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Qficialia Mayor

Dependencia: Delegacion Magdalena Contreras

Goblerno del Distrito Federal

Nombre del curso: Operacion y Mantenimiento Preventivo para Maquinaria Pesada

Nombre del Modulo: Fundamentos basicos de la operacidon y mantenimiento de la maguinaria pesada No. Del Modulo: 1 No.de horas: 20

Nombre del Capacitador : Marcos Ramirez Nava.

Periodo: 01 de Octubre del 2007 al 12 de Octubre del 2007

Horario: de 8:00 a 10:00 haras.

Direccién General de Politica Laboral y Servicio Plblico de Carrera
Direccion de Capacitacién y Desarrolio de Personal

PLANEACION DIDACTICA,

DESCRIPTIVA MODULAR

Dia(s). de Lunes a Viemes

Objetivo Especifico del Médulo: Que los participantes reconozcan las caracterislicas operativas y tpos de maquinaria pesada, para su adecuado mantenimiento preventivo.

- \ , _ N PRODUCTOS PARA
CONTENIDO PROGRAMATICO ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE TECNICA TIEMPO EVALUACION :
) . . ) FORMATIVA
Presentacién: 3 horas
. Panorama general El instructor realizard la presentaclén del curso, | Expositiva Evaluacién Dlagnostica.
. Alcance estableciendo tos beneficios y alcance de ios Entrega por escrite del documento
trismos. Aplicard evaluacidn dlagndstica. “Expectativas de los participantes”
Tema 1. Principios de movimientos de tierra, i
. Optlmlzacién- Producclon. El instructor moderars discusién sobre beneficios | Dialogo = Discusién.
I":::'ﬁ:l' y expectativas del curso.
Eficincia
El instructor expondra las caracteristicas y eguipo .
. E"":“;'D: P:n::l)llﬂl da las miquinas ds del movimiento de tierra, mostrando con algunas Expositiva
. 'Y’::"m'“d:"m‘;q:h::':: carga. imégenes, los usas principales y dimensiones.
. D ! dal rgas . - - .
. b m‘:: o.r:ﬂw:;:lc;u-_ quip El participante ejemplificard los tipos de
Tema 2. Materiales. materiales que se pueden localizar enel Demostracidn-efecucién ‘2 hora Elaboracién y entrega del ejercicio #1
movimiento de tierras y pedirs a los participantes Para su evaluacién, y registro.
Terna 3. Potencia necesaria y limitaciones de potencia. comenten sobre sus experiencias en el
. Potencla de los motores movimiento de tierra. 1 horas
. Limitaciones de la potencia per altura, Ejercicio #1
. Potenclas mis comunes en tractores. i
. Segun las caractaristicas sléctricas. El participante realizara el ejercicio #1. “Materiales”.
Tema 4. Tiempo de ciclo. El instruc'tm: describird el concepto de potencia y Expositiva. 1 hora
. Célculo d rendimlanto de un cargador por como es aplicada en motores.
madio da reglas y formulas
El participante resaltara la importancia de la Dislogo-Discusién
Tema 5. Medidas. potencia de un motor segln el trabajo a realizar. 9 1/2 hora
Tema 6. Motores Diésel. ‘E:;:agjzgi;ﬁ;i:::;iﬂdﬁgl:::::s:;ar:ndimientu de un Demostracién-ejecucién ? horas
. Historia y principlos . Elaboracién y entrega del ejercicio #2
Ejercicio #2
- Ventafas y d nt. H T
. “o'w‘“ ;’ié:.'l";a ;E:"m Hompon El participante realizari ejercicio #2. ~Célculo de rendimiento” Para su evaluacién, y registro.
. Diferanciza del motor dlésel con sl motor de .
gasollna El expondra los sistemas principales de un motor Expositiva.
. Sistama do inducelén de alre diésel, mediante el uso de animaciones.
. Slatama de enfriamlento, operacidn y . ., . Ejercicio #3
. ;:;:::‘:’.":'mﬂ v5e. operacion El participante realizara el ejercicio #3. "Identificacién de los sistemas " i
Statoraa do Wibricacién, e y X . X diésel”. Elaboracifin y entrega del ejercicio #3
T imen g I3 Wubricacltn. El instructor explicara el principlo basico de un Para su evaluacién, y registro,




- Teosla de 1a lubricacicn.
+ Caracteristicas de los acaltes.

Tema 7. Motor de gasolina.

Tema 8, Conservacidén preventiva.

-

Tema 9, Equipo.

Claslficactsn de 1as fallas.

Tipos da mantanimlanto.
+ Mantenimlsnto Pravantivo.
Plan consarvacl&n,

Tractoren

Tractores tipo oruga.

Motonivaladoras.

Tractores y traillas da |lantas neumiticas.
Equipo da pala y gnia

Accesorios.

motor a gasolina.
El participante realizara el ejercicio # 4.

El instructor moderaré la discusidn sobre la
conservacién preventiva.

El instructor expondra algunos de los mas
comunes fallas en el equipo y la forma de
carreccién,

El instructor presentara algunas imagenes y
animaciones del empleo de algunos equipos,
explicando sus caracteristicas.

El participante resolvera el ejercicio #5.

Ejercicio #4

*“Identificacién de los ciclos del
motor a gasolina”.
Diélogo-Discusibén

Expositiva.

Expositiva,

Ejercicio #4
“Identificacién de los elementos de
la maquinaria”

3

1 hora

3 horas

3 horas

Elaboracién y entrega del ejerciclo #4
Para su evaluacidn, y registro,

Elaboracifén y entrega del ejercicio #5
Para su evaluacién, y registro.

Evaluacién final.




UNAM CURSO INSTITUCIONAL DECDFI
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CONTENIDO PROGRAMATICO.

MODULO I: Fundamentos basicos de la Operacion y Mantenimiento de la Maquinaria
Pesada. (20) horas

Tema 1. Principios de movimientos de tierra.
¢  Optimizacion- Produccion.
- Tiempo.
- Material.
- Eficiencia.
Elementos principales de las maquinas de movimiento de tierras
Tipos de maquinas de carga.
Dimensiones de las cargas..
Descripcidn general de algunos equipos

Tema 2. Materiales.

Tema 3. Potencia necesaria y limitaciones de potencia.
* Potencia de los motores.
» Limitaciones de la potencia por altura.
» Potencias mas comunes en tractores.
Segun las caracteristicas eléctricas.

Tema 4. Tiempo de ciclo.
o Calculo de rendimiento de un cargador por medio de reglas y formulas.

Tema 5. Medidas.

Tema 6. Motores Diésel.
Historia y principios.
Ventajas y desventajas.
Motores diésel de cuatro tiempos.
Diferencias del motor diésel con el motor de gasolina.
Sistema de induccion de aire.
Sistema de enfriamiento, operacién y conservacién.
Sistema de |ubricacion, operacién y conservacion.
- Fines de la lubricacion.
- Teoria de la lubricacion.
- Caracteristicas de los aceites.

Tema 7. Motor de gasolina.

Tema 8. Conservacion preventiva.
s Clasificacion de las fallas.
s Tipos de mantenimiento.
- Mantenimiento Preventivo.

& Plan conservacion.

Tema 9. Equipo.

Tractores.

Tractores tipo oruga.

Motoniveladoras.

Tractores y traillas de llantas neumaticas.
Equipo de pala y groa.

Accesorios.

BIBLIOGRAFIA.
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OBJETIVO GENERAL DEL CURSO:

Al término del curso, el participante reconocerd las caracteristicas operativas y tipos de
maquinaria pesada, para su adecuade mantenimiento preventivo.

INTRODUCCION GENERAL DEL CURSO:

Hoy en dia gracias al creciente avance tecnoldgico, se construyen maquinarias con mayor
capacidad y eficiencia, logrando con ello, mejoras en la calidad de las obras, aminorar tiempos,
ampliar la vida atil y en general se logra disminuir costos.  Practicamente, todo en mundo se estan
realizando obras de grandes magnitudes, ampliacién, reconstruccién y mantenimiento de lo ya
existente; gracias a ello, siempre se estd buscando un continuamente maquinaria que nos facilite el
trabajo. ' )

El presente curso nos brinda un panorama general sobre algunos principios bésicos sobre
maquinaria pesada y su mantenimiento preventivo, ya que este, cuando se realiza periddicamente,
nos permite detectar posibles problemas futuros y reparaciones mayores, es de suma importancia
mencionar que cada maquinaria tiene sus propias caracteristicas técnicas , parametros técnicos de
operacién y recomendaciones especificas para el mantenimiento preventivo, es por esto, que el
curso aborda los temas mas relevantes para lograr una vision general aplicable a cualquier
maquinaria pesada.

El curso se encuentra dividido en un solo maddulo de 20 horas, en el cual se abarcan temas
como: Principios de movimiento de tierras, materiales, potencia en motores, tiempo de ciclo,
medidas, motores di¢sel, motores a gasolina, conservacion preventiva y equipo.

Se describen los elementos que intervienen en el movimiento de tierras, distinguiendo
algunas maquinas para tal efecto y determinar el tiempo de ciclo, dependiendo de las distancias y
capacidad de la maquina y potencia de motor, permitiendo esto realizar célculos que permitan
estimar el tiempo necesario para efectuar un movimiento de tierra determinado; considerando
también el tipo de materiales a mover y sus caracteristicas.

También se especifican las caracteristicas basicas de operacion y mantenimiento de motores
a diésel, mostrando los principales sistemas que lo componen, como el sistema de lubricacion, de
refrigeracion, de inyeccidn, etc; ya que estos son los quc sobresalen en la maquinaria pesada,
aunque menos populares, los motores a gasolina también se abordan aunque de una manera mas
general.

Se destaca la importancia de realizar un mantenimiento preventivo periédico y planeado
para garantizar un tiempo de vida de la maquinaria mas prolongado, asi como las principales fallas
en la maquinaria y posibles soluciones.

Por ultimo se exponen algunos equipos, mencionando sus caracteristicas y accesorios
utilizados.
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PRINCIPIOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA.

INTRODUCCION
MAQUINARIA PARA EXCAVACION
La excavacion puede clasificarse de acuerdo con el propésito del trabajo, como

desmonte, caminos, drenajes, puentes, canales y cimiento. A continuacidon se mencionan
algunos tipos de maquinaria para excavacion:

tankd

Las maquinas utilizadas en el movimiento de tierras son los excavadores,
cargadores, traillas, bulldozers, motoniveladoras, compactadores y camiones. Cada uno de
ellos con el objetivo de poder transportar o extraer los terrenos, para luego conformar la
obra deseada.

Los excavadores tienen la habilidad de tener distintos aditamentos que se
seleccionan segun las condiciones de trabajo, plazos de ejecucion y colimenes, topografia,
dimensiones de frente de trabajo entre otros. Los aditamentos son: frente de pala,
dragalina, retroexcavadora y las jaibas. Su funcién es la de cortar, ya sea a nivel de
sustentacion o debajo. Se pueden apoyar en orugas o esteras y en llantas. Se usan en canales
y terraplenes. Los cargadores se utilizan para cargar y descargar material principalmente,
pero también se usan para el transporte de material en distancias cortas. Un equipo
importante cuando se necesita mover gran cantidad de material y transportarlo una distancia
adecuada, son las traillas. Estas realizan carga, descarga, transporte y colocaciéon de
material en capas. Existen tres tipos: de remolque, semirremolque y mototraillas. Se usan
en zanjas, canales, terraplenes y presas.
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El buldoézer tiene una hoja que sirve para cortar, con-esta se puede realizar
explanacidn, nivelacién, apilado, extendido y corte. Transporta material hasta 100 m, pero
se aconseja una distancia menor para no tener pérdidas de material por los lados de la hoja.
Se usa en terraplenes, canales, zanjas y trincheras, nivelacidn de plataforma, y rellenos de
zanjas y trincheras.

Para obtener el perfil final se utilizan las motoniveladoras. Estas poseen una hoja
capaz de angularse para realizar su trabajo. Se usan en terraplenes, nivelacién y perfilado de
taludes. Los compactadores aseguran la estabilidad de la obra, la duracién y su vida util.
Existen compactadores dinamicos y estaticos. Se emplean seguin la coherencia del terreno,
en suelos poco cohesivos se utilizan maquinas vibratorias que rompen la friccién interna de
las particulas. En suelos cohesivos se utilizan estaticos con tambores modificados para
facilitar la salida del agua de los poros.

Los camiones se utilizan para transportar grandes cantidades de terreno a largas
distancias al menor costo posible. Son de dos clases: descarga de fondo y trasera.

En los trabajos de construccién, principalmente en el movimiento de tierras, los equipos
pesados de carga y transporte son la fuerza vital para el desarrollo continuo de las
operaciones que involucra éste trabajo. El planeamiento de la produccion para un proyecto
frecuentemente estd concentrado en los equipos, que en ultimas son los que gobiernan ¢l
avance. La inversion financiera en proyectos de construccion frecuentemente esté soportada
por la inversién en equipos, y del total de estos elementos estard dado el capital de
inversion y trabajo en este negocio.
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El mayor esfuerzo de los administradores en los procesos de construccion, es tener
en sus planes de operacion acabar exitosamente un proyecto acorde a lo planeado, a las
especificaciones y a la proyeccion de costos.

Los equipos pesados de construccion estan disefiados para realizar ciertas tareas en
el proceso de movimiento de tierras, de alli la gran importancia en su seleccién; una
decision inadecuada podria ocasionar que la inversion en un proyecto se desvie en
sobrecostos de subutilizacion o reparaciones tempranas por sobreesfuerzo en los equipos.
La seleccion satisfactoria de los equipos pesados, estd intimamente ligada a las
propiedades, caracteristicas y localizacion de los materiales sobre las cuales se desea
desarrollar un trabajo. Ademds, la experiencia del Ingeniero juega papel importante, pues, a
través de observacion y medicion de rendimientos en la ejecucién de proyectos de
construccion, permite una seleccion mas objetiva acorde a una situacion especifica.
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En la contratacion de proyectos de construccion con maquinaria pesada, la
incertidumbre sobre la manera y condiciones reales en las que se gjecutaran los trabajos, en
la mayoria de las ocasiones, son desconocidas; por tanto, una programacion previa para
optimizar el desempeifio de los equipos durante la construccion es de gran importancia,
ademads que proporciona un indice de los costos que se invertiran durante la ejecucion.

OPTIMIZACION

En los procesos constructivos, especificamente en el movimiento de tierras, la
programacion, conocimiento de las caracteristicas del material sobre el que se va ha trabajar
y la disponibilidad de maquinaria pesada, son factores a través de la cual se logra optimizar
los ciclos de operacidon y costos de los equipos trabajando en conjunto. Hay metodologias
que permiten a traves de la aplicacion de los conceptos de producciéon y rendimiento,
basadas en las caracteristicas de los equipos dadas por las casas productoras, obtener el
tiempo del ciclo empleado por una maquina para realizar determinada tarea. Para ello, se
deben tomar en cuenta los siguientes conceptos:

1. PRODUCCION

“Es la tasa de material que mueve una o varias maquinas en una hora, o el rendimiento en
obra como producto de un trabajo, para los trabajos de movimiento de tierras y traslado de
material, se calcula la produccién multiplicando la cantidad de material movido en cada
ciclo por el numero de ciclos que realiza en una hora”.

En éste concepto se emplean las siguientes variables:

1.1. TIEMPO
Es la cantidad de horas que emplea un equipo para mover determinada cantidad de
material. En ésta variable se definen las siguientes caracteristicas:
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Tiempo de Ciclo: Es el periodo que invierte una maquina para ejecutar las cuatro
operaciones basicas, este tiempo de ciclo puede clasificarse en tiempo fijo y tiempo
variable.

Tiempo fijo: Es el que se utiliza en la carga y descarga, incluyendo las maniobras
necesarias, es constante sin importar la longitud por recorrer en el acarreo y el regreso.
Tiempo variable: Es ¢l tiempo de viaje, que corresponde al tiempo de ida y el tiempo de
regreso, este tiempo varia segun distancia y condiciones del camino de acarreo entre la
zona de carga y descarga o relleno.

1.2. MATERIAL

Los conocimientos sobre los materiales se requieren para la ejecucion economica

y eficiente de una obra de movimiento de tierras. Principalmente los suelos son de cardcter
residual o transportado. Las principales caracteristicas que se deben tener en cuenta, en
referencia al movimiento de tierras son tres, a saber.

Densidad: Es la relacion entre el peso y el volumen. La densidad aproximada del material
que se va ha mover, es una de las caracteristicas que debe conocerse para evaluar el
rendimiento del equipo.

Expansion: Es €l aumento de volumen del material cuando se excava del banco.
Compresibilidad: Disminucion de volumen producido en un m3 al compactarlo.

1.3. EFICIENCIA

Es uno de los factores que influye directamente en el rendimiento, por ser la utilizacion
efectiva del tiempo de trabajo. Se parte de la premisa de que los operadores poseen destreza
y experiencia suficiente que permita alcanzar un nivel entre 80% y 100 % de eficiencia.
Esta variable contempla las siguientes caracteristicas:

Factor de eficiencia en el trabajo: Depende de la habilidad del operador, las reparaciones y
ajustes menores, demoras del personal y las perdidas de tiempo resultantes del trazado del
trabajo.

Factores de correccion: Se utilizan para modificar los céalculos de produccion, a fin de
ajustarlos a las caracteristicas del trabajo y las condiciones de la localidad. Varian de
acuerdo con las maquinas que se utilicen.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LAS MAQUINAS DE MOVIMIENTOS DE
TIERRAS

Dentro de las maquinas de excavacion y movimiento de tierras, hay que distinguir
varios tipos segun la forma de realizar dicha operacién, pues con una estructura basica
pueden cambiar los equipos de trabajo segun las tareas especificas que hayan de realizarse.
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TIPOS DE MAQUINAS DE CARGA DE TIERRAS.
Dentro de los equipos mecanicos de carga de tierras cabe distinguir los siguientes:

Escavadora de empuje.
Dragalina.
Retroexcavadora.
Cuchara de almaja

DRAGALINA N RETROEXCAVADORA

DIMENSIONES DE LAS MAQUINAS.

Las maquinas comerciales tienen una capacidad limitada y prefijada debido a que su
fabricacion en serie, exige a los fabricantes adecuarse a los tipos mdas usualmente
solicitados.

Dentro de la palas escavadoras, o escavadoras de empuje, la manera de definir su
capacidad es evaluando el volumen de su cuchara en metros cubicos. Son tamafios
normales las palas con capacidad de cuchara comprendida entre 0.3 y 2.5 m" n=3. Aunque
también existen hasta de 50 m cubicos; estas palas, se emplean en minas de
carbén a cielo abierto, canteras, etc.

La dragalina, la retroexcavadora y la cuchara de almeja pueden adaptarse a un
mismo chasis de excavadora de empuje.

DESCRIKPCION GENERAL DE ALGUNOS EQUIPOS.

e Escavadora de Empuje, llamada también <<pala escavadora>>, es una maquina que
realiza las mismas funciones elementales de excavacién que una simple pala de
mano. Son éstas: hincar la cuchara, levantar la carga, girar la misma y verter
después el contenido ya en la posicion girada. ~

o La Dragalina consta de un balde que se lanza sujeto a unos cables recogiendo tierra
en su interior al cobrar éstos. Una vez realizada la carga del balde, éste queda
colgado de tal manera que no vierte la tierra, pudiéndose mantenerlo suspendido y
ser girado para depositar el cargamento en cualquier otra posicién proxima dentro
del alcance de la pluma.

¢ La retroexcavadora realiza la misma funcion que la pala escavadora, pero en vez de
recoger la tierra por encima del nivel de sus orugas o sistema de sustentacion, la
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hace en un plano inferior; por esta razon, es muy empleada para la excavacion de
zanjas.

¢ La cuchara de almeja . Tiene un dispositivo, que dejandola caer desde una posicion
elevada, recoge entre sus valvas el material que se quiere elevar, cerrando éstas
mediante un sistema de cables, lo que permite proceder a la elevacion, ya que
entonces el material no se derramara.(depende del contenido de humedad).

MATERIAL.

(Ver tema, “Principios de movimiento de tierra” en su subtema “Optimizacion-Produccion™;
también puede ver tema “Tiempo de ciclo” tabla 1).

POTENCIA NECESARIA Y LIMITACIONES DE POTENCIA

La potencia es trabajo mecanico que incorpora en su valor el parametro tiempo. Es decir, la
potencia se expresa con un nimero que cuantifica el trabajo efectuado durante un lapso de
tiempo. Mientras mas rapido se realiza el trabajo la potencia que se desarrolla es mayor.
La medida original de potencia se expresa en caballos de fuerza o PS (Pferdestirke), y
proviene del sistema métrico aleman. El valor de 1 PS equivale a levantar 75 kilégramos a
1 metro de altura en 1 segundo, (75 kg x metro/segundo). Su equivalencia en el sistema de
medida inglés es el HP (Horsepower). El valor de un PS se diferencia levemente del ~ HP:
1PS=0.9858HP.

1 HP es igual a levantar [ libra a 550 pies de altura en 1 segundo. La capacidad de ejercer
torque y potencia en un motor es limitada. Depende de la fuerza de expansion que logran
los gases en el cilindro. El torque maximo se consigue cuando el rendimiento volumétrico
(% de llenado de los cilindros) es maximo.

La potencia en términos generales, expresa la capacidad para ejecutar un trabajo en el
menor tiempo posible. Una fuente de energia que puede mover 1 kg de peso por una
distancia de 1 metro en un solo segundo es méas 'potente' que otra capaz de desplazar el
mismo peso en 2 segundos.

Es probable que también pueda encontrar la equivalencia ente estas dos unidades de

potencia como:
1HP =1.014 CV o PS
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POTENCIA DE LOS MOTORES.

La potencia de un motor, se establece segin diversas clasificaciones de empleo, tales como
intermitente, media y continua.

Potencia intermitente la que puede desarrollar un motor con facil evacuacion de gases y
por un periodo maximo de una hora.

Potencia media. Es aquella que puede desarrollar un motor en un periodo de doce horas
arrancando de situacién fria.

Potencia continua. Es la que puede desarrollar durante un periodo de 24 horas
consecutivas. La potencia continua no excede del 90 por 100 de la potencia media o
especifica.

Se admiten sobrecargas del 10 por 100 sobre'la potencia media o especifica una vez
que el motor ha llegado alcanzar la temperatura constante del agua de refrigeracion y del
aceite. ‘

LIMITACION DE LA POTENCIA POR ALTURA Y TEMPERATURA

Por razomes de altura, y cuando aumentan por el punto donde trabajan las
maquinas, la reduccion de la presién atmosférica, causa una baja en la potencia real de los
motores. Esta reduccién se mantiene para cualquier tipo de veloctdad alcanzada por el
motor.

En general, los motores de 4 tiempos pierden 1 por 100 cada 100m a partir del nivel
del mar; para los motores de 2 tiempos, se mantiene su potencial hasta los 300 m; a partir
de esta altura pierden 1 por 100 cada 300 m, siendo debido a la mas eficaz aspiracion de
éstos.

Por razones de temperatura. El incremento de temperatura reduce la potencia de
los motores en 1 por 100 cada 100 m . Esta disminucion tiene efectos reversibles al bajar la
temperatura.

En motores turboalimentados, la pérdida de potencia queda reducida
aproximadamente a la mitad de la dada para motores que no tengan este dispositivo.
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" TURBOALIMENTADOR.

POTENCIAS MAS COMUNES EN TRACTORES.

Partiendo de la base de empleo exclusivo de los motores diésel en todos los
tractores, conviene distinguir los tipos mas empleados:

e Desde los 25 alos 50 CV, el tractor se emplea, indistintamente, en la agricultura y
el la construccion ligera. Las misiones principales son el taluzado ligero y el
empuje de tierras muy sueltas o materiales granulares.

o Desde 50 a 100 CV, el tractor puede utilizarse en el escarificado somero, ademas de
en las tareas anteriores. También se emplea en el arrastre de traillas de pequefio
volumen, arrastre de rodillos de pata de cabra y compactadores, etc.

e Desde 100 a 200 CV, los tractores se usan en el escarificado profundo y en el
arrastre de traillas pasadas; taluzado grueso y labores similares.

e Desde 200 CV en adelante (se han construido tractores de mas de 1000 CV), los
trabajos son de arrastre de traillas superpesadas y desfondado.

- TIEMPO DE CICLO.

CAL’CULO DE RENDIMIENTO DE UN CARGADOR POR MEDIO DE REGLAS
Y FORMULAS.

Se emplea el tiempo de ciclo (vea tema 1 “Principios de movimiento de tierra, subtema
Optimizacion. produccion”).

El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este método puede
estimarse del modo siguiente:

Se calcula la cantidad de material que mueve el cuchardn en cada ciclo y ésta se
multiplica por el numero de ciclos por hora. De esta forma se obtiene el rendimiento

tedrico.

m>/hora = m*/ciclo x ciclos/hora
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La cantidad de material que mueve el cucharén en cada ciclo es la capacidad nominal del
cucharén afectado por un factor que se denomina "Factor de Carga", expresado en forma de
porcentaje, que depende del tipo de material que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe
tomarse muy en cuenta pues el cucharon, no se puede llenar al ras mas que en los terrenos ligeros en
condiciones Optimas. En terrenos pesados especialmente arcilla, el cucharon sélo se llena
parcialmente, mientras que en materiales rocosos el lienado es aiin mas imperfecto.

m*/ciclo = capacidad nominal del cucharén x factor de carga.
El factor de carga se puede determinar empiricamente para cada caso en particular o sea

por medio de mediciones fisicas, o tomarse de los manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos
los siguientes valores, tomados de un fabricante.

FACTOR DE

MATERIAL SUELTO CARGA
Agregados himedos mezclados 95 - 100%
Agregados uniformes hasta de 1/8" 95 - 100%
Agregados de 1/8" a 3/8" 85 - 90%
Agregados de 1/2" - 3/4" 90 - 95%
Agregados de 1" - 0o mas 85 - 90%
MATERIAL DINAMITADO
Bien fragmentado 80 -85 %
De fragmentacion mediana 75 - 80%
Mal fragmentado 60 - 65%

Tabla 1

Para determinar el mimero de ciclos/hora en la operacion de un cargador, se debe determinar la
eficiencia de la operacion o sea los minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido entre el
tiempo en minutos del ciclo total.

ciclos/hora = Minutos efectivos por hora / Tiempo total de un ciclo {minutos)

La eficiencia de la operacién o sea los minutos efectivos de trabajo en una hora, depende
de las condiciones del sitio de trabajo y las caracteristicas de la organizacién de la empresa. Se
puede estimar de la forma siguiente:

|

learacteristicas de la Organizacion

|
l _ Condiciones delﬂExcelente !Buenas |Regular [Malas 5
sitio del trabajo 4o ™ iy % min/hr % |min/hr % |jmin/hr |
[Excelentes  fis4 1504 81 j48.6 76 Jl4s6 70 Jl42.0 |
IBuenas 78 H468 75 450 71 Hlaze  Jles 1390 |
Regular 172 M32 69 llar4a fos 1390 60 360 |

i

Malas _ 63 I37.8 el 366 |7 342 s 12

Tabla 2
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El tiempe de un ciclo esta compuesto por el tiempo del ciclo basico mas el tiempo
del ciclo de acarreos. El tiempo del ciclo basico incluye, el tiempo de carga, descarga,
cambios de velocidades, el ciclo completo del cucharén y el recorrido minimo. El ciclo
basico lo podemos tomar en forma tedrica de estadisticas de varias obras o de
recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen que el tiempo del ciclo basico es del orden
de 20 a 25 segundos y que se ve afectado por diversos factores que se han estimado
aproximadamente como sigue:

Segundos que deben afiadirse (+) o

MATERIAL restarse {-) del tiempo del ciclo basico.
De diversos tamatfios +1.2

Hasta de 1/8" +1.2

De 1/8" a 3/4" -1.2

De 3/4" a 6" 0.0

De 6" o mas + 1.8 y mas

En el banco o fragmentado + 2.4 y mas

Tabla 3
MONTON
AI?ilado con transportador o tractor 3 mts o 0.0
mas
Apilado con transportador o tractor menos de 3 106
mts.
Descargado de un camion +1.2
Tabla 4
Segundos que deben afiadirse (+)
DIVERSOS o restarse (-) del tiempo del ciclo
basico.
Pose_siones en comun de_ 24
camiones y cargador '
Operacidn continua -24
Operaciones intermitentes +2.4
Tolvas o camiones pequefios +2.4
Tolvas o camiones endebles +3.0

Tabla 5

El ciclo de acarreo, es €l tiempo que se requicre la maquina en transportar el
material de la salida de carga, al lugar de descarga y regresar vacio al lugar del
abastecimiento. El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de
graficas hechas por los fabricantes o prepararse con datos estadisticos medidos en la obra
en forma apropiada.
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MEDIDAS.

Esta tabla muestra la eleccion de capacidades de cubo segin la necesidad de movimiento de

tierra por excavadora.

‘Capacidad de cubo (m’)

Volumen mensual en (1000 m®)

Hasta 5 0.30-0.25

5-20 0.4 - 0.65

20 -60 1.0-1.25

60 -100 125-1.6

Mas de 100 1.6 - 2.5 y mas
MOTORES DIESEL.

HISTORIA Y PRINCIPIOS

VENTAJAS Y DEVENTAJAS

Desde 1945, el motor diésel rapido de mas de 2,000 r.p.m, ha desplazado al motor
de gasolina, hoy en dia, solo se emplean motores de gasolina en los motores de menos de 5
CV, de accionamiento de pequefias bombas y hormigoneras en obras sin electrificar. Esto
se explica por su facilidad de entrenamiento en comparacion con el diésel.

Una ventaja del motor diésel es su autonomia, sobre todo en lugares donde no sea
factible la alimentacion eléctrica; en estos casos, basta con hacer llegar al lugar de trabajo la
maquina para que empiece a trabajar inmediatamente; no hay que olvidar que el
abastecimiento de carburante tiene que hacerse de manera periddica, lo cual, en algunas
circunstancias decide la eleccién de un motor eléctrico.

Estos motores tienen una gran analogia con los de gasolina, si bien su sistema de
iniciacion de la explosion esta basado en un principio totalmente distinto; por otra parte, la
propia explosion y el escape son similares.

Ia admisidn se hace sélo de aire. En la compresion, por ser ésta muy elevada (de
relacion de compresion de cerca de 20 cuando en el motor de gasolina no pasa de 8), el aire
se calienta fuertemente. Aprovechando esta propiedad, se procede, en la fase de explosién,
a la inyeccién de una pequeiiisima cantidad de gasdleo que al contacto con el aire caliente
se inflama, originando una brusca explosion. El aparato con que se impulsa el gasodleo
para conseguir introducirio en la cimara con aire a una muy elevada presion se llama
bomba inyectora y el dispositivo a través del cual se introduce se denomina inyector o
tobera.
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SECCION TRANSVERSAL SECCION LONG

PEGASO 820

Los motores diésel, por las elevadas presiones a que estan sometidos, presentan una
estructura y peso bastante mas considerables gue los de gasolina.

El progreso del motor diésel, se ha acelerado en los ultimos afios, debido a la
mejoras en los equipos de inyeccién, de un disefio mas perfecto, asi como en la mejora de
la relacidn potencia/peso.
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EIMOTOR CAT
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Adjustment-Free
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MOTORES DIESEL DE CUATRO TIEMPOS (ACCION SIMPLE)

El ciclo completo de funcionamiento requiere cuatro carreras del piston,

produciéndose solo una carrera de trabajo en cada dos rotaciones del cigiiefial

Estos motores se construyen, preferentemente, en configuracion vertical o en uve, y
cuando la potencia no excede de 150 CV por cilindro, se adopta el tipo de piston sin
cruceta, aun que excepcionalmente pueda llevarse este tipo constructivo hasta motores de
300 CV por cilindro. A partir de estas potencias unitarias, se suele adoptar la disposicion
de cruceta, con lo cual se consigue a absorcion del empuje lateral del pistébn por las guias

de aquella.
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DIFERENCIAS DEL MOTOR DIESEL CON EL MOTOR DE GASOLINA:

e PRIMER TIEMPO. (Aspiracion). El motor diésel aspira aire puro; el de gasolina.
Mezcla de aire y combustible en proporcién dosificada (unos 16 g de aire por cada
gramo de gasolina).

¢ SEGUNDO TIEMPO. (Compresion). El diésel comprime aire puro; el de gasolina.
Lo mezcla anteriormente.

e TERCER TIEMPO. Para el motor diésel consiste en inyeccidén, combustion y
expansion; para el de gasolina, en explosion y expansion.

e CUARTO TIEMPO. Comun para los dos, consiste en el barrido y escape de los
gases.

SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE.

GENERALIDADES:

En el empleo de aire comprimido, las temperaturas que se utilizan para calcular las
variables fisicas de los gases son normalmente las temperaturas absolutas, que se obtienen
sumando 273 grados al numero que expresa la temperatura en grados centigrados, estos
grados, se llaman grados Kelvin.

También hay que distinguir entre presion absoluta y presion relativa cuando se trata
de estudiar las caracteristicas de los gases, en particular, el aire atmosférico.

Se entiende por presion efectiva o relativa aquella obtenida por los aparatos de
medida tomando como base la presion atmosférica, Se entiende asi mismo como presion
absoluta la suma de la presion efectiva que nos da el aparato de medida mas la presion
atmosférica en el lugar y momento en que se hace la medida.

Los aparatos que miden las presiones sobre la presion atmosférica llevan el nombre
de manometros.

Las presiones pueden establecerse y medirse en distintas unidades. Una de las mas
usuales es la atmésfera normal, que equivale a 760 mm de altura de columna de mercurio y
que expresada en unidades mecénicas es 1,033 kg/cm?2.

Para referencia, ver tema anterior “potencia necesaria y limitaciones de potencia”.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO, OPERACION Y CONSERVACION.

La principal ventaja de la refrigeracion directa por aire, es si fiabilidad y nulo
mantenimiento. El aire de refrigeracion se dirige mediante un ventilador contra las paredes
exteriores dotadas de gran superficie radiante del motor. El consumo de potencia se sitia
en €l 4 por 100 de la potencia del motor. Generalmente, se utiliza de forma adicionat la
refrigeracion del aceite del carter lograda por la corriente de aire con la ventaja que ello
supone respecto al balance energético del propio motor, lo cudl es esencial sobre todo en
motores de potencia elevada.
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Sin embargo, y por su control mas eficaz de la temperatura del motor, el sistema maés
empleado es la refrigeracion por agua en circuito cerrado, estando la temperatura regulada
por termostato y activada la circulacion del aire mediante un potente ventilador. La
circulacidon del agua estd asegurada por una bomba que la hace circular a través de un
radiador de gran superficie: El mantenimiento de éste puede ser costoso con aguas
calcareas, evitandose los inconvenientes mediante la adicion de productos contra la
corrosion, incrustacion y la eventual congelacion durante el invierno. La refrigeracion del
aire de alimentacidon reduce la carga térmica del motor y la temperatura de los gases de
escape y con ello las emisiones contaminantes y el consumo de combustible.
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No debe olvidarse el riesgo de congelacion del agua del radiador. Para bajar el
punto de congelacién, se mezcla el agua del radiador con glicol y/o componentes derivados
de éste. Aditivos usuales que se incorporan son los inhibidores de corrosion: silicatos,
nitratos, etc; y los antiespumantes.

Se utilizan estos sistemas para mantener en el motor una temperatura constante
entre los 70 y los 800C, normalmente.

Estos sistemas constan de un termostato que se encuentra cerrado cuando el motor
estd frio, por lo que el agua circula solamente por el circuito, llamado primario, que no
comprende el refrigerador; se consigue asi un volumen menor de agua en circulacion, lo
que permite un calentamiento mds répido del motor . Cuando éste alcanza la temperatura
antes citada, actua el termostato, ampliando la circulacion del agua a un circuito en paralelo
con €l principal y que comprende ya el radiador.
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SISTEMA DE LUBRICACION, OPERACION Y CONSERVACION.

IMPORTANCIA DE LA LUBRICACION:

Desde la antigliedad, se ha considerado basica la lubricacion para el funcionamiento
de cualquier mecanismo por simple que éste fuera, hoy en dia, con la tecnologia avanzada
en lubricacion, exige la participacion de multiples técnicas como, la guimica de los
petroleos , la mecanica de fluidos y la hidrodinamica. Existe hoy una serie de
normalizaciones como APl (American Petroleum Institute), NLGI (National Lubricating
Grease Institute), etc.

FINES DE LA LUBRICACION:

Las principales razones por las que las maquinas se lubrican son:

o Evitar ¢l degaste de piezas en contacto por disminucién del coeficiente de
rozamiento,

e Enfnar las piezas en contacto, ya que el aceite contribuye, en cerca de un 25 por
100, a un mejor equilibrio térmico.

e Limpiar las zonas recormdas por el lubricante, ya que éste arrastra en suspension las
materias daiiinas.

¢ Sellar el hueco entre dos piezas produciendo el hermetismo necesario (cierre del
espacio entre piston y camisa para que la compresion no se pase al carter).

* Proteger las piezas en contacto contra la oxidacidn y los agentes exteriores.
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TEORIA DE LA LUBRICACION.

La lubricacion es un fenomeno complejo, a continuacidon una interpretacion
elemental del fenomeno de la lubricacion.

Existen diversos acabados de las piezas, si éstas tienen un acabado “perfecto”, el
deslizamiento de una sobre otra es suave; pero, en la mayoria de los casos, la generacion de
calor es suficientemente importante en la friccion para provocar dilataciones que impiden el
correcto funcionamiento de las piezas cuando éstas aumentan de tamaiio por el efecto
térmico. Cuando la separacion entre dos piezas es suficientemente grande como para
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permitir que la lubricacién de aceite u otro lubricante se realice con normalidad, se llama
hidrodinamica. Cuando la separacion entre las piezas es pequeiia, el lubricante es eficaz si
tiene un mayor caracter de untuosidad que de fluido, a esta lubricacion se le llama untuosa
o limite .

La lubricacion pretende que la fraccion y el desgaste entre piezas en contacto o muy
proximas, se elimine o se reduzca, basicamente, al interponer entre ellas una pelicula
lubricante.

La lubricacion se establece en funcion de la tolerancia existente entre las dos piezas
a lubricar, como se observa en las figura. ‘

Al mismo tiempo debe esperarse la formacion de una cufia de aceite siempre que la
viscosidad y las demds propiedades del lubricante sean las adecuadas para el fin requerido .

Puede observarse, en el caso de la cufia de aceite en un cojinete, las tres situaciones
tipicas del eje respecto al propio cojinete. En la primera (A) el eje estd centrado vy apoyas
en la parte inferior. En la segunda (B), se produce un ligero desplazamiento del eje con
relacion a la vertical del cojinete; y finalmente (C), se establece la cufia en la forma antes
dicha.

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES.

Los aceites son corresponden a un tipo de lubricantes, el otro tipo son las grasas, los
aceites presentan algunas caracteristicas:

Viscosidad.

Indice de viscosidad.

Densidad.

Untuosidad.

Punto de inflamacion y punto de combustion.
Punto de fluidez y punto de congelacion.
Impurezas.

Coloracion.

Acidez.

Cenizas.

Carbon.

e & & o » o @

MOTOR DE GASOLINA.

Aunque el motor de gasolina ha perdido partida en grandes potencias frente al motor
de gran compresion del sistema diésel, sigue siendo muy abundante en pequefios motores.

El trabajo util del motor de gasolina se origina al provocarse la explosion de una
mezcla de aire y gasolina finamente pulverizada, en la proporcion de un litro de ésta por
cada 10m: de aquél, en el interior de una camara llamada de explosién. Esta camara es el
extremo superior que deja libre en su posicién mas elevada un pistén cilindrico al discurrir
a lo largo del cilindro que lo contiene.
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CONSERVACION PREVENTIVA:

La conservacién preventiva es aquella que permitira garantizar la operacion de los
equipos y maquinaria en condiciones 6ptimas de trabajo, de tal manera que se logre
prolongar la vida util de la maquinaria y por consecuencia gasto innecesarios en
reparaciones costosas.

PORQUE LA CONSERVACION PREVENTIVA.
Principalmente la conservacion preventiva, pretende:
e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar
e Evitar detenciones indtiles o para de maquinas
» Evitar accidentes y aumentar la seguridad para las personas

* Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el numero de fallas.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o cuando
aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue
construido o instalado el bien en cuestion.
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CLASIFICACION DE LAS FALLAS
Fallas Tempranas

Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje pequefio del total de fallas.
Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o de montaje.

Fallas adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas de las
condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores (suciedad en un
filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina, etc.).

Fallas tardias

Representan una pequefa fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren
en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislacion de un pequefio motor
eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lampara, etc. ((({({Ver anexo)))).
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TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparacion una vez se ha producido el fallo y €l paro subito de
ia maquina o instalacién. Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos contemplar dos
tipos de enfoques:

Mantenimiento paliative o de campo (de arreglo)

Este se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente
que provoco la falla.
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Mantenimiento curativo (de reparacion)

Este se encarga de la reparacion propiamente pero eliminando las causas que han producido
la falla.

Suelen tener un almacén de recambio, sin_control, de algunas cosas hay demasiado y de
otras quizas de mas influencia no hay piezas, por lo tanto es caro y con un alto riesgo de
falla.

Mientras se prioriza la reparacion sobre la gestion, no se puede prever, analizar, planificar,
controlar, rebajar costos.

Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y todo lo que
representa. Pretende reducir la reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y
la renovacion de los clementos daiiados, si la segunda y tercera no se realizan, la tercera es
inevitable.

Caracteristicas:

Bésicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyandose en el
conocimiento de la maquina en base a la experiencia y los histéricos obtenidos de las
mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran
las acciones necesarias, engrasan, cambian correas, desmontaje, limpieza, etc.

Ventajas:

Se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un tratamiento de
los histéricos que ayudara en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones.

El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la que es
indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y a la
mejora de los continuos.

Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca. Se
trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de
trabajar en sus condiciones 6ptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas
de monitores de parametros fisicos.

PLAN DE CONSERVACION.

Es importante considerar que para garantizar el Optimo funcionamiento de la
magquinaria, se debe tener en cuenta la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo
considerando las caracteristicas de la maquinaria y las disposiciones técnicas para su
operacion y mantenimiento, en este plan, hay que considerar los cambios de aceite, liquidos
de frenos, ajuste y revision del sistema de frenado, niveles de agua, cambio de filtros de
aire o aceite, etc. Este plan de conservacion, por lo regular no esta a consideracion del
usuario, sino a consideracion del departamento de mantenimiento y ligado al presupuesto
disponible, pudiendo contratar empresas especializadas para elaboracion y puesta en
marcha de dicho plan.
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Un elemento, que se encuentra mas accesible para el usuario es un control sobre el
uso de la maquinaria, llenando un formato de parte diario:
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EQUIPO:

Algunos equipos fueron mencionados en el tema “principios de movimiento de
tierra”, a continuacion, se complementa dicha informacién.

TRACTOR.- Es la maquina de mayor uso para excavaciones. En esencia, es una unidad
motriz con ruedas o con orugas. El tractor equipado con una cuchilla frontal o buldoézer que
se desplaza verticalmente, puede empujar la tierra de un lugar a otro y conformar la
superficie. Si se engancha una niveladora en la barra de tiro y se instala un mecanismo para
elevar, bajar y descargar se tiene una niveladora arrastrada por tractor.

Este equipo es un tractor sobre el cual se monta una hoja. En la parte inferior de la
hoja se ubica una cuchilla, necesaria para los trabajos que realiza el buldézer. Entre los
principales trabajos de esta maquina son los de explanacion, nivelacion, apilado, extendido
y corte. Por su configuracion existen dos tipos: orugas y neumaticos. La hoja puede ser fija
o moévil.

Las potencias mas comunes en los tractores, se pueden ver en el tema de “Potencia
necesaria y limitaciones de potencia”.
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TRACTOR TIPO ORUGA.

Las partes principales de que se compone un tractor de orugas se ve en la figura,
donde se aprecian:

Bastidor o chasis principal.
Soporte de las orugas.

Motor diésel.

Embrague principal.

Caja de velocidades.

Orugas y sus componentes.
Embragues v frenos de direccion.
Mandos finales.

Toma de fuerza

O
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Dimensiones
{upronimuadas)
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MOTONIVELADORAS.

Las motoniveladoras se usan principalmente en la obtencién final del perfil del
trabajo. Operan en terrenos horizontales con pendiente suave y terrenos de consistencia
blanda. Dentro de sus usos se encuentran la apertura de cunetas, perfilado de taludes y
superficies, desplazamiento de terrenos.

Estas maquinas poseen una hoja que se utiliza para desplazar el material, es larga de
poca altura y curva, puede girar sobre su eje para conseguir un angulo con la trayectoria del
vehiculo. Ademas se puede mover en el plano vertical para conseguir excavacion o
extendido. Pueden ser arrastradas por tractor o autopropulsadas. Se mueve mas material con
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las moto traillas de impulsion propia o las equipadas con llantas neuméticas, que con las
arrastradas y controladas desde un tractor.

Cuando las ruedas delanteras son direccionales, estas se pueden inclinar para
compensar el esfuerzo en la hoja.

La clasificacion de las motoniveladoras se realiza de acuerdo a la potencia. Pesadas
con potencia de 76 KW o mads; medianas con potencias entre 56 KW y 75 KW, y ligeras
con potencias menores de 55 KW. La hoja determina dos angulos principales: uno formado
por el eje longitudinal del vehiculo con el de la hoja (dngulo de desplazamiento) y el
segundo, el angulo entre el eje longitudinal de la hoja y la horizontal (angulo de
inclinacidn). Otro angulo que describe la hoja es el existente entre el plano vertical de la
hoja y la vertical (dngulo de corte). Los angulos entre la hoja y el eje de la maquina,
utilizados para la nivelacion y perfilado estan entre 60 y 65 grados; en excavacion esta
entre 30 y 35 grados; para acarreo o desplazamiento entre 45 y 60 grados; y en acarreos o
esparcido puede llegar a 90 grados.

Estas maquinas poseen vanas velocidades con bajo y alto, pero para movimientos
de tierra son ntiles los bajos. Esta configuracion esta a disposicion del operario, que debe
ajustarlas para el trabajo. En ¢l comienzo las velocidades serdn pequefias, pero a medida
que se gjecuta se va aumentando.

Las siguientes velocidades son recomendables:

Operacién Velocidad (Km/h)
[Perfilado y nivelacion fina 1.5-3

‘Apertura de  cunetas, excavaciones,?2 -5
’descortezados, riego y extendido de
materiales \ e
INivelaciones y rectificaciones 3-8

El dngulo de corte de’la maquina se determina con previos ensayos buscando la
mayor capacidad de transporte y eficiencia. En nivelaciones estd cercano a 90 grados con
angulo de desplazamiento de 45 grados al empezar el trabajo, y de 90 al llegar a su final.

Al mover el material debe prestarse atencidon al angulo de desplazamiento para no
hacer que el material interrumpa el desplazamiento de las llantas traseras (provoca la
desnivelacion de la maquina). De igual manera, las ruedas delanteras no deben transitar en
material disgregado.
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TRACTORES Y TRAILLAS DE LLANTAS NEUMATICAS.
Las partes de un tractor de neumdticos son:

bastidor o chasis.

Motor diésel.

Embrague principal.

Caja de velocidades.
Mandos finales.

Toma de fuerza.
Neumaticos.

Direccion.

Acoplamiento del remolque.

En la figura siguiente se observan las partes de un tractor de neumadticos

1. Farochogquas 6. Bulon e angancha, 4, Hé;‘gxuﬂfﬂ
2. Gancho e epoesidn, 7, Armazdn de enganche, 10. Hulon

3. Dofonss interior. B. Sulon de articulacion wanas-

4, Bamtidor pringipat. varaad,

%, Cuardnharros,

NEUMATICOS.

Este elemento es de los que reciben mayor atencion, estos son de gran tamafio, y
sirven de elemento de apoyo y de traccion a los tractores y de las traillas para el
transporte de tierra, tienen una base de apoyo muy amplia para impedir que se produzca
el deslizamiento ¢ patinado aun en condiciones adversas del suelo, la presion de inflado
es, normalmente pequeiia y varia de 1,75 a 2,50 kg/cm2. De todas maneras, el tractor
de orugas es efectivo en lugares donde el de neumaticos no lo es; esto ocurre, por
ejemplo, en las arcillas humedas y el lecho de los rios.
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EQUIPO DE PALA Y GRUA.

Casi desde su origen se ha acoplado a los tractores multiples dispositivos de
aplicacion de la potencia disponible; entre ellos, destacan las cucharas, cuyo movimiento
puede controlarse mediante brazos. El empleo de estas maquinas, cuyo movimiento es.
necesario el cargue y no la excavacioén de un determinado material, tal como sucede en las
factorias donde se maneja materiales sueltos, tales como carbon, mineral de hierro,
cereales, aridos de todo tipo, etc. Su componente estructural lo constituye el bastidor o
chasis.
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En la siguiente figura se pueden observar el cucharon de uso general, cucharén de
uso multiple y una retropala.

1. Cuchardn de uss general. Utiizado para
EXCavar, cargar y realizar Fahajos de uso
general

2~ Cutharon de uso multyyre, Apto para
excavar, cargar, descargar y immpiar terrenos
de gran tesistencia.

3 - Segmentos de cuchilla atamillable v
reversibles.

: 4 - Guardaesguines atornillable.
5 - El borde de arrastre,
' G-Tarreta de carga,

7 - Bratos de slevation ge chapa maciza

A

PALA SDBRE NEUMATICQS

INSTRUCTOR: ING. MARCOS RAMIREZ NAVA - 37 -



UNAM CURSO INSTITUCIONAL DECDFI
“OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA”

EQUIPO DE GRUA.

En el siguiente esquema se representa un sistema de elevacion carterpillar

61 mm

g
3.

5039 mm
(e’ e™

- T m
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ACCESORIOS.

Algunos elementos que se pueden adaptar son los Bulldozer, Angledozer, Ripper..
Para mayor informacién vea el tema “Equipo de pala y gria”.

R

i'{”é;,_’ ?ix)‘w 5
=
S i‘\v. : .

il i e

TRACT(SR CON RIPPER TRPLE
@ o

TRACTOR CON RIPPER
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