una torre conectada a una ancla inferior 
por media de un cablevia grueso, que puede apretarse o aflojarse por 
media de un malacate con un cable mas delgado (cable tensor) y poleas. 
Los cucharones del tipo de draga se suspenden del cablevia. Pueden acer
carse a la torre par media de un malacate de dos velocidades, y hacia 
el ancla par media de la gravedad. Cuando se arriman mucho a la torre 
se descargan automaticamente a una tolva o en un manton. 

Para empezar el ciclo de excavacion, se suelta el frena de dirastre 
y se deja descender el cucharon hasta el punta de excavacion. La maxima 
velocidad se obtienejdando al cablevia una tension que el cucharon apenas 
libre el terreno o el agua al llegar al punta de excavacion. Para lo 
que puede ser neces rio un cable muy tirante para una excavacion lejana 
o uno flojo para trabajar cerca del mastil. 

I , , 
Cuando el cucharon llega al lugar de excavacion se detiene con el 

frena de arrastre y se suelta el frena de tension, permitiendo que el 
cable haga una honda y que el cucharon se apoye en el terreno. Si el 
banco esta bajo el agua, el operador tendra que acostumbrarse al tacto 
de los controles y al angulo en el que el cablevia entre al agua cuando 
el cucharon esta hacienda el contacto adecuado. 

Se conecta el embrague de baja velocidad o de arrastre y se acerca 
al mas til el cucharon. Cuando la excavacion es buena se llenara en un 
tramo con la longitlfd de unos cucharones. Se conecta luego el embrague 
de la tension para que el cablevia se estire y levante del suelo el eucha
ron. Luego se utiliza el embrague del arrastre de alta velocidad para 
llevar el cucharon al mecanisme automatico de vaciar sabre la tolva. 

La clrga maxima del ciclo oc:utre cuando el cucharon se esta elevando 
y acercando al mastil al mismo tiempo. Por esta razon no se debe conectar 
el arrastre de alta velocidad hasta que se haya terminado la elevacion. 

! 
4. 6. 3 APL ICAC lONES DE LAS DRAGAS SA.UER~ 

Tanto las draga~ sauerman de excavacion simple como las de transpor
te aereo, dan mejores resultados cuando se excavan areas grandes de mate
rial uniforme. Estas !condiciones se encuentran a menudo en la explotacion 
de bancos de arena, ' grava, arcilla, o de terrenos de minas. Se pueden 
utilizar con eficiencia unidades grandes para atacar roca tronada, si 
se ha quebrada bien y si el cucharon se puede mantener paralelo al frente 
de ataque. l 

El material pued vaciarse en transportadores, en planta dosificadora 
o de tratamiento, camiones, o para formar man tones. En algunos tipos 
de obras en las que se hacen corte y terraplenes, pueden resolverse con 
el uso de un mastil ! y una torre terminal moviles trabajando en trayec-

1 

torias paralelas. I 
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Tienen una aplicaci6n importante para el traspaleo de material de 
los montones. El material que se apila en un lotei de almacenamiento en 
camiones o por ferrocarril puede formar montones altos y alimentarse 
a las tolvas conforme sea necesario. Se pueden voltear los cucharones 
en los cables de arrastre para invertir las funcio,es llevand9lo primero 
al mont6n y despues tomandolo del mismo. I 

Estas maquinas no se adaptan a la mayor parte de excavaciones del 
tipo selectivo, para trabajar en tierra que contqnga boleo tan grande 
que no quepa en el cuchar6n, ni para las obras eri las que no se tenga 
que mover un volumen suficiente de material que justifique el costo de 
la instalaci6n. En general, no es una buena inversion su compra, a menos 
que se asegure suficiente trabajo para que se paguen, porque es dificil 
adaptarlas a otros trabpjos. 

Cuando la obra permite su uso correcto son muy eficientes por ser 
pocas y 1i geras las partes en movimiento. j 

La instalaci6n de una draga sauerman de excavaci6n simple es menos 
costosa que la de excavaci6n por transporte aereo y es igualmente satis
factoria en muchos trabajos pero cuando el acarreo es largo, y la excava
ci6n es profunda y bajo el agua, la elevada velocidad de la draga sauerman 
de excavaci6n por transporte aereo la hace mas adecuada. 

-· I 

" 
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4. 7 ZANJADCRAS 

4. 7l1 GENERAL IDADES 

l Las ~anjadoras son unas maquinas especialmente disenadas 
para 1 apertura rapida de zanjas continuas en campo"abierto. Esencia~
mente son retroexcavadoras que excavan la tierra de manera regular, por 
debajo del nivel de la unidad trabajando, para abrir una zanja del ancho 
deseado y ue una cierta longitud. Estas zanjas quedan perfectamente acaba
das con el fonda plano y los hordes limpios, aptas para instalar en elias 
conducciones de agua y tuber{as para desagues, instalaciones el~ctricas 
o de gas, cables telef6nicos, drenajes, agujeros de registro, etc. 

i 
;· ... 

- ff f .. 

Estas maqunias tienen una rueda 6 un brazo extensible, a menudo 
de tipo telesc6pico, que hace trabajar a una serie de cangilones en hilera 
encargados de la excavaci6n. El material excavado se deposita, mediante 
la correa transportadora, en el pun to de descarga que suele ser por la 
parte posterior 6 lateral de la maquina. 
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Las zanjador as pueden actuar en cualquier terreno, excepto, cuando 
se trate de rocas. La excavaci6n por medio de estas unidades presenta 
unas caracteristicas propias; el material queda finamente dividido; lo 
cual facilita la operaci6n de la descarga y contribuyela una mayor efica-
cia y rendimiento del trabajo. _. I 

Las velocidades de excavaci6n puede variarse, segun el tamafio de 
la zanja y la clase del terreno. Por otra parte, existe la posi bilidad 
de adaptar di versos elementos cortantes o cuchillas adicionales, para 
aumentar la anchura de las zanjas. En el caso de la zanjadora de brazo 
extensible, este puede descentrarse hacia cada lado, permitiendo la exca
vaci6n en una posi~j:i6n cercana a una pared 6 adyacente a una fila de 
postes. I 

CLASIFICACION DE LAS ZANJADORAS. 

Las zanjadoras se dividen en: 
l 

- Zanjadoras de cangilones. 

- Zanjadoras de ruedas. 

- Zanjadoras de brazo vertical 

4.7.2 ZANJADORA DE CANGILONES 

Es el tipo mas comun de las excavadoras de zanjas y un elevado numero 
de constructores de maquinaria fabrican este modelo. Es parecido, en 
principia, a una draga de cangilones que excava siguiendo el eje de avance 
y que vierte el material excavado sobre una cinta en direcci6n trans
versal. 

• a;~ 

• 

f 

ELEMENTOS ESENCIALES. 

A - El bastidor. 
B - El sistema de propulsion. 
C - El brazo m6vil y su cadena de cangilones. 

' ,_ 
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D - Los sistemas de accionamiento para 
para el arrastre de la cadena. 

el movimiento del braze y 

E El transportador de descarga lateral 
to. 1 

y su sistema de accionamien-

F El motor y sus transmisiones. 

OPERA:CION. Un solo hombre es suficiente para maniobrar la excavadora. 
Est a sent ado en 1 un asiento, dispuesto en el lade de la maq uina y puede 
ver desde el mismo las partes de enfrente y de atras del camino que debe 
recorrer. Todas las palancas de mando estan situadas al alcance de su 
mane. 

Ua eocavadorl se lleva al lugar de trabajo sobre un re~olque especial 
o por sus propios medics. Al operarla, se coloc§l una linea de estacas 
paralelamente al eje de la zanja y a una distancia tal que el conductor 
s6lo tenga que hacer que esta linea sea seguida por el borde exterior 
de la cadena sobre la que esta sentado. 

323 

"j··· __ 'I 
<_ .• -
.,~ 



;}' 
""' 

f 

·~ !r. 

~~ 
~--
.:;:~ 

t; 
f, 

1-.. -r;,. 
. 

~ ty 

'~t 

I 
·/; 

1-

t 
j 

·-"· 
i'_ 
I _...,· 

~ 

La maquina empieza excavando sin moverse, para hundir el brazo de 
cangilones a la profundidad deseada, luego arranca y se mantiene a la 
velocidad maxima compatible con la naturaleza del terreno. La velocidad 
de los cangilones esta regulada eventualmente de la misma manera. 

La tierra excavada se deposita en cordon lateral, o se carga en 
los aparatos de transporte, que se situan debajo del extrema de salida 
del transportador y marchan a la misma velocidad que la excavadora, hasta 
que se llena su cubeta. El conductor de la excavadora para el transporta
dor solo, 0 toda la maquina durante el tiempo, muy corto, necesario para 
la sustitucion del aparato cargado por el aparato vacio. La inclinacion 

/ del brazo respecto a la horizontal no sobrepasa generalmente los 552. 

De los tres tipos de zanjadoras, ~sta es la que permite cavar la 
zanja mas ancha. Para las zan.jas estrechas ~sta maquina parece ser renos 
apreciada que los otros dos .!llOdelos. , , . ' 

4.7.3 ZANJADORA DE RUEDAS I 

~ste sistema consiste en montar cangilones sin fondo en una rueda, 
desde lo alto de la cual vier ten sobre un transportador. El con junto 
de la rueda y del transportador pueden bajarse o elevarse segun la pro
fundidad de la excavacion. La rueda, si tuada en la parte trasera de 
la maquina, gira sobre unos rodillos de guia, de manera que los cangilo
nes excavan subiendo. Despues de la excavacion, en la parte inferior 
de la rueda, deslizan por un canal fijo, que solo se interrumpe en 
la parte superior de la rueda cuando el cangilon ha tornado la posicion 
de descarga. El transportador descarga el material a la derecha o la 
izquierda de la maguina, a voluntad. 
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OP ACTON. La i iciaci6n y la conducci6n del aparato durante la excava
ci6n son parecidas a las de la zanjadora de .cangilones. Este tipo de 
maquina de buenos rendimientos para zanjas relati vamente anchas. Su
prime los problemas causados por la cadena de cangilones. Pero tiene 
la desventaja de s6lo poder hacer zanjas en curva con radios muy grandes. 
Las profundidades alcanzadas, limi tadas por el diametro de la rued a 
y la posicion del transportador de descarga, no son por otra parte muy 
grandes debido al peso elevado del aparato. La maquina no es ni muy 
movil ni muy manejable y es poco apropiada para la excavaci6n en terre
nos variados o que presenten obstaculos. 

4, 7 .l ZANJ~IXJJ DE llRAZO VERT I CAL 

~I 

Este tipo jxiste en modelos montados sobre orugas y sobre neumOti- ~~ 
cos. Este ultimo es un modelo ligero, para profundidades red.ucidas y·. _,.c 

anchos pequenos, en buen terreno. ~ 

I 
El brazo esta suspendido entre las orugas 6. neumaticos y en la 

parte trasera del bastidor, lo que hace al aparato muy compacto. ~·~ 

El empleo de maquinas sobre neumaticos presenta sobre todo la venta
ja de una gran movilidad, 0 sea de un desplazamiento rapido de una obra 
a otra. 
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ELEMENTOS ESENCIALES. Los elementos de los que se compone el a para to, 
si bien difieren en la forma' son los mismos que los de la maquina 
zanjadora de cangilones. Solo indicaremos los que tienen una d~ferencia 
digna de menci6n: 

- Brazo principal. 
- Cadena de cangilones. 
- Dispositive de descarga. 

OPERACION. La iniciaci6n se realiza con la maquina parada. Se hunde 
el br~zo hasta la profundidad deseada. Luego se pone en marcha el sistema 
de propulsion, a la velocidad que corresponde al terrjno. 

Si la cadena encuentra un obstaculo, el dispositive de seguridad 
para el movimiento se acciona. Se puede entonces levantar el bra~o 
a la altura deseada y bajarlo inmediatamente despuej de pasar il obsta
culo. 

El radio de las curvas que pueden darse a la zanja, es inferior 
al de las zanjas realizadas con maquinas de brazo inclinable 0 de can
gilones. El ancho

1

de las zanjas es mas bien reducido.l 

Unos dispositivos especiales permiten el tendido simult~neo de 
un cable, de secciones de tuberias, etc. a medida que se va avanzando. 
Otros dispositivos (banda en el eje de la maquina) permiten rellenar 
la zanja detras de la excavaci6n simultanea con eJ. tendido del cable 
o de la tuberia. 

! ; .......-·-· 

326 

' 1 

~~ 

"' ~.-
'( -
~ 
'~ 

',1 

j~ 

::~ 

1 



i ~ 

,; .• _., -'· 

.. :~;:~··-~:: .. :.,,..· _ _,.. ~ •.. ~, -: _. 

:~; -<;/)~:, ---~_:_ ) 

En terrenos Jros •sta m!quin~es m~:"ventajosa que las m~quinas 
de arado para el tendido de cables, cuya utilizaci6n se generaliza mas. 

Cuando la cadena de cangilones es demasiado estrecha para establecer 
una zanja de ancho , dado, es frecuentemente ventajoso ensanchar a mano, 
operaci6n relativamente facil. Se emplea por otra parte este procedimien
to cada vez que debe ensancharse en una longitud limitada, para la cons
trucci6n de pozos de visita, la colocaci6n de juntas de canalizaciones, 
etc. Se puede evidentemente obtener la anchura deseada realizando pasadas 
adyacentes' pero' para ser econ6mico este metodo -solo puede emplearse 
si el terreno no requiere ademe. 

4. 7. 5 .APL ICAC lONES DE ZANJADORAS 

En general. puede decirse que las zanjadoras presentan una ventaja 
marcada para zanjas largas en pleno campo, en terrenos llenos o poco 
accidentados. Ademas, la cadena de cangilones divide la tierra en trozos 
pequenos directamente utilizables en el relleno, mientras que en ciertos 
suelos de gran cohesion otro tipo de maquinas' dan bloques de grandes 
dimensiones que es necesario romper. 

I 
La cadena de cangilones establece una zanja con el suelo ni velado 

y los hordes francos, lista para ser utilizada. Esta ultima ventaja es 
particularmente apreciable para el tendido de tuberias, de drenajes, 
canlizaciones, etc. y es precisamente para este tipo de trabajo que se 
emplea esta rnaquina. 
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Pnkticamente, la maquina zanjadora solo podra' tomarse seriamente 

en consideraci6n para zanjas estrechas, para profundidades relativamente 
reducidas y para longitudes importantes en alineaci6n recta o con curvRs 
0 puntas angulosos en numero reducido relativamente a la longitudl, final
mente para terrenos homogeneos y bien conocidos. 

I 
I 

i 

--~ 

Cuando se encuentran condiciones tan fa\r!orables, las zanjas para 
canalizaciones de agua, de gas, de electricidad, etc. se excavan a una 
velocidad tal que los equipos de montaje, par bien organizados que esten, 
t' enen dificultades en seguir. En ciertos casas, puede trabajarse lo 
bastante aprisa para que se eviten las infiltraciones de agua, la inun
daci6n con agua de escurrido o el corrimiento de las paredes. 

Seiialaremos finalmente una gran ventaja de estas maquinas; excavar 
zanjas muy estrechas (aprox. 30 em.) y profundas, trabajo imposible de 
realizar par el hombre a mano. Esta ventaja es considerable para las 
zanjas sabre carretfras. 

I 

I 
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4.8 TALUDADORAS 

4.8.t GENERALIDAOES 

E La excavaLra, t anb; en conoc; da como pa I a Gr.>ada I I se ~ 
parece a Ia pala convencional solamente en Ia construcci6n de 
Ia mesa giratori~, en los rodi I los del movimiento de osci la-
ci6n, y en que I leva el motor montado en Ia parte trasera de
Ja cubierta. ElI motor mueve una bomba tandem de tres unida~~ 
des que proporciona Ia presion necesaria a traves de las val
vulas de control jque se operan por medic de tres palancas de
mane y de pedale$, a los ci I indros hidraul icos que dan ener-
gia a todas las unc~ones de operaci6n. 
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Su sisterre de prcpulsi6n depende de un chasis de carnian, aunque tarrbien 
se fabr i can con rrontaduras de orugas o de neul'l'ilt i cos. La pI urra es una vi ga
hueca en I a que una secc i 6n queda co I ocada en f orne. t e I esc(p i ca dent ro de 
Ia otra. Esta rrontada en una cuna de acero gruesa, QJe sirve de scporte, -
control y contrapeso. 

4.8.2 DESCRIPCI(]\1 DE SUS M::CANISM>S 

El mecanisme de osci laci6n y los circuitos elevadores tienen valvulas
de c i rcu I ac i 6n que arrort i guan I os go I pes de I as paradas a I hacer rTDV 1 m1 en-
tos de osci laci6n y los producidos al invertir Ia direcci6n° tarrbien gobier 
nan Ia velocidad al bajar Ia pluma. J -

Los controles, como ya se dijo, constan de tres palancas y cuatro peda
les~ Ia palanca de Ia izquierda levanta Ia pluma cuando se acerca, y Ia ba
ja cuando se alarga. Por lo QJe es este el control uti I izado para escavar
principalmente. La palaAca central hace girar Ia pluma y el cuchar6n es el 
sentido de las manecil las del reloj cuando se mueve hacia atras, yen el -
senti do cant rari o cuando se mueve hacia adel ante. E I cuchar6n se manti ene
en posici6n horizontal para hacer Ia mayor parte de las excavaciones, de rna 
nera que este es el control que se usa principalmente para afinar excavacio 
nes, y ocasionalmente para QJi tar obstaculos. -

La palanca de Ia derecha se acciona hacia adelante para alargar Ia plu.
ma y hacia atras para acortar Ia longitud de Ia misma. El par de pedales
de Ia izquierda controla el angulo que el cuchar6n foma con Ia pluma, apre 
tando el pedal de Ia izquierda se mueve el cuchar6n a Ia posici6n deexcavar 
con los dientes hacia afuera, el pedal de Ia derecha los cierra o recoge. 

Los pedales del lado derecho controlan Ia osci laci6n, el izquierdo ha-
cia Ia izquierda y el derecho hacia Ia derecha. Todas las valvulas hidrau 
I icas I levan resortes que las regresan a Ia posici6n neutra de fijar al sOT 
tarse. Las partes afectadas pemanecen fijas en su posici6n hasta que se = 
vuelve a ~er los controles. 

E I cperador no t i ene que usar errbragues n i frenos. No t i ene que t ener -
cuidado al hacer carrbios del errbrague de arrastre al freno de fijar los mo
vimientos, ni para invertir Ia direcci6n de los misrros, porque los cilin--
dros arrastran y sostienen. Las valvulas de control se pueden dejar en cual 
quier posici6n intermedia entre abiertas y cerradas para regular Ia veloci-
dad. t· I I 

M)VIMIENTOS BA.SICOS. La pala posee cinco movimient<;>s oolsicos dJpl iindo un 
braze humane. 

1 ) 

2) 

3) 

4) 

I 
Plurra telescepica para alrgarse o encogerse; Ia la"19iltud de Ia plurra va
ria de 3.2 a 4.6 m. 
Lacuna y Ia pluma se tevantan y se bajan por medic de dos cil indros de
doble acci6n apoyados en Ia platafora; pueden elevarse de 22 a 32 grados 
y bajarse de 59 a 90 grades; elarco total varia de 72i a 122 grades. 

La osci laci6n puede ser de 360 grades, pero se termina en un punto tren
t e a I a cab ina. A est e punt o se puede I I egar por cua I qui era de I os dos-
1 ados, pero no pueden sarar de e' . 
La pi uma g ira, junto con el cuchar6n sabre su ej e I argo; el angulio de g i 
roes de 180 grades (90 en un sentido y 90 en el otr9). -

5) El arco QJe describe el pjvoteo del cuchar6n varia d~ 120 a 175 qrados. 
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BOTE PARA AFINAR 

BOTB PARA RBMO
VBR PAVIMENTOS 

3 

" 
~ !i§§gcggl 

MOVIMIENTOS BASTCOS 

BOTE PARA !XCAVA- BOTE CON V.ALLA 
ClONES 

BOTE PARA ZANJAS EXTENSION 'DE PltnJIA 

CUCHILLA 
NIVELADORA 
~ ESCARIPiaADOR 

ADITAMENTOS PARA LA TALUDADORA 

s 

ADIT NTOS. Los rangos en que varian los aleanees son los 
siguientes: 

I 
- profundidad de exeavaei6n, de 5.6 a 7.7 m. 

- aleanee horizont$1, de 7.3 a 10.5 m. 

-altura de earga,lde 4.7 a 5.8 m. 

-maxima earga de elevaei6n, de 2,771 kg. a 6,298 kg. 

I I 
Se tienen eueharones para exeavaei6n de 61 a 152 em.; para zanjas de 

38 a 53 em.; para afine de 152 a 240 em.; para remoei6n de pavimentos de 

76 a 1B7 em.; para nivelaei6n o eonformaei6n de 2.4 a 2.7 m.; y extensiones 

de pluma de 1.2 1 4.9 m.; ademas de diente esearifieador disponible para 
' todos los modelos euehar6n de almeja. 
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OPERACION. El procedimiento normal de excavaci6n consiste en hacer oscilar 
la maquina y extender la pluma hasta que el cuchar6n quede sabre el lugar 
en el que debe comenzar la excavaci6n; se baja el cuchar6n en la posici6n 
de excavar, se hace retroceder el cuchar6n hasta que se llena, se hace 
girar cerrado, luego se levanta la pluma y se hace girar, alargando o 
acortando la pluma, segun sea necesario para colocar el cuchar6n en el 
lugar de la descarga. Luego se abre el cuchar6n para de~cargarlo, hacienda 
girar luego la pluma a la excavaci6n. 

I"'~ 
•' ·--~ 

El fonda de la zanja se afina dando una pasada final con el cuchar6n 
a ni vel, usando la presi6n hidraulica hacia abajo de la pluma. Con lo 
que se hace la limpia de la excavaci6n, empareja las irregularidades 
y las marcas de los dientes, y deja una superficie eJt:celente para tubas 
o materiales granulares. 
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Si se encuentja una roca o raices gruesas, puede no resultar practice 
quitarla con el tir6n directo del sistema de acortamiento de la pluma. ~ .. 
Se puede aplicar una fuerza mucho mayor colocando el cuchar6n a nivel 
o inclinando hacia abajo, colocando los dientes bajo el obstaculo y cerra-
ndo el cuchar6n. El suelo actua como punto de apoyo para ayudar a los 
dientes a arrancar: el objeto, produciendo una gran fuerza sin arrastrar 
ni inclinar la maquina. Este sistema es el que se usa para la remoci6n 
de pavimentos. 

RECTtPICACIO~ DE !ALUDBS 

'RIVES'I'D!IEN'l'O DE ON TALUD COR 
PIEDRA DE PEQU~AS DIMENSIONES 

RJLLBNO DE ZANJAS 

4.8.3 ~LICACIONES 

CIMnUCI ON BN U1f WHO I.' :· . .,. .. -.-

COLOCACIOR DE CONCRETO 

LI~IEZA(rotaci6n 
del brazo para re
goJ.lar el lingulo de 
at~que del cucha-
r6ni. 

Para trabajos d~ confonmaci6n, esta rraquina se presta admirablemente,-
pues pa plums retracti I hace correr Ia cuchara niveladora en una linea p~ 

reja que nose altera por efecto de articulaciones de Ia plums o por el -
efecto de irregularidades del terrene sdb~e las ruedas u orugas. Penmite
afinar superficioes extensas que pueden ser muy blandas o estar situadas
en taludes muy errpinados para I levar msquinaria. El cochar6n se puede in
cl inar para seguir un contorno irregular o para fonmar un contorno regular 
desde un angulo lateral. 
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El control hidraOlico permite mantener el cuchar6n en su ~ngulo de
mayor eficiencia de excavaci6n en cualquier punta dentro de su radio de-
acci6n, y vaciar en el lugar que se desee. Con la inclinaci6n de cuchar6n 
se obtiene un control preciso, que permite el corte exacto de pisos y de 
paredes inclinadas o verticales en s6tanos y cepas. Es la maquina que se 
prefiere para afinar y conformar los taludes del camino aun en condicion 
es dif1ciles, y puede colocarse con seguridad en el camino mientras tra~ 
baja. I I 

Puede empujar lo mismo que arrastrar y tiene la ventaja de caber 
dentro de las estructuras, aun por puertas y ventanas puede recoger obje 
tos y transportarlos horizontalmente. I j -

En general podemos decir que los trabajos que se pueden efectuar 
con esta maquina son: I 

ejecuci6n de trincheras o zanjas con carga sabre maquinas de transpor
te. 
Limpieza superficial. :.J.Lt·t~,-~ .... ·.-...-.._!.'l. ~-"'4 • ~ -vt!': ... ·: ;i 

- rectificaci6n de taludes. 
rellenos. I 
conformaci6n. 

- colocaci6n de escolleras: resvestimiento de taludes con piedra de pe-
quenas dimensiones. 

- colocaci6n de concreto. I 
- movimientos diversos de materiales como colocaci6n de tuber1a o traba-

jo ordinaria como grua. 
- remoci6n de pavimentos. 
- escarificaci6n. 

4.9 EQU IPO DE ORA~ H IDRALL ICO 

4. 9. 1 GENERAL I DADE 5 ~ 

I ~..Jilit.i. '1 

Los objetivos de la extracci6n de ti~rras bajo el agua, 
pueden resumirse principalmente en los siguientes: 

- profundizar o mantener la profundidad de r1os, lagyn~s. canalej o pue~ 
tos mar1t imos; I 
- elevar el niv~l de Areas bajas de terrenos para met·or~r§U? _<;ordicio--

nes; ' I 

- construir diques y otras obras de control de corri ntes y de l~nea de-
casta; I 

- explotaci6n de dep6sitos subacu~ticos con valor comercial tales como:
minerales, plantas para productos alimenticios, ectal, esponjas, grava, 
arena, fertilizantes, etc.; 

el relleno de areas ganadas al mar, que sin ser necesariamente bajas,-
se requieren para determinado fin. 1 1 

En todos los casas, la maquina que realiza el trabajo, se l~ama dra 
ga, y las operaciones que lleva a cabo dragado. 1 I 

La vinculaci6n que tiene este proceso de construcci6n pesada con la 
Ingenier1a Civil hace concevir su integraci6n ala rama de movimiento de
tierras, pues con lleva la misma tecnolog1a y conceptos. 
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Una draga se compone, fundamentalmente, de un equipo flotante de 
forma adecuada, en el que se dispone un sistema extractor de tierras 
y fangos del fondo del agua, asi como de un motor encargado del accio
namiento de dicho sistema. Este equipo flotante puede ier fijo o nave-
gable. 1 I 

MANIOBRABILIDAD.- La movilizaci6n de las dragas con 1 equipo flotante 
fijo, puede ser ejecutada de diferentes formas. Las principales son: 
- Con traveses; los movimientos de oscilaci6n y avanc~ son ejecutados 
por medio de cables o traveses. Este sistema es solo aplicable para 
obras rectas y continuas, porque proporciona escasa precision. 

II 

1 bomh:t 

2 t.:; J<.O 

J t.. .. b~tto de succtO" 
t. b:.-:"r':!,.o ;urTorrgido 

~ tvl-o r I' pOrticfOt 

6 trovr•r' 

7 ;"'inc he 
1 <rl'ltruf cfe gual'chel 

9 gruo de tftOP\IObro' 

\0 choiOn.·tol•o 
II bc:tquilla de succiOn 

12 tohrv re cib;endo 10 , 

r;::toducfot del cfroglcdo 

3 

- Con zancos; este sistema proporciona maxima producci6n y al mismo 
tiempo 6ptimo perfil . del .fondo. En la mayoria de las embarcaciones de 
este tipo, el movimiento es efectuado por la oscilaci6n de la draga 
con respecto a un zanco de trabajo; el avance es ejecut~do con la ayuda 
del zanco de paso. La draga es oscilada por medio de traveses. Este 
disefi.o puede operar en aguas tranquilas con altura maxima de ola de 
0.5 m. En general tienen tuberia flotante.· 
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\ 
Las dragas au opropulsadas, moviendose lentamente, permiten dragar 

con el barco en marcha, en condiciones de oleaje importante y sin causar 
estorbo alguno al tdtfico maritima (por poseer en general una tolva). 
Tienen un alto grado de maniobrabilidad debido a sus propulsores y timo
nes dobles y / o por el uso de un impulsor transversal colocado en la 
popa. 

METODOS DE DISPOSICION DEL MATERIAL DRAGADO. 
Son tres los metodos en que una draga puede descargar el material: 

-Tolva; es un dep6sito interconstruido en el casco de la draga con una 
capacidad de 500 hasta 12,000 metros cubicos, cargandose en un lapso 
de 20 a 60 minutos, dependiendo del tipo de material dragado. El mate
rial se distribuye mediante canales repartidores con valvulas o compuer
tas de control. Generalmente en cada extrema de la tolva se colocan 
vertederos por encima del nivel te6rico de decantaci6n. El uso de tolvas, 
reduce el costo por unidad de volumen de material dragado, transportado 
y tirado. ' 
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I 
- Ganguiles y tolvas con remolcador. Los ganguiles son embarcaciones con -
tolvas interconstruidas, las que no tienen autopropulsi6n en general se les 
llama tolvas y requieren de un remolcador. En ambos casas se abarloan al -
costado de la draga, (fig. siguiente), para recibir lo1 productos excavados. 

. I 

- Tuberia de descarga, se diferencian tres secciones: ja tuberia sabre la -
draga, que es la Onica en el caso del uso de gaguiles, la tuberia flotante, 
montada sabre pontones o bien una tuberia sumergida y .inalmente la tuberia 
terrestre, que llevara al lugar de descarga. 

,"l';! 

n•_, 

_, ;_ ,:~ •_-' 

ZJ-
4.9.2 CLASIFICACION 

Se clasifican en dos grandes grupos: 
mecanicas e hidraul icas. 

A- MECANICAS 

B- HIDRAULICAS 

de cangilones o de rosario 
de carramarro o de guia (con almeja, granada o gar
fias). 
de cuchara 

d) de succi6n simple 

ESTACIONARIAS 

DE AUTOPROPUL
SION CON TOLVA' 
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de succi6n con cortador 
de canal de succi6n con cortador 
barredoras o de succi6n con corta-
dor horizont~l. 

con tuba lateral de succi6n 

I 
escala de dragado 
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A- Dragas Mecanicas. 

a) Draga de cangilones o de rosario. 
Este es el sistema de dragado mas antiguo y del que deri van todos . los 
demas. Puede aplicarse para la limpieza de todo tipo de fondos. Llevan 
un pozo en el plano de crujia del casco, por el cual se haria la esda-. 
para efectuar el dragado. La escla es una estrtictura de acero, que sirve 
de apoyo y guia a la cadena de cangilones o rosario, que en el !ado 
de la carga descansa sobre una serie de nXfil~ para facilitar su movi-
miento. I I .. 

Los cangilones se llenan de material al pasar por la parte inferior 
de la escla y al llegar a la parte superior de su recorrido, son verti
dos en unos canales transversales que descargan en ganguiles abarloados 
a la draga, en general; en este caso van montadas en pontones. Existen 
tambien autopropulsadas con tolva. 

El sistema puede trabajar a profundidades de 20 m. La capacildad de.,
los cangilones varia de 0.085 a 0.60 m cubicos, y pueden haber hasta 
de 0. 90; la velocidad de rotaci6n de los can gil ones varia de 20 a 24 
por minuto. La capacidad que del material extraido por unidad de tiempo, 
puede calcularse del siguiente modo: Q=C x N x P; donde C es la capacidad 
del cangi16n, P es el porcentaje de llenado del cagi16n (en la practica 
de 60 a 70%) y N es la velocidad del cuchar6n. 

_;...-

b) Draga de carramarro guia. 
Este tipo de draga consta de un elemento excavador muy semejante a la 
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cuchara bivalva, pero montada sabre un equipo flotante, que puede ser un 
ponton estacionario y ganguil o una embarcacion autopropulsable con tol
va propia. Su empleo es recomendable para fondos blandos, por tal moti
vo, suele aplicarse en la limpieza de fondos y extracci6n de tierras en
zonas portuarias. 

c) Draga de Cucharon. 

Tambien llamada draga de pala y de cuchara-pala, no es otra cosa que una 
maquina de pala mecanica, emplazada sabre una embarc~cion 0 un equipo -
flotante fijo. Se diferencia de la pala terrestre en la maquina, debido 
a los enclajes, tine un radio de giro menor, aproximadamente la mitad de 
aquella, es decir, del arden de los 180° grados. j 

Van provistas de dos zancos a proa que sujetan el casco a fin de formar
una plataforma estable de trabajo y otro a papa que sirve de punta de gi 
ro, para mantener la drag a en posicii6n adecuada para el dragado.. Con :
est a draga se pueden extraer trozos grandes de conglomerados o rqcas has 
ta de 36 toneladas por los productos dragados no han ide recorrer ning(m:
paso estrecho. 

---: 

B.) Dragado Hldraulico. 

.';..· 
:~·. 

Las dragas hidraulicas se distinguen por la instalacion de una bomba cen 
trifuga de disefio especial, para elevar y transportar el material draga:
do como una mezcla de suelo y agua a traves de succion, descargandolo ya 
sean en el interior de la misma draga, enganguiles, q en tierra firme a-
traves de las diversas tuberias ya descritas. ' 
La velocidad del impulsor de la bomba varia de 900 rOm en bombas de 203-
mm (8") a 300 rOm en las de 900 14 mm (36"), con velocidades·en la peri
feria 2700 m/1000. El eje varia en 350 y 450 mm. La potencia absorvida 
es aproximadamente de 600 HP en las dragas de 254 mm (10") a 100~ HP en-
las de 914 mm (36"); el rendimiento varia del 60 a 70%. I 

El tuba de succion aspira la mezcla material-agua po~ una boquilla colo
cada en su extrema inferior; y permite ajustar el dragado a la profundj
dad deseada, dentro de los limites que tolere su longitud. La tuberia -
esta acoplada ala bomba por media de una conexion f~exible, que

1
permite 
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ajustar el draga1 a la profundidad deseada, dentro de los Hmites 
que tolere su longitud. La tuberia esta acoplada a la bomba par media 
de una conexi6n flexible, que permite el libre movimiento de la misma; 
su maniobra se efectua par media de winches. 

- Dragas HidraulicJs de tipo Estacionario. 
d) Draga de succi6n simple. 
Esta clase de draga es la mas sencilla de las hidraulicas. El tuba de 
succi6n aspira la mezcla par una boquilla colocada en su extrema inferior 
a la que a veces se le ins tala un sistema de chiflones, donde agua a 
altas presiones es inyectada para remover el material; el suministro 
de agua para los chiflones lo proporciona la bomba de cebar, la de ser
vicio general o por una especial de alta presion. 

La conexi6n flexiJle entre la tuberia de succi6n fija y la m6vil que 
se arria hasta el fonda para el dragado, se hace mediante un manguito 
de hule armada; este permite el libre movimiento del tuba de succi6n. 
Puede usar cualquiera de los tres metodos de disposici6n del material 
dragado, ya mencionados. 

La man1rorabiliidad es por media de zancos o/y traveses. 
i 

Estando fijos, pueden dragar un hoyo, dentro del cual la arena, fango 
y materiales sueltos o de facil flujo pueden caer. 

Con 
con 
con 
ser 

dificultad pueden dragar conglomerados de 
barro. Los ~stratos duros y compactos, 
este tipo de dragas, asi como cualquier 
removido con facilidad. 

arena con arcilla y arcilla 
no son posibles de extraer 
otro material que no pueda 

1--·--

. ' 

1 bombo1 

2 tuber Ia de JU(Ct0ft 

3 codo girolodo 
A bolo rod•ol 
.5 ponlo'"'ft 

6 tvberl"'o flotonte 

DRAGA DE SUCCION SIMPLE 
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c) Dragas de succion con cortador. 

La maniobrabilidad de este tipo de dragas se efectua por' medio de zancos. 

Poseen una escala de dragado, cuya funcion mas importante es la de permi
tir ajustar el dragado a la profundidad que se desee, dentro de los 
limites que tolere su longitud: se construye de acero estructural y 
soporta la tuberia de succion, protegiendola de los golpes. Tambien 
sirve de soporte a ~as chumaceras que mantienen en al~neamiento a.l eje 
del cortador. 1 I I 

El angulo de inclinacion de la escla, durante su operacion, no debe 
sobrepasar de 45 grados pues una arfada (cuando un bug_ue levanta la 
proa debido al aleaje o marejada), puede atorarla en el fondo y sufrir 
averias de consideracion, lo que es dificil que ocurra si el angulo 
de esta es menor de los 45 grados. La longitud de la escla varia de 
7 a 68 metros. I 

Con una escla de 68m de longitud y un angulo de inclinacion de 45 grados, 
se puede dragar a 48 m de profundidad. 1 I 

La maniobra de la escla se efectua mediante winches por medio de un 
piston hidraulico, pero esto solo es aplicable en dragas pequefias o 
medianas, y en este caso, la escla se construye tubular, para alige-

rarla. I I I ;j 

El cortador, es un dispositivo giratorio, instalado ed el extremo 1 infe
rior de la escla de dragado, que sirva para cortar, di sgregar y remover 
el material a fin de que la bomba de dragado pueda ~uccionarlo facil
mente. Esto hace posible el dragado de terrenos duros o lcompactos (arena, 
grava, arcilla, areniscas y roca ligera), y aumenta eq forma apreciable 
la eficiencia, ya que asegura el suministro continuo de material suelto 
a la boquilla de succion donde es aspirado y descar· gado por tuberia 
hasta el lugar de deposito. 1 

El numero de palas o aspas de los cortadores varia die tres a s:j_ete y 
las cuchillas o dientes se encuentran colocados de tal forma que puedan 
sustituir cuando esten gastados. 

~f: 

- -' .: ... ~~ . • . .l-i" ~!-
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DRAGA DE SUCCION CON CORTADOR 
La direcci6n de la rotaci6n, numero de aspas, potencia necesaria, diame
tro y longitud · del cortador, dependen fundamentalmente de las caracte
risticas de la draga y de las circunstancias prapias del dragada de 
determinado material. La velacidad del cartadar varia entre-12 y 36 
rpm, la que se regula de acuerdo con la clase de material que se drague, 
y par la 'tanto, el motor tiene los medias necesarios para variarla segun 
canvenga. 

I 
El eje del cortador es de acero y su diametro varia entre 12 y 45 em 
a mas. La patencia desarrollada por el motor del cortador esta compren
dida entre 200 y 400 HP para dragas de 250 mm (10") y mayores, de entre 
l,SOO·a 2,500 HP y aun mas en dragas de 700 mm(30"). 

Las dragas de succi6n con cartador, debido a su producci6n continua, 
alta eficiencia Yl pasibilidad de dar un buen perfil de dragado, se em
plean para canstruir canales y darsenas, ampliar vias navegables y cana
les estrechas de paca prafundidad y vias cortas de navegaci6n. 

F) Draga de canal de succi6n con cartador, anteriormente descritas, 
la diferencia radica en que estan disefiadas especialmente para dragar 

.canales estrechas de poca profundidad y vias cartas de navegaci6n. 
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Operar en canales, con un margen apenas mas ampli~ que su manga y de 
muy poca profundidad debido a su reducido calado. 

Pueden dragar su pro pia flotacion; la superestructrra es muy baja, lo 
que le permite pasar par debajo de puentes par lo que otras <[ragas no 
podrian. j 

El cor tad or montado en la escla de dragado, . se mueve junto con 
esta, independientemente del casco de la draga. Lrl disposicion de los 
cuatro zancos controlados hidraulicamente, permiten que la draga se 
desplaze hacia adelante en linea recta o hacia los lados, no necesitando 
las traveses. Los zancos de proa sostienen la draga en posicion fija 
durante el dragado; los zanco·s de papa son los que dan la movilidad, 
pudiendo operar solo con estos ultimos como lo hacenllas dragas anterior-
mente descritas. · 

g) Draga barredora o de succion con cortador horizona,. 

Este tipo de dragas se caracterizan par tener una cabeza cortadora 
horizontal accionada par una pluma hidraulica; dicha fabeza esta equipada 
con cuchillas de corte que fraccionan el material; la barrena espiral 
del cortador conduce el material hacia la boca de la bomba de. succion. 
El ancho de la cabeza es casi igual a la manga del ponton, que es en 
general_ de pequefi.as dimensiones y pueden funcionar· en aguas i con una 
profund1.dad . de hasta 60 em.. . I 

Tiene un escudo contra-lodos de ajuste hidraulico que protege al 
cabezal, captando los lodos en suspension y disminuyendo la turbiedad; 
los dientes al frente del escudo aumentan la capacidad de corte cuando 
el material sobresale de la superficie del agua. 

I 

Algunos cabezales horizontales 
cortes de talud. I 

pueden inclinarse ~s graros 

Algunos modelos estan equipados con bombas simergidas para 
t~abajar con. un mayor porcentaje de solidos y esp cialmente 9on 
r1.ales muy v1.scosos. I 

para 

poder 
mate-

Estas dragas son propulsadas con un cable anclado a la orilla que es 
activado par un winche; al arriarse la cabeza de succion y al hacerla 
avanzar lentamente sin tener que abanicar como las demas dragas de tipo 
estacionario de succion con cortador, va hacienda jun canal cu:yo ancho 
es mas 0 menos a la manga de esta. . I I 

Se aplican en la eliminacion de lodos, 
acuatica y desperdicios industriales. 

h) Dragas de autopropulsion con tolva. 

sedimentos\, . arenas Tetaci6n 

La draga de succion simple a menudo emplea una cablza especial llamada 
rastra, acoplada en el extrema de la succion. Las dragas que emplean 
este aditamento son generalmente barcos con tolva, on bomba de succio~ 
instaladas en los tubas y I o a bordo; y con equipO! de autopropulsion; 
pero ocasionalmente pueden bombear el material "en gfmguiles abarloados, 
o botandolo a los !ados de la zona de trabajo. 
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La mayor parte de las dragas rrodemas , llevan "tubas laterales de 
succion" en lugar de las pesadas 11

' escla511 constru:ldas de acero estruc
tural. Los tubas son mas flexibles y se ajustan para dragar a la profun
didad requerida mediante los pescantes correspondientes. 

Este tipo de dragas no es adecuado para dragar material duro o muy 
compacta, excepto, si se emplean dragas mixtas que pueden operar como 
estacionarias cuando se les manta el cortador. 

Estas dragas se utilizan para Profunclizar,· las vias navegables en 
alta mar y en las darsenas portuarias, asi como de su mantenimiento; 
y en abastecimiento de grava. Los materiales que pueden ser extraidos 
son: fango, arena, arcilla y grava. 

Son buques provistos de la maquinaria e instrumental necesarios 
para la navegacion; tambien se encuentran los especiales que se precisan 
para el dragado, tales como registrador de material dragado, indicador 
de la posicion del tuba de succi6n, indicador de calado y los tradi
cionales del control del dragado que se disponen en consolas colocadas 
a babor y estribor y que comprenden mandos de los tambores elevadores 
de maniobra de los tubas de succion, indicadores de vacio de la aspira
cion y presion de descarga de las bombas de dragado' val vulas de re
gulacion del aire del amortiguador oleoneumatico del tuba lateral de 
succi6n y man6metro· de control' mando de las valvulas de descarga al 
costado, amperimetros de control de los motores de los tambores eleva
dares para la maniobra del conducto de aspiracion y mediante luminosas 
de seguridad, control de la bomba de disgregaci6n, etc. 

I l>o101b• I 

2 tvberio cfe a~cd6• 
, COHO 

• helice, 

I tolwo 

9sistC"mod~ peacor.t~s 

10 rostra 

S ••p..,!•or troiiU••uol11 pvenfe 

6c•"~uon ••fttrico t2 ti•di• 

DRAGA DE AUTO PROPULSION CON TOLVA 
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Despues de la bomba de dragado, la rastra de succi6n es la que 
mas influye en el volumen de s6lidos aspirados; los principales factores 
que afectan su rendimiento son: 
- el area total de los cloros de la rejilla y las dirensiones di estos, 
- el contacto y prsi6n de la rastra sobre el fondo, 
- los medios de que esta provista la rG{stra para disgregar el material 
con el fin de incrementar la densidad. J J 

Por experiencias realizadas se ha juzgado conve~iente que el numero 
de rejillas sea de tres a una, por ser de mayor e~iciencia en el dra
gado; las aberturas de las rejillas de las rastras de succi6n son gene
ralmente cuadradas o rectangulares o impiden el paso de, rocas que pu
dieran alojarse en la. tuberia de succi6n o en lps conductor de las 
tolvas. I I 

Las rastras de succi6n mas conocidas y . mas solicitadas son el 
cabezal IHC y el cabezal California que puetlen suT·nistrarse in ejecu
ci6n estandar para diametros tubulares de 450 hasta ,200 mm. 

La rastra que tiene principalmente una funci6n excavadora mecanica 
es el llamado cabezal activo y que corta el material del fondo mediante 
una jaula rotati va con cuchillas; este cabezal es I especialme1te apro
piado para la arcilla compacta. 

La capacidad de la draga depende del volumen que puede al.macenar 
en la tolva; evidentemente que esto no indica el rendimiento por hora 
o por dia, ya que esta supeditado al tiempo que se lnecesita para llenar 
la tolva, la velocidad de. la draga y la distancia al punto de descarga. 
A su vez estos factores. estan sujetos a la clase de material por extraer 
y a la potencia de la bomba de dragado y de las maqu~nas propulsoras. 

La capacidad de la tolva de las dragas varia ]esde 300 hasta 8,000 
metros cubicos. 1 

El tiempo de bombeo econ6mico para una carga y su transporte del 
lugar de dragado al de vaciado de la tolva depen e de los siguientes 
factores: 

La cantidad de s6lidos que se depositan en la 
La velocidad de bombeo, 

- la velocidad de la draga, 
las caracteristicas del material 

- la distancia al lugar de vaciado 
para dragar, 
y 

tot 
- del tiempo empteado en maniobras y otros factores renores. 

£1 tiempo del ciclo de operaci6n es la suma de los siguientes 
tiempos: 
- de bombeo para llenar la tolva, I 
- de maniobra (desde la suspension del bombeo hjsta que se, toma de 
nuevo el corte al terminar cada pase) 
- de navegaci6n con carga hasta el lugar de vaciado, 
- de descarga de la tolva y 
- el tiempo de navegaci6n en vacio de regreso al ¢orte o zona de dra-
gado. 
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5;1 ~IDADES 

La maquinaria 
por una caja 
y un elemento 
o' formar una 
acarreo como: 

utilizada en el acarreo de materiales esta compuesta 
para contenerlos; una unidad motora que los trans porta 
de union 0 enganche y estas partes pueden estar separadas 
unidad. Se puede clasificar en generjl la maquinaria de 

a) Maquinaria con caja y unidad motora separadas. 

b) Maquinaria con caja y unidad motora en una unidad. 

Sin embargo, la forma y el funcionamiento de la 
y el elemento de union, obligan a manejar la 
cuidado. I 

T 
~ A ."::1 

~~- ..-·> .. · .. ''/ :/ 

caja, la unidad motora clrificaci6n :con mas 

, .. 
'' f 

i 
l1 I' 

'•' I 
J J I I IJ 1/t' 

Ademas cabe senalar que existen otros medios de transportacion como 
son los de banda, los de tubo, los acuaticos y los de canastilla sobre 
cables aereos. 

I 

I 
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Todo movimiento de tierras debe considerarse como un proble
ma de optimizaci6n de las operaciones involucradas, tales c~ 
mo extracci6n, acarreo y colocaci6n, de acuerdo con las con
diciones locales y la disponibilidad de los elementos necesa 

f'' 

depende de las dificul-
relativas Ide las operaciones citadas. 

En el caso de un camino cuyo material base debe sustituirse 
en tramos considerables, con bancos de pr~stamo muy alejados, 
el concepto aca~reo cobra especial importancia sabre los de
ma.s. 

' ~~· I 
~. 

En la construcci6n de presas, es tan importante que en oca-
ciones ha sido necesario dotarlas de una serie de obras acce 
sorias, tales como caminos y hasta puentes, por donde se pu
dieran efectuar los acarreos. 
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La experiencia obtenida, hace aconsejable considerar un deta 
llado an~lisis en cuaiquier estudio de optimizaci6n para aca . -
rreos de grandes volOmenes de tierra en la conrtrucci6n de -
aeropuertos~ presas y rellenos en general. . I 

Si en principia aceptamos que el acarreo de materiales se d! 
be realizar coloc~ndolos. primero en un recipiente y paste- -
riormente trasladanctolos al sitio previamente escogido, pod~ 
mas definir como equipo de acarreo a la m~quina o combina- -
ci6n de m~quinas, que contando con un sistema adecuado de -
carga y un dispositivo de descarga, se utilizan para trans-
portar materiales de un Iugar a otro . 
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5. 2 DESCR IPC IQ\J 

UN!DAIJ LmRA 

Cualqui~ra que sea la disposici6n de la caja y su 

'· 

elemento de uni6n 

con la unidad mot ora, el funcionamiento se logra a base de elementos 

m6viles que requieren de la intervenci6n de una fuerza que es proporcio

nada por un tractor o unidad motora que convierte la energia de un 

motor en energia (le tracci6n. Su principal objetivo es el de jalar 

o empujar car gas, l:lunque a veces pueden utilizarse tam bien para otros 

fines. 

Su sistema de rodamiento puede ser sobre neumaticos, de dos o cuatro 

ruedas, o bien sobrj' orugas. 
I • 

Su potencia depende del fabricante, pero resu1ta conveniente distinguir 

entre las potencia~ del motor, de la polea y de la barra. Esta ultima 

es la principal, puesto que es la efectiva y de la que se puede dis-

poner. 
-~-i U!t , 

El conj~nto de elementos que nos permiten obtener una energia de trac

ci6n, e$ conocido como tren de potencia y consta basicamente de: 

%Un motor, generalmdnte diesel turboalimentado y posenfriado para lograr 

la maxima potencia I y mayor eficacia. La potencia al volante varia de 

acuerdo a las caracteristicas de la maquina. 

I · I ¥ Un convertidor de 
1 
par de capacidad variable, que permite distribuir 

la potencia adecuadamente y con ella reduce el patinaje de las ruedas 

y la distancia de carga. 

f Una transmisi6n semiautomatica que combina los cambios automaticos 

con la transmisi6n i directa y la mas eficiente utilizaci6n del conver-

tidor de par. 

Mandos finales de d seno planetaria y ejes semiflotantes. 
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ELEMENTO DE UNION 

Al hablar de este componente, necesariamente debemos referirnos al 

dispositivo que sosliene tanto a la caja como a la unidad motora. Este 

dispositivo es conocido como ch_a_~i~- o __ bastidor y a el tambien van unidos 

~~s sistemas de suspension y rodamiento. 

Asi, silel elementJ de union es articulado 
I 

I 
la caja y la unjdad motora 

tendran, cada una, ~u propio chasis, y si el elemento de union es rigi-

ridad motora estar8n unidas por un bastidor 

LEMENTOS DE UNION ....... 

comun do, la caja y la 

CILINDRO 

DE CARG 

· CUELLO DE CISNE 

ENGANCHE ARTICULADO AMORTIGUADOR 

J 
• 

ACUMULADOR I 
,/ 

.~- ..... 

PISTON DE FLOTACION LIBRE 

ACEITE 

Esta formado por dos piezas conectadas mediante un dispositivo en 

paralelogramo. Un icilindro hidniulico montado verticalmente transmite 
I 

las cargas de choque de las ruedas a dos acumuladores de nitrogeno. 

El flujo asi regulado del acei te amortigua las oscilaciones causadas 

por los rebates. vna valvula de nivelacion permite centrar automati

camente la posicion del piston en el cilindro sean cuales fueren las 

cargas de operacion. 
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ENGANCHE ARTICULADO OSCILANTE 

Este tipo de enganche esta provisto de cojinetes de gran diametro, 

con amplia separacion entre si, para los ejes d.; articulacion y osci

lacion. Tiene cuatro cojinetes que asegura una perfecta alineacion. 

El bastidor delantero es achaflanado y de seccion en caja. Va provisto 

en la parte posterior de apoyos para el eje de giro que sirven de union 

con el acoplamiento central y el bastidor trasero y un disposi ti vo 

que absorbe y amortigua las cargas transmitidas por el sistema de sus

pension. El bastidor trasero esta formado por tlargueros de sec cion 

doble "T" decreciente. 

I 

BASTIDOR 

TRASERO 

c~ 

.n-; BASTIDOR 

DEL·ANTERO 

ENGANCHE ARTICULADO 0 PLATAFORMA GIRATORIA 

OSCILANTE 

I 

Es el utilizado por el equipo para circular en carreteras. Para unir 

la caja mediante este mecanismo se, sostiene a 11 altura adecuada por 

media de pun tales hidraulicos o de soportes montados en ruedas. La 

plataforma giratoria de la caja choca contra la del tractor en el que 

se acufi.a y levanta ligeramente hasta que su clavija entra en el agu

jero. La clavija y el agujero resisten el tiro y lds esfuerzos de arras

trey los que se producen para detener la marcha, ~entras que
1

la plat~

forma giratoria soporta el peso. 
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I 
PLATAFORMA GfiATORJA 

.I ..._!--+-_ 

BASTIDOR COMUN RIGIDO 

8EGURO DE 

--- EHGAHOI£ 

I 

L 

Esta estructura I que soporta enormes esfuerzos de torsion, doblamiento 

e impacto de interminables ciclos de carga, acarreo y descarga. Debe 

ser lo suficien'temente fuerte para soportarlos y asegurar el exito 

de su cometido. Esta constru:ldo a base de largueros y travesaiios de 

secci6n en caja y fundiciones de acero de transici6n en todas las juntas 

sujetas a altos esfuerzos. 

SOPORTES DE 

' ~-
1 

~' 
' 

MOTOR 
PARA. 

CILINORO DE LEVAN. 

CABIN A 
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CAJA .. ·,....:; 

Es la parte de la maquinaria que transporta la cargal, y esta equipada 

con dispositivos de carga y/o descarga. Se construyen con aceros de 

alta resistencia a los impactos. Esta provista de revestimientos espe

ciales que le dan una protecci6n adicional contra ma~eriales abrfsivos 

y cargas de altos impactos. 

CON DISPOSITIVOS DE CARGA Y DESCARGA 
-~-.. ··-··· -. .. 

Conocida con el nombre de escrepa. Esta equipada con u1a cuchilla en !a

parte delantera del fonda. La tapa delantera es 1~ pared delantera 

de la caja y puede levantarse o bajarse independientemente de ella. 

El eyector puede consti tuir la pared trasera, que se fueve hacia atras 

para de jar espacio a la carga y hacia adelante par descargarla. En 

algunos modelos, el eyector, esta constitu{do par el piso y la pared 

trasera de la caja, que se inclina hacia arriba y adel~nte para vaciar. 

Utilizan sistemas hidra6licos para ser diversos movimientos y algunos 

modelos van equipados en la parte delantera con elevadores que llevan 

la caja. 

DISPOSITIVOS DE CARGA Y DESCARGA 

I 

I-· 

I 

PARED TRASERA y 
EYECTOR 

::; 

,, TAPA 0 PARED DELANTERA 

CUCHILL~ 
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MECANISMO £LEV ADOR 

\,/ EYECTOR 

CUCHILLA 

~· CON DIS OSITIVO DE ESCARGA 

Son cajas equipadas con mecanismos de volteo de funcionamiento 
I 

hidraulico. La descrrga se puede efectuar hacia atras, hacia los lados, 

o bien por el fondo1 
.. ) 

La construcci6n de estas cajas se hace con refuerzos 6 costillas de 

acero para darle mayor protecci6n asi como en doble declive, lo cual 
' facilita tanto la retenci6n de la carga como la rapida descarga de 

los materiales. 

HACIA ATRAS 
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CAR G A • - Dentro del equipo pes ado de acarreo, existen equipos con 
dispositivos propios de carga, otros requieren del auxilio de otras maqui
narias para ser cargados. 

Entre los equipos m~s representativos que no cuentan con dispositivos 
de carga se encuentran los camiones, los volquetes, los dumpers, y las 
vagonetas, cuyo equipo de carga aplicado a estos, deber~ ser analizado co
rrectamente para un buen rendimiento y funcionamiento del equipo. Por 
ejemplo, Si se dispone de un equipo cargador suficientemente potente, se 
puede pensar en el ~so de grandes camiones, ya que estes constituyen un 
blanco mayor para cargarlos y asi poder aumentar su producci6n y funciona-
miento, reduciendo el material que se tira y consecuentemente los ciclos 
de duraci6n. 

I . 
Las escrepas de arrastre, originalmente dependian del tractor para su 

carga. La introducci6n de un tractor propulsor di6 origen a la Motoescrepa, 
sin embargo, esta aun requiere de la ayuda de un tractor utilizado como 
empujador para mayores rendimientos. La uti 1 izaci6n de Motoescrepas de 2 
motores y Motoescrepas de Tiro y Empuje, permiten rescindir de los empuja
dores. 1 

I 
Esta primera etapa, de cargado, se observa como baja la caja presen-

tando la cuchi lla contra el terreno para real izar el corte. De .acuerdo con 
la profundidad del corte y el ancho de la cuchi lla ser~ la longitud de 

I 

corte para el llenado total de la caj~. Una vez llenada la caja, se levan-
ta, se cierra la compuerta delantera y se ejecuta el acarreo. 

I 

___ __..,_..._,_ 

' I 
ACARREO.- Las motoescrepas son las que mayor demand a han tenido 
Crltimamente, sobre todo donde se requie~ acarrear terracerias a distan
cias que oscilan entre 200 a 300 mts., uebido a que compiten en costa con 
los sistemas tradicionales de cargador -cami6n o tambi~n cargador- vagone
ta, independientemente de otras ventajas, tales como la colocaci6n del ma
terial en capas de espesores deseados y no la uti lizaci6n de otro equioo 
como la motoconformadora para ~ste fin. 
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A medida que lia dfstancia de acarreo aumenta, el rendimiento de las mo 
toescrepas disminuye debido al decremento de ciclo par hora. 

I I . 
En lo referente a la longitud del trayecto, se debe suponer que un 

cami6n grande debe mover material a un costa menor que uno peq.!J~fio a la 
misma velocidad. Sir embargo, no debe pensarse que la exclusiva aplicaci6n 
de los camiones grandes resolver~ los problemas del acarreo, ya que ~stos 

requieren, sustancilalmente, de mayor espacio y de no contarse con ~1, se 
puede desperdiciar mucho tiempo para colocarlos, cargarlos y hasta vaciar
los, de tal manera que su producci6n resultarfa menor y m~s costosa que la 
de un cami6n pequeno. Para trayectos cortos, enteramente fuera de carrete
ra, la aplicaci6n de los volquetes, presenta algunas ventajas como son: su 
aceleraci6n es superior, el vaciado es m~s r~pido, la solidez de toda la 
m~quina permite trabajar en cualquier terreno y el dispositive de cambia 
de velocidades, de construcci6n especial, tienen en cuenta las condiciones 
desfavorables del terreno. 

I 
DES CAR GA. - Eptre los dispositivos m~s representantes con dis'positi-
vos s6lo de descarg~ se encuentran los camiones, los volquetes, los dumpers 
y las vagonetas, elementos que solo difieren en su forma de descargar ya 
que su cometido es comun: transportar los materiales excavados.· 

I 
.En el ciclo CARGA - ACARREO - DESCARGA, ~sta maquinaria desarrolla su 

m~ximo esfuerzo solamente durante el acarreo, etapa en la cual debe veneer 
1 a fuerza de graved ad y el esfuerzo de rodamiento, ya que el efecto de 
cortadura y el esfuerzo de rozamiento par presi6n del material sabre sf 
mismo (coeficiente de rozamiento interno) los desarrolla la m~quina carga-

dora. , I 
La etapa de descarga de la Motoescrepa consiste en: Ll~gada al sitio 

de operaci6n, bajarl la caja, levantar la compuerta delantera y expulsar el 
material mediante la acci6n de la placa trasera hacia adelante. Esta acti
vidad se real iza en movimiento y se i r~ extendiendo el material en un 
longitud y con un espesor de acuerdo a la abertura de descarga. 
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5. 3 M:>TCX:: SCREPAS 

I 

OPERACION DE UNA MOTOESCREPA ----

CARGA 

ACARREO CAJA EN POSICION 

SUPERIOR 

CAJA EN POSICION 
DESCARGA 

DE VACIAOO 
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5.3. CPERAC ION E ESCREPAS Y IVOTOESCREPAS 

:rO 
Las antiguas ~screpas del tipo de arrastre eran movidas par -

/ 

tractores de orugas. Estas maq~inas disponfan de la tracci6n 
suficiente para cargar las escrepas bajo la mayor parte de -
las condiciones del suelo. La pasada en la que la escrepa ca! 
gaba, era la que requer[a de mayor potencia, resultando mas -
econ6mico apl~carla con la ayuda de otro tractor, que incre-
menta la de d~sefio. Posteriormente se cambiaron los tractores 
de orugas par los de ruedas neumaticas que son m~s veloces. 

Las operacion1 b~1s\c~s"~e esta m'aq,~ina se pueden describir
mediante el ciclo: CARGA-ACARREO-DESCARGA • 

" ' ~- ' ..._. 

CARGA. Una motoescrepa se carga bajando la extremidad frontal 

1J_ 4 

de la caja ha1ta que la cuchilla penetre en el suelo y al mi~ ~ 
mo tiempo levantando la tapa para proporcionar una abertura -
atrav~s de la cual pueda subir el material. A medida que ava~ 
za la motoescrepa y el material entra en la caja, Ia unidad 
motora debera desarrollar su maximo esfuerzo para veneer la 
fuerza de gravedad; el efecto de cortadura y el esfuerzo de -
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rozamiento por Ia presi6n del material sobre s{ mismo a lo largo de to
do el cono de ascenso, es por ello que es muy conveniente y·practicamen
te necesario el uso de tractores de oruga como empujadores auxi I iares 
en la etapa. De no ser asl aun las motoescrepas autocargables requerir~n 
de mucho tiempo para lograr su carga. 

Para trabajos con rocas, hay disponible la Trallla de Aplicaci6n Espe
cial. Toda Ia caja es de contrucci6n cerrada para 6ptima fortaleza. Se 
utiliza acero de gran resistencia a Ia tensi6n en los sectores sujetos 
a gr.imdes esfuerzos y acci6n de desgaste. Se tratan t~rmicamente las 
planchas del fondo de la caja, los rieles laterales de abajo, el soporte 
de la cuchilla, el soporte de las puntas de gula y la l~mina delantera 
y borde de la compuerta. 
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Reforzada para trabajos con roc as: 

CAJA 
1. Plancha superior del fonda* 
2. Plancha inferior del fonda* 
3. Planchas laterales 
4. Rieles laterales del fonda* 
7. Cuchillas* · 
8. Soporte de la cuchilla* 
9. Soporte de la punta de guia* 
13. M~s nervaduras de soporte 

p~ra la cuchilla 
14 Puntas de guia 
15. Refuerzo del soporte de cada 

punta direccional 
16. Plancha de refuerzo lateral 

EXPULSOR 
5. Plancha delantera 

6. Riel inferior 

·coMPUERTA 
10. Borde: vigas en U* 

11. Borde: plancha grande* 
12. Plancha delantera 

de la compuerta* 

* Tratamiento t~rmico 

A CARRE 0.- Cu~ndo la caja est~ llena, se levanta y al mismo tiempo 

se baja la tapa para evitar el desplazamiento del material durante el 
viaje. Es en esta etapa del ciclo en la cual la unidad motora solo debe 
veneer los esfuerzos de rodamiento y pendiente del terreno. 
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DESCARGA. En el sit~o de vaciado se baja la caja segQn la al
tura a la que se desee repartir el material desJizando la pa
red eyectora o basculando hacia arriba y hacia atras la caja. 

,:--.. ·~--,1·~~-----~ r ~---::::""oooo:-

I 
La tendencia a aumentar la potencia de las motoescrepas ha d! 
do como resultado una gran variedad de equipo y modos de ope-; 
raci6n. Asf, en el mercado actual podemos encontrar equipo de 
hasta 49 metros· cObicos de capacidad de acarreo, operando en 
forma standard, en tandem, en tiro y empuje (push-pull) y con 
mecanismos repletadores. 

I 
Las motoescrepas estandard tienen un solo motor en el tractor 
que puede ser de uno o dos ejes con neum~ticos; para ser car
gados requieren de la ayuda de un tractor de orugas que se -
utiliza como empujador 

I 
Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o 
largas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas 
condiciones. Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 6 4 unid! 
des en combinaci6n con el tractor empujador de acuerdo con -
las necesidades de la obra. 
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Las motoescrepas de doble tracci6n se utilizan al igual que
las motoescrepas estandard en distancias intermedias o largas 
pero debido a

1 

su mayor potencia se adaptan para fuertes pen-
dientes y disminuyen el tiempo de la carga siendo recomenda-
ble de todos modes el uso del tractor empujador. Sin ·embargo 
en materiales suaves se pueden cargar solas • 
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5:3.2 M:lTCESCREPAS DE T~RO Y EM>UJE (PU~-PLLL) 

. , I . 
Las motoescrepas de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo con-
cepto ha agregado versatilidad a las escrepas de dos motores, 
abarcando la extensiOn de su aplicaci6n a los dem~s tipos de 
motoescrepas. Sus ventajas se apoyan principalmente en lo si
guiente: 

- Se elimina el tractor empujador. 
- Se elimina el problema de desproporciOn posible entre el na 

mero de escrepas convencionales y el empujador. 
- No se carga al costa el tiempo perdido del empujador. 
- Debido a que estas m~quinas trabajan en parejas no tienen -

que esperar por el empujador, no se tiene amontonamiento de 
m~quinas como en las convencionales. 

- Es un equipo balanceado con menor inversiOn. 
- El costa por el arreglo consistente en un refuerzo especial 

en los IJastidores 1y el cuello de ganso m~s el sistema de en 
i ganche representa tan solo de un 6 a un 7% de la inversiOn 

de una motoescrepa de 2 motores. 
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TbAILLAS DE EMPUJE 

BLOQU£ DE EMPWit 
E.XTltNOfOO Dl: l..A TRAILL.A 

Y TIRO 

Mediante Ia disposici6n de Empuje y Tiro, dos motoescrepas se 
ayudan~tuamente en la operaci6n de carga, sin el empleo de un tract..or empu
jador. El equipb incluye un bloque de empuje amortiguador y una pieza de aga
rre para el. tractor, y un bloque de empuje extend ido y un gancho para 1 a motoescrepas. 

I 
CUBIER]'A DE 
V Aic~JLLA CENTRAJ 

FILTRO' 

MOTOR 
HIDRAULICO 

ENGACHES Db_DE TRANSMISION 
. GIRO ··-

ELEVADORES 

FLEXIBLE. 
MONTAJE 

\ SISTEMA HIDRAULICv MOTOR. 
i 

MOTOR HIDRAULICO DE ALTO TORQUE 
Gira el elevador hasta alcan
zar un ni vel de velocidad 
constante bajo la acci6n de 
una carga pes ada. Esto permite 
al operador seleccionar la me
jar profundidad para cargar 
sin un ajuste continuo. Per
mite cortar el enraze facil
mente, con mayor ef i c i enc i a .a 1 
estar cargando en la siguiente 
pasa~ 

MONTAJE FLEXIBLE.- Prote
ge al elevador de los 
golpes que pueden produ
cirse por la acci6n de 
piedras o fragmentos de 
rocas, al estar cargando. 
Retorna a su posici6n 
inicial Iuego de haber 
cargado el objeto. 

Las particulas de dcs9ast 
de las bombas o motores son 
irimediatamente atrapadas 
por el filtro. El circuito 
t i ene un vent i 1 ad or que no 
permi te I a entrada d,e 
suciedades al circuito q!Jf!: 
cause reparaciones prematti""'' 
ras. 
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5.3.3 MJTOESCREPAS AUTOCARGbSLES 

Con m~can!smo jlevador. Funcionan mediante un sistema de pale 
tas elevadoras las cuales van cargando el material dentro de 
la caja. Este tipo de m~quinas no requieren del tractor empu
jador, se usan para materiales~ suaves. Son muy Otiles para e~ 
cavaten arenas donde el material es diflcil de cargarse con
los dem~s tipos de motoescrepas, su utilizaci6n est~ limitada 
par~ acarreos cortos y con pendientes muy suaves. 

·.-... 

HO 
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5.4 CAMIGJES FL£RA DE CARRETERA 

I I . 
5.4. 1 GENERAL IDADES 

I I 
Son vehfculos que se desplazan a grandes distanclas por media 
de llantas, que se disefian para transportar a ~ltas velotida
de~ tanto equipos de maquinaria, como cargas y volQmenes de -
gran tamafio. Emplean llantas dobles de propulsi6n y constitu
yen en sf el equipo representative de estas m~quin~s. 

I I 
Los camiones que se proyectan para fuera de las carreteras, -
no se sujetan a ninguna restricci6n -legal respecto al peso o 
tamafio, que pLeden ser de una anchura de .2.50 a 4.50 mts. al
cantando velocidad€s m~ximas de 70 Km/h aunque su potencia y 
las pendientes permiten velocidades mayores. Para ~stos, el -
namero de velocidades sobrepasa al de los vehfculos ordina- -
rios, llegando a ser en ocasiones hasta de diez o m~s en mar
cha hacia adelante y de una a tres en reversa. 
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5.~.2 CLASIFICACION 

Los camiones oara fuera de carreteras se dividen en: 

I 
a. Volteos 
b. Volquetes 
c. Vagonetas 
d. Dum ptors 

·a. VOL Tt OS 

I 
Equipo exclusive para transporte o acarreo del material extra 
fdo, disenado para circular dentro y fuera de las carreteras
iantd por los cam~ones de tipo ligero como pesado. Est~s mA-
quinas constan de! una caja metAlica 6 volteo, que es de ac- -
cionamiento hidrAulico y descarga trasera, puede ~er d~ tipo 
ordinaria o del que se usa para rocas, aunque tambi~n las ~ay 
con equipos desmontables, donde la caja o recipiente que se -
deposita sobre ell suelo para la carga, es levantada dentro -
del cami6n y devuelta a ~ste mediante un sistema 1elevador hi
drAulico 6 mecAnico, donde un solo cami6n es capab de traba-- -
jar con varies recipientes a la vez acomodandolos uno encima 
de 1 ut ro. 

En la actualidad pOdemos encontrar en el mercado camiones pa
ra fuera de carre1 ~era con ca~acidades y potencias muy ait&s, 
como se puede aerieciar en Ia siguiente relaci6n: j 

I M ooEL o CAPAC IDAD . P otENC IA 
769 C 31.8 TON. 450 HP 

'73 B 

777 
45.4 TON. 

77 TON. 
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b. Volquetes 

Se emJlean en 1 s obras de movimiento de tierra par su gran -
movilidad y rapid~z. as[ como Ia gran adaptabilidad pa~a tra
bajos fuera de las carreteras yen suelos vfrgenes, aunque a 
veces llegan a transitar par los caminos y par buenas pistas. 
Se clasifican a menudo en Ia categorfa de los camiones, pero 
en realidad se encuentran entre el grupo del tractor-remolque 
y del cami6n, aunque de todas maneras es considerado como - -
equipo del tipo pesado. En Ia actualidad se construyen mode-
los aan m~s pequenos que los normales que funcionan a base de 
gasolina y como carretillas motorizadas. 

: ! 
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c. Vagonetas 

Son unidades disenadas exclus1vamente para efectuar grandes -
movimientos de tierra, soportadas sabre uno o dos ejes de - -
llantas y artic~ladas a un tractor o cami6n para su desplaza
miento. Estas m~quinas que b~sicamente constan de una caja -
montada sabre el bastidor y de un vehtculo propulsor que se -
mueve a base de diesel, se clasifican en semirremolques y re
molquesJ 

-~ .. '• 

. ,., ·-·· 

. ) .. (} ~ 

d. Dumptors .) 

5 

Son volquetes, compuestos por un motor, una caja ,y un basti-
dor, formado por una sola unidad para efectuar acarreos cor-
tos. Presentan adem~s un chasis semejante al de los ~ractores 
de llantas y tienen la particularidad de ser oper~nos en am-
bos sentidos mediante dos tableros de control que se encuen-
tran en el interior de la cabina, accionando uno u otro segQn 
sea la direcci6n en que se camina. Generalmente son de trac-
ci6n propia y se ~ueven a base de diesel; van sos~enidos so--
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bre dos llantas de propulsi6n en su parte trasera y dos rue-
das directrices,en la delantera, a veces l~s llantas delante
ras tambi~n son· de trac·ci6n propia. 
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I OPERAC~ON 
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DE UN CAMION 

CARGA 

ACARREO 

DESCARGA 
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CAMION CON DOBLE CAJA Y DESCARGA LATERAL 

I 
CAMION CON EYECTOR TRASERO PARA DESALOJAR LA CARGA 
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MANIOBRAS DE UN CAMION CON TRANSPORTE DE MATERIAL EN DOBLE CAJA Y DES 
CAAtA LATERAL 

,· ... 
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5.5 RENDIMIENTO DEL EQUIPO PESADO DE ACARREO 

A. QUINARIA ON DISPOSITIVO DE CARGA Y/0-DESCARGA 

El calculo del rendimiento para el equipo de acarreo en construcci6n pes~ 

da consi~te, basicamente, en determinar la fuerza de tracci6n necesaria -

que debe proporcionarse a la maquinaria, en cada una de las fases del ci

clo C~GA-ACARREd-DESCARGA, en un terreno determinado, para lograr una v! 

locidad de avanc1 que venza las fuerzas que se opongan a su mpvimiento. 

La determinacion de esta velocidad de avance es de suma importancia ya que 

de ella depende el tiempo en que la maquina completa el ciclo antes mencio 

nado ~ el rendimiento directamente del numero de ciclos que ejecute la ma-

quina en la unidad de tiempo. 

El ti~mpo requerjdo para completar un ciclo consta de los siguientes pun--

tos: 

~- Carga 

2. Viaje hasta el terraplen o relleno 

~: 
Descarga y maniobras 

Regreso al banco 

Maniobras y descargas. 
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Los puntos 1, 3 y 5 la mayor{a de las veces se 

llamado tiempo fijoJ ya que son razonablemente 

dada. 

combinan e un solo valor 

constantes para una obra 

Los punt s 2 y 4 se ,incluyen en los tiempos variables que comprenden los 

viajes de ida y vuelta entre el banco y el terraplen o re leno. 

La deter~inacion de estos tiempos y por ende la del rendi iento teorico 

de la maquinaria de acarreo se obtiene mediante los sigui ntes metodos: 

POR OBSERVACION DIRECTA.- Mediante este metodo el rendimiento se ob 

tiene de la medida Jirecta de los volumenes de materialesjmovidos por la 

maquinaria durante la unidad horaria de trabajo. Esta forma presenta el 

inconveniente de poder medir solo aquellos volumenes que se mueven al ins 

tante del la mediciOl. 

POR FORMULAS.- Se debe calcular la capacidad nominal, que es la can 

tidad de material que se mueve en la unidad de tiempo afectada por facto

res de cbrreccion expresados en porcentajes. 

PJ GRAFICAS 0 NOMOGRAMAS.- Es el metodo mas adecuado para calcular 

el rendimiento de lqs equipos pesados de transporte. Se utilizan las gr! 

ficas VRT (velocidad-resistencia-fuerza) y OF (optimizacion de frenaje) 

porporcibnadas por los fabricantes del equipo. ,.j"! 

378 



Para utilizar esta graficas conviene definir los siguientes conceptos: 

RJMPULL 0 FUElZA DE TRACCION EN LAS LLANTAS.- Este concepto se re--

fiere a la fuerza de tracci6n que por especificaci6n de construcci6n tie 

ne disponible. en libras 0 kilogramos, una maquina e~ las llantas a di--

versas 1velocidades. Esta fuerza es la que le permite, al rodar, jalar -

una carga pesada yj seve afectada por el·coeficiente de tracci6n que se 

desarrolla entre llantas y suelo. 

PlSO DE LA MAlUINA.- Se refiere 
~ I 

al peso total y comprende los con--

ceptos~ Vacia, por especificaci6n del fabricante y cargada d~ acuerdo al 

abundamiento y peso especifico del material que transports. 

RESISTENCIA TOTAL.- Para que una maquina se mueva debe veneer dos 

1 d · I. 1 · · 1 d 1 c ases e res1sten~1as; a que se conoce como res1stenc1a a ro am ento y 

la que debe superar para 

manejan en porcentlje de 

veneer ciertas inclinaciones:. del camino que se 
I 

pendiente. La primer a se da
1 

en kilogramos por -

tonela4a de peso, pero puede transformarse en porcentaje de pendiente ad-
1 

versa, con lo cual ambas quedan expresadas en las mismas unidades. Dicha 

b·.J.nsformaci6n se efectiia considerando cada 10 kg/ton. de resistencia al 

rodamiento igual a un 1% de pendiente. Es decir, existe una pendiente --

real tipografica J una pendiente virtual por resistencia al rodamiento --

que la maquina debe veneer. 
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Cada uino de los c· ncep-tos anteriores se puede calcular mediante las ex-

presiones siguientes: 

-' 

I 

LA PENDIENTE EFECTIVA. ( Pe ) 

Pe s: Pr + Pv,. en donde: 

Pr = Pendiente real. 

Pv Pendiente virtual. 

LA kEsisrENcL TOTAL. 

Rt = Pm Pe ( 1 + Fa) 

Pm Peso de la maquina. 

Pl = Pendienle efectiva. 

% 6 Kg/Ton. 

% 6 Kg/Ton. 

(Rt) 

en donde: 

( Ton ) 

(Kg/Ton) 

' -~ - 1 

Fa = Perdida~ par altitud. ( 1% por cada 100 metros despues 

de los 1500 m.s.n.m.) 

LA FUERZA DE TRACCION UTft.'IZABLE. ( Ft) 

I 
Ft Pm C ( 1 Fa ) 

Pm = Peso de la maquina. 

C CoeficieJte de tracci6n. 

' i) 

. -~ ··: 

en donde: 

;tq &lW 

N Factor de distribuci6n sabre ruedas matrices. 
I I 

Fa = Perdidas por altitud. 
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TIEMPOS FIJOS USUALES. 

a) MOTOESICREPAS 

MODELO TIPO DE TIEMPO DE CARGA MANIOBRAS y 
CARGA (min.) DESCARGA 

613B Autocargadora 0.9 0. 7 

621B Tlractor D8K ' 0.7 e •. , 0.7 

623B Autocargadora 0.9 0.7 

627B Tractor D8K 0.6 0.6 
' -.> 

627B/E Autocargadora 0.8' 0.7 

631D Tractor D9H 0.7 ;•a :. 
0.7 

633D Autocargadora 0.9 j o. 7 
-

6370 Tractor D9H 0.6 0.6 

637D/E Autocargadora 0.9' ,j 0. 7 

639D Autocargadora 1.0 ~- ·; ~e 0.7 

641B Dos tractores D9H 0.7 0. 7 

651B Dos tractores D9H 0.7 0.7 

657B Dos tractores D9H 0.5 0.6 

657B/E Autocargadora 1. O' 0.7 

Tiempo de carga del par de maquinas, incluso tiempo de transferencia. 

b) CAMIONES. 

Los tiemspos :reales varia ran segun el trabaj o y las condiciones. Para 
' 

fines de aplicacion utilizar: 

T±EMPo FIJO ~ Tiempo de reemplazo de 
camiones en el frente 

+ Tiempo en maniobrar 
y descargar 

I 
de reemplazo de- camiones en eT frente. -0.6. a 0.8 min. 

Tiempo en maniobrar y descargar 1.0 min. 
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MATERIAL 0 

Concreto 

I 
Arcilla seca \.0 

Aircilla hiimeda 
;. n 

Arcilla seca con rodadas 

Arena seca 

Arena hiimeda 

~zaga 
Tierra firme 

Tierra suelta 

r 
I 

COEFICIENTES DE FRICCIO 

COEFICIENTE DE FRICCION PARA 
LLANTAS. 

0.90 

0.55 

ij ~' ~ 0.45 

0.40 

0.20 

0.40 

0.65 

0.55 

--
0.45 

~ fuerza de traccion utilizable se distribuye sobre las_llantas 

I 
motrices, de las siguientes maneras: 

Para las motoescrepas se aplica el 54% del peso total si va carga-

da y 60% del peso total si va vacia. 
.'-.. ~-~ ~~ 

Para camioneJ se aplica el 50% del peso total. 

I I 
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DENSIDADES\o/I.PROXIMADAS DE ALGUNOS MATERIALES 

MATERIAL Kg/m3 EN % DE Kg/m3 DE FACTOR 
BANCO EXPANSION MATERIAL VOLUMETRICO 

. - SUELTO DE 
- CONVERSION 

Basal to 2970 49 1960 o.e1 
' Bauxita 1900 33 1420 . T5 

Caliche 2260 01 1250 .55 
Carnotita,mineral ce uranio 2200 35 1630 .74 
Ceniza 

Lecho nat~ral· 
860 55 560 .66 

Arcilla: 2020 22 1660 .82 
Sec a 1840 23 1480 .81 

I 

Mojada 
I 

2080 25 1660 .80 
Arcilla y grava: Secas 1660 18 1420 .85 

Mojadas 1840 18 1540 .85 
Carbon . antracita en bruto 1600 35 1190 .74 . 
Ceniza, carbon bituminoso --

890 
--· 

07 650 .93 
Roca compuesta: 

25~ tierra 75% roca; 2790 43 1950 .70 
50% roca; 50% tierra 2280 33 1720 .75 
25% roca; 75%.tierra 1960 25 1570 .80 

Tierra: apisonada ~ seca 1900 25 1510 .80 
1
excavada y mojada 2020 26 1700 .79 
marga 1540 25 1250 .80 

Granito fragmentado
1 

2730 64 1660 .61 
Grava: de cantera 2170 12 1930 .89 

sec a 1690 12 1510 I .89 
Yeso: fragmentado 3170 75 1810 .57 

triturado 2790 75 1600 .57 
-· --

Piedra caliza: fragmentada 2610 69 1540 .59 
Arena: seca y suelta 1600 12 1420 .89 

hiimeda 
j 

-- 1900 12 1690 .89 
mojada 2080 12 1840 .89 

Arena y arcilla suelta 2020 27 
1 .. 

1600 .79 
Arena y grava: sec a 1930 12 1720 ,:_ •',''\. .89 

mojada 2230 10 2020 .91 
Arenisca I 2520 67 1510 .60 
Esquisto 1'6'60 . 33 1250 .75 
Escoria fragmentada 2.940 67 i 1750 .60 
Piedra Triturada 2670 67 1600 .60 
Tierra Vegetal I 1370 43 ! 950 .70 I 

Roca trapeana fragmentada 2610 49 1750 .67 
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RESISTENCIA AL RODAMIENTO 

TIPO DE CAMINO 

I 
Superficie dura, liza estabilizada con 
humedad y mantenimiento. Sin penetra
cion interior de las llantas. 

SupJrficie firml, lisa sin estabilizar 
con polvo, que se flexiona ligeramente 
bajo la cara o esta ondulada. Manteni
miento regular y algo humedecida. 

Superficie lodo~a, con carriles de las 
rodadas sin mantenimiento ni estabili
zaci6n, con penetraciOn: 
a) Entre 1 y 2i pulgadas 
b) Entre 4 y 6 pulgadas 

Arena suelta o grava. 

Camino en pesimks condiciones de mante
nimiento (blando, fangoso con rodadas) 

I I 

Camino pavimentado 

Camlno revestidb 

Camino sin revestir 
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P R 0 B L E M A 

Se requiere realizar el movimiento con motoescrepas de 16 yd3 

de 200,000 M3 mensuales (medidos en banco) de un material arcillo

arenosa con abundamiento del 20% y con un peso especifico de 1, 780 

Kg./m3. (3,000 Ibs/yd3). Se trabajan dos turnos de 12 horas 25 dias 

al mes. j 
I La capaci ad de las escrepas es de 16 yd3 ( 12.22 M3) y su peso 

vada es de 29,120 Kg. La superficie de rodamiento es del tipo dos 

(Firme, lisa sin estabilizar con flexionamiento regular). El trabajo 

se encuentra a 3,000 m.s.n.m. Calcu1ar e1 numero de Motoescrepas nece

sarias si la eficiencia del trabajo es del 75% (45 minutes efectivos

por hora) y el perfil del camino es el siguiente. 

Banfe 
200m: 

Tramo A 

300 m 
Tramo B 

A~JISIS DE LA RESISTE~C!A 
Rodkmiento 

Pendiente 

TOTAL 

400 m 

Trame C 

. . I 
RESISTE~CIA TOTAL E~ KG/TO!\ 

TRA~10 R p TOTAL TRA!-10 R 

A 30 30 60 D 30 

B 30 50 80 c 30 

c 30 -100 -70 B 30 

D 30 10 40 A 30 

387 

400 m. 

Trame D 

(30 kg/ton) 

(10 kg/ton) 

p TOTAL 

-10 20 

+100 130 

- 50 - 20 

- 30 0 
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RESIJBCIA TOT.\L H EQCII'ALE~TE A % DE PE~DIESTF 
TRAMO IDA TRAMO REGRESO 

A 6~ D 2% 

B 8;'; c 13% 

c -7':"c B -2% 

D 4~ A 0% 

RESISTENCIA TOTAL E~ KGS. INCLl~ENDO LA PERDIDA DE 

POTENCIA POR ALTITUD (15%) 

TRAMO I D A TRAMO 

A 60 X 50.9 X 1.15 = 3,512 Kg. D 20X29.1 X 1.15 

B 80 X 50.9 X 1.15 = 4,682 kg. c 130X29.1 X 1.15 

C -70 X 50.9 X 1.15 = 4,097 kg. B -20X29.1 X 1.15 

REGRESO 

= 669kg 

= 4,350kg 

= 669 Kg 

D 40 X 50.9 x·1.15 = 2,341 Kg. A OX29.1 X 1.15 = OKg . 

PESOS DE LA MAQUIN 

VACIA I 

CARGADA 

I 

9,120 + 

. ~~ . --..... 

1,780 X 12,22 

Fl.'"ERZ".t1 DE TRACCIO!\ l'"TILIZABLE -·· -----· 

Coe~iciente dE F~i1ci6n ~ 0.45 9 

29,120 Kg. 

50' 872 1<g. 

P~rdida de potenci~ por altitud ( 1% 100 mts. despu~s de 1,500) 

3,000 1,500 X 1% = 15% 
100 

M~quin 29,120 X 0.60 X 0.45 X 0.85 = 6,683 ~:g. • vacla 

M~quina cargada 50,872 X 0.54 X 0.45 X 0.85 = 10,508 Kg. 

!\ 0 T 1: Si pierde el 15% de potencia, queda el 85% que es la misma per

dida de tracci6n. 

Cornparando 1~ fuerza de tracci6n utilizable contra la maquina resis

tencia observarnos que el viaje de ida cargada de 10,508 Kg y la resisten

cia maxima es de 4,q82 Kg. y de regreso disponemos de 6,683 Kg. y la 

maxima resistenciJ es de 4,350 Kg. Esto quiere decir que la maquina puede 

transitar sin pat1nar. Esta revision no necesita hacerse cuando la maquina 

388 



transita sobre carninos de operaci6n en buenas condiciones de mantenimien

to. 

Calculo de las velocidades de traslado. De la. curva VRT tomamos 1 
las resistencias en

1 
porciento (solamente las posi ti vas). 

I 
En los tramos ~uya pendiente es favorable, usamos la curva OF {*). 

' 

TRAMO I RESIS ~DA ( + ) 
\' M 

TRAMO RESIS REGRESO 
TE~CIA \'ELOCIDAD 

( + ) 
V M , TENCIA VELOCIDA.D 

A 6 611 =25 K/H 20 K/H D 2 811 =50 K/H 40.0 K/H 
B 8 511 =18 K/H 14 K/H c 13 411=10.5K/H 8.4 K/H 
c (*)7 611=27 K/H 22 K/H B (*)2 811 =49 K/H 38.4 K/H 
D 

I 4 
711 =35 K/H 28 K/H A 0 8il=48 K/H 38.4 K/H 

(*) 
I 

Como estas son velocidades maximas sin considerar variaciones por 
aceleraciones y desaceleraciones, conviene multiplicarlas por 6.80. 

CALCrLO DEL CICLO 

TRAMO 

A 

B 

c 
D 

V=.Q.=;t=d 
t v 

IDA TRAMO 

0.200 60/20.= 0.6 min. D 

~::~~ I :~;~~ : ~:~: :~:: c 
B 

0.400 X 60/28 = 0.85 min. A 

TI~~oJ 3.83 min. 

I 

REGRESO 

0.400 X 60/40 = 0.60 min. 

0.400 X 60/8.4 =2.85 min. 

0.300 X 60/38.4=0.47 min. 

0.200 X 60/38.4=0.31 min. 

4.23 min. 

CICLO TOTAL = Tiernpos fijos + Tiernpo de ida y Tiernpo de regreso 

= 1.4 min. + 3.83 min. + 4.23 min. = 9.46 min. 

Numero de viajes por turno de 12 horas. 

K = 12 x 60 = 76 viajes 
9.46 
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--- -- I - ... - l 
Por raz6n de eficien ia ( 75~ ) 

~ = 76 x 0.75 z 57 viajes 

Producci6n mensual medida en la motoescrepa 

P = 57 viajes/turno x 2 turnos x 25 dias x 12.22 m3 capacidad 

= 34,877 m3 sueltos. 

como el problema se refiere a material medido en banco y este se abunda 

ill en 20%, el volurnen que ~OS interesa sera: 
-, 

Ill 
J 

II if· 

Ill 

II 

P = --=3'---4 ...:ls'---7..;_7 _ 
, 'ln 
..:.. ~·.· 

= 2~064 M3 rnedidos en banco 

Finalrnente el nurnero de motoescrepas requeridas para este trabajc sera: 

I 
200,000 
29064 

NOTA: Camiones y Vagonitas se 

= 6.85 = 7 motoescrepas 

tratan igual, y cada maquina 

curvas como se rnuestra en el anexo. 
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5.6 ESPECIFICACIONES 

I 
!iOTOf<;CREPAs· DE. R"UfDAS 

623 E 
- -·- ------ - --· ----- -·-· ·-- -- -- -- ------·--· ------- - - - ---- -- -------------· -- ----~- -- -- -· -----·-

Potencia en el volante 330 HP 
---- -+--- -- ---- ··- --- ------- .. ·- -·- ..._ __ --- --- ---- -- ---- . ···- .. ---- . -- - ---

Peso de dperaci6n (vacfa) * 33,612 Kg. 
------------ - -- -- ----------------- -- ----- ---------

. Capacidad de la escrepa col mad a 16,8 m3 
------------------ - - -------------- - ---- -- ------- . -- ----- - ----------- --- - ----

t Carga indicada 22,680 Kg. 
-------------- - ---------

I RPM Indicadas del motor 1,900 
-- -------- ---

I Velocidad m~xima (cargada) 48 Km/h 
--+-

I Cfrculo de viraje sin paradas 11 ,4 m I 

I Ancho de corte 3' 15 m 
' 

I Profundidad m~xima de corte 330 mm I 

Espaciam. de ta pal etas del elevador 530 mm 

I 
Numero de pal etas -- 15 

c1ap. de llenddo del tanque de comb. 530 L. I 

DIMENSIONES PRINCIPALES: 
I Altura total de la escrepa 3,81 m 
' 

l Distancia entre ejes 7,97 m 

I 
Longitud Total 12,61 m 

- --~-- -

Ancho Total 3,55 m 
I I 

391 



lj ~ 

J 

POTENCIA EN TANDEM 

EMPUJE Y TIRO 

Potencia en el volante: Tractor 

Escrepa 

Peso de operaci6n (A vacia) 

Capac1dad de la escrepa: A ras 

Escrepa colmada 

I 
Carga clasificada 

RPM Indicadas del motor: Tractor 

I Escrepas ( f"' 

Velocidad m~xima (cargada) 

Circulo de yiraje sin paradas ----

Limitado por cabina o techo ROPS 

I Ancho de corte 

Profundida~ m~xima de corte 

Espesor m~ximo al esparcir 

Capacidad de llenado del tanque: Tractor 

Escrepa 
' DIMENSIONES PRINCIPALES: ' 

1. Altura total de la escrepa 

I 
Distancia entre ejes 

J Longitud Total 
I 

Ancho Total 

392 

637 E 

450 HP 

250 HP 

50,843 Kg. 

16,1 m3 

23,7 m3 

34,000 Kg. 

1 ,900 

2,200 

51 Km/h 

12,2 m 

-

3,49 m 

437 mm 

480 mm 

- L 

1,220 L. 

4,29 m 

8,77 m 

15,6 m 

3,94 m 
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M 0 D E L 0 

Potencia en el volante 

Peso de operacion (vacia) 

Capacidad de la Escrepa: 

j 
A ras 

Colmada 

arga especificada 

RPM indicada$ del motor 

Velocidad Ma~. (cargada) 

Circulo de v~raje sin parada 

~estrngido per ROPS 

Ancho de corte 

Profundidad max. de corte 

Espesor max. ial esparcir 

Cap: de llenado del tanque 

DIMENSIONES GENERALES: 

~tura de la lescrepa 

Distancia entre ejes 

Longitud total 

Ancho total 

621 E 

330 HP 

20,379 Kg 

10,7 m3 

15,3 m3 

21,770 Kg 

1 900 

8 krn/h 

11,1 m 

3,02 m 

333 rnrn 

522 mm 

545 Lit 

3,63 m 

7,72 m 

12,93 m 

3,47 m 

395 

631 E 

450 HP 

43,945 Kg 

16 m3 

23,7 m3 

34,000 Kg 

2 000 

50 km/h 

12,2 m 

3,50 m 

437 rnrn 

480 rnrn 

745 Lit 

4,29 m 

8,76 m 

14,28 m 

3.94 m 

651 E 

550 HP 

59,420 Kg 

24,5 m3 

33,6 m3 

47,170 Kg 

1 900 

50 km/h 

13,6 m 

14,5 m 

3,68 m 

440 rnrn 

660 mm 

1,083 Lit. 

4,70 m 

9,96 m 

16,13 m 

4,34 m 
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CAMI(NES FUERA DE CARRETERA 

MODElO I 

Potencia Jn el volantJ 
Peso de operaci6n vacfa 

Peso bruto de la m~quina 
Cap. en Too. ( caj a estand. ) m3 y yd3 

A ras (S.A.E.) 
Colmada (3 a 1) 

Colmada (2 a 1) (S.A.E.) 
Colmada (1 a 1) 1 

Numero de cilindros 
Diametro Interior 

769 c 

450 HP 
31,343 Kg. 
63,095 Kg. 

31,8 t. 
17,4 m3 
21,6 m3 
23,5 m3 
29,4 m3 

8 

137 mm 

773 B 

650 HP 
39,295 Kg. 
84,665 Kg. 

45,4 t. 
26.0 m3 
31 ,4 m3 
34,1 m3 
41,7 m3 

12 
137 mm 

777 B 

870 HP 
48,514 Kg. 
135,626 Kg. 

77,1 t. 

36,3 m3 
46,4 m3 
51 ,3 m3 
65,4 m3 

8 

170 mm 
Carrera 152 mm 152 mm 190 mm 

Cilindrada 18 lit. 27 lit. 34,5 lit. 
Neun. estdr. delantero y trasero ck:Dles 18.00.33,28 PR (E.3) 21.00.35,32 PR (E.3) ~4.00.49,48 PR (E.3 

Circulo de espacio libre para viraje 
Capac. del tanque de carbustible 

DIMENSIONES PRINCIPALEIS 
(CAMION VACIO): 

Alt. al borde del protector de la 
cabina, para las rocas 

Longitud Total 
Altura de carga (vacfo) 
Altura a plena volted 
Longitud de la caja 

18,5 m 23,5 m 25,8 m 
530 lit. 700 Lit. 946 Lit. 

3.94 m. 12 1 11" 4.23 m 13 1 10.5" 4.90 m 16 1 1" 
8.19 m 26 1 10" 9.27 m 30 15" 9.8 m 32 1 1" 

3.22 m 3.69 m 4.14 m 
7 • 70 m 25 I 311 8 • 66 m 21 I 1 II 9 • 3 m 30 I 811 

51 • 3 m 17 I 511 6 • 43 m 21 I 111 6 o 86 m 22 I 611 

398 
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COMPARATIVO DE MARCAS DE EQUIPO PESADO DE ACARREO 

I 
VOLTEOS, Y VAGONETAS. 

I~ 
,_1·,.:. 
. ..,._ 
~t 

8 
I~; 

r.OOelo £ 
Cat•rpillar 

II 769C s 139 100 22.8 30.8 35 Cat3408 450 M 7l1 NA 
n3B s 186.630 34 44.6 50 Cat3412 650 M 711 NA 
7778 s 299.000 47.5 67.1 95 Cat 3508 870 M 7!1 NA 
785 s 46C 185 74 102 150 ca~ 3512 1290 M 6'1 335 
D2SOB A 89 600 15 19 25 Cat 3306 218 M 5'2 32 
D25C A 92 400 13 18 25 Cat 3306 260 M 6'1 33 
D35C A 122.800 18.6 26.4 35 Cat 3406 260 M 6'1 35 

1 r D35HP A 124.800 18.6 264 35 Cat3406 385 M 4'1 <41 
D3SOC A 121,400 20.7 26.8 35 Cat 3306 260 M 6'1 33 
044 A 156.400 22.6 31.1 44 Cat 3408 460 M 44 30 

1 r D400 A i36.800 23.2 29.4 40 Ca: 3406 385 M 4'4 38 
0550 A 193.400 31.4 42 1 55 Cat 3408 460 M 4;4 30 

Clark Michigan 

ll Euclid f1L:::> s 89.200 14.7 19.5 25 DD 6-71N 214 M 5'1 33.6 
Euchc R25 s 89.200 14.7 19.5 25 Cummins N-855C 220 M 5'1 33.6 
e~.~cht R35 s 136.750 22.2 30.5 35 DD 12V-71TI NA M 6'1 34.7 
e~.~chc R35 s 136 750 222 305 35 Cummins KT19C 433 M 6 1 34.7 
EuchC RSO s 181 025 29.3 41.2 50 DD 16V-71N NA M 6'1 33.6 
Euchc RSO s 18,.025 29.3 41.2 50 Cummtns VTA28C 641 M 6'1 33.6 

t Euchc R85 s 287.100 49 66.5 85 DD 16V-92T 818 M 6'1 31.9 
[! Euchc R85 s 28-:' 10C 49 66.5 85 Cummms VTA28C 755 M 6'1 31.9 

l Euchc R100 s 348.900 46.5 71.9 100 DD 12V·149T 1,000 M 6'1 34 
Euchc R100 s 346 900 46.5 71.9 100 Cummins KTA38C 1.000 M 6'1 34 
Euchc R120E s 420.00(' 55.6 85.5 120 DD 12V-149TI 1,050 E 36 

<• 

Euchc R120E s 420.000 55.€ 85.5 120 Cummtns KTA38C 1.050 E 36 
• Euchc R130E s NA 658 94 130 DD 12V-149TI 1.200 E NA 

Euchc R130E s NA 65.8 94 .130 Cummtns KTA38C NA E NA 
I Euchd R-130~ s 434.935 65.8 94 130 DD 12V-149TI 1,200 M 6'1 37.2 ! 

Euchc R-130M s 434.935 65.8 94 130 Cummtns KTTA38C 1.200 M 6'1 37.2 
Euchc R17C tGEJ s 56C.9001 89 5 12€.9 170 DD 16V-149TIB 1 492 E 34.4 
Euchc R1 :o fGE' s 56C.900 89 5 12€ 9 170 C<Jmmt"ls KTASOC 1,519 E 344 
Euchc R17C (Rel.a"lce s 572.500 89.5 126.9 170 DC' 16V·149TI8 1,492 E 34 

llr 
Euchc R17C (ReLa"l:::e· s 572.500 89.5 126.9 170 Cummtns KTASOC 1,519 E 34 
Eucltc 83~ 0-::>'t:>rr T NA NA NA 30 DD SV-71N NA M NA NA 
Eucltc 870 Bort:>IT' T 230.670J 47 SA 70 DD 12V-71N 423 M 6'1 37.3 
Euchc 8110 T NA NA NA 110 DD 16V-71N NA M NA NA 
CH-1 X Botton-· T 385.10C 13€.2 159 120 DC 16V-92T 818 M 6'1 s;'.? 
Ch·1 2C Bott:>rr T 385 100, 13€.2 ,59 120 Cummins VTA28C 7~ M 6, 37.7 
CH-15C Bo:torr T 50:'-.60( 178.6 218 15C DD 12V-149T 1.000 tJ 6 1 40.6 
0'·1 5C Bo:torr T 505 SX· 178 6 218 15C C;_;mmin.s KTA38C 1.000 M 6, 40.6 
Votvc B'-' 53SC B 4 • 4 A ~-333 13.2 n 25 Volvo TD71GA 210 M 51 31.7 
Volvc B'-' 5350 8 €. • 6 A 6152~ 13.6 17 25 Volvo TD71GA 210 M 51 ·31.7 

k~ r,. 
Komatsu America 

t HD325-5 s 130630 23.5 31.4 35 Komatsu SA60140 <463 M 7:1 43.5 
' H:::.455-5 s 1&4 BOO 31.4 44.7 r· 51 Komatsu SA6D1 70 702 M 7/1 40.4 
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VOLTEOS, VOLQUETES Y VAGONETAS. (CONT.). 

... 
B 

rro::1elo £ 

Komatsu America 

HD785-2 s ~;~0 484 68 86 Koi'Tlats~.: SABV170 890 M 711 40.4 
HD1200M-1 s 453.820 60.2 91.6 132 Komatsu SA 1 2V 1 70 1,177 M 8'1 37.3 
HD1600M-1 ., s 589,850 79.8 117.7 176 Cummins KTA3067-c 1,496 M 8'1 38.5 " 

Marathon 
LeTourneau 

Tnan 33-15C s 580.000 85 116 170 DD 16V-149TI 1.600 E 3€ 
Titan 33- 1 5C s 580.000 85 116 170 Curnmtns KTA·3067C 1.600 E 3€ 
Titan 33-1 50 s 630.000 95 130 190 OD 16V-149TIB 1,800 E 3€ 
Titan 33-150 s 630,000 95 130 190 Cummins KTTA-50C 1,800 E 3€ 

I 

Moxy 1Gerbus """--.· 

6200 s A 33.200 14.4 17.8 27.5 Scan1a 0518 242 M 6'3 30 
6227 s A 34.850 15.4 18.8 30 Scan1a DSI8 242 M 6'3 35 
7235 s A 42.500 21.5 27.5 40 Scan1a DS 14 412 M 8'4 38 

~ c .. Payhauter 

~- 350C s 177.000 311 41.8 50 Cumm1ns VT1710C 607 M 6'1 42 
350C s 177.000 31.1 41.8 50 OD 16V71N-65 580 M 6'1 42 
350C s 177.000 311 41.8 50 Cat 3412 622 M 6'1 42 

I 
I 

Rimpull L~ cw 120 T 130 160 120 Cummms VTA1710 725 E 3€ 
cw 130 T 402.500 143 174 130 Cumm1ns VTA1710 800 E 3€ 
CW 160 T 479 500 180 222 160 Cummms KTA2300 1.050 E 33 

~ cw 18C T 558.500 210 261 180 Cummtns KTA2300 1.050 E 37 
cw 200 T 598.500 235 292 200 Cummtns KTA2300 1.200 E 32 
BD 130 T 390.000 74 92 130 Cummtns VTA1710 800 E 3€ 
BD 160 T 472.500 91 113 160 Cummtns KTA2300 1.050 E 33 
80200 T 599.500 110 141 200 Cummins KTA2300 1,200 E 32 

~ 

' Terex 
'!{ 

33-038 s 82.247 11.2 18.3 22 Cummins NT -855C 237 M 5'1 294 
\ 33-058 s 109 500 19 1 22.9 30 DDA 8V-71T 321 M 51 34 

33-07 s 151.600 25.3 31.9 40 DDA 12V-71T 493 M 6'1 40.9 
33-09 s 206.580 3€7 47.5 55 DDA 10V-71T 624 M 6'1 424 
33-1 1C s 28€.800 51.4 64.8 85 DDA 1SV-92TA 840 M 6'1 37 .2 
33-1 1C Phil I Body s 291.700 107.7 132.3 90 DDA 16V-92TA 840 M 6'1 37.2 
33-110 s 297,400 51.4 64.8 85 DDA 16V-92VA 840 M 61 38.6 
33-14 s 417,000 65 88.8 120 DDA 12V-149Tl 1,092 M 6 11 34.6 

( 

~ 

I 
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rrcdelo 

Terex 

34·1 2C'O 
23&6 

Trojan 
Industries 

1<25.2 
K35.5 
K40.5 
K55.6 
K85.8 
K100 

Unit Rig 

Lect~a HaJ' Ma!'j(-24 
Lectra Hau' Ma!'j(-27 
Lect·a Hau: Ma'k-30 
Lect·a Hau· Mark-33 
Lect~a Hau• Ma1<·36 
Lect~a ~u Mi ·1900 
Lectra Hau: BD· 30 
Lec!ra Hau BD-180 
L&ctra Ha,/ BD-240 
Da·~ 2085 
Dart 3100 
Dan 3120 
Da·: 4120 
Da~ 4160 

Wabco/Dresser 

350 
508 
608 
75C 
85C 
10C 
1208 
140:>1-1 

1700 
190 
120CT 
150CT 

rigid: s 

articulacb A 

T 544.250 180 
A 87.740 17 

s 88,000 14.4 
s 121.000 20 
s 142.400 24.5 
s 195.800 32.8 
s 291,700 47 
s 340.000 NA 

s 305,700 45 
s 338.900 54 
s 410.750 68 
s 503.000 82 
s 560.276 92 
s 627.900 94 
T 54E.OOO 180 
T 59€.300 204 
T 877.000 306 
s 293.000 n 
s 348.375 51 
s 415,000 60 
T 391.330 132 
T 533 100 181 

s 131.140 22 
s 177.240 30.8 

s 205.000 3A 
s 24' .500 44 
s 294.300 47 

s 360.600 47 

s 42€..600 54 
s 48C.500 71 

s 571.465 71 

s 63(o 000 82 
T 368.800 133 
T 503.500 170 

Tractor-Trfller T 

I 

(CON'I). 

8 
£ 

217 160 Cummti'\S KTA 38C 1,050 M 61 38.6 
20.3 25 Deutz BFS!.A 1 3FR 212 M 6!3 331 

~ .. ' 
it' 

.:.~ ... 
19.6 25 Deutz F8L 41 3F 232 M 5'1 30.6 
27.6 35 De..rtz 1=12L. 413F 378 M 5'1 34.2 
32 7 42 Cummins KT 1 9C 450 M 6 15 39 
44.6 55 Cummins VT28C 635 M 6'6 41.3 
67 1 85 Cummil"tS VTA28C 800 M 6'6 3~ .4 
76.7 100 Cumm•rn. KTB38 1 :o50 M 6'6 367 J 

~· 

63 85 Cummircs KT-38 900 E 30 
72 100 CLimiTI!"'S KTA-38 1.050 E 38 
91 120 ODAD 12V·149TIB 1,200 E 35 

112 15{1 DDAD 12\i 1 49TIB 1.220 E 34 
123 170 DDAD 12V·149TIB 1.600 E 34 
132 190 Cummins I<TIA·SO 1,80C E 32 
20€ 160 Cummn~ KTA-38 i,20C E 31 
246 180 Cumm,"'S KTA 38 1,200 E 31 
376 240 DDAD 16V·149TIB ~ .460 E 3A 
100 85 Cummr~ VTA-28C 800 M 6'1 36 

75 100 Cummins KTA·38C 1,050 M 6'1 33 
90 120 Cumm•"''S KTA 38C 1.200 M 61 31 

163 120 Cumm111~ VTA·28C 725 M 61 40 
221 160 Cummt"'S KTA·38C 1.050 M 6'1 37 

29 35 Cummrns KT · 19 435 M 6 1 41.5 
40 50 Cum!Tlircs KTTA· 19 619 M 6 1 403 
48 6G Cummi:-ts VTA·28 f).4.4 M 6'1 38 
57 75 Curnmo"l!: VTA-26 594 M 6'1 43~ .t:. 

57 85 Cummns KT ·38 858 M 51 41 
76.6 110 Cu1"'1r:-tl'15 K:A-38 962 ~ 6 1 34.7 
83 12C Cummi'1S KTA-38 1.072 E 32 

100 14C• Cummms KTA-38 , .242 M 81 30.2 
110 170 Cummins K:A-50 1.470 E 32 
120 190 Cumm•ns KTTA-50C 1.800 E 32.7 
150 120 Cummrrcs VTA·28C 725 M 61 43.2 
194 150 Cummi"'S KTA·38C 1,050 M t)'1 38.1 

~ani co :!1 
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M:>tor ~ 't:l...._ [J [J ~ 

Caterpillar 

613C Cat 3208) 175 E 29'4' 6 7'9' 11 26.400 24 32.340 
615 Cat 3306 250 E 31 T 16 9 6' 16 38.400 29 5~ .590 
6218 Ca• 3406 330 0 36 6' 13 9 11 .. 20 48.000 30 66,590 
6238 Ca~ 3406 330 E 37 4' 13 10 4' 22 50.000 30 72.370 
6278 Ca: 3306 3306 225225 0 36 s· 13 9' 11' 20 48.000 34 76.300 
6278 Auger Ca~ 3306 3306 225 225 - 36 6' 13 9 11" 20 48.000 34 88 900 
631E 

I 

Ca1 3408 450 0 40 1' 19 1.1 6' 31 75.000 31 93.410 
637E Cal 3406 3306 450'250 0 401' 19 11 6' 31 75.000 32 106.180 
637E Auger Cal 3406 3306 450'250 - 40 1' 15 11 5· 31 75.000 32 , 14.325 
651E 

f 

Cat 3412 550 0 447 17 12 , . 44 104.000 31 131.000 
657E Cat 34, 2 3408 550 400 0 447 17 121" 44 104.000 31 151.500 
657E Auge· Ca1 3412 3408 550 400 - 44 T 17 12 1 1' 44 104.000 31 167.270 

Deere & Co. 

762A JD 6-466A 175 E 15 NA 7 6' 1 1 27.500 28 35.500 
862 JD 6·619A 250 E 16 5' 12 8 10' 16 40.000 30 49.189 

Dresser .. . ---
Industries 

4128 IH OT-4662 168 E 27 10' 9 8 11 26.200 26 33450 

Fiatallis 

161 Cummtn~ V-903-C265 229 E 31 9' 12 8 9' 15 37.500 32 44.810 
260·8 Cu~mtns NTA 855C 330 0 33 s· 12 10 3' 21 50.400 34 5E.400 
261-8 Cummtns NTA 855C 330 E 348 1 1 10 5· 23 53 000 34 62.900 
262-8 A C 25000 1 1 000 325 171 0 33 6 13 10 3' 21 50.400 34 67.450 
263-8 AC 25000 11 000 325 171 E 35 10 10 10 T 23 53.000 34 74.200 

Komatsu 

WS23·1 Kom-Cur NTA esse 121 364'364 0 43 8' 20 11 5' 31 76,060 34 104.060 

M-R-S 
Man utact uri ng1 

1-92'95ES DO 6-71 262 E 20 10 9 4' 16 38.400 26 51.400 
1-100 S100 DO 6V-92T 322 0 25 9 10' 1 1' 21 46.500 29 65,320 
1-100 100ES Cummtns NT -855 J10 E 25 11 11 '2' 22 52.800 30 76.270 
1-105'5105 Cummins KT · 1 1 50 422 0 27 9 10 11. 28 63.000 32 83.660 
1-105 105ES Cummins KT · 1 1 50 422 E 22 11 1 1 2' 27 64.800 32 90.990 
1-1 10'5105 Cummtns KT-1150 482 0 28 9 10 11' 28 63.000 33 93.500 
1-110110ES Cummtns KT-1150 482 E 28 11 11 '4' 32 76,000 33 103.500 
1-110 CS200' Cumm1ns KT- 1 1 50 482 0 28 16 11 '4' - - 33 112.500 
1-115 S110 Cummins KT-1150 550 0 28 20 11'4' 32 75.000 32 110.800 
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MOTOESCREPAS ( CONT.). 

--
~lo 

M·A·S 
Manyfecturing < ;jf 

1·115 110ES Cumm1ns KT · 1 ~50 550 E 2B 11 11 '4' 32 76,000 32 107.000 

1·115 S120 Cummtn$ K1 · 1 1 50 550 0 2B 20 11 '4' 3S 90.000 32 123.500 

1-115 ·s, 05 Cummms KT -450 550 0 2B 9 10 , 1' 27 63,000 32 10C• 000 

I· 1 1 5 ·CS200 Cumm1ns K1 · 1 1 SO 550 0 2B 16 , , 4' 32 119.000 

1-120'5120 OD 12V·92T 615 0 29 20 1 1 4' 3S 90.000 31 127.500 

I· 1 20 ·r.H250 • OD 12V·92T 615 0 2B 16 14 31 122.000 

Teru 

TS·,4B ODA 4-71tl: 12> 144 144 0 33 14 9 10' 20 47.000 23 54.000 

TS-24 DDA 12V-71N'£V-71N 394 225 0 39 12 10 •. 32 80.000 30 ·9:.935 

TS-24C ODA 12V-71TA'BV-71i 480'26(' 0 45 19 112 34 81.500 32 111.900 

S-24C DDA 12V-71TA ~0 0 45 19 , 1 Z' 34 81.500 32 111,155 

TS·36 DDA 12V-71N'SV-71N 394 '225 0 41 12 10 4' 4€ 80.000 30 99,735 

TS3SC DDA 12V-71TA 'BV· 71i 3&4 26(' 0 45 19 1, 'Z' 4€ 81.500 32 113.600 

TS-46C DDA 12V-71TA'BV-71i 394 260 0 45 19 11 Z' S€ 8'.S00 32 115.950 
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PUBLICACIONES 

TITULO 

I 
INTRODUCCION AL PROCESO 
CONSTRUCTIVO 

FACTORES bE CONSISTENCIA 
DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS 

I 
MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

I 

PRINCIPALES MATERIALES SU 
FABRICACION Y EMPLEO EN LA 
CONSTRUCCION 

TECNICAS MODERNAS EN LA 
PRODUCCION DE AGREGADOS 

ACERO DE kEFUERZO 
DISENO DE CIMBRAS DE MADERA 

PROGRAMACION Y COTRUL DE 
OBRAS 

ADMINISTRACION EN INGENIERIA 

CONTABJAD: ANEXOS Y EJERCI-· 
CIOS 

LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION 

MAQUINAR~ PARA CONSTRUCCION 

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 

LOS EXPLOSIVOS EN LA CONSTRUe-

AUTO~ 

lNG. ERNESTO R. MENDOZA SANCHEZ 

lNG. JORGE H. DE ALBA CANSTANEDA 
lNG. ERNESTO R. MENDOZA SANCHEZ 

lNG. RAFAELABURTO VALDES 
lNG. CARLOS M. CHA VARRI MALDONADO 

lNG. ERNESTO BERNAL VELAZCO 

lNG. PEDRO L. BENITEZ ESPARZA 

lNG. JORGE H. DE ALBA CASTANEDA 
ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

lNG. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
ING. EMILIO GIL VALDIVIA 

lNG. FRANCISCO CANOVAS CORRAL 
lNG. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
lNG. EMILIO GIL VALDIVIA 

lNG. FRANCISCO CANOVAS CORRAL 
lNG. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
lNG. EMILIO GIL VALDIVIA 

lNG. RAFAEL ABURTO VALDES 

lNG. RAFAEL ABURTO VALDES 

lNG. RAFAELABURTO VALDES 

CION l lNG. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

LOSAUTOR SONPROFESORESDELDEPARTAMENTODECONSTRUCCIONDELA 
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE 
MEXICO. 
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ESTA I CION SE IMP 0 BAJO LA SUPERVISION DEL lNG. ALEJANDRO PONCE SERRANO, DIRECTOR 

GENERAL DE FUNDEC, A.C. Y SECREfARIO ACADEMICO DE LA D. I. C. T. y G., DE LA FACULTAD DE 

INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. 


