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PROBLEMA 

1.- A PARTIR DE LOS DATOS DEL PROYECTO GEOMETRICO QUE SE-

.. MUESTRA, (PERFIL Y CURVA r'tASA), ANALICE LOS RENDIMIEt! · 

. TOS DE UN SISTEMA: TRACTOR-Er~PUJADOR'-MOTOESCREPA. --

CON EL PROPOSITO DE. DETERMINAR LOS COSTOS UNITARIOS.~ 
·. . . . 

. DIRECTOS DE EXCAVACION Y ACARREOS, EN FUNCION DE LOS-

SIGUIENTES DATOS: . · .. -

·- SE USARAN: . ..; 

· TRACTOR D8 Y MOTOESCREPAS TS-14B 

'. ·-TRANSITARAN SOBRE UN CAMINO SIN REVESTIR. 

- COEFICIENTE DE TRACCION = 0.45 · 

·-
- PESO DE LA MAQUINA EN LAS RUEDAS MOTRICES = 55Z 

... - FACTOR DE VELOCIDAD = O. 65 

; - EFICIENCIA = 45 MIN/HORA. 

• ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR = 800 M. 

·- TIEMPOS FIJOS = 1.5 MIN •. 
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- EL MATt:RIAL ES UN LIMO ARCILLOSO CUYAS CARACTERISTl J 
. CAS SON: 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO = 1640 KG/M3· 

PESO VOLUMETRICO SUELTO = 1260 KG/M3 . 

- EN GENERAL LOS TERRAPLENES SE CONSTRUIRAN CON EL PRQ 
DUCTO DE LAS EXCAVACIONES, DE ACUERDO CON El DIAGRA
MA DE MASAS, EXCEPTO LOS INDICADOS CON <A> Y <B>, P8. 
RA CUYOS CASOS SE T.IENE LO SIGUIENTE: 

· PRESTAMO (A).- UBICADO EN UNA FRANJA DE 20M. PARALELA 
AL EJE DEL CAMINO, A UNA DISTANCIA DE 40 A 60M,, MEDI~ 

DA TRANSVERSALMENTE DESDE EL EJE DEL CAMINO. 

PREST AMO- <B) .-- UBICADO EN UNA AREA DE 200 x 200 M" A-
520 ~1. DE CENTRO DE EXTRACCION A CENTRO DEL TIRO. 

- LOS PENDIENTES DE ACARREO SE INDICAN EN LA CURVA MA
SA. 

~ EL TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR EMPUJADOR ES DE 
2. 3 ~1! N. 

.. 

., 

·O 
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D E T E R M I N E: 

A>.- EL· T 1 EMPO DEL C 1 CLO DE LAS MOTOESCREPAS EN CADA 
UNO DE LOS TRAMOS. 

B).- EL CONJUNTO MOTOESCREPAS- TRACTOR OPTIMO. 

~).- EL COSTO PR0~1ED IO POR M3 EXCAVADO Y ACARREADO,--- • 
MEDIDO EN BANCO. 

D),- EL EQUIPO REQUERIDO PARA REALIZAR EL TRABAJO F.N -
·go DIAS HABILES CON TURNOS DE 8 HORAS. 



'· 

CH .... IN 
:.t. 

:I N~·rERNAC :r •JNAL,.. S~ A. 

*** COSTO HORARIO ~*~ 

CL!EtiT~ •••.•• 
OP.RA-. •••••••• 
couétl!l·;o No •• 1 "/ ~:-:: 

.. ... ::· if-= 

. . . 
===~===~======~?==~===;;==~=?.~==~~~~~=~~~==?:?.;~~~~;=;:;=?.??::=====================~~;==~==?====?====~~~;?~~=~===~===~~=====~==== 
!1 r~TO·~ (iPlERA~;2~ 
f Pr!·:it· d; AdG•Jisicion: 53,2B5,IOO.Oil F!,h< d~ g9tj;>,~jon,,,,,,,, ?~f..R.IN/?4 
ñ Eq'uiP~ Adi·:~·~Íl~l; ··· ··.-·~ "O:oo 1Jid; E·:.:•nomica i.Ve)............. 1-2000 
ñ H·;r..t~ · Por .. ~no (HaL~ ~: ~ ~ ~;:;:.; ~ ·?~)~~ 
ñ V~lor lnici~l tV~l: ~~·f&5• !90,90 Motor ~lEsa De 28S.OO 
¡,Valor de Rmate tVrJ r. 15.00 P?P6~,0Q F~·=Í•)f de-ÓP~radon (fol .. ::.... o.~ 

Horas 
~ríAno 
H,p. 

-. 

ñ T•si ~~ trííérés ti¡ · 'l. 64.óó :"oiencia· ú (~émion .. .'.::.: .. : 244,?0 HP.op, 
ñ Prim; d~ S~g•Jros t~J 'l. 6,09 (r;~f¡,¡~nt~ d! AÍ~acm)e uó::. · 3.0•) 1 ;! 
ñ . _ Fª~i?r ·~~-~1~i,i~r\~i~n\o i~>.: .. : ~o,oQ . , 
=7~=~=?=.~=~=~;=~=~?=.;;===7=~~==??.?~~;===~;;;:;;~;~~=~~~;:;:=;;r.:;;;~;==;:;=====?;===;;~;;;:?.=;~==.;;;;=;=.~=;===.===.=.?=~?===.~=;~=====~= 

~ I;- CARGOS FIJOS, ñ !!,, (l)NSUMOS. .• 
-: . -... -- .... 

ñ 
ii 

Vª : Vr 
"= -------1.1. -·· . --

Ve 

Va + Vr 

ft 
ñ 

=. ~ ª' 774,?9 . ñ 

ñ 

ñ 
~ 
ñ 
ñ 
ñ 
ñ 

bl lnvmio~ != ,." ____ ! = $ 

:2Hª 
ñ 

Vª + Vr ñ 
S=. =====~" ~ =. ' 919!!9 ñ 

~~ 
ñ . t· ,. 

• · ñ .. dl A!m~c~~ªj~ ·A=. K º =. $ !!~.~~ ñ 
,' f, ;) M>~\~nimjen\~ M=. Q º =. ' ª·919,48 ñ 

ñ 
S IJ M A = i 17,ó30.6B f, 

ñ~~~=;:;;::;=.::::=;:;=:==~=.=.;;=;:::~;==::;::;;;;;;~;~?~~;;=.?:~fi 
ñ IIi. ~ OPERAC!Qtl ñ • -

ñ 
ñ 
ñ 
ñ 
ñ . 
ñ 

' L.__., 

ñ 

Salario del O~erador 
Hórás por Turno 

• .-, ~ TEHUANTEPEC 125 
~ "(Ct1UAN r i:f't:~: l ;{:\ ,. 

ñ 
So; ' 1,§00,00 ñ 
Ht= ~ ñ 

ñ 

" 

=. ~ ~40.(11) 

Capacidad de Carter --·-··-r- -- --· ~--

ª; Gt\ t g,ooª~ ~ ~4qo ~'ºP' = !,!44ª !lf~r, 
~= !,!44? 1\!~r x' g4Q,QQ !!\ 

~=~ {Vª!qr ~lªn\ªs! 
~!=.·==="~""""'"""""" 

HV (Vj~ª·Éeono~i~~l 

ljv=. fSOO Horªs 

e) Equipo ~dicional de Cons•JIIO . ·. . --. . . . . -- - - . - - -. 

Valor Eqo¡ip(• Adiciono! 
:::r;;; ~;;.0~0;;~;~";~,;~,~; 

Vig? ll\j! E¡¡, Mir,ional 

(_ 

~d t-:l)t:S3 

L=S 2?.4, 75 

. -.·• ' 

Ll; t 99"!.42 

EQ= $ 0.00 

S IJ M A = $ 2,378.ü5 

c:oN::;1JMo::. POR HI)P.h. • • • • • • • • • • • • t 2. 37e. os 
.,J.. ~P;RAciON POR HORA •••••••••••• l 135.29 

GOSTú O!RECTQ ~)RA MA0'.1!NA .... $ 20.244.02 fi 
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*** COSTO HORARIO *** 

(L!ENTE,.,.,. 
OBRA ••••••••• 
C('~!CURSO No •• 

!RACTüR CATERPILLAR OB-K 
==~=====:===========================================================================================================================: 
f. DATü:> C·EtlERALES. 
ñ Pred~~ d~ Adq1.:i ~ idon: 
ñ Equip•:• Adki•:1n;1l: 
ñ 
ñ Valor Inicial \Val: 
f, Valo,. de Rescate \Vr) 1 10.00 
ñ Tm d< lnt,es !.i> 'l. 64Jyj 
ñ Prirí.a de S'?guros ts) 7. 6.00 
ñ 

42,3¿0,100.00 
6,::::\1,355,(!0 

4·~,201,455.00 

4, 920, 145.50 

~>?el":; dO! C•jti:-~·:i·:•r:............. 05/.J.JtU:?A 
'Jid~ E·:·JMrni·:.:l tiJ~I.,,.......... :1(•üt) Hons 
H~ris ·Pcr Afio (Hal ••••••••••••.• 
Molar ~IE·:.EL D~ 

F<c\or df. Operaci•)n lfo), ....... 
Pohnd.i de 0Per.acion: :~ •• , ••••• 
é·:·,fici~n\e d; Alm~cenaj~ lK) ... 
F;~~tor de Mant€~i·nient.l {Q) ..... 

~:·:,~>. ~·ú iJ .• f·, 
ú.Sü 

240.1)0 !!? .o)~. 
3.0•) 

1<)0.00 
==================================================================================================================================== 
ii l.- CIIRGOS F! .J!JS. 
ñ 

ñ 11.- cmlsu~c::'. 
f, 

ñ Va - Vr 
a) D~preciacion O=------- = $ 3.119,00 

·0 n 

Ve ñ 
ñ 

Va + Vr ñ 
ñ bl lnversion I = ------- i = $ 7, 56t S3 f1 

ñ 
ñ 
;; 
ñ 
ñ 
ñ 
ñ 
fi 
ñ 

C) ~91Jros 

2Ha 

Va + Vr 
S= ------- S = $ 

2Ha 

~ 

f, 

ñ 
709.20 f. 

q_ 

ñ 
A= K O = $ '':3. 59 ñ 

e) Mantenimiento M= \1 [' f, 

ñ S ll M A = $ 14,607.60 ñ 
ñ=====================================================ñ 
f1 !!!.- OPERAC!ON ñ 
ñ ñ 
ñ Salario del Operador Se·= '- :' 60(). 00 f: 
ñ H·)(as por Turno Ht= 8 ñ 
ñ ñ 
ñ So ñ 
f, al Operacion Op=------- = ~ 2:0.00 ñ 
ñ Fo X H\ ñ 
ñ ¡; 

S U M A = > 250.00 ñ 

E= ~ P~ DIESEL = s ?0.00 

E= (:.1514 x 240.00 HP,o;p, >: $ ~0.00 /lt E=$ 1,~0.07 

b) Otras F•JentH de Energia: -----------

L= a Pe ACEITE" = $ 240.0(1 

~~padd~d de ~:art~r C= 33 Litros 

t= 100 Horas 

;;: C/t + (•.0(135 x 240.00 HP,op, = 1.1712 lt/hr. 
L= 1.!712 ltlhr ' $ 240.00 /lt. L= $ 2Sl.OS 

VLL \Valor Llantas) 
d) Ll;¡n\as L1= -------------------

Hv <Vida E~onomica) .. 
Hv= Ll= $ 0.00 

~) Eq,¡jpo Adicional de. Consu!IIO 

Valor Equipo Adicional : 
EQ= ---------------------- EO= $ 955.16 

'hd.: U~i~ ~G. Micic·na~ 
S U M A = $ 2,226.3! 

~===============================================================================================================================: 

í 1 
1 

1·. ---

ñ 

TEHUANTEPEC 125 06760 MEXICO, D.F. 

C~RGOS F!JO:> POR HORA ......... $ !4,607,ó0 
CúNS~JMOS POR HORA ............. ' 2, 226.31 
C!FERACC~•f~ POR HORA ... · •••••••• , ~ · 250,00 
Cü~:TO DIRECTO HJJRA MAO.IJINA .... $ 17,033,91 ñ 

TEL. 584·13-57 
584-30-64 
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TE~I~APLEN ·' 

{Q) 

(1) 

'f ,-

1\ESIIMEN 0[ DATOS 

.·voLUMEN SI.IELt:O 

s1,200 - ;o,ooo • 1558 o. ?, 

40,JOO- ~~,300 ·~ 6494 o. 

DISTANCIA 

140 m. 

•¡ 40 m, 

(2) ~2. 500 O.~· 300 •11,948 290 m. 
.. -~ ~--- ········-···-----· ···-··· .... _ ....... -...... -·· ···- ~---· ....... ~ ..... - .. -... -------·-- ... -·-- ·--···· ··--··--·-. 

(3) 40,300 - :'l7 1 100 .. 4156 o. 77 220 m. 

(4) 44,100 - 40,:100 = 4935 o. 77 ISO m. 

(.S) 2,000- .1, 000 
o. 77 = 7792 

.... 
210 m. 

( ··. 
'-. 

\ .. ) 50,000 - 40,:100 .• 
• .=12597 o. 77 50 m. 

( B) .4Jk)OO - e¡, 000 
0.77- =40,ó49 520 m. 

VOLU1·lEN 

TOTAL = 90,129 M3 SliELTOS. 

·- . 

1 : ) 

I'CNDHWTE 

+ 2% 

. ... o' 
- .:¡¡o 

- 3% 

- 5:-l 

- ti% 

2
,~ 

- "' 

- S% 

.. 
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V 1 1 • - TlrMrO nc ACARREO.-

----
ll:AMJ DJSTf.~CIA 

1 o . A R E G R E. S o 
. 

VE L. '1 1 [ •::1~) V[L. 111.'-~l'J 

(O} 140 m 9. 1 0.92 24 c. iS 
.. 

( 1) 140 24 0~35 16.9 (\ .• o 

(2) ·290 ' 24 o. 72 16,9 J. 03 .. 

(:l) 220 9. 1 l. 45 24. o o.ss . 
• • > ·- ------- ••• ·-····-·-; ·- (4) ...... 180 ·-24 . 

.. 
0.45 ... 13. o 0.83 ....... .. . -··. . . . .. . .. 

' \ . . 
~ 

(S) 210 24 j 0.52 11.7 l. 07 ¡ ' 

(A) •200 18 
.. 

0.67 1·7. 6 0.68 
' 

(B) 520 24 . 1 l. 30 13.0 2.-10· 

VIII.- TIEMPOS DE CICLO.-... ;/.; 

. 
' - T 1 E M p o S 

TRAMO DISTM~CIA .. 
FIJO . 1 Dh REG:~ESO T l' T :.. L 

(O) - --140 LS 0.92 0.35 ., 7-.... ¡. . 

( 1) 140 1.5 0.35 o. so ... 2.35 

(2) 290 1.5 o. 72 1.03 3.:!5 

(3) 220 1.5 l. 45 o. 55 3.50 

(4) 180 1.5 0 • .:!5 0.83 ' 2. ¡s 

<5> 210 1.5 • 0.52 l. 07 • 3. (") 

(A) 200 1.5 0.6i o.6S 2. 85 

(B) 520 1.5 . 1 • :;o :!.40 5.20 

( ) 
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IX •• ,,,·.·L·,·s·s ·orL ,·.·o.•,·Jt,•.•, .. ,:) 
" 111 1 .. - ~ 
' ·.. . " 

' ' 

·1·¡· •c1 "!'- , ...... rl··:·t: cr·r·· \'" \1\ Uo\ ,'IV "·~· \~(1...,• 
~ : ,' ,'. :-· •. ·. ~ ' .. , 

~e 1ut iU ::::1 t.-,,ctor 
' . . 

DS con p t ... c.J ,,mor ti l)lh1dorcl 1•,1sta r,,-,.,~ 
.. ,. ,, lo ' 

; 

. ,urt.i \:C 1 ~-C: id,, d ce . S 
' 

no ticn~ ·u····,~i 
i! . --

Km/hr. 

' 
lt\s n~tinit•br~ils,· im¡"lulso y rr.torno l.,s r~nl iz .. 1 f-tl!~Jt'rn d .. 1tos 

i ' 

... -· ... : .. --.. ···-;-····· 
. Re !:1 u 1 a r E f i C'i un e i a · 

1 "1 
1 

· TorniJre,;;;s l'~<'lr.J nuestro cjcr.;rfo un ci~_lo ,:el 
1 

t., ... ,ctor i Qua i 
i ' ,' i .. 

. :¡ 

. Cl CLO CICLO l~l!~.:F.RO 

"(RAM~ .. i.•or~.-5~"(1':\ DI F. 
[ ., 

TRACTOR W.)TOf.~CI~E)A·~ . ~- ' ~- 1 ... - \... J\' • 

' . 

(O) 2. 77 ., J -· 0.47 1.2 , 

' P> i: 
2.3$ 2.3 0.05 l.C' r-t.: 

-r 
(2) 3~25 2.3 .. 0.95 1 ~ 4 
·- ·' 

• 
\l. !O (3)· 3.50- . -- 2.3. 1. 5 ¡e 

• - , 
(4) 2.78 2.3 0.~3 1 • 2 

(5) 3.09· 
. ' 2.~ 0.79 1.3 

'· 

(,\) -z;ss 2.3 0.55 1.:! 

(B). 
" '. 

s.~o ., 3 -· o.úo ? ? -·- . .. _.. 

·, ... . ·•'. ,,,:• 

. •.· 

•• 
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ANALISIS Dt CICLOS or·riMO Y ~AS DESFAVORABLE. 

COSTO IIO~:oi:Af; 1 OS 

~.l"tog~.q 1 

Mot10c::;crepa f. 2o.<4-4.ooa 

• • 
........... ~.-,-·····---··-·· .... -··-10aáos· los co~to$"1\Qnorarios Dnal i z.ad~,$ 'resulta molS ... -

() 

( ,. 

:= 
¡-· 

•. 
':1 

conveniente tener tiempos de esp~ra de tractor uue c!e 

motocscrepa. 

tn estas co11diciones el ciclo correspondiente al tra-

mo (3) es e 1 quil tendrr o nli!yor ~iempo de espera de --

tractor y ~or lo tanto el m&~ def:ovorable. 

Por lo que respecta al ciclo corr,espondicnte ~1 tramo 

(1), es el que j:iriícticAmentc no tiene tiempos de csp~ 

ra- o dcmo,.as, po,. lo t.:~nto es el 6ptimo. 
Ir 

• 

"· . 
"'' 

• 
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IV.- R[SISH~:CIA TCTAL ( 1~.1\:!:.. !\.P)" I',T, @ 

(O) 

2 

' ' : .; ~· :,.. .: 

1 DA CA!:CADA 

(65 + 20) 42.9 = J6~G.5 

(65 JO) 42.9 = 1501.5 

(65 30) 42.9 = 1501.5 

1\EGI~I:.Sil V.\C 1 A 

(l•S - :!0) ~4 = toSo 

(65 +30 ) 24 = 228\ 

(65 + 30) 24 = 2~So 

3 (65 + 20) 42.9 = 3646.5 (65 - 20) 24 = lOSO 

4 (65 -50) 42.9 = 643.5 · (65 + SO) 24 = 2760 

.................. ----·-5-···.-····-·(65- 60) 
. . 'l} 

47.9, = 212.5 -· (65 + 60) 24 -. 3000 

. (A) (~5 .., 20) '· 42.9 = 1930.5 (65 + 20) 24 = 2040 

(B) (65 - 50) 42.9 = 643.5 (65 +50 ) 24 = 2760 

V.- CORRECCION POR ALT!TIJD 

NO H.\ Y PO!~ SER MENOR CE 1,500 
() 

V 1 , - VELOCIDAD NOMINAL X FACTOR VEL VEL MEDIA = .. 
T 1\AI·IO 1 DA CARGADA RCGI\ESO V'ACIA 

(o) 14 X 0.65 = 9. 1 37 X 0,65 = 24.0 

( J ) . 37 X ()', 65 = 24.0 26 x o.ó5 = 16.9 

(2) 37 X 0.65 = 24.0 26 X 0.65 ., 16.9 

(3) 1 a X O.G~ .. 9.1 37 ~ Ooó5 .. 24o0 

(4) 37 x o.os = 24.0 20 X.¡ 0, 65 = 13.0 

(5) . 37 X 0.65 = 24.0 !8 x o.ó5 = 11.7 

{A) 28 )( 0.65 = 1 S. 2 27 )( 0.65 = 17. {• 

.( 6) 37 )( 0.65 = 24.0 20 .x 0.65 = 13. o 

C__j 

.. 
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• 1 • 1 A•lc Ratio: 26.50.1 : 
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1
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( ) 1 • - Peso de lo • • 
m.-tqu 1 '"' v•tcitl .. :!4 tone 1 ,,.l,)s 

!'~so de 1,, . . m.>qu a na 1 
C,lr~c"tCocl = 24 + 15 m3 X 1 • :!u Ton/~:~3. 

P. M"'l· c,, r U•Hl<J = 42.9 Ton, 

11.- 'Resistencia al. rodamiento 

Camino sin revestir- 7.5cm.de penctrncidn 

15 X 7.5 = 45 Kg ~or tonelada. -z:s-
Fricciones int~rnas = 20 Kg por ton~l~da 

Resistencia ol Rod.,micnto = o45 + 20 

RR = 65 Kg X Tón. 

11.1.- Resistencia !"O~" pendiente 

( 
10. K!,). por tone Inda por 1 a• ,. 

' 

TRAMO lOA I~EGRE•SO 

(O) + 2 X 10 = 20 - 2 X 10 .. - 20 • 
(1) 3 X 10 = -30 + 3 " 10 = 30 -
(2") 3 X JO "' -30 + 3 X 10 .. 30 

(3) + 2 X JO = 20 2 X 10 = 20 

(4) - 5 X JO . =-50 5 X 10 = 50 

( 5) 6 X 10 "'- 60 + 6 X JO = óO 

(A) 2 X JO =- 20 + 2 X JO = 20 

(R) 5 X 10 = -50 + 5 X 10 = 50 

i 
,. 

'-~· 



MF:S CAPTL+ INTRSES CAP !TAL RENTA FACTOR RENTO INTRSES INORSOS ACU/1 DE 
INTSES ACUMS INICIAL BASE REDUC AJUSTDA RTS COB DEL I'IES IIIORSOS :.1 

o 1.01308 1.0000 
' ' 

1 1.0332 0.ee47 1.()784 0.0309 1.0003 ().0309 0.000(1 0.0309 0.031!9 
2 1.0675 a.B898 1.a5U 0.0389 1.úü00 o' 830'3 e.uúHJ 0.0:;19 0.0628 
3 1.101€1 li.0152 1.0878 O.<l3"J9 1.0000 0.0309 0.082ll 0.8330 ú.0953 
4 1.1396 0.0209 1.1187 0.03.;9 1.0oao 8' 031)9 0.()031 O. <l3H ü.1299 
5 1.1 ?74 a.0269 1.1505 0.0345 0,97513 0.0337 a. ü(H 3 0.0380 U.168(l 
6 1 2166 0,0333 1.1832 0.0345 0.975(1 O.ü337 0.085'5 a. 0393 a.2073 
7 1.2570 0.a4ee 1.2169 e.f-1345 0.9750 0.0337 0.006:3 0.0406 0.2479 
8 1.7'987 9' 0472 1.2515 0.0345 0.'9750 0.0337 a.fJ082 o' a419 0.2398 
9 :.3418 0.0547 1.2871 0.8386 0.9506 0.0367 . O.ti096 El. a464 0.3362 

10 1.3864 a.a627 1 .n36 0.0386 0.~506 0.0367 e.a111 0.0479 0.3842 
11 1.4324 El. 0711 1.3613 0.038b 0.950ó 0.0367 0.0127 0.0495 0.4337 
12 1.4800 a.oaa0 1.4000 0.0386 e.9506 0.0367 0.0144 e. es u 0.4849 

0.2000 1.0000 a. 4(156 0.2000 a.1028 0.3821 
13 1.5292 0.0893 . 1. 4398 ·0.0432 0.9269 0.0401 &.0126 ll.0528 0.4349 
14 1.57'99 0.0991 1.4808 0.0432 0.9269 a.0401 0.0144 e.es4s 0.4894 
15 1.6324 0.109:l 1.5229 0,0432 0.9269 0,U4(l1 0.0162 0.C563 0.5458 
16 j .6866 0.12a5 1.5662 0.0432 0.9269 a.04a1 0.0181" 0.0582 9.6049 
17 1.7426 0.1313' 1,'6107 0,13484 0,91)37 0.0437 0.0208 0.()638 0.6678 
18 1.8005 e ."1440 1.6565 e ,13484 3.9037 o' 0·137 0.0221 a.tlb59 0.7338 
19 1.8603 0.1567 1.7036 a.e4a4 0.9037 0.0~37 C.0243 0.0681 0.81l19 
20 1.9221 0.1700 !.7523 O.fJ484 0.9037 0.0437 0.(1266 a.0703 0' 8723 
21 1 ''385'J 0.1840 1.8019 o' 0541 0,8811 a.0477 o' 028"3 0. E!7t.6 0.9490 
22 2.0519 0.1987 1.8531 a.tJ541 0,8811 0.0477 8.8315 o' 0792 1.0282 
23 2.1200 0.2142 1.9058 o. 0541 0. 8311 o' 0477 a. 0341 0.0818 1' 1101 
2·1 2.1904 a.2"304 1. 9600 0.0541 o. 8:311 0.0477 0.0368 a.0845 1.1946 

0.2000 1.000.:0 0.5263 0.2000 0.1632 1.0315 
25 2.2631 0.2474 2.8157 0,0605 (!.8591 0.052C e.a342 0.8863 "1.1178 
26 2.3383 0.2653 2,0730 0.06a5 0.8591 0.0520 0.0371 0.0891 1.2070 
27 2.ol160 0.2840 2 '132fl o.a605 0.8591 e.a520 C.04013 a.0921 1.2991 
?O:• -v 2.4962 0.3036 2.1926 0.0605 1).8591 o.a520 0' 04 31 0.095~ 1.3'943 
29 2.5791 0.3241 2.2550 0.0677 0.8376 0.0567 &.0463 0.1031 1.4974 
30 2.6647 0.3456 1.31">1 O,OC,77 0.8376 1). C56 7 o.a497 0.1065 1.6039 
31 2.7532 0.3682 2.3850 0.0677 0.8376 0.9567 a.a532 0.110<) 1.7139 
32 2.8447 0.3918 2.4529 a.0677 0.8376 0.0567 o.a569 0.1137 1.8276 
33 2.9391 0.4165 2.5226 0.0758 8.8167 O.ti619 a.a606 0.1226 1.9502 
34 1.0367 0.4424 2.5943 0.0758 0.8167 C."l619 a.0647 C.1267 2.a769 
35 3.:l376 "0,4695 2.6681 0,0758 0.8167 0.0619 C.0689 (1.1309 2.2078 
36 3.2418 a.4978 2.7440 0.0758 0.8167 0.0619 0.e733 9.1352 2.3430 

0.2001') t.ooea 0.68313 0.2080 e. 2415 2.1815 
37 3.3495 0. !L!74 2.8220 0,0848 a.7962 a.0675 e.a697 0.1373 2.2389 
38 3.4607 0.5584 2.9023 0.0:348 0.7962 0.0675 0.0743 o .1419 2.3808 
39 3.5756 a.5908 2.9848 0,0848 0.7962 C.0675 O. 0790 a.1466 2.5274 
48 3.6944 0.6247 3.0697 0.0848 1).7962 0.0675 0.0839 a.1515 2.6788 

1 
41 3.817a a.6601 3,1570 0.0948 0.7763 0.0736 0.0889 a.1626e 2.8415 
42 3.9438 0.6971 3,2467 0.0948 0.7763 ().0736 a.O':l43 0.1680 3.0U95 

1 

41 4.074& 0.7357 3.3391 0.0948 8.7763 o.a736 o. 099"~ 0.1736 3.1831 
44 4. 210"1 a.7761 3.4340 o.a948 o' "?763 C.0736 0.1(157 0.1794 3.3625 
45 4.3499 0.8183 3.5317 e. 1062 a.7569 o.eaa3 0.1117 0.1920 3.5545 

1 46 4.4944 0.8623 3' 6321 O.HJ62 0.7569 0.08()3 e. 1180 0.1984 3.7529 

' 47 4.6436 a.9083 3' 7354 0.1862 a.7569 9.0Sa3 0.1246 0.2050 3.9579 

! 
48 4.7979 1),9563 3.8416 0.1062 0.7569 0.0803 0.1314 a. 2118 4.1697 

0.2000 1.00a0 0.8862 0.20a8 a.3431 3.8265 
49 4.9572 1.0064 3.95a8 0.1188 a.7380 1).0876 0.1271 0.2147 4.0413 

1 

5(1 5.1218 1.a587 4 '0632" o' 1188 0.7380 0.0376 0.1342 o' 2218 4.2631 
51 5.1919 i' 1132 4.1787 a .usa 0.7380 0.0876 0.1416 0.2292 4.4923 
52 5.4677 1.1701 4.2975 0.1188 0.7380 9.0376 0.1492 a.2368 4 '7292 

¡ 53 5.6492 1' 2295 4.4197 0.1328 a.71?5 0.0'955 0.1571 0.2526 4.9818 
¡ 54 5.8368 1.2914 4.5454 0.13213 0.7195 0.0955 0.1654 0.2510 5.2428 
' 55 6.0307 1.3560 4.6747 o .1328 a.7195 0.0955 0.1741 0.2697 5.5125 1 1 56 6.2310 1.4234 4.8076 0.1328 0.7J9:l 0.0955 0.1831 0.2787 5.7912 
1 
' 57 6.4379 !.4936 4.9443 o .1486 0.7016 o.HJ43 e. 1923 0.2966 6.0878 

58 6.6517 1.5668 5_.0849 0.1486 0.7016 0.1043 0.2022 0.31)64 6.3942 
59 6.872€- 1.6431 5.2295 0.1486 a.7016 a .HJ43 .,a. 2124 0.3166 6.7108 
60 7.1008 1.7226 5.3782 a. 1486 a .'7016 1),1043 · a·:2229 0.3271 7.0380 

0.20.01) 1.8000 1.150Q 0.2000 0.475() 6.563a 
0.5378 

'· 7.1808 



MES: CAPTAL PRCTJE CAPITAL ltHRSES INTRSES ACUtl DE TARIFA INTRSES ACM ltiG 
IIICIAL IPIV EQP INV EQP IIIV EQP IriG AtiT ING ESP 111\/ERSN TRF COB TRF !IN 

o 1. 01)00 1.0000 1.0eea 
T-.:_· 

1 1 .. 0284 0.9822 1.0101 0.0048 O.O'l~O 0.0048 O.JEt5~ O.l)i!OII 11.0055 
2 1. 0577 0.9644 1.0200 0.0048 0.0001 0.00')8 0.0055 O.Oüü1 9.0112 
3 1.0378 0.9466 1. 02·~7 0.0049 o. 0•.103 0.0150 O.üü55 0.0003 O.l1171 
4 1.1187 o. 9288 1. 0330 0.0049 0.0005 0.0205 0.0055 O.OúOS 0.0232 
5· 1.1505 o. 9114 1.0486 0.0050 0.0006 0.0262 0.0060 O.Oü07 0.030() 
¡; 1.1832 0.8941 1. 057') 0.0050 o.ooea 0.0n1 B.üú60 0.0009 0.0371 
7 1.2169 0.8767 1.0668 0.8050 0.0010 0.0383 0.00613 9.0012 O. (H•I3 
8 1.2515 0.8594 1.0755 0.0051 O.ü012 o.B447 O.Oü60 0.0014 1).0519 
9 1.2871 0.8424 1. 084 3 0.(J051 9.0014 e.€1::.13 0.01165 U.ü017 &.0602 

1U 1.3236 0.8'¡!55 1.0927 0.0052 0.0017 0.0583 O.Oü65 0.0020 0.1:.1688 
11 1.3613 0.3086 1.1007 o. 8052 o.o•H9 0.0655 o. 0865 o. 0022 0.0776 
1.2 1. 4000 U.7917 1.1033 0.8052 0.0021 o.u729 0.0065 o .. 0025 o.u868 

0.0726 0.0363 O.U!;;U5 
13 1. 4 398 0.7752 1.1161 0.0053 0.0024 o.cao? 0.0871 0.0016 o.os-;.3 
14 1.48úS 0.7587 1.1234 0.0053 0.0026 0.0887 0.0071 0.0~19 0.0635 
15 1.5229 o. 7422 1.1302 0.0053 O.Oú29 Q,O'j71 0.0071 0.0\:122 0.0779 
16 1.5662 0.7257 1.1365 o.ees4 0.0<!32 0.1058 é.eo71 0.8025 o. 0877 
17 1. 61 o 7 0.7096 1.1429 0.13054 1),0035 0.1147 0.8878 0.0029 0.0985 
18 1.6565 0.6935 1.1488 0.0054 0.0038 0.12411 0.8078 0.0032 8.1096 
1'3 1.7036 8.6774 1.15-I(J 0.(1055 0.0041 0.1337 ~t. 0878 0.0036 0.1211 
20 1.7520 0.6613 1.1587 0.0055 0.0044 1).1436 0.0()78 O.Oü40 0.13313 
21 1.8019 0.6456 1.1634 0.0055 0.0047 a. 153'3 0.8085 0.0044 o .1459 
n 1.8531 "J. 6308 1.16 74 9.005'5 0.0051 0.1646 0.0085 0.0048 0.1593 
23 1.9058 0.6143 1.1707 0.0055 O.üü54 0.1757 O.IJOS5 O.ü~52 0.1731 
24 1.9600 0,5986 1.1732 e.OB56 0.0053 a. 187·1 ll.OIJ8~ 0.0057 0.1374 

0.0'342 O.U471 o .1403 
25 2.fl157 0.5833 1.1758 0.0056 ll.Oü62 0.1989 0.0693 O.OJ46 0.1543 
26 2.0730 8.5680 1.1775 0.0056 0.0666 o. 2112 O.Oü93 0.0051 0.1687 
27 '2.1320 0.5527 1.1784 0.0056 0.0070 0.2238 0.0093 0.0056 0.1837 
28 2.1'326 ü.5374 1.1783 ti. f1Y)56 a.oo74 0.23<'>9 O.B093 O.Oü68 0.1991: 
2'3 2.2~50 (1.5225 1.1782 8.0056 0.0078 0.2524 0.0101 0.0066 0.2159 
JO 2.3191 0.5076 1.1772 0.01-356 0.0033 0.26·13 0.0101 0.00'11 0.2332 
31 2.3850 0.4927 1.1751 9.0056 0.0;;87 0.2787 0.0101 o. 0077 o. 2511 
3'' . ~ 2.452'~ 0.4773 J .• 17H 0.0055 o. oon 0.2935 ll.0101 ll.Ofl83 0.2696 
3::! 2.5~26 0.4632 1. 16% 0.0055 O.J097 0.31139 O. 91Hl a.ooa9 1].2896 
34 2.5943 0.4487 1.1641 ü.0055 (\.11102 0.3247 O. 01Hl o. IJQ96 0.311)4 
35 2.6E.81 0.4342 1.1584 0.0055 0.0107 8.3410 0.0110 0.0103 1].3318 
36 2.7440 0.41% 1.1514 0.0054 0.0113 0.3578 0.01Hl e. euo 8.3539 

0.1223 o. 0611 0.2927 
37 2.812¡) 0.41l54 1.1442 o.aos4 0.01!8 13.3751 a.0121 0.01397 0.3145 
38 2.9023 9.3913 1.1356 0.0ü54 0.1]124 8.3930 0.0121 >1.10104 0.3371 
39 2.9848 0.3771 1.1256 e.eos3 o. 0130 0.4115 8.~121 a. 0111 0.3604 
40 3.0697. 0.3629 1.1141 0.0053 o. ü136 8.4304 0.0::.21 0.0119 0.3844 
4J 3.1570 0.3491 1.1021 a.eos2 0.0142 0.4500 0.0131 0.0127 o. 4104 
42 3.2467 0.3353 1.0386 e.oe51 0.0149 0.4701 a.o131 0.0136 0.4372 
43 3.3391 0.3215 1.0734 0.8051 a.o156 0.4909 8.0131 0.0145 0.4649 
44 3.4340 0.3076 :1..0564 o. 0050 0.0163 0.5122 8.0131 0.0154 0.4935 
45 3.5317 0.2942 1.0389 O.tl049 0.0170 0.5342 0.0143 o. la163 0.5~43 
46 3.6321 0.2807 1.0195 (i.0048 e. o1n 0.5563 0.0143 0.0174 0.5561 
47 3.7354 0.2672 0.9982 13.0047 0.0184 0.58013 0.0143 O.tl184 ().5890 
43 3.8<116 0.2537 0.9748 0.0046 o. 0192 0.6040 8.0143 0.0195 a. 6229 

a .1587 0.0793 0.5436 
49 3.9508 0.2406 0.9506 0.0045 o.o2ea 0.6286 8.0156 0.0180 e. s 773 
:su 4.0632 0.2275 e. 9242 0.0044 0.0208 0.6538 8.0156 0.0191 0.6122 
51 4.1787 0.2143 0.8956 ~.0042 0.0217 0.6798 8.0156 0.0203 0.6482 
52 4.2975 0.2fJ12 8.8646 a. o oH 0.0225 8.7865 0.0156 0.0215 0.6854 
53 4.4197 o .1:884 0.8326 0.003'9 0.0234 0.734ü 0.e171 o. (J227 0.7253 
54 4.5454 0.1756 0.7981 0.0038 0.0243 0.7622 0.0171 a.o24G 0.7665 
55 4.6747 0.1628 0.7609 0.0836 0.0253 o. 7911 0.0171 0.0254 0.8091 
56 4.8076 0.1500 o. 7209 0.0034 tl.0262 8.8208 0.0171 0.0268 0.8531 
57 4.9443 0.1375 0.6797 0.0(132 o. 0272 0.8513 8.0186 o.a2a3 0.9001 
58 5.8849 0.1258 0.6355 0.0030 0.0282 ·0.8826 0.0186 13.0298 0.9486 
59 5.2295 0.1125 0.5833 0.0028 0.0293 ·o.9147 O.tl186 13.13315 0.'9988 
60 5.3782 0.1000 0.5378 0.0025 0.13303' :0.9477 0.8196 0.1]331 1.0507 

0.2ü59 0.1030 e. 9477 



MES CAPTL PRCTJE CAPTAL TARIFA PERO VA C.APITAL TARIFA DIFR Dt ACUM DE ACM IHT 
IHICL CAP RC A RCUP DEPRCII CAP REC RECUPR[I IMPUSTS INTRSES DIFERCS CAP REC 

e 1.0000 0.eeea T3 
1 1.0284 IL 0178 0.0183 0.0!90 o.oeee e.o19a 0.0063 a.aooa 11.0063 o. lh)63 
·2 1.0577 ll.ll:J56 0.0376 0.0190 O.tlll05 0.0387 0.1)•)63 O.&úfl3 0.0065 0.812'3 
3 1.fJ378 0.1)534 9.9580 0.0190 a .eo11 0.0589 O.ú063 0.(Jú(J6 0.9069 0.0198 
4 1.!187 0.1)712 0,0796 0.0190 0.0016 e.e796 0.0063 e.OOIJ9 o. 0072 G.0270 
5 1.15115 e.os85 O.Hl1'3 0.0208 a. ee22 O.Ht27 0.01)69 O.OrH3 o.eo81 o.e:J52 
6 1.1832 0.1fJ59 0.1253 0.0208 0.0<t29 0.1265 0.0069 o. 0017 o.ee85 0.0437 
7 1.216'3 0.1233 0.1500 0.0208 O.<t035 0.1510'3 e.oü69 a.oú:?l ú.Oú89 o. os u. 
8 1.2515 o .1406 0.1760 0.0208 0.0042 o .1760 0.0069 0.0025 0.0093 0.061'3 
9 1.2871 0.1576 6.2028 0.0227 0.0'350 o. 2•)37 0.0075 0.0>)29 O. 0Hl3 o. 0723 

10 1.3236 0.1745 U.2310 0.0227 0.01)57 0.2322 0.0075 0.0.:!34 0.0108 O.Otl32 
11 1. 3613 ú.1914 0.26136 0.0:227 O.Oe66 0.2615 0.0075 O.Oú39 o. 0113 0.0945 
12 1.4000 0.2083 13.2917 e. 0227 0.oa74 0.29!7 0.0()75 0.0044 0.0118 o .1064 

13.2000 0.2505 o. 0:326 0.3331) 0.0664 0.0399 
13 1.4398 0.2248 0.3237 0.13247 0.01382 0.3247 O.Oü82 0.0027 0.0106 >'l.0506 
14 1.4808 0.2413 0.3573 0.0247 o. 01392 0.3587 O.Oú82 0.0()32 0.0114 0.0622 
15 1.5229 0.2578 0.3926 0.0247 0.0102 0.3937 O.üú82 o. 0•)38 0.0119 o. 0741 
16 1.::>662 6.2743 0 . .4296 0.0247 0.0111 0.4296 0.0092 0.0043 0.0125 0.0866 
17 1.6107 0.2904 13.4678 0.0270 e. 0122 0.468'3 0.0099 0.0049 0.0138 0.1005 
18 1.6565 0.3065 0. 5077 0.0270 13.0133 0.5092 0.008'3 0.0(156 0.6144 o .1150 
19 1.7036 0.3226 e. 5496 0.0270 0.0144 0.5507 o. 008';) 0.0062 e.e151 o .13~1 
20 1.7520 0.3387 0.5934 0.0270 tl. 0156 0.5934 0.0089 0.0069 1).1)158 o .1460 
21 1.8019 0.3544 '0,6385 e. 0294. 0.0168 0.6397 o. (h}97 0.0077 o. el73 0.1634 
22 1.85.31 0.3700 0.6957 0.0294 0.0181 0.6874 0.0097 O.O<l35 0.0181 0.1816 
23 1.9058 0.3857 0.7351 0.0294 0.0195 0.7364 0.0097 () .. 0093 0.0190 e.2006 
24 1.9600 ~.4014 0.7868 0.0294 0.0209 e.7868 U.0097 0.0102 O.tl'l98 o. 2205 

0.2000 0.3250 0.1072 0.4321 0.:1168 O.HH4 
25 2.0157 0.4167 0.8400 0.0321 0.8223 0.9413 0.0106 0.0072 0,0178 o .1223 
26 2.0730 0.4320 0.8956 o. 0321 0.1)239 0.89(3 0.0106 0.(1031 e.0186 o .1409 
~-

"' 2.1320 0.4473 0.9536 0.0321 0.0255 0.9550 0.0106 O.<t<l'!0 0.0!95 0.16C5 
2.:! 2.1926 o. 4626 1.0143 0.0321 0.0271 1.0143 0.0106 o. 00'~9 0.e204 0.1810 
29 2.255ü o. 4775 1.e767 0.0350 0.0288 1.<t782 o. 0116 0.0109 e.0224 0.2034 
30 2.3191 0.4924 1.1419 0.03~0 0.0306 1.1439 0.0116 0.0119 e.e234 0.2268 
31 2.3850 0.5073 1. 2Hl0 0.0350 0.0325 1.2115 0.0116 0.0130 O.tl245 o. :t514 
32 ::'::.4529 0.5222 1.2810 0.0350 e.a344 1.2810 a. au6 0.0141 0.0256 0.2771 
33 2.5226 0.5368 1.3541 o.e1s2 0.0364 1.3556 0.0126 0.0153 9.0279 0.305() 
34 2.5943 8.5513 1.4303 0.0382 0.0385 1.4324 0.0126 0.0166 u. 0292 o. 3342 
35 2.6681 0.5658 1.5097 0.0392 0.8407 1.5113 0.0126 0.0179 0.0305 0.3647 
36 2.7440 a.5op4 1.5926 0.0382 0.8429 1.5926 0.0126 0.0193 0.8319 0.3967 

0.2000 0.4217 0.1391 0.56tl7 e .1ao3 8.2163 
37 2. 822e 0.5946 1.6779 0.0417 0.0452 1.6795 0.0139 0.0148 0.0285 0.2448 
38 2.9023 0.6087 1.7667 8.0417 0.8477 1.7690 0.0138 e.0162 0.0299 0.2747 
39 2.9848 0.6225 1.8592 e.0417 o.e583 1.8610 0.0138 0.0176 8.0313 0.3il61 
.¡g 3.0697 O.G371 1.9556 8.0417 0.0529 1.9556 0.0138 0.0191 0.0327 o. 3388 
41 3.1570 0.6509 2.0549 0.0454 0.0556 2.0567 0.6158 0.8206 0.0355' e. 3744 
42 3.2467' 0.6647 2.1582 0.0454 0.0584 2.1607 O.fJ15tl 0.0223 8.0372 e. 4117 
43 1.3391 8.6785 2.2657 0.0454 0.0614 2. 2676 13.0150 0.0240 0.0389 0.4507 
44 3. 4 340 e.6924 2. 3776 0.0454 e.fJ644 2. 3776 0.9150 0.0258 0.0407 e. 4'314 
45 3.5317 o. 7059 2. 4928 O.<t496 e.8676 2. 4948 0.0164 0.0277 9.0440 0.5355 
46 3.6321 0.7193 2.6126 0.0496 0.e709 2.6153 0.0164 0.0297 0.0460 0.5815 
47 3.7354 0.7328 2. 7372 e.0496 0.0743 2.7393 0.0164 0.()318 0.0481 0.62'36 
48 3.8416 0.7463 2.8669 0.0496 o. 0778 2.8668 0.e164 0.0340 0.0503 e.6900 

a.2oeo 0.5472 0.1804 ¡¡. 7275 0.2638 0.4162 
4';1 3.9508 0.7594 3.0002 o.e541 0.0815 3.0024 0.0178 0.0275 0.0453 0.4616 
50 4.0632 0.7725 3.13139 a·. 0541 a.e853 3.1419 0.01713 0.0297 0.e475 0.5091 
51 4.1787 0.7857 3.2931 e.o541 0.0893 3.2854 0.0178 e.e319 e.0497 0.5588 
52 4.2975 0.7988 3.4329 e.0541 0.0934 3.4329 e.o17e 0.0342 e.0520 0.61e'3 
53 4.4197 o. 8116 3.5971 0.0590 0.0976 3.5895 0.0195 0.8367 0.0561 9.6670 
::>4 4.5454 0.8244 3.7474 0.0590 0.1021 3.?506 0.0195 0.0393 9.9587 0.7258 
55 4.6747 0.8372 3.9139 0.8590 0.1067 3.9163 8.0195 8.0420 0.0614 0.7872 
56 4.8076 0.6500 4.0867 8.0590 0.1114 4.0867 0.0195 0.0448 0.0642 9.8515 
57 4.9443 0.8625 4.2646 o. (1643 e .1162 4.2672 e.o212 0.0478 e.o690 o. 9205 
58 5.0849 0.8750 4.4494 0.0643 0.1213 4.4530 0.tl212 0.0509 o. 8721 O. 9'327 
59 5.2295 0.9875 4.6412 0.0643 8.1266 4.6440 0.0212 0.0542 0.9754 1.0681 
60 5.3782 a.9ooe 4.8404 8.0643 0.1321 4.8484 0.021:? 0.0576 0.9788 1.1470 

0.201)0 0.7100 .(1, 2341 ,~0.9440 9. 3720 1!.774'3 
0.5378 0,'3477 
5.3782 1.7226 



·~ 

MES CAPlL+ IIITRSES CAPITAL RENTA FACTOR REIHA INTRSES INGRSOS tKUM DE 
I.NTSES ACUNS INICIAL BASE REllUC AJIJSTDA RTS COl! DEL MES 1 IIGR$05 

e 1 .. e e ea 1.0000 t+ 
1 1.0046 0.0046 1.00:;10 9.03011 1.eeee 0.0300 O.OuiJO 0.0300 9.0300 
2 1.0093 o. 0093 1.0<100 {1, 0292 1.oeu9 0.0292 9. OüU·~ 0.9392 0.0594 
3 1.91·10 e.El139 1.0000 EJ. 0264 1.0900 0.0264 0.0019 O. O.J03 0.0881 
4 1.0Ht7 0.9187 1.0000 o. 0276 1.9000 0.0276 O.Oü23 0.0304 o .1162 
5 l. 0234 o. 0234 1.0000 0.0300 0.9750 0.0233 e.oüJ7 0.0330 o .H6a 
6 1.ü202 0.0281 1.oeoa e .o2n 0.9750 o. ft285 0.0047 0.0332 0.1752 
7. 1.0329 0.0329 1.0000 o :o2e4 0.9750 0.0277 0.0ú:)6 0.0333 0.2037 
8 1. 0377 o. 0377 1.0000 :a: 0276 0.9750 o .'026'~ 9.útltl5 0.0335 0.2316 
9 1.0426 0.0425 1.0000 . o .0300 (J.9~(16 0.0285 O.ü&74 0.0360 0.2612 

10 1. 04 74 o. tl474 1. OOOlt 0.0292 11.9506 9.0277 9.ova4 0.0362 0.2902 
11 1.B'S23 0.0522 1. 000•) ' ·o. o284 0.9506 0.0270 0.0093 (J:0363 0.3136 
12 1.0571 a. 0571 1.0000 .o. 0276 0.9:506 O.t1262 0.0102 0.0365 0.3463 

';o. 2úú0 1.0000 0.2:397 9.1429 o. 0734 0.2729 
13 1. 0621 e.0620 1.ooeo e.o3oo 0.9269 0.0278 6.0088 0.0366 0.3020 
14 1.0670 0.0669 1.0000 9.8292 0.9269 o. 0270 0.0097 0.0368 0.3305 
15 1. 0719 0.0719 1.01300 0.0284 0.9269 0.0263 0.0106 0.0370 0.3534 
16 1.0769 a. 0769 .1.0000 0.0276 0.9269 0.9256 0.0115 0.0371 0.3857 
17 1. El819 0.0819 1.0000 a.e3ae e.9037 0.0271 0.0124 O, B396 e.4146 
13 1. 0869 0.0369 LOOOO 0.0292 0.9037 0.a:t64 0.0133 0.0398 a. 4430 
19 1. o·nu 0,0919 1.0000 0.B284 e.9037 0.0256 0.0143 0.0399 0.4707 
20 1.8978 0.097a 1.0000 a.e276 0.9037 ·.0.0249 0.0152 0.0401 o. 4'179 
21 1.1021 0.1021 1. 000>) 0.0300 o. 8811 0.0:264 0.0160 e. o ns 0.5267 
22 1.1073 0.1073 1.0000 o. 0292 o. es u (1.0257 0.0170 0.0427 0.5548 
23 1 .. 1124 0.1124 1.ooeo 0.0~84 ¡¡, 8811 0.02~(1 0.017'~ 0.1)429 0.5825 
24 1.1176 0.1176 1.0000 0.0276 0.8811 0,1)?43 0.0183 0.0431 0.609:5 

0.2000 1.0üUO .o. :-t. SS 0.1ü2ú 0.0832 0.5163 
-,~ ..... ~.1227 0.1227 1.0000 0.03Uú Q.8591 e. u~5::l 0.0169 0.0423 0.5545 
2ó 1.1280 0.1280 1. 0000 . 9.02'32 e. ss91 0.0251 0.1)173 0.0430 o. 5822 
27 1.1332 0.1332 1.oooe 1).0284 1).8591 0.0244 0.0183 t:L 94 3:2 0.61)93 ..,., -·- 1 .. 1334 0 .. 1.384 1.0(100 0.0276 0.8591 0.0237 o. 0136 o. ~434 0.63:59 
23 1.1437 0.1437 1.0000 0.0300 o. 8376 0.0251 0.0205 0.0457 •1.6640 
J(J 1.1490 0.1490 1.0000 0.0292 a.a376. 0.0244 o. 0214 0.045'3 0.6916 
31 1.1544 0.1544 1.0000 (1.0234 O.R376 0.0238 e.o22J . fl. 0461 O. 7Hl6 
32 1.15'37 o .1597 .1. 0000 0.0276 0.8376 o. 0231 O.O:l32 0.046:1 0.7451 
33 1.1651 0.1651 1.0000 e.o3oa 0.8167 0.0245 0.0240 . o. 0436 o. 7731 
34 1.1705 0.170:5 1.09913 0.0292 0.8167 o. e na 0.0249; 0.0488 0.8005 
35 1.:!.760 e .1760 1.0000 0.0284 il.B167 o. 0232 0.0258 0.fl490 0.8275 
36 1.1814 o. :1814 1.0()00 0.0276 €1.8167 a .0:ns ¡). 026 7 1).0492 0.8539 

0.2000 1. aoo0 0.2489 o. 0728 0.0880 0.7659 
37 1.1869 0.1869 1.0000 e.o3oa 1).7962 0.0239 0.0247 0,0486 a.7934 
38 1.1'124 a .1924 1.00(10 0.02!12 0.7962 0.0232 0.11256 0.0498 ~.8203 

39 1.1979 0.19?9 1.0000 0.0284 0.7962 0.0226 0.0264 0.049:1 0.8467 
40 1.71)35 0.2035 1.0000 0.0276 1).7962 a .o22o tl. 027 3 o.a4~3 9.8727 
41 1.2091 0.2091 1.aooo 9.0309 'o ,,7763 0.1)233 0.0281 0.9:515 o.qoo1 
42 t. 2147 0.2147 1.0000 0.0292 o. 7763 0.0226 o. 0291) 0.0517 0.92(.9 
43 :1.2203 0.2203 1.0009 0.0284 o. 7763 0.0220 a.0299 0.0519 0.9533 
44 1.2260 o. 2260 1.0000 9.0276 o. 7763 0.0214 0.0::<07 e.os22 0.9792 
45 1.2317 0.2317 1.0000 a.0300 0.7569 0.9227 0.0316 0.0:;\43 1.0065 
46 1.2374 (1.2374 1.0900 e. 0292 0.7569 0.0221 0.0325 0.0:546 1.0333 
47 1.2432 9.2432 1.0090 0.0284 0.7569 0.0215 0.0333 0.0:548 1.0596 
43 1.2499 9.2489 1.0000 a.0276 ,0. 7569 0.9209 0.0342 0.95:51 1.0854 

0.2000 .1.0009 0.2307 a.0520 9.9393 9.9961 
49 1.2547 0.2547 1.9090 9.0300 0.7380 0.0221 9.0321 9.9543 1. 0229 
51) 1.2605 0.2605 1.aooo 0.9292 9.7360 0.0215 a.a330 0.0546 1.0492 
51 1.2664 0.2664 1.0900 9. 0284 o. 7380 0.0209 0.0338 9.2548 1.0751 
52 1.2723 0.2723 1.00013 9.0276 o. 7380 1).0203 0.0347 El. 0551 1.1004 
53 1.2782 0.2782 1.0009 ll. 0300 0.7195 0.0216 0.0355 a. os71 1. 12iJ2 
54 1.2341 0.2841 1.ooeo a. o292 0.7195 o. 0211il 0.9364 a.B574 1.1534 
55 1.2901 0.2901 1.0000 0.0284 0.7195 0.821)4 9.0372 0.0576 1.1792 
56 1.2961 0.?.961 1.eooo 0.0276 0.7195 0.9199 a.a380 0.0579 1.2046 
57 1. 30:.?:1 0.3021 1.0000 0.0300 0.7016 0.0210 a.0389 O.El599 1.2313 
58 1.3081 0.3081 1.ooao 0.0292 0.7016 0.0205 0.0397 0.0602 1.2575 
59 1. 3142 0.3142 1.0000 9.0284 0.7016 0.0199 9.0406 0.9605 1.2333 
60 1.3203 0.3203 1.oeeo 0.0276 0.7016 0.0193 ·a.04:14 0.0608 :1.3o8i 

9.2000 1.0000 0.2138 0.0371 0.0883 1. 2203 
: 1 ! . o .1900 

1.3:2G3 



MES CAPTAL PRCTJE CAPITAL IHTRSES l~TRSES ACUM DE lARIF~ INTRSES ACM IIIG 
INCIAL INV EQP lHV EQP IHV EQP IHG AHT IHG ESP IH~CRSH TRF COB TRF IHV 

a 1. OOfHl 1.0009 1.0000 ,--; 
1· 1.0000 e.9822 9.9822 0.0046 0.0000 0.0046 0.0053 o.0eee 0.~053 
2 1.QO(l<J 0.9644 0.9644 0.6046 0.(1001 0.0093 e.uos2 a.eee1 <.l. O 1 Ot' 
3 1.0000 0.9466 0.94€.6 0.0045 O.<l€103 0.0138 e. 0C15ll 8.00113 13.(>157 
4 1.0&Q8 6.9288 o. 9288 11.8044 0.0004 0.0183 0.0049 0.0005 0.0~08 
5 1,{)(}0(1 0.9114 0.9114 0.0043 u.eoos 0.0228 0.0052 (1.0006 O.ü161 
r, 1. OOI:Hl 0.8941 0.8941 0.01)42 o.aoe7 0.0271 0.fl(J51 O .IHHl8 0.0313 
7 1,1)(10\(1 0.8767 e. 8767 0.0041 0.0008 1:1.0315 0.0(H9 0.0010 0.0364 
8 1.0000 0.8594 0.8594 0.0041 0.0010 ·e.a357 0.0043 e. 0011 o. 0414 

"' 1. OLH)O 0.8424 0.0424 0.0040 o. 0>111 0.0399 e.aos1 0.0~13 0.0467 
10 1.0000 0.8255 0.8255 O.B039 0.il012 0,1)440 e.eli49 0.0015 0.0519 
11 1.0000 0.8086 0.8086 0.0038 O.Oil14 0.0431 e.eo4a O.Oil16 0.0570 
12 1.0000 0.7917 0.7917 0.0037 0.0015 0.0521 e.0047 0.0018 0.0620 

0.0~18 0.0259 0.0361) 
l.3. 1.0000 0.7752 0.7752 0.0037 0.0016 0.0560 0.0049 o. 0011 ll.0412 
14 1.0ü00 0.7587 0.7587 0.0036 O.úil18 0.0599 0.eo4a O.il013 o. 0·162 
15 1.0000 0.7422 . 0.7422 e.eeJs 0.0019 0,0637 o.ee47 o. 0014 ü.0512 
16 1.00013 o. 7257 0.7257 0.0034 0.0020 e.e675 0.004:> 0.0016 0.0560 
17 1.0000 0.7096 0.7096 1).0033 0.0021 0.0712 0.0048 0.0018 o. 0611 
18 1.0000 0.6935 0.693:5 0.0033 0.0023 0.0748 0.0047 0.0019 0.0661 
19 1.0000 0.6774 0.6774 0.0032 0.0024 0.>1784 0.0045 0.0021 0.0710 
20 1.0000 0.6613 0.6613 0.0031 0.0025 0.0819 ().0044 o. 0022 0.0758 
21 1.0000 0.6456 0.6456 0.0030 0.0026 0.0854 0.0ü47 0.0024 O.<J809 
22 1.0000 0.6300 0.6300 0.0030 0.13027 11.0888 0.0046 0.0026 0.08:>9 
23 1,0000 a.6143 0.6143 O.tl029 il.O<i28 o.e921 e. 0044 0.0027 0.0908 
24 1.0000 0.5':)86 e.:>986 0.0028 O.l<l029 0.0954 o.e043 0.0029 0.0956 

0.0480 0.0240 0.0715 
25 1. OOO>:t e.5833 0.5333 0.0027 0.0\(130 0.0937 0.0046 0.0023 O.H765 
26 1. 0011(1 0.5680 0.568(1 0.0027 e .0>)31 0.1tó19 e. o044 0.0024 0.0813 
27 1.0(}00 0.5527 0.'5527 o.ee26 o.oon 0.11i50 e.0043 0.0026 0.0861 
28 1.0ú00 0.5374 0.5374 0.0025 e.0833 0.1080 0.0042 0.0027 0.0907 
29 1.0000 0.5225 e.s22s 0.e024 0,0034 0.1110 0.0045 0.0029 0.0957 
30 1.eiJ(JO o. 50_76 0.5076 0.0024 0.0035 0.1140 0.0043 0.0030 0.1006 
31 1. OCtOO o. 4927 o. 4927 0.0023 0.0036 0.1168 e.(H342 13.<JC32 0.1053 
32 1.0000 0.4778 0.4778 0.0022 0.0037 0.1197 e.OQ41 0.0034 0.109'l 
]3 1.0(100 0.4632 0.4632 0.0022 0.0038 o. j_224 o. eo4_3· 0.0()35 e .1148 
34 1.0ll00 0.1487 ().4487 o. 0021 0.0039 0,1251 e.0042 o .. 0037 0.1196 
3~5 1.(1000 0.4342 0.4342 0.0020 0.0040 0.1278 0.0041 0.0038 0.1243 
3€. '1.000e 0.4196 0.4196 o.e020 0.0041 0.1304 0.0040 0.0040 0.1290 

0.0445 0.0222 0.1067 
37 1.eooe o. •lll54 0.4054 0.0019 0.0042 0.1329 0.ea42 e .1Hl34 e .1115 
38 1.0000 0.3913 0.3913 0.8018 0.0042 e.1354 o.Cil41 0.0035 0.1161 
39 1.~000 o. 3771 0.3771 0.()~18 0.0043 (1,1378 8.0040 0.0037 0.12()7 
40 1.0ú00 0.3629 0.3629 o.ee17 o. (HJ44 0.1402 0.0039 0.0038 0.1252 
•11 1.>1000 0.3491 o. 3·191 0.0016 o. fJ045 0.1·125 0.e041 O.Oú40 0.1:lOB 
42 1.eG00 0.3353 0.3353 0.0016 O, 1Hl46 (),1448 0.004() o. (1()41 o .134 7 
43 1.00()0 e.3215 0.3215 0.0015 o.e046 0.1470 0.0039 0.0043 o .1392 
44 1. OCtOO 0.3076 11.3076 e.0014 0.01347 0.1492 0.0038 o. 0044 e .1437 
45 1.0(1()0 0.2942 e.2942 0.0014 (). fl>)48 0.1513 O.OtHO 0.0046 0.1485 
46 1.il00ll 0.2807 0.2807 0.0013 0,0048 €1.1533 e. iHJ39 0.0047 0.1:i31 
47 1. OC• OO 0.2672 0. 2672 0.0012 0.0049 0.1553 e.()038 ().0049 0.1577 
48 1.00013 0.2537 e.2537 .0.0012 o.ea5e 0.1:>72 0.0()37 0.00:>0 0.1622 

0.0413 0.0206 0.1415 
49 1.0000 0.2406 e. 2406' e.0011 0.0050 0.1591 0.0039 0.0()45 0.1461 
5ú 1,(1()00 0.2275 0.2275 O. OIÚO 0.0051 0.161l9 0.0039 0.0e47 0.1507 
51 1.0000 0.2143 0.2143 B.0010 O. tHl51 0.1627 0.0037 0.0048 B.1551 
52 1.eooo 0.2012 0.2012 0.0009 O.OO;i2 0.1644 O.OQ36 0.0050 0.1595 
53 1.0(\(l(J 0.1384 0.1884 o. iHJ08 0.0053 0,1661 e.0033 0.0051 0.1641 
54 1.0000 0.1756 0.1756 e.ooea 0.0053 . 0.1677 0.0037 0.0052 0.1686 
55 1.0000 0.1626 e.162a 0.0007 0,0054 0.1692 O.fl036 0.0054 0.1731 
~-
Jt> 1.0()f>0 0.1:>011 a .1soo 0.0007 0.0054 0.1707 0.003:> 0.0055 0.1774 
57 1.0000 0.1375 0.1375 0.0006 0.0055 0,1722 0.0037 11.0057 0.1920 
58 1. oeoo 0.1250 0.125() e.ooo5 0.0055 0.1736 0.0036 o.eo5a 0.1866 
59 1. 0•JOO 0.1125 0.1125 0.0005 0.0056 0.1749 0.003:> e.0060 0.1910 
60 1.000¡) 0.1000 0.1000 0.0ü()4 ll.0056 0.176~./0.0034 0.0061 0.1954 

o .0038 < 0.0191 0. 1762 



MES CAPTL PRCTJE CAP TAL TARIFA PERO VA CAPITAL TARIFA OIFR o~ ACUN DE ACM HIT 
·INICL .CAP RC A RCUP OEPRCN CAP REC RECUPP.O IIIPUSTS 1 IHRSES OIFERCS CAP REC . 

e 1.eoee e.eoee T·t, 
1 1.0000 0.0178 0.9178 0.9185 e·. <rea0 a.0185 0.0061 a.a0o0 0.aa61 0.0061 
2 1. ea,hJ 0.fl3:5tf 0.a356 0.0190 0.0005 0.0366 0.0059 a.eee3 0.0062 e.0122 
3 1.oaoe ¡;. C534 o.os:;4 0.0175 0.0010 e. 0541 0.0058 0.oea6 O.OU63 O.llte2 
4 1.00(liJ a.0712 0.0712 0.aH0· 0.0014 0.0712 9.(1li5b o.a008 0.0064 0.0242 
5 1.00úO 0.0885 a.oeas a.a180 a.0019 a.Oo93 a. 0>J6a o. 0011 0.0070 0.0306 
6 1.fliJOa o .1059 a .1 (('.;9 a.a175 o.a024 a.1ü69 0.01<]58 a. 0e14 a.fl072 0.0369 
7 l.<JOúO 0.1233 0.1233 O.ll171. 0.0029 0.1240 0.0056 e.ool7 o. eo73 a. <:H32 
8 1.ooeo 0.14a6 0.1406 0.0166 0.0034 0.14<J6 0.0055 o.o.a2a 0.0074 0.0·195 
9 1.0000 0.1576 0.1576 0.0176 O.OQ38 0.1503 0.0058 0.tl022 0.0080 0.0562 

10 1.8000 0.1745 0.174:i 0.0171 o.e043 0.1754 e.oúSG fJ. 0025 0.0082 O.Q62ü 
i1 1.00il0 0.1914 0.1914 0.0166 o.a048 o .1921 0.0055 0.0028 a.0093 0.069·1 
12 1. 0000 0.2083· 0.2083 0.0162 a.0053 0.2083 O.OfJ53 0.0031 0.0084 o. 0761) 

o .1429 0.1789 0.0590 0.2378 0.0474 0.0285 
13 1. fH:iOB 0.2248 0.2248 0.0172 o.oe57 0.2255 0.0057 0.13019 0.0075 0.0353 
14 1.1)000 0.2413 0.2413 0.0167 0.0862 0.2422 0.0055 0.0022 o. 0(176 0.0420 
15 1.eooe 8.2578 0.2578 0.0162 0.0066 0.2585 9.0ú53 0.0025 0.0078 o. 040'1 
16 1.00130 8.2743 e.2743 0.a158 0.0071 0.2743 0.9052 ll. 0028 a.a079 0.05~:¡ 

17 1. 0000 0.2904 a .'2904 0.a167 0.0073 e. 2911 9.0055 0.a030 0.0085 0.062-1 
:18 1. 0000 0.3065 0.3a65 0.0163 0.eoa0 0.307-1 0.&.a54 8.0033 8.0087 0.<16')4 
19 1.0000 0.3226 0.3226 0.0158 a.0085 o. 3233 0.0052 0,0036 0.0088 a.076J 
20 1.0000 a.3387 0.3387 0.0154 0.0089 0.3387 0.oe:;1 e.e039 o.oo9e o. 0'J33 
21 1.0000 1).3544 0.3544 0. 0163 0.0093 e.Jssa 8.0054 0.0042 0.0()96 0.1)906 
22 1.0000 0.3700 0.3700 0.0159 0.0098 0.37()9 0.0052 0.0046 8.0098 O.fl979 
23 1.00(10 0.3857 0.3857 a.0154 o.o1e2 o. 3364 0.0<151 e.oa49 0.0099 0.105J 
.24 1. 0000 e. 4014 0.4014 0.0150 0.01El6 o. 4014 0.0049 8.0052 0.0101 o .1125 

0.1020 0.1658 O.fJ546 0.2204 0.0592 0.0532 
25 1 . 00()>) 0.4167 0.4167 0.0153 o. 0111 0.4174 e.oo52 0.0036 0.0089 0.0606 
26 1.0000 a.4320 0.4320 0.0155 o. 0115 0. 4329 0.0051 0.a039 0.0090 e.0679 
27 1.00(1(1 0.4473 8.4473 0.01~e e. a119 0.4479 e. oo4·3 a.a042 0.~091 0.0?52 
23 1., 001)0 0.4626 0.4626 0.0146 e.e123 0.4626 0.0043 0.0045 0.0093 o. 0'325 ..,., 1,1)1)(10 o .·4775 e. 4775 0.0155 o.a127 0.4781 e.oe51 a.0043 0.0099 0.0901 •--
30 1.0000 e. 4924 0.4924 e.e1s1 0.0132 e. 4932 a.eose EJ.0051 0.0101 ·O. 0979 
31 1.ooüe o. 5,073 0.5073 e.0147 e.0136 0.5079 e. oo•l9 0.0054 a.0102 0.1054 
32 1.0000 0.5222 o. 5222 o.eH2 0.0140 0.5222 0.0047 0.0057 0.0104 EJ.1130 
33 :l.Oúü0 0.5368 0.5368 0.0151 0.0144 0.5374 0.0050 0.0060 0. 011a 0.1209 
~4 1.001)0 a.5513 0.5513 e . .a147 a.0148 0.5::121 e.B043 o. 01)64 0. 0112 0.1288 
35 1.0000 0.5658 0.5658 0.0143 0.a152 0.5664 8.0047 o.e067 o. 0114 0.1367 
36 1. fHHHJ 0.5804 ~.5804 0.0139 (J.0156 0.51304 3.0046 0.0070 a. 0116 o .14•16 

e. 0728 0.1537 0.0506 0.2043 0.065? 0.0708 
37 t.oooe 0.5946 0.5946 a.0147 0.0160 0.5952 0.0048 ~.0EJ52 a.01e1 0.3867 
33 1.<10110 0.6087 0.6087 0.0143 0.0164 0.6095 a.eo47 0.0055 0.0103 0.0916 
39 1.uo1Je 0.6229 0.6229 0.0139 0.0168 0.6235 0.0046 0.0059 0.01e4 0.1025 
40 1.0000 0.!'.371 0.6371 0.0135 0.0172 0.6371 0. 0044 a.a062 0.0106 0.111H 
41 1.000e e.65o9 0.6509 0.0144 0.0176 0.6515 0.0047 0.e.a6s a. e112 0.1106 
42 1.(hlf!O. 0.6647 0.6647 e.e14o 0.0180 0.6655 o.e046 0.0068 0. 0114 0.1263 
43 1.0000 a.6795 0.6785 0.0136 0.0184 0.6791 a.0045 0.0071 0.0116 0.1350 
44 1.tl(Júl] 0.6924 0.6924 0.0132 0.a:l87 0.6924 0.(1043 0.0075 a. 0118 0.14:11 
45 1.0600 0.7058 0.7058 0.13140 0.0191 0.7064 0.0046 0.01il78 0.0124 0.1516 
46 1. (1000 0.7193 0.7193 e.e136 a.0195 0.7201 0.EJ045 0.0081 1).0126 0.1601 
47 1.0000 0.7328 0.7328 a.0132 0.0199 e.7333 0.0043 e.eos5 0.0128 0.1686 
48 1.0000 ~. 7463 0.7463 a.0129 8.0202 0.7463 0.0042 0.0088 o .. e1J1 a .1770 

0.0520 0.1424 0.0469 0.1894 0.0686 0.1083 
49 1.0000 0.7594 0.7594 e.et37 o.o2e6 a. 76e0 0.0045 0.0869 0.0114 0.116'3 
50 1. eoo0 0.7725 o. 7725 0:a133 0.0210 0.7733 o. 0044 0.EJ073 e. 0116 0.1253 
Si 1 . .aooo 0.7857 0.7857 0.0129 0.0:.113 8.7362 a.ee42 0.0076 0. 0119 0.1337 
52 1. OQOO 0.7988 0.7988 0.0125 0.0217 0.7988 0.eo41 0.0079 0.0121 0.1421 
53 1.0000 a. 8116 0.8116 e.0133 o. a220 0.8122 0.0844 0.0083 0.0127 0.1509 
54 1.0000 a.8244 0.8244 0.0129 0.0224 ·a. a251 0.ea42 0.8086 0.0129 9.1597 
55 1·. 0000 o. 8372 0.8372 a.0126 0.0228 0.8378 0.0iH1 e. 0(189 O.EJ131 0.1604 
56 1. 0000 0.8509 0.8500 e. 0122 e.o231 a.ssee 0.0040 0.01393 9.0133 0.1771 
57 1.00ú0 1!.8625 0.8625 0.0130 e.o235 0.8631 9.0043 0.0096 0.0139 0.1962 
59 1.0000 0.8750 9.8750 0.0126 0.0238 1).8757 0.0041 o.o1ae 0.EJ141 0.1952 
59 1.0000 0.8875 0.8075 0.0123 9.0242 0.8330 0.0049 0.0103 O.il144 0.2042 
60 1. 0000 o.90e0 0.9000 0.0119 0.0245 a.9000 0.0039 0.0107 0.0146 0.2133 

0.0371 a.132il 0.0435 0.1755 a:.!l691 0.1441 
0.1000 0.1762 
1.ooeo 0.3203 



~lE<; CAPTL + HITRSES CAP 1 TftL RENTA Ff<CTOR RE lilA HITRSF.S IIIGRSOS AC:UM DE 
INTSES ACUI-15 HIICIAL BASE REDUC AJUSfDA RTS COB DEL MES ING~SOS 

o 1.0000 1.e0oe 11 
1 1.1)332 1:).0047 1.0284 0.{)267 1.0000 0.0267 0.oeoo 9.0167 9.0267 
2 1. ()6 75 e.ee98 1.A577 ().0267 1.o0ee IJ.Il267 0.ooua 0.0276 ll. 0~4~ 
3 1.1tl3() (),01~2 1.0378 8.8267 1.eoee ().0267 0.>w1a ll.0286 0.8830 
4 1.1396 · e. o2o9 1.1187 (),()267 1.()00>) ().0267 O.O(J27 0.029~ ó .1126 
5 1.1774 0.0269 1.1505 0.0299 0.9750 0.0292 0.0037 ·o.eJ29 o' 1456 
E. 1.2166 >).0333 1.18.32 9.0299 0.9750 0.0292 0.0043 0.0340 0.1796 
7 1.2570 C.0400 1.2169 0.0299 0.9759 0.0292 0.0059 0.()351 o' 2148 
3 1. 2987 0.0472 1.2515 0.0299 0.97~0 0.()292 0.0()71 0.0363 e.2s1z 
9 1.3418 0.0547 1.2871 0.0335 e.9~e6 0.1l318 O.ll083 1),0402 e. 2914 

10 1.38S4 0.0627 1.323E: 9.0335 0.9506 0.0318 O.llü96 0.041~ 0.3329 
11 1.4324 o. 0711 1.3613 0.0335 ll.':l506 0.0318 0.0111) 0.0429 0.3759 
12 1.4800 e.o800 1.4000 0.0335 o' 9::<06 0.0318 8.0124 0.0443 0.4202 

0.2000 1.200& 0.3ji5 e.24DO 0.0557 o' 36·15 
13 1.5292 0.0893 1. 4398 0.0375 o. 9269 0,0347 0.()121 0.0468 0.4113 
!4 1.5799 0.0991 1.4808 0.0375 e. 9269 0.0347 0.0136 1),0484 0.4597 
15 1.6324 0.1095 1.5229 9.0375 0.9269 e.e347 8.0152 0.0500 0.5098 
16 1.6866 0.1205 ·1..5662 9.0375 9.9269 0.0347 9.0169 0.0~16 0.5615 
17 1.7426 9.1319 1.6197 9.0419 9.9037 9.0379 0.0186 0.8565 0.6180 
1:3 1.8005 8.1440 1.6565 8.0419 0.9937 0,9379 9.9205 9 •. 9584 0,6765 
19 1.860:! 8.1567 1.7036 0.0419 0.903?' 0.0379 9.&224 8.'9693 9.7368 
2(1 1.9221 8.1799 1.7520 0.0419 0.9037 0.0379 0.0244 0.0623 0.79\12 
21 1.9859 0.1840 1. 8019 0 '04 69 o. 8811 0.0413 9.0265 0.8679 0.8671 
22 2.0519 0.1997 1.8531 0.0469 u. 8811 e.0413 0.0288 0.0701 0.9373 
n 2.1200 0.2142 1.9058 9.04(9 0.8811 0.0413 0.0311 0.07:.14 1.0098 
24 2.1904 0.2304 1.9609 9.0469 8.8811 0.8413 (),0335 0.0749 1.0847 

0.2000 1.4400 0.4561 0.2880 0.0848 1. 8006 
25 2.2631 0.2474 2.01~7 8.0525 0.8591 0.0451 9.0332 0.11783 1.0789 
26 2.3383 0.2653 2, 07 JO 0.0525 0.8591 &.0451 e.eJsa 0.0899 1.1599 
27 2.4160 0.2840 2.1326 0.0525 0.8591 0.0451 0.0385 0.9836 1. 2435 
28 2 '4962 9.3036 2' 1926 0.052:; 9.8591 8.04!;1 0.0413 a.~864 1.3299 
29 2.5791 0.3241 2.2550 0.0587 e.8376 0.0492 0.0441 0.0933 1. 4233 
31) 2.61"47 0.3456 2.3191 0.0587 0.8376 0,1)492 0.0472 0.0964 1. 5197 
31 2.7532 0.3682 2.3850 0.8587 0.8376 0.0492 e. o.se4 IJ. 0996 1.6194 
32 2' 844 7 0.3918 2' 4529 0.0587 0.8376 0.0492 0.0::;37 0.1030 1. 7224 
33 2.9391 0.4165 2.5226 0.0657 0.8167 0.0536 0.0572 0.1109 1. 8332 
34 3.0367 0.4424 ~.5943 8.0657 0.8167 O.E536 O.ll608 o .1i45 1. 9479 
35 3.1376 0.4695 2.6681 0.0657 · e.8167 0.0536 0.0646 0.1183 '2 '0661 
36 3.2418 0.4978 2.7441l 0.0657 11.8167 0.0536 9.0686 9.1223 2.1884 

0.2000 1.7289 0.5919 0.3456 0.1231 2.9653 
37 3.34$::i 0.5274 2.8220 8.0735 0.7962 0.0585 0.0685 0.1271 2.1924 
38 3.4607 0.5584 2.9023 8.0735 0.7962 e.B585 0.0728 0.1313 2.3237 
39 3.5756 0.5908 2.9848 0.0735 0.7962 0.0585 9.0771. 1),1357 2.4594 
40 3.6944 0.6247 3.1)697 1),0735 0.7962 0.0585 e.ea16 0.1402 2.::i996 
41 3.91?.:1 0.6601 3.1570 0 '0822 0. 7763 0.0638 0.0863 0.1502 2.7498 
42 3.9438 0.6971 3.2467 0.0822 0. 7763 0.1)638 1).0913 O.l'552 2.90511 
43 4.0748 0.7357 3.3391 0.0C22 0.7763 O.El638 8.0964 0.1603 3.8653 
44 4.2101 0.7761 3.4340 0.0822. e. 7763 0.0638 0.1018 0.1656 3.2309 
45 4.3499 0.8183 3.5317 0.1)920 0.7569 e.e696 0.1073 1).1769 3.41J79 
46 4.4944 a.8623 3.6321 e. 092o 0.7569 0.0696 0.1132 e.182S 3.5907 
47 4.6436 0.9083 3.7354 o. 0920 0.7569 o.e696 0.1192 9.1889 3. 7796 
48 4.7979 0.9563 3.8416 0.0929 0.7569 0.0696 0.1255 0.1952 3.9747 

0.2000 2.0736 0.7680 0.4147 9.1767 3.79811 
49 4. 9572 1. 9064 3. 9508. 0.1029 0.7380 0.0759 0.1261 0.2021 4.0991 
5tl 5.1218 1.0587 4,0632 0, Hl29 0.7380 0.0759 0.1328 9.2088 4.2089 
51 5.2919 1.1132 4.1767 o' 1029 1).7380 0.0759 8.1398 0.21~7 4.4247 
52 S, 4677 1.1701 4.2975 o .1029 8.7380 0.9759 0.1469 o. 2229 4.6475 
53 5.6492 1.2295 4.4197 0.1151 0.7195 a. fH328 0.1543 0.2372 4.8847 
54 5.8368 1.2914 4.5454 e. 11s1 0.7195 0.1l828 o .1622 0.2451 5.1299 
55 6.0307 1.3560 4.6747 0.115:1. 0.7195 9.0828 0.1704 0.2532 5.3839 
56 6.2310 1.4234 4.8076 0.1151 0.7195 0.0828 0.1788 0.2616 5.6446 
::i7 6.4379 1.4936 4 '9443 0.1288 0.7016 0.0993 0.1875 8.2778 5.9224 
58 6.6517 1.5668 5.0849 0.1288 1).7016 9.0903• 0.1967 0.28713 6.2095 
59 6.8726 1.6431 5.2295 0.1288 9.7816 e.09u3 0.2062 0.2966 6.::i069 
61) 7, Hl08 1. 7226 5.3782 0.1288 0.7016 0.0903 0.2161 1).3064 6.8125 

0.21JOO 2.4883 0.9966 o. 4977 0.2495 6.5630 
0.5378 
7.1008 



MES CAPT.AL PRCTJE CAP ITfiL JNTRSES HITRSES ACUM DE TARIFA INTRSES ACM JIIG 
JNCIAL INY EGP. IHY EGP INY EQP IIIG ANT ING ESP INYERSN TRF COB TRF !NY 

e L0009 1.0009 1.0009 ·r13 
1 1.0284 0.9022 1.0101 0.0048 0.eee0 1!.0048 0.005'5 0.¡1080 0.0055 
2 1.,0577 0. 9644 1.0200 ll.0049 0.0001 0.0098 0.0()55 o. 0,001 e. 0112 
3 !.0979 0.9466 1.0297 0.0049 0.0003 9.0150 0.0055 o. o'oo3 0.0171 
4 1.118? 0.9288 1.0390 0.0049 0.01JOS 0.0205 0.0055 0.0005 0.0232 
5 1.1505 0. 9114 1.0486 0.0050 0.0006 0.0262 0.0060 0.0()07 0.0300 
6 1.1832 0.8941 1. 0579 0.0050 o. oooa· 0.0321 0.0060 0.0009 0.0371 
7 1.2169 0.8767 1.0668 0.0050 0.0010 0.0383 0.0060 0.0012 0.0-143 ., 
8 1.2515 0.8594 1.0755 0.0051 0.01312 0.0447 0.0060 0.0014 0.0519 
9 1.2871 0.8424 1.0843 0.0051 0.0014 0.0513 0.0065 0.8017 0.0602 

10 1.3236 o .. 8255 1.09:l7 O.fJ052 0.0017 0.0533 0.0065 o.eo2o 0.0608 
11 1.3613 0.8086 1.1007 O.Oe52 0.01i)19 9.0655 0.0065 0.0022 ll. 0776 
12 1. 4fHlO 0,7917 1.1083 0.0052 0.0021 0.0729 0.0065 e. on5 '"' 0>368 

€1.13726 0.0363 O.ú5ü5 
13 1.4398 0.7752 1.1161 0.0053 0.0024 f1.08B7 O.OB71 0.9016 0.0593 
14 1.4809 0.7587 1.1234 0.0053 0.0026 0.0887 0.0071 0.0019 0.06B5 
15 1.5.2;29 0.7422. 1.1302 0.0053 0.0029 0.0971 0.0071 0.€)022 0.0779 
16 1.5662 o. 7257 1.1365 0.0054 0.0037. 0.1058 0.0071 0.0025 0.0877 
1l 1.6197 0.7096 1.1429 0.0054 0.130~5 o .1147 0.0078 0.0029 o. 0'385 
18 t. 6565 0.6935 1.1488 0.0054 0.0038 0.12413 e. oon 0.0032 0.1096 
19 1.7036 0.6774 1.1540 e.eo5s 0.00~ 0.1337 0.0078 o.eo36 o. 1211 
20 1.7520 0.6613 1.1587 0.0055 0.01344 0.1436 0.0078 fJ.iJ040 0.1330 
21 1. 8019 0.6456 1.1634 0.0055 0.0047 0.153'l 0.0085 0.0044 0.1459 
22 1.8531. e.63oo· 1.1674 9.012!55 o. (1051 e.f646 13.0085 0.0048 0.1593 
23 1.9058 0.6143 1.1707 0.0055 0.0054 0.1757 e. o~18S 0.0052 e.1731 
24 1.9600 0.5986 1.1732 0.0056 0.0058 0.1871 0.0085 ·0.0057 0.1874 

0.8942 0.0471 0.1403 
2:5 2.0157 0,5833 1.1758 9.8056 0.0062 0.1989 0.00'33 0.0046 o .154 3 
26 2.0730 0.5680 1.1775 o.oe56 9.0066 0.2112 0.0993 0.0051 0.1687 
27 2.1320 0.5527 1.1784 a.ee56 0.0070 0.2238 0.0093 0.00~6 0.1837 
28 2.!.926 0.5374 1.1783 o. 0056 e.o074 0.2369 0.0093 o.ao6o 0.1991 
2'~ 2.2550 0.5225 1.1782 0.0056 0.0078 0.2504 0.0101 0.0066 0.2159 
30 2.3191 0.5076 1.1772 0.00:56 0.0083 0.2643 0.0101 IJ.0071 o. 2332 
31 2.3850 o. 4927 1.1731 O.Oiil56 o.~es7 0.2787 0.01()1 0.81)77 0.2511 
32 2.4529 0.4778 1.1719 0.0055 0.0092 0.2935 0.0101 0.0083 0.2696 
33 2.5226 0.4632 1. 1696 0.0055 0.0097 0.3089 0.0110 0.0089 0.2896 
34 2.5943 0.4487 1.1641 0.0855 0.0102 0.3247 0.0110 0.0096 0.3104 
35 1.6681 0.4342 . 1.1584 0.0055 0.0107 0.3410 0.01113 0.0103 o.n18 
36 2.7440 0~·41% 1.1514 0.0054 o. 0113 0.3573 e. 011e 13. 0110 0.35J9 

0.1223 0.!3611 o. 2927 
37 2.8220 0.4054. 1.1442 e.ee54 o. 0118 0.3751 0.R121 o.ea?7 e. 31.<5 
38 2.9023 0.3913 1.1356 e.0054 0.0124 o. 3930 0.0121 0.0104 0.3371, 
39 2.9848 0.3771 1.1256 O. <W53 0.<1130 0.4115 0.0121 o. 0111 0.3604 
40 3.0697 0.3629 1.1141 0.0053 0.0136 0.4304 0.0121 o. 0119 0.3844 
41 ~.1570 0.3491 1.1021 0.0052 0.0142 0.4500 0.0131 0.0127 o .¡1104 
42 3.2467 0.3353 1.0886 0.0051 0.0149 0.4701 0.0131 0.0136 e .,'~372 
43 3.3331 a.3215 1.0734 0.0051 0.0156 0.4909 0.0131 0.0145 0.(~649 
44 3.434il 0.3076 1.0564 e.eo5o o.e163, 0.5122 0.0131 O.ll154 o :'!4935 
45 3.5317 0.2942 1.0389 e.~049 0.0170 0.5342 0.0143 (),0163 o .!5243 
46 3.6321 0.2807 1.0195 0.0048 0.0177 9.5568 a. 014 3 0.0174 'o'5ss6i 
47 3.7354 0.2672 0.9982 e.a047 o.e184 0.580>3 0.0143 0.0184 )3•.',5890. 
48 3.8416 0.2537 0.9748 0.0046 0.0192 0.604tl {l. 0143 0.0195 ''oi;62n 

0.1587 fl.0793 .: e~. 5436 
49 3.9508 0.2406 0.9506 0.0045 e.0200 0.6286 0.0156 0.0180 0.5773 
50 4.0632 0.2275 0.9242 0.0044 0.0208 0.6538 0.0156 0.0191 /0.6122 
51 4.1787 0.2143 0.8956 0.0042 0.0217 0.6798 0.0156 0.0203 /¡O. 6482 
52 4.2975 0.2012 o. 864.6 0.0041 0.0225 0.7065 0.0156 0.0215 ¡,o. 6854 
53 4.4197 0.1884 0.8326 0.0039 0.0:234 0.7340 0.8171 0.0227 'o .17253 
54 4.5454 0.1756 0.7981 0.0038 0.0243 0.7622 0.0171 0.07.40 ·. i(J. 7665 
:;s 4.6?47 0.1628 0.7609 0.0036 0.0253 0.7911 0.0171 0.0254 0.8091 
56 4.8076 0.1500 0.72139 0.0034 0.0262 0.8208 0.0171 0.0268 0.8531 
57 4.9443 0.1375 0.6797 0.0032 0.0272 0.8513 0.0196 0.0283 0.9001 
58 5.0849 0.1250 e.6355 0.oo3o 0.0282 0.8S:i6 e.01s6 0.0298 0.9486 
59 5.2295 0.1125 0.5883 0.oe2s 0.0293 0.9147 0.0186 0.0315 e.9988 
60 5.3782 0.1000 0.5378 0.0025 0.0303 o. 94·77 0.0186 0.0331 1.0507 

0.2059 0.1030 0.9477 
~ 



.. 
MES CAPTL PRCTJE CAP TAL TARIFA PERO VA CAP !Tfll TAR!Ffl DIFR DE ACUN DE ACM INT 

INIC:L CAP RC A RCUP DEPROI CAP RE::¡:: RECUt'~Di' 1 HPUSTS INTRSES D!FERCS CAP REC 

0 1.0000 9.0099 T'J 
1 1.0284 0.9178.0.0183 e.0190 0.000e e.0190 e.00Z2 0.o0ea 0.8022 a. aon 
2 1.05;'(' 0.0356 e.0176 e. e190 0.0005 0.0337 e.OI322 0.0<!02 0.8023 0,0045 
3 1.0378 e.0534 0.0580 0.8190 0.0011 e. o589 ¡l,0022 0.0003 0.0025 e.e07,e 
4 1.1187 o.e712 0.0796 0.0190 a.0~16 0.8796 0.0022 8.aoo5 O. O•l26 0.0097 
5 1.15•)5 a.0885 O. Hl19 0.0208 0.0022 0.1327 0.0024 ().0007 0.0030 0.0120 
6 1.10~2 e.1059 9.1253 1!.0298 0.9029 0.1265 a.0024 e.aoa9 0.0032 0.0160 
7 1.2169 o .·1233 9.1500 9·. 0208 (t. 0035 0.1509 0.0024 e. eo11 0.0035 0.0195 
8 1.2515 0.1406 o .1760 0.0208 (!.0042 0.1760 0.0024 0.0014 B.OU37 o. ()233 
9 1..2871 0.1576 0,2028 0.0227 0.0050 0.2037 0.0026 0.0016 O.OJ)41 0.0275 

l. O 1.3236 0.1745 0.2310 0.0227 0.0057 0.2322 8.0026 o.a019 0.0044 0.0319 
11 1.3613 0.1914 0.2606 a.a227 0.0066 0.2615 a.0026 0.0022 a.0047 0.8367 
12 1.4000 a.2083 0.2917 O.ti227 0.0074 e.2317 a.0026 0.0025 0.005() 0.8417 

0.2400 0.2505 e.0285 0.2739 0.0194 o' 0222 
13 1.4338 0.2248 0.3237 13.0247 a.0082 0.3247 o. 01)28 a. a021t 0.0049 o.a272 
14 1. 481)8 a.2413 0.3573 0.0247 0.0092 0.3587 a.al!28 o. ()025< 0.0052 a.032S 
15 1.5229 a.2578 0.3926 e.a247 0.0102 0.3937 0.01328 0.0028 a.oo56 0.03'11 
16 1.5662 0.2743'0,4296 0.0247 0.0111 e.4296 0.0()29 0.(J<.J31 a.oos9 o .04•11 
17 1.6107 0.2904 a. 4679 0.0270 0.0122 o. 4699 e.0031 0.oe35. 0.0065 0.0!>07 
t8 :1.6565 0.3065 0."5077 0.0270 0.0133 o. 5092 0.0031 0.0039 0.0069 0,0576 
19 1.7036 0.3226 0.5496 0.0270 0.0144 o. 5507 0.0031 0.0.:l43 0. 00.74 0.0651 
20 1.7520 a.3387 0.5934 a. o27o o. et56 o. 5934 0.0031 0.0048 0.0073 o. 0729 
21 1.8019 e.3544 0.(.385 0.0294 0.0168 0.6397 0.0033 o.a053 0.0086 0.081:> 
22 1.8531 13.37a0 0.6857 0.0294 e.3181 0.6874 0.0033 O.Otl58 0.00':11 o. 091J6 
23 1.9058 0.3857 0.7351 a.0294 0.0195 o. 7:164 0.0033 O.afl63 0,0096 o .10>)3 
24 1' 9600 0.4014 0.7868 0.0294 ().02()9 0.7868 0.0033 0.0068 0.0101 e.111lS 

8.2880 0.3250 0.0369 0.3619 0.0369 a. 0735 
25 2.a157 0.4167 a.840~ 0.0321 a.0223 0.8-113 o.oa37 0.0062 o.e098 0.0834 
26 2.0730 0.4320 0.8956 a.o321 0.0239 0.8973 0.0037 o. 0068 0.01e4 0.1'!938 
27 2.1320 0.4473 0.9536 0.0321 0.0255 9.9558 O.Oiii37 0.0074 6.0"118 0.1ú49 
28 2.1926 0.4626 1. 0143 0.0321 0.0271 1.0143 a.alii37 0.0080 a. ou6 o .1166 
29 2.25~9 e. 4775 1:e?6? 0.0350 o. 0288 1.0782 a.a040 o.a087 0.0127 0.1293 
3(1 2.3191 0.4924 1.1419 0.0350 0.0306 1.1439 9.0040 0.0094 0.0134 6.1427 
31 i. 3850 0.5073 1.2100 0.0350 0.03?.5 1.2115 O.O<i14il 0.0102 0.0141 ().1:\69 
32 2.4529 a.5222 1.2810 (), 0350 0.0344 1.2810 0.004<il 0.0110 0.0149 0.1719 
33 2.5226 e .. s36a 1. 354l: 0.0382 0.0364 1.3556 a.0043 0.0118 0.0161 0.:1880 
34 2.5943 a ._5513 1.4303 0.0382 0.0385 1.4324 a.ao-13 8.812~· 0.0170 0.2051 
35 2.6681 6.5658 1.5097 0.0382 0.0407 1.S:U3 0.00-13 0.0137 0.0179 0.2231 
36 2."?440 0.5804 1.5926 0.0382 0.0429 1.5926 0.0iH3 0.0146 0.0189 0.2420 

9.3456 0.4217 0.0479 0.46'36 0.0619 0.1SOil 
37 2.8220 0.5946 1.6778 0.0417 0.0452 1. 6795 e.a047 e.0136 e.a183 e.1~84 

38 2.9023 0.6087 1.7667 0.0417 o. 0477 1. 7690 e.B047 e.0146 0' 0193 0.2177 
39 7..9848 e.6229 1. 8592 0.0417 o.ase3 1.8610 0.0047 0.0157 0.021!-1 0.2381 
40 3.0697 0.6371 1.9556 0.0417 0.0529 1. 9556 0.0047 o' 0168 e.0715 0.25'17 
41 3.1570 0.6509 2.0549 0.04S4 0.0556 2.0567 e. liHl52 0.3180 0.0231 0.2028 
42 3.2467 a.6647 2.1582 a.0454 0.0584 2.1607 (),()052 13.0192 0.024:5 e. 3072 
43 3.3391 0.6785 2.2657 0.0454 o.a614 2.2676 13. 0>)52 ll. 0285 o.e256 tl.3328 
44 3.4340 0.6924 2. 3776 0.0454 e.0644 2. 3776 e.0052 0.0219 e.0270 8.359~ 

45 3.5317 0.7058 2.4928 0.0496 0.0676 2.4948 O ._;¡l0 56 a.0233 0.0289 e.3888 
46 3.6321 0.7193 2.6126 a.ü496 o.o7a9 2.6153 0.0056 0.0248 0.0304 a. 4193 
47 3.7354 a.7328 2.7372 0.0496 o.e74~ 2.7393 0.0056 ().0264 0.0329 0.4513 
48 3.8416 0.7463 2.8668 0.()496 o. 0778 2.8668 0.0056 0.0281 -0.8337 9.48Se 

().4147 o. 5472 0.0622 0.6093 0.0973 0.3877 
49 3.9508 1!.7594 3.0002 e.0541 e.0815 3.0024 a.OI361 13.0266 e.0327 0.4204 
50 4.0632 0.7725 3.1389 0.0541 o.ass3 3.1419 0.0>!61 0.0283 0.0344 e.4549 
51 4.1787 e.7857 3.2831 0.0541 0.0893 3.2354 a.o061 0.0301 0.0362 o. 4911 
52 4.2975 0.7988 3.4329 0.0541 a.0934 3.4329 0.0061 ().0320 0.0381 0.5293 
53 4.4197 0.8116 3.5871 0.~590 e. o976, 3.5895 ll. 006 7 0.03413 0.0406 0.5699 
54 4. ~+454 0.8244 3.7474 o.a59ü a .11121 3.7506 0.0067 0.0361 0.0427 0.1:>127 
55 4.6747 o. 8372 3.9138 o.e590 0.1067 3.9163 0.0067 a.a3S3 0.0449 e. 6577 
56 4.8076 e.8seo 4.0867 0.0590 e .1114 4.0867 o.eo67 0.0405 o. 0472 0.7049 
57 4.9443 <l.8625 4.2646 0.()643 o .1162 4.2672 0.0073 0.0429 e.eso2 8.7551 
53 5.0849 0.8750 4.4494 e.0643 0.1213 4.4530 0.0073 0.0455 0.9527 e. S•J79 
59 5.2295 a.8875 4.6412 0.8643 0.1266 4.644() 0,0073 0.0481 8.0554 8.8633 
60 5.3782 9.9000 4.8404 e.0643 a.1321 4.8404 11.0073 0.0508 a.OS81 0.9215 

8.4977 0.7108 ··,0. 0807 0.7907 0.1465 e. 7749 
0.5378 o. 9477 
5.3782 1. 7226 
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JI.LAMBRES 

(+ CALIBRE # 24) 

F.I LAMENTO ___ _ 

CARGA DE-----¡

IGNJCION 

ELEMENTO DE 

RE'l'P.RDO 

CARGA 

CARGA 
·. 

ESTRUCTURA DE UN ESTO?JN DE 
T lEf"PO 



FUENTE DE 
CORRIENTE 

7 

FUENTE DE 
CORRIENTE 

-•.'· 

GUI7 

. 

GUIA 

7 

, . 

-~-

~-

·-
----

?.LhMBRES DE 
CONEXION 

) 

('\ 

~ 

• 

La corriente que pasa por cada estop~n rPcorre la 

misma longitud de alambre, y por lo ·tanto la resisten

cia y la intensidad son iguales para cada estop!n. 

EST{P!NES CONECTADOS EN PARAlELO 



FUENTE DE 
CORRIENTE 

FUENTE DE 
CORRJENTE 

7 

... 
. GUIA 

ALAMBRES DE 
CONEXION 

ESTOPINES COtiECTADOS EN SERIE 

GUIA 

ESHPINES CONECTADOS EN SERIE - PARALELO. 



CONEXIONES EN SERIE PARALELO 

' ~: . 

Si : N, = N 2 = N3 = ..... N n: 

- R N, 
E Ns RT:RESISTENCIA TOTAL 

RE:RESISTENCIA DE CADA ESTOPIN 

N 1::NUMERO DE ESTOPINES POR 

SERIE 

N 5~ N U M E R O DE S E R 1 E S 



CONEXIONES 

·, 

R = T NR~ 

SERIE SIMPLE 

.. 

PARALELO 
R -RE 

T-
N 



~SISTENCIA DE LAS CAPSULAS DETONANTES ELECTRI'CAS NOR~1ALES 
Y RETARDADAS . . " ,. 

LoNGITUDES DE LAS PATAS RESISTENCIA, OHMS POR CÁPSULA 
DE ALAMBRE, FT, NoRMAL RETARDADA 

2 1.6 
2.5 1.7 
3n l 8 1 ._68 _____ 

3.5 1.9 
5.'0 2.18 2.05 
6.0 2.37 

-·---~---··-
~ .. ·--- ------. 

7.0 2.56 
9.0 ' 2.75 

10.0 3.14 

RESISTENCIA DE ALA~'iBRE DE COBRE 

CALIBRE A w G RESISTENCIA, OHMS 
NúM. POR LODO FT. 

8· . ---·-·· ----- ---- 0.628 
lO 0.999 
12 ____ L5?~~------··------

.. 1~ 2.525 . 
16 4.015 
18 -------- --··· ------- ~-- ---- ___ 5,3.8.5 ______ --- .. ~ ~··-

20 10.150 
22 ' 15.140 

CORRIENTE DE DISPARO 

f1! NI MA . PAR/~D I SEÑO 
EsTOPINEs I NST ANT ANEOS: 0.3 A 7..0 A 
EsTOPINEs DE TIEMPO: 0,4 A 2.0 A 



.... 
EJEMPLO: UNA SERIE DE 20 ESTOPINES DE 10M, DE LARGO. 

-le:--:--= ---· --+ 
lOO m. (CAL.\2) 

RES! STENCJA: 

DE'· ALAMBRE: 

200 M, CAL 12 X l. 588/305 = l. 04 _n_ 

40 M, CAL 20 X 10, 15/305 = l. 33 -ll.... 

20 ESTOPINES X 3,14 _.fL = 52' 80 _ _()_ 

55.17 _()_ 

V = Rl 
J = _'L = -~- = 1.23 AMPS, 

R 55.17 

No ES SUFICIENTE) POROUE PARA ASEGURAR EL ESTALLIDO SE 
RECOMIENDAN PO~ LO MENOS 1.5 NiPS EN CORRIENTE DIRECTA) Y 
2 EN CORRIENTE ALTERNA. SUGERENCIA: UsAR DOS SERIES DE 10 

'fES:'I"OPINES, 

·' 



. ·~ . 

CARACTERISTICAS DE UNA BUENA VOLADURA 

- lA ROCA DEBE TENER LA GRANULOMETR!A REQUERIDA. 

- (ONSUMO.MfNIMO DE EXPLOSIVOS. 

- MINIMA BARRENACIÓN. 

- M!NIMAS PROYECCIONES. 

- M!NIMA FRACTURACIÓN DE LA ROCA NO VOLADA. 

USO DE LA ENERGIA DEL EXPLOSIVO: 

F FRACTURAR LA ROCA. (IJT!L) 

2~ MOVERLA DE LUGAR PARA EVITAR 

TRABAZONES. CUTIL) 

3~ PROYECTAR ROCAS, ( J NUT! L) 



EN OTRO EJEMPLO, SUPONIENDO QUE HUBI~RAMOS LLEGADO AL 

SIGUIENTE RESULTADO: 

~.00 

300 

1.50 
1.'.)0 

-X--

3.'30 

CARGA DE FONDO: 

CARGA DE CoLUMNA: 

V = 3, 90 X 3 X 7.5 = 87,75 ¡ . .,2 
SI q = 0.35KG./1~2 
Q = 0.35 X 87,75 = 30.71 KG. 

(C = 8.3 KG. 

(f = 22.41 KG, 

DENSIDAD DEL EXPLOSIVO: 1.45 

e A R G A S 

CP.PAC 1 DAD D~ L 

CALCULADft. BP,RRENO 

PESO ALTURA · PESO ALTURA 

22 '41 KG' 3.54 24 '65 KG' 3.90 M 

8.3 KG. 1.30 9.57 KG. 1.50 

PoR LO TANTO SOBRA ESPACIO EN EL BARRENO, LO QUE NO POD~ 
., ~o~ fERMITJR YA QUE TENDRfAMOs QUE DEJAR uN ESPACIO ENTRE LAS 

CARGAS, RELLENANDO CON TACO, LO QUE EQUIVALE A PONER DOS CEBOS Y 
A DESPERDICIAR BARRENACIÓN, 



¡., 

SI QUISIERAMOS DEJAR AS! EL BARRENO.QUEDAR!A: 

.. . 
: 

' ' A) DI SPONEI10S 1.5 TACO 
:: .. 3m DE M PARA CAR-

. '' 
'" ' . GA DE COLU11NA y S6LO NECESITE! 1 

.• ¡ . .... 

o.z.o--; 
-i 

··rAe o - .. MOS 1.30 M •' SOBRAN 0.20 t·i. 

l. !:O DE BARRENO (15%) 
1.30 

<1.50 + 1.30 = 1.15) -: f-"; ·.· .. ·. TACO 036 ·.·.-.:.··· 
B) DISPONEMOS 3.90 ..... -¡ DE M PARA CAR -

3.~ GA DE FONDO y S6LO NECESITA -
3S4 MOS 3. 54, SOBRAN 0.36 11 . DE 

BARRENO 00%) 
- -" -'f- ( 3.90 + 3.54 = 1.10) 

PARA MEJORAR tSTO TENEMOS QUE AUMENTAR LA SEPARACJ6N EN
TRE BARRENOS, PARA QUE AL AUMENTAR EL VOLÚMEN (y= A X B X H), 
(CON EL MISMO CONSUMO ESPECIFICO) AUMENTE LA CANTIDAD DE EXPLOSI 
VOS Y SE LLENE EL BARRENO. ESTE AUMENTO DEL.YOLÚMEN DEBE SER EN 
EN' LA .MI S11A PROPORC I6N 
CARGA CALCULADA. 

• 
QUE ENTRE LA CAPACIDAD DEL BARRENO Y LA 

TENEMOS DOS PROPORCIONES (1.15 Y 1.10) USAREMOS 1.10 YA 
QUE LA CARGA DE COLUMNA 110 LA PODEMOS AUMENTAR 1.15 VECES. 

S! QUIERO AUMENTAR EL VDLÜMEN EN LA PROPORCI6N K: 

02 = KQ1 } v2 = K v
1 

A1 XB'XH 1 

DoNDE: 

= KXAXBXH 

K = _(j,PA.<;,.LDAD_l2~U.A.RR.E NO_ 
CARGA CALCULADA 



.¡ ~ 

A' B' = K A B 

PERO: R = _A_ = CONSTANTE 
B 

(PARA NO VARIAR LA GRANU
LOMETR!A) 

A'=RXB' 
2' 

RB'= K R B
2 

B' = jKB 

Y TAMBitN . . • ( 1 ) 

A
1 

= jKA 

Lo QUE SE ENTIENDE SI MULTIPLICAMOS AMBAS EXPRESIONES: 

A1 B1 = K A B, 

APLICANDO LAS ECUACIONES ( 1 ) A NUESTRO CASO: 

. A' =jliü X 3.00 = 3.14 M 

B' ~)1.10 X 3.90 = 4.09 M 

CoN ESTAS NUEVAS SEPARACIONES EL VOLÚt1EN QUEDA: 
t 

V = 3.14 X 4.09 X 7.5 = 95.31 t'J3 

Q = 0.35 X 95.31 = 33.70 KG. 

ce = 9.1 h' = 1.42 M J e 

cf = 24.G KG. . hf = 3.90 M . J 



. .' 

(ON LO QUE EL BARRENO AJUSTADO QUEDA AS!: 

' 

4.09m 

3.\ 2. m. 

1.4 2.. 

7.50 m. 

'3:90 

·AHORA NOS QUEDA EL PROBLEMA DE AJUSTAR EL BARRENO AL 
BANCO,·Y TOMAR EN CUENTA LA GRANULOM!:TR!A REQUERIDA DE LA 

. ;~ ¡, . 1 

ROtA Y LAS CARACTER1STICAS DE LA ROCA EN EL BANCO, 

'· 



PARA ELLO RECORDEMOS QUE EL AUMENTAR LA.RELACJÓN B/A 
DISMINUYE EL TAMAÑO DE LA ROCA Y VICEVERSA¡ Y QUE PARA EL 
DISEÑO DEL BARRENO USAMOS B/A = 1.3, ~OR ELLO, ~ARA AJUS~ 
TAR EL BARRENO AL BANCO DEBO SABER SI QUIERO ROCA GRANDE 

O CHICA. 

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, SUPONDREMOS QUE SE REQUIERE ROCA 
CHICA, DE 0.50, ~ARA LO QUE NECESITAMOS AU11ENTAR B/A A PAR
TIR DE 1.3, SE SUGIERE: 

EN LA PRUEBA 1: B/A = 1.3 . 
EN LA ~RUEBA 2: B/A = 1.5 
EN LA ~RUEBA 3: B/A = 1.7 
EN LA PRUEBA 4: B/A = 1.9 
EN LA ~RUEBA 5: B/A = 2.1 

QuE SON PRUEBAS QUE SE HACEN FISICAMENTE EN EL BANCO, 
OBSERVANDO LAS PROYECCION~S. EL TAMAÑO DE LA ROCA ·Y EL AN
GULO DEL MONTON DE ROCA DESPUtS DE LA VOLADURA. 

l¡ : 

. l O( 
f;"":¡;:;t:i., r.;.4n-\___::___~--

EsTE ÁNGULO o( DEBE SER q5o • SI ES 11AYOR FALTA EXPLOSI 
VO, Y SI ES MENOR SOBRAN EXPLOSIVOS¡ MUCHAS PROYECCIONES 

i (:iÜJ¡\BJtN INDICAN EXCESO DE EXPLOSIVOS. 

{.:> j 



RESUMEN DE LA OBSERVACION .. 

' 

R = B'/A' TAMA~O DE o( PROYECC 1 ONES 
LA ROCA 

1.3 1.00 m. 30° f·1ucH.AS 

1.5 0.80 32° 11 

1.7 0.50 35° 11 

1.9 0.50 37" P.EGULAR 

2.1 0.40 40° PocAs ' 

LD QUE NOS INDICA QUE DEBEMOS USAR UNA RELACIÓN B'/A' = 1.9' 
Y QUE TENEMOS EXCESO DE EXPLOSIVO. 

1~) AJUSTAREMOS LA RELACIÓN B/A: 

EN NUESTRO EJEMPLO SABEMOS QUE 

., 
A' xB' 

COMO 

= _B X A = 4. 09 X 3 .14 = 12 '84 ML 

B' = 1.9 
A' 
B'=l.9A' 

1.9 A' 2 = 12.84 

A' =; 12.84., = 2.50 ro~. 
1.9 

B' = 1.9 X 2.50 = 4.94 M. 

Y LA NUEV~ SEPARAC!ON ENTRE BARRENOS SERA: 

2.50 X 4.94 



• 

·~ : 

¡, •• •' 

,·. 

. ' 
LAS FÓRMULAS GENERALES SON: 

A' =fE!-. ·' 

· B' _ A' R 

2!) AJUSTAREMOS LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS, 

. (OMO HAY EXCESO: TENEMOS QUE SEPARAR LOS BARRENOS 
PARA DISMINUIR EL CONSUt~O DE EXPLOSIVOS, PERO CONSERVA!:!_ 
DO LA RELACIÓN A/B PARA NO VARIAR LA GRANULOMETRIA. 

HAREt10S PRUEBAS NUEVAt-1ENTE EN EL BANCO COl~ CONSU -
MOS ESPECIFICOS 95%, 90% Y 85% DEL CONSUMO ORIGINAL, PA 
RA ELLO APLICAMOS LAS FÓRMULAS 1: ' 

PARA 95%: 

Al =_LAL___ = _2~6ll = 2.67 M. 
JO. 95 J0:95 

B 1 = ~B"===- = _1_._9_!:L = 5 . o 7 M • 
JQ.95 ¡jo:95 

COMPROBACIÓN: 

2.60 X 4.94 = 0.95 

2.67 X 5.07 

. B1 5.07 = 1.90 
A;= T.5r 

• 

,: ·.:. --



., 

LA FÓRMULA GENERAL ES: 

A' = A 

re 
B' _ B 

re 

., 

DoNDE C = PoRCENTAJE DE CONSUMO COtl RESPECTO 
AL ORIGINAL. 

USANDO LA MISMA FÓRMULA OBTENEMOS PARA 90%: 

A2 - 2.60 = 2.74 t'J, ----

/0.90 

B = 4.94 = 5.21 11. 
-· 

j0:90 

PARA 85% 

A3 = _].60_ = 2.82 M. 
. ------. 

/0.85 

B3 = -~_.J_4_ = 5.36 M. 

fü.85 
CoN ESTAS SEPARACIONES, Y EL MISMO DISEno DE BARRENO 

SE REALIZAN NUEVAMENTE PRUEBAS EN EL BANCO OBSERVANDO EL ÁNGU
!LOI tx Y LAS PROYECCIONES. 

'=· . : 



3. 12. 

RESUt'iEN DE U\ OBSE RVAC ION 

e A B o( PRQYECCIONES 

.: o. 95 2.67 5.07 40° REGULAR 

0.90 2.74 5.21 45° POCAS 

0.85 2.82 5.36 48° POCAS 

EL VALOR ADECUADO ES ENTONCES EL SEGUNDO, y NUESTRO 
D 1 SEÑO F 1 NAL SERÁ: 

s.e1 

.- .; .·. 
···: .. ·'· ,._ .. ·. 

214 

t 
1.42 J-

-J 

1.50 

?.90 

~·-.. - ~- -- ---- !__ 

CoN ESTO HEMOS ASEGURADO LAS CARACTERISTJCAS DE LA 
VOLI,DURA: 

- GRANULOMETRIA REQUERIDA. 
CoNSUMO MiNJMO DE EXPLOSIVOS. 

- f1 i tW1A BARRENAC 1 ÓN, 
- MlNIMAS ~ROYECCJONES. 
- fl¡j tnt10 DAÑO A LA ROCA DETRÁS DE LA VOLADURA. 



DIRECTORIO DE ALUMNOS AL CURSO "MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIASI 1 

IMPARTIDO EN ESTA D_IVISION DEL 4 AL 16 DE JUNIO DE 1984. 

1.- ALVAREZ DIAZ ANTONIO 
DIRECCION GRAL. CAMINOS RURALES 
S. C. T. 
ANALISTA TECNICO 
VERTIZ No. 12113 
COL. VERT 1 Z NARVARTE 

2.- AMADOR FLORES RAUL 
1 • e. A. 
JEFE DE FRENTE 
EL CARACOL, GRO. 

3.- ARCINIEGA PANDURO JOSE LUIS 
S.C. T. DIREC. GRAL. CAMINOS RURALES 
DR. VERTIZ No. 1243 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
575-05-75 

4.- BALDERAS OLVERA VICTOR 
. INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS 

JEFE DE OBRA 11 C" 
MINERIA No. 145 
516-04-60 

5.- CAMARGO REYES ENRIQUE 
CONSTRUCCIONES CONÓIJCCIONES Y PAV. 
JEFE DE OBRA 
MINERIA No. 145 
COL. ESCANDON 
516-04-60 

6.- COLIN ZEPEDA ALFREDO 
INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS 
JEFE DE OBRA 
RIO ATOYAC No. 8 
COL. DEL l. M. S.S. 
(GUA LA, GRO. 

7.- CONTRERAS AGUILERA MIGUEL M3RAHAM 
SECRETARIA COMUNICACIONES Y TRANSP. 
JEFE DE SECCION DE ESPECIFICACIONES 
CH 1 AP AS No . 1 21 
COL. ROMA 
574-83-00 

MELCHOR OCAMPO No. 71 
COL. MAGDALENA MIXHUCA 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15830 MEXICO, D.F. 
768-29-49 

ALDAMA No. 60 DEPTO. 3 
IGUALA, GRO. 

CALLE 23 DE M3 R.l L Nj. 344 
COL. SAN PEDRO XALPA 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
02710 MEXIC~, D.F. 

INDEPENDENCIA No. 65 
SAYIJLA, JALISCO 
20 7-02 

DIONISIOS No. 4 
FRAC. LAS ROSAS 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO 
397-76-34 

NORTE 75 No. 353 
COL. JARDIN AZPEITIA 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02530 MEXICO, D.F. 
556-57-36 

VALLE DE MARA~ON No. 31-4 
VALLE DE ARAGON 
E DO. DE MEX 1 CO 
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8.- CRUZ ARENAS JAVIER 
GRUPO CONMAR 
ANALISTA DE PROYECTOS UIHTARIOS 
LAFA~ETTE No, 40 
COL. NUEVA ANZURES 
DELEGAC 1 Otl M IBUEL H 1 DALGO 
545-63-28 

9.- CHAVEZ VEGA JUAN ANTONIO 
INFONAVIT 
ANALISTA DE COSTOS 
AV. U\ZARO CARDE NAS No. 1903 
58260 MEXICO, D.F. 
4-37-05 

10.- DELGADO FLORES JOSE LWIS L. 
SECRETARIA COMUNICACIONES Y TRANSP. 
ANALISTA DE COSTSO DE OBRA 
CHIAPAS No. 121-5o. PISO 
COL. ROMA 
574-83-00 

11.- ESCOBAR AGUILAR.JOSE LUIS 
ICA 
JEFE DE PLANEACI·ON Y CONTROL OBRA 

12.- FALCON VALVERDE MIGUEL A. 
C.C.Y.P., S.A. 
JEFE DE OBRA 
MINERIA No •. 145 
COL. ESCANDON 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
516-04-16 

13.- FERHANDEZ GAUTI ES FAUSTO 
S. C. T. 
AYUDANTE SUB DI RECTOR DE OBRAS 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
530-33-23 

14.- FLORES MACHADO HECTOR 
BANCO DE CREDITO RURAL DEL NOROESTE 
SUPERVISOR DE OBRAS 
JALISCO Y ALLENDE 
CD. OBREGON, SONORA 
322-78 

ODESA No. 1204 
COL. PORTALES 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03300 HEXICO, D.F. 
688-73-77 

MARCO N 1 No. 62 
COL. VIVEROS 
58290 MEXICO, D.F. 
4-6060 

l. ZARAGOZA No. 612 CONDOMINIO IV-F-503 
COL. CUATRO AR~OLES 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15730 HEXICO, D.F. 

AGRARIO No. 8-A 
COL. ESTRELLA 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09800 MEXICO, D.F. 
670-15-97 

NAVARRO No. 93-A 
COL. ALAHOS 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03400 MEXICO, D.F. 
530-48-02 

5 DE FEBRERO No. 539-A-SUR 
CD. OBREGON, SONORA 
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15.- SALAS RIZO JUAN MANUEL 
INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS 
SUPERINTENDENTE DE CONSTRUCCI OH 
MINERIA No. 145 
COL. ESCANDON 
516-04-60 

16.- GARCIA NIEOLAS ALBERTO 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSP. 
JEFE DE SECCION 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD 
COL. NARVART~i 

DELEGACION CUAUHTEMOC 
03028 MEXICO, D.F. 

17.- GARCIA SOTO AtlTONIO 
S. C. T. 
SUPERVISOR EST. GEOTECNICOS 
XOLA Y AV. UNIVESIDAD 

18.- GONZALEZ VALDEZ RUBEN 
JUNTA LOCAL DE CAM 1 NOS 
RESIDEIITE 

19.- GRANADOS SANCHEZ PROCASO 
1 PESA 
SUPERVISOR DE OBRA 
SAN ·LORENZO No. 153-7o. PISO 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
554-15-76 

20.- LOPEZ MORA ARTURO 
S. C. T. 

ANAL 1 STA 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD 

21.- LUGO PFEIFFER JOSE ARMANDO 
CONSTRUCTORA. MERCEDES, S.A. 

·GERENTE DE CONSTRUCCION 
AV. LOS CONSTITUYENTES No. 1000 
2o. PI SO 
COL. LOMAS ALTAS 
570-34-88 

SOJA No. ·116 
IZTAPALAPA 
09810 MEXICO, D.F. 

BRISAS Y ANDADOR No. 49 EDI F. 18-308 "D" 
.DELEGAC 1 ON GUSTAVO A. MADERO 
07270 MEXICO, D.F. 

ZEMPOALA No. 294-26 
COL. NARVARTE 
696-73-07 

NI~OS HEROES S/N 
J 1 LOTEPEC MEX 1 CO 

LA VIGA No. 1898 B-003 
COL. ESMERALDA 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09810 MEXI CO, D. F. 

C. MIGUEL ANGEL No. 189 
COL. MODE RilA 
DELEGACION BENITO JUAREZ 

PALLARES Y PORTILLO No. 156-401 
COL. SAN ANDRES 
DELEGACION COYOACAN 
549-'66-62 
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22.- LUIS SIBAJA L~ONARDO CESAR 
S. C. T. JUNTA LOCAL DE CAHINOS 
DEl EDO. DE MEXICO 
JEFE DE OFUA. DE RECONSTRUCCION 
POR ADMINISTRACION 
AV. IND. OTE. 1329 
TOLUCA, EDO. DE MEXICO 
4-03-99 

23.- MAYAGOITIA WITRON FERNANDO 
FERT 1 Li ZANTES ME XI CANOS, S ,A, 
RESIDENTE SISTEMA EVAPORACION·SOLAR 
CERRO PRIETO BAJA CALIFORNIA 

24.- MI RANDA HERRERA HUMBERTO 
S. C. T. 
JEFE DE SECC 1 ON 
DIRECCION GRAL. SERV. TECNICOS 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D.F. 
519-69-84 

25.- MORALES MORALES DAVID 
GOBIERNO EDO. DE TLAXCALA 
JEFE DEPTO. CAPACITACION 
PALACIO GOBIERNO PLANTA 
BAJA 

26.-

27.-

CD. DE TLAXCALA 
2-03-66 ext. 144 

MORENO FRANCISCO JAVIER 
S.A.R.H. 
JEFE DE OFICINA 
PASEO REFORMA No. 45 PISO 10 
COL. TABACALERA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
592-12-42 

MURILLO DELGADO J. ABEL 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES 
ESPECIALISTA EN GEOLOGIA 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD 
519-69-84 

28.- OROZCO VEGA ENRIQUE 
1 P E S A 
RESIDENTE DE PROYECTO 
SAN LORENZO No. 153-6o. PI SO 
COL. DEL VALLE 
576-40-77 

'· 

LOTOS No. 47· 
COL. LAS MARGARITAS 
TLALNEPANTLA, 
54050 EDO. DE MEXICO 
397-89-02 

LORROQUE No. 2070 
COL. NUEVA 
2-22-80 

AV. UNIVERSIDAD No. 54 
COL. NARVARTE 
DELEGACION .BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D.F. 

CERRADA JACARANDAS No. 30 
COL. TEPETLAPA 
EDO. DE TLAXCALA 

FRANCISCO PEREZ No. 24 
COL. HEROES DE NACOZARI 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

COLEGIO MILITAR No. 14-F-2 
COL. POPOTLA 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
527-23-54 

LAGUNA DE SAN CRISTQBAL No. 72··3 
COL. ANAH UAC 
11320 MEXICO, D. F. 
396-40-92 

). 
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29.- PALMA PEREZ· ROGELIO. 
PACSA 
RESIDENTE 
AV. SAN ANTOIHO No. 319 DESP, 109 
COL. SAN PEDRO DE LOS PINOS 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
598-64-02 

30.- PLATAS ZAVALA AGUSTIN 
COYSER, S.A. DE C.V. 
ANALISTA DE ·MAQUINARIA 
LAFAYETTE No, 40 
COL. ANZURES. 
545-63-28 

31.- PEREZ MI LICUA LAVIN ANTONIO 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
SUPERVISOR Cl VIL 
MISSISSIPPI No. 71~10o. PISO 
COL. CUAUHTEMOC 
553-71-}3 ext. 2251 

32.- RAMOS HERNANDEZ JOSE LUIS 
,S. C. T. 

JEFE DE SECCION 
CEIHRO. SCOP 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO ·JUAREZ 
03029 MEXICO, D.F. 
538-9o·-85 · · 

33.- RE.ZA NAVARRETE RAUL . 
114GEI<I EROS CIVILES ASOCIADOS 
JEFE DE FRENTE ... 

_MINERIA ~o. 145 
COL. ES CAN DON 
516-04-60 ext. 767 

34.- RIVAS ORTIZ Rl CARDO 
CONSTRUCTORA CODAGAN 
GERENTE DE CONSTRUCCION 
RANCHO GUADALUPE 
METEPEC EDO. DE MEXI CO 

35.- RIVERA MORALES JAIME 
1. C. A. 
JEFE DE FRENTE 

RETORNO 59 No. 26 
COL. AVANTE 
DELEGACION COYOACAN 
677-69-93 

FUENTES BROTANTES No. 15 
COL. PORTALES 
552-02-49 

RENAN No, 18-502 · 
COL.ANZURES 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11590 MEXICO, D.F. 
250-68-69 

MANZANA 2 ENTRADA C-201 
UNIDAD INFONAVIT NATIVITAS 
COL. STA. MARIA NATIVITAS 
DELEGACION XOCHIMILCO 
16450 MEXICO, D.F. 

CALLE CAFETAL Nó. 451-4 
COL. GRANJAS MEXICO 
DELEGACION IZTACALCO 
657-04-20 

M. GONZALEZ No. 150 EDIF. S.L.P. 
ENTRADA "A" DEPTO. 102 
TLATELOLCO 
06900 MEXICO, D.F. 
597-06-73 

HIDALGO No. 131 PTE. 
4-54-69 



36..- RODR UIU EZ .11 l.AZ .HMT l. N 
S. C. T. 
CAM 1 NOS· RURALES 
AUXI LlAR 
VERTIZ No. 1243 
COL.· VERTIZ 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
575-03-75 

37.- TAPIA ESPINOSA DOMINGO 
S. C. T. 
D 1 RECC 1 ON GRAL .. AEROPUERTOS 
JEFE DE OFICINA 
CHIAPAS No. 121 
COL. ROMA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
574-83-81 

38.- VALENCIA MORA JORGE 

39.- VARGAS CARRERA JAIME 
JUNTA LOCAL DE CAMINOS 
DEL EDO. DE MEXICO 
RES 1 DENTE DE TOLUCA 
AV. INDEPENDENCIA No. 1329 
TOLUCA- EDO. DE MEXICO 
4-03-99 

40.- VARGAS CARRERA HECTOR 
JUNTA LOCAL DE CAMINOS 
DEL EDO. DE MEY.ICO 
AUXILIAR DE UNIDAD TECNICA 
INDEPENDENCIA No. 1329 
4-03-99 

41.- ZAMBRANO ROMERO GUILLERMO 
CONSTRUCCIONES, CONVERCIONES 
Y PAVIMENTOS 
SUPERINTENDENTE DE OBRA 
MINERIA No. 145 
COL. ES CAN DON 
516-04-60 

42.- ZORRILLA GONZALEZ MARCELO JAVIER 
INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S.A. 
AUXILIAR TECNICO 
DAR\/IN No. 102-2o. PISO 
COL. ANZURES 
11590 MEXI CO, D. F. 
533-18-00 

REP, DE COSTA RICA No. 66-21 
COL. MORELOS 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06020 MEXICO, D.F. 
7-91-00-64 

PUEBLA No. 50-12 
COL. ROMA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06700 MEXICO, D.F. 

APATZINGAN No. 725 
COL. 1 NDEPENDENC lA 
5-65-35 

APATZINGAN No. 725 
COL. INDEPENDENCIA 
5-65-35 

GUADALAJARA No. 5 
COL. VALLE CEYLAN 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO 
565-42-39 

ANAXAGORAS No. 590-3 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D.F. 
543-21-43 
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43.- WONG VERGA ROBERTO 
INMOBILIARIA ROCALY 
AS 1 STENTE 
INSURGENTES SUR No •. 1799·321 
COL. SAN JOSE INSURGENTES 
524-48-74 

SAN BERNABE No. 872-19 
COL. SAN JERONIMO 
DELEGACION COYOACAN 



• 

OIUC'I'ORIO Dl!l 1'R0rl!SOIU!:I DEL CURSO MOVIMIDITO 0Z 'nii:RRAI!h!XCAVACIONEI Y 

TERIIACERIAS JUNIO DE 1 9 8 4 

---------------------------------------

l. 

'· 

' . 

•• 

'· 

,_ 

ING. CARLOS IV.NUEL CHAVARRI MALDONI'.DO (COORDINAOOR) 
Gerente de Planeaci6n 
ICOR, 5-.11. 

'Antonio Maceo No. 16-11 
11800 M6xico, D.F. 
515 80 81 y 5158442 

lNG. MARIANO RUlZ VAZQUEZ 
Jefe de la Diviai6n de Ingenier!a 
en Ciencias de la Tierra 
Facultad da Ingeniería 
~AA 

México, D.F. 
550 DO 40 

ING. ERNESTO RENE MENDOZA SANCHEZ 
Jefe del Depart~ento de Construcci6n 
División de Ingeniería Civil, 
Topográfica y Geodésica 
Facultad de Ingeniería 
WM 
México, D.F. 
548 96 69 

ING. MAURICIO J'ESSURUN SOLOMOU 

Gerente General 
01in Internacional, S.A. de C.V. 
Tehuantepec 125 
México, D.F. 
564 13 57 t 564 JO 64 

ING. RAFhEL ABUR'I'O VALDES 
Director General 
Grupo Empresas 
Infran,S.A. Ings. Civ. del Pacífico, S.A. 
Insurgentes Sur 1802-2" Piso 
Col. Florida 
México, D.F. 
524 66 31 y 524 66 84 

ING. JULIO CESAR ACEVES SERRANO 
INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS 
Minería 145 Edificio 1 2" Piso 
Escandón 
México, D.F. 
277 72 97 

• 
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-WG. FEDERICO ALCAAAZ LOZANO 
Director General ... 
Grupo de Ingeniería Integral, S.A. 
Adolfo Prieto No. 430 
Mbico, D.F. 
536 03 29 

ING. PEDRO LUIS 8ENITEZ ESP~A 
Jefe da Ingeniería de Ventas 
Compacto 
Div. MaquL~aria de Industria del Hierro, S.A. 
Tonalá No. 130-1° Piso 
Mlixico, D.F. 
584 41 88 y 565 46 38 

ING. FE!lNANOO FAVELA LOZO'OI. 
Vicepresidente 
ICA Internacional 
Miner!a 145 
Mlixico, D.F. 
516 04 60 Ext. 120 

ING. JOSE PI~A GARZA 
ICATEC, S .A. 
San Francisco No. 25-3" Piso 
México 12, D.F. 
536 64 40 

lNG. VICENTE SAISO SEMPERE 
Presidente 
GESCO, S.A. 
Av. s. Antonio No. 188-102 
México 19, D.F. 
543 89 71 

ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTAREDA 
Coordinador de Supervisión 
ICATEC 
Av. S.Francisco 469-2 
Tlalpán 
México, o.F. 
655 01 84 

ING. ROBERTO LEON RENDON LEON 
Coordinador de la Carrera de Ingeniería Civil 
Univorsidad Aná~uac 
México 10, D.r. 
589 22 99 Ext. 134 

.. 
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1. ¿Qué le pareció el mriliente ~n la Divisi6n de Educación Continua? 

AGRA!l\BLE 

2. Mldio de comunicación por el que se enter6 del curso: 

PERIODHXJ EXCELSIOR . PERIODICO NOVEDADES 
~CIO TITULADO DI ANUNCIO TI'IULAOO DI FOLLEI'O DEL CUPS0 . 
VISION DE ID.'CA.Cicfl VISION DE EllJCACICJN 
OJNTINUA rommA 

'• 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIIWI CCMJNICACION CARTA, 
'I'El.EFC:NJ' VERBAL' 
m<. 

REVISfAS TEOHCI\5 FOIJ.EI'O ANUAL CAJITELERA 1..NAM ''LOS 
UNIVERSITARIOS 1-D'f'' 

3. Medio de transporte utilizad:! para venir al Palado de MinerJ:a: 

OTRO MEDIO 

4. ¿Qué canbios hada usted en el 
curso? 

programa para tratar de perfeccionar el 

------------------------
. 

S. ¿Reconendar!a el curso a otras personas? 

SI 

4 
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6. ¿QJé cursos le gustari.a que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. La coordinación acadl!m.ica fue; 

1 ~mrnre 1 

8. Si está interesado en tonnr algún curso intensivo ¿Cllál. es el horario • 
m4s conveniente para usted? 

DE9A13H.Y 
DE14A18H. 
(CON CXMID\5) 

VIERNES DE 17 A 21 H. 
SABAroS DE 9 A 14 H. 

VIERNES DE 17 A 21 H. O T RO 
SABAro; DE 9 A 13 Y 
DE14a18H. 

9. ¿Q.lé servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

--------,-----

10. Otras sugerencias: 

1 
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MOVIMIENTO OE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

MOTOESCREPAS 

ING. JULIO CESAR ACEVES S. 

JUNIO, 1984 
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. :,,. Motoescrepas, 

·-··· .. ·------------
Ea las obrU de ''connrueeión de tt\lestroa d!n los movimientoa d1 ti~ 

rra son cada vez m&a grandes tanto en carrateraa, como aaropuartoa y pra~ 
a as, 

Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de mñquinaa, 

aiendo las n\Otoescrepaa las que mayor demanda hao tenido Últimam~tnU ao 

bre todo en aquellos tipos de obras, donde se requiere acarrear las terr~ 

ecríaa a distancias que oscilan entra 200 a 3000 mta. dabido a qua compi· 

~en en costo con los sistemas tradic;ionalea da cargador y eemi6n o taa -

bién cargador - vagoneta, independientellll!nte da otra• ventajll.a de carie 

ter ~i<c.nico taleB como le colocación del mataoial en capaa a eapesoru 

controlables que pe~iten un mejor control en la calidad de la conatruc 

ció,, <le terraplenes, un mejor control en los acabados en cortes, etc, 

Esta miquina conata fundamentalmente de dos partea. 

Una caja 10edilica reforzoda soportada por \!ll eje con 2. ruedas neUID.á

ticiiB en la parte traserD, una cocp\L!!.rta curva que puede aubir o bajar 1n0 

di~nte un ~conismo de cable•, el~ctrico o hidráulico, una cuchilla da ~• 

teri."l resi.~tel\tll 11n la parte inferior de la caja que airve. para cortar 

el .... ¡_.,uul, una pl~ca t:~etálica c6"vi.i. .::n la parte intarior, la cud al 

deEplaunoe hada odelnnte permite desalojar el material conteuido en la 

caj o.. 

Todo este conjunto ea halado me~iante un tractor da ruedaa nsua.iti -

ca~ quo! pued" 11er de uno o dos ej"'"· Los controle!! de operacilin u en -

cucntrnn en di(.hO tractor. En las si&IJientea transparencias (2, 3 y 4) -

podelfoOs ver en forma esquemática el proceso de carga acar-reo y deacarga. 

En 1~ b. nc ohr.erv~ CU\'L<• Uaja la caja presentan~o la cuchill• ton 

tra el terren<> pllra renlünr el curt<!, en algUIIO.II casos 1.11 peD•traci6n 

1Jtl{l8 a ser ho.~tD de JO cD".S. "n D>Otocucrepu de ll a lO ml y del orde" el• 

';(¡ cmn. ~n la de rnnyor ~~TCa<io. l:L! ncucrdo con la piof~ndidad del conf' Y 

,., .. ndoo .le 1;~ cuchill" s"d la lon11itud de corte p•ra el ll.11nadD toul 

.,,, lJ r.aj,,. Uno ve~ Jlcnn 1 .• c,,;n se l<!vnntn, se cierra la compuOJrta c!.:~

l.lntora y se ejecuta el ncorr•,Q. 

- ti 



Llegada al aiti~ de deaca~ga la operaci6n consista en bajar la ca 

ja, levantar la compuerta del&Atara y eXpulea~ el ~tariol mediante la 

aeei6n de la placa traeara hacia adelanta. !ata actividad aa realiea 

en movimiento y ea ir¡ extendiendo el D&terial an una lOQgitud y con -

un eopeeor do ocuardo con la abertura de deocarga. 

E:xhten y han existido una gran variedad da tipoa da eata máqui -

na daode la eacrepa de Mano, aacrepa da arrastre, eecrcpa de tambor gi

ratorio, etc. hasta llegar a h .""'tocscrepa, lu eualea a su ves han

tenido una gran evolución debido a loa avance& en la tecnolo¡!a, 

Loo principales adelantos han sido aplicados en loa aistemaa de 
' operación, desde el aiatcma por cablea, sistema eléctrico, haata el 

shtema hidráulico el cual pl-eclol!lina en la aetWilidad. Laa da~vnta 

j .. más i111portantu que·a~·;;:pruentaban en las 2 prÚI>eraa eran bbic.:~. 
llll!:nte. 

En el de c11bles al complicado y lento si11tams de óparaci611, ad -

como au alto costo de =anteniDianto, 

'!:n-el eléctrico el polvo, q"~ "dginaba grandea fallas en loa mo

tores y generador~• a paaar de todaa las protecciones y aditam.nto- qua 

lea fueran adaptadoa, independiantementa tambi~n da lo complicado dal

aiate~~~a de manejo, 

En el siate= hidráulico aa aupei"ar6n las dnventajaa iniciales -

que se tuvieron y que eran b&sica~~~tnte las fugas del l!quido por rotu

ras de 111sngueru y en lu conexiones, .U IÚUIIIO tiu~npo se obtuvo u;~a

gran ventaja qua consista en aprovechar la prasi6n hidr,ulica in la p~ 

netraci6n de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corte, 

Ot~a evolución que han tenido les 

el tamaño de laa mi~=•, Po liemos ver 

cidsd hasta 50m3, 

motoescnpaa es en rel..llci!!in con 

8 3 l!lotoescrepas desde 111 de capa-

En la transparencia siguiente podemos observar la motoeacrepn L-90 

Le Tourneau, constituida por un conjunto da 32 mta. de longitud, ).60-

l!lts. de ancho y uoa altura al tope de la cabina de 4.20 l!lta. 1odss 

sua funciones son operadas eléctricamcnts por medio de 3 ~otores diesel 

de 475 1\.P. c/u. acoplados a ) ¡:eneradoree de corriente cont!nu.a conec

tados a 12 motorea para las ruedaa y ..ecanisDIO&, Esta g.otoe~c~epa "ar

ta en ~O segundos sin Clllpujadt.or 50"') de material 4 500 111
3
/hora, 



- J -
.. ,._ .. 

En egta otra transparencia vamos ~otoascrcpa LD Tarex TS-32 dt 43 

yd 3 eolmoda ( 33m3 ) opau.da con 11istea~a hidriiulico. 

La influencia que tiene el tamaño de la motoeacrepa en el coato In 

podemos ver en la siguiente curva que aunque es para determinadas eondi 

cianea especÍficas de operaci6n, longitud da acarreo, tipo da camino, etc, 

ae puede decir que es representativa, 

. ' ' En la gráfica vemos como au=enta el costo a .=adida que diaminuye el-

tamaño de la motoucrepa tomando como lOO% de cosco la de 54 yd3 hasta 

llegar a la de 18 yd3 con un incremento de un 20%. 

En el caso particular de México por laa earneter!atita• de laa obras 

aobra todo en carretera• y por loa criterios d• utiliraci6n dal 8quipo 

la• motoescrepas predominantes aon lea de 14, 18 y en 1lgunoa caso• las 

da 2.4 yd\ 

Una de lea claaificaci~nes ~a actualizadas de loa diferentes tipos 

de motoescrepaa y capacidades la tieria la Caterpillar la cual consiste b~ 

aico¡...,,,ce da 4 grupos con 16 modelos tod~a oparadoa por mech ... """' ~iate 

mo! hidráulico!, 

MAQUINA 

MotOI!Bcrepa 

M<..tU<·~cn.pa 

Motoescrapa 

Motuucupn 

TIPO 

E.fitandard 

ne potencia en 'Iandalll 

De tito y empuje 
(I'ush-~ull) 

n .. au~ocar~a (con 11>;;!

conismo elevador) 

CAPACIDAD NO. DEMO~ 

8-31 •' 6 

ll-32. ·' 4 

11-49 •' J 

11-31 •' J 

'I'od<>ll 89tos modcdoo .-.·t~n cliG<>iia<lo~ para ~novar todo tlpo de ... ~le6w 

les con excr.pc{6n de roca. Pnra el <>&><o de que quiera uaarae pnrl roen -

""ütc u·<n caja t<"forzada e•;pacialmente y ee usada en las •.otoascrepas e_! 

tand:~rd ó de potcmtlo nn Trndc~:~. La roca dcberíi fiCt nruy bien tronn~s o -

traonbi(..n pa<a mate.rj:;¡\,·~ nu "'''Y ~~"'~ que rcqui,.rnn fte't arados. • 

03 
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Las Motooscrepna !standard tienen un solo ~tor en el tractor qua 

puede ser de uno o 2 ejes con ruadas nau~&ticau¡ para aer carsadoa re~~ ... -
quhren da la ayuda· de un tractol" de orugu que ae utlliu. coco empuja-

dor, 

Estas unidades se utiliun tonto en diatonchs intermedia• o lar 

gas con bajas pendientes y caminoo de acarreos en buenas condicionea. 

Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 6 4 unidades en co~inación coa

el tractor empujador de acuerdo con la~ necesidades de la obra. 

Las Hoto:acrapas de 2 Motores se utilizan al isual qua ha motoes

crepas eatanderd eu diatanciaa intermedia& o largas pero debido a su m~ 

yor pe>tcncia sa adaptan para. fuerte. pendiente. y disminuyen al tiampo 

de l.a carga siendo recoa~endable de todos modoe el uso del tractor ampu

jador. Sin~mbarga en materiales suaves a, pueden cargar solas. 

Lnll Motoescrepns de tiro y eEPuje (Push-Pull) Esta nutiVO c'oncepto 

ha agregado ver&etilidad a lea eacrcpaa da 2 motores, abarcando la ex -

tensión de au aplicación a loa de~e tipot de motoescrepaa. Sut vanea-· 

jaa se apoyan prindpallnente en lo siguiente.: 

Se elimina el tractor e!llPujsdor. 

Se elimine el probleca da deaproporci6n poeibla entra al número de~ 

eocrepaa convencionales y el empujador, 

No se carga al costo el tie=Po perdido del •=Pujador. 

·Debido e qua estas ~quinas trabajan en parejas no tienen que espe

tar por el e!IIPujador, no se tiane a.aontonamiento de m!quinaa eo110-

en lea convencionales. 

Ea un equipo balanceado con m2nor inversi6n. 

El costo por r.l arre&lo consistente en un refueno especial en lDa 

J.,astidores y el cuello de ganso IIIÚ el liate1118 da enganche repraae.!!. 

.·,. ta ten oolo de un 6 a un 7% de la invenitín de una motoaaerapa da -

:2 motoreo. 

Les •!otocscrepas Autocargablco 

Con mecanismo elevador.- Funcionan =ediante un oio~e=a de pale~•• 

elevadoras las cualea van csrg¡mdo el material dentro de la cllja. EsU 

tipo de máquinas no requieren del tractor empujador, ae usan para mate ; 

t;ales suaves. Son muy útiles para el<cavar en ar<i!nao donde el JUterial-

04 
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es dificil de cargarse coa los demás tipos de motoeacrepaa su utiliraei6n 

aat' li~tada para acarreos cortos y con pendietttaa muy auavea. 

A continuaci6n veremos una pellculs de B mm, con dursci6n de B mlnutO!I 

aproxicad~nte en donde podremos observar las operscionet con &lgunoa ti-

pos de Motoescrcpna. 

Nos queda ahora responder a lmsiguientea preguntas dado un trabajo d~ 

termin:~do: que tipo y <')Ue tnmllño de Hotoascrepa dcbe1110s ualeccionad. Su

poniundo que se trata por supuesto de un trabajo para Motoescrep••· lo ~íni 

moque debemos conocer.ea: 

1.- La avaluacion de la Obra 

2.- Loa costos de laa mliquinas 

3.- Loa rendimientoa y caracterlsricas más importantes de laa M!quinaa (Di 

~naionea, peso, avances técnico6 en aue componl!ntea, etc.) 

1.- Entendemos an este c.aao por evaluación de la obra laa cantidades J<: vo 

lúmenes a mover, lee dia~ancins a. qua hay qye ~ver dichos vol~nen, 

•' •lpo de ~:~aterial· (nn:na, limo, arcilla, tepetate, ro~,. ·'"• ) ,. cu -

configuración topográfica y todos aqu~lloa datos da la obsarvaciún di

recta que pn·mitan escoger l<t e.~trntegia ~:~is conveniente. para la r<"cnll 

uci6n del trabajo partiendo de h base de ejecutarlo con el mfnir .. -> "" 

fuerzo. 

2.- Les costos de he tnáquinas que generalmente ea refienn a 111 unid11d ho 

raria y que dependen de muchos factorea.(vide ec~6mice la m¡quinn quf' 

d~pende n au vez del criterio de cada empresario, del lugar don~e ~u -

utilie~., sobre el niv"l del mar o ~n zona~ alta~, en zonas descn . .i~w' 

o lluviocas, rte.):>~"' que basicaDII!nte ae integran an trae contf't•lP·: 

,--'-~-----'------------------, ¡ 1.- ~goc Fijot: 1 

j a).- nepr··~.i neión anu:~ 1 

1>).- lntcro·•~~ ,;•r,urn~ impue,.tos 

e).- RepnriH"''~~'~''n mJynr~o y wr•llore•: 

<>),- /l..l1.acnn11 i•• 
• 

05 
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a).- C0111buatib!Ca 

b).- Lubricantes 

e).- Llanta& 

d) .- F.léctdcoa 

.e).- Otros 

III.- Cargos por OpcraciiSn 

a).- Salarios de Operadores, Ayudante., etc. La a\llll4 da los 3 carsoa 

nos dará el costo por hora da oparaci6n de la miquina. 

Los rcndimi~ntoa son loa volúmanea ~vidoa durante la unidad horaria y que 

pueden ser obtenidas mediante: 

1) .- Observación directa 

2) .- Por medio de nglao y fórmulas 

3).~ Por =cdio de datos del Fabricante 

Dado el tema a tratar nos concretaremos a estudiar el aspecto de 5c -

leeci6n nnali -de Motoascrep"s analizando loa rendimiento8 y a1.1poniendo &in 

zar une determinada obra y loa coato5 de laa máquinas, 

A continusdón preaenta~~~os ejelllplo de ,a.roa de rendimientos obtenido• 

por ~b~ervaciún dirncta (promedio da 3 obauvacionca tom.odu con eron6!1M."u·ol 

de un conjunto de 3 unidadloo con un empujador en un trabajo da terraeer{u 

en ~terial ~uave y con un acarreo total do 800 mto. en camino oin revestir. 

Tomando el ciclo de uno de loo ~otoeacrepal como obaervaei6n. 

Tiempo medio d• espera 0.28 lllinutoa 

Tie111po medio do dacora 0,2S " 
TÍCIOpo 111adio do 0,65 " carga 

Tiempo 10<>dio do acarreo 4.26 " 
0.50 " TÍ<'Oil'D m~<lio do desear ce • 

Ti~"'ro "'~olio do retorno 2.06 " 

' ". l 8.00 minutos 

-
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Pe~o de le unid~d v~cr .. (en b&se1.1la) 22 070 k.¡;a. 

Peso de la unidad caigeda. 

1.-

2.-

!.-

4.-

5.-

Pesada No. 1 

Pesada No. 2 

Pesada No. 3 

Peso ~:~edie 

Peso medio de cerga 

POso volumlltric'o dol 

Carga -
Cielo -
Producci6n Hadia -

" 

42 375 kgu. 

40 720 kga, 

40 260 kss. 

123 355 ksa. 

41 120 kga. 

120 - 22 070 • 19 OSO kgs. 

motcriel l 890 kg/~3 en banco. 

- 10 111 3 en banco 

- 7.5 viajaa/hora 

1.5 X lO - 15 m
3 {hora en bauco. 

'· Este siateM U III"'Y- Gtil cuando ya ao tienen las tlác¡uin.aa: por ~tedio 

(., ··-·-- : ...• " ..,beorvaciones ae corriger. 

ximo de eficiencia en los trabajos. 

Por medio _d~eghs y FiSrmul!!,: 

fallas y se llega a obtener el "' 

En 1\<m~r.,l el cielo de unn motoc11crepa cata fonaado por los li~'"P"~

durnnt" \ns c:mllen l.t máquina carga, acarrea, descerga y regreaa al l..,r,ar 

de carga. 

se rt.llli.r.arl'i en el tieropo necesario cu.a¡¡do ayudada o no -

por el n· .. dor empujado1· force el mitterbl con la o;ucbilla da la moto

escrcpo h~dn adentro de l.a caja y quede co~npletemente llen"a, 

b) !:.~--~-escar¡;n.~ r.umprende el tic~pa 

un~ vez l"" el lug"r de rlcpóaita con 

qua neceaita lo máquina para que -

la tapa i;c111ilevoatada, la ~aja li-

gcrnn..,ntc inclin~d-1 'J en ...,vimicnto tire todo el .... uerial en capas <1~1 

e) .!:.'!!!..~,~i.'!''!..:!!!.·~ ~''" 1<>~ liH<op<.>~ qu<' r.~quJ.erc la ll<áquina en 1111 vucl

<.n,; qu~ o·.i~·-~(e " ln <'nLra<la de 1a cargo 't a la ealida de la <l~scnq;n. 

()7 



d) Las aceleraeione!l.- S~ los tiempos que ac requier<:n para ~;jacuur e.l 

cambio de velocidad de le ceja de transmisión directa. En la actual! 

dad laa miquinaa con ca:lbioa autom1tieoa y de potencie permiten 

~hlllinuir bastaote estos tiempos. 

a) El acarreo.- Es el tiempo que requiere la máquina en transportar el -

material de la salida del sitio de carga al inicio en el sitio de d<:s 

car¡;s. 

f) El regreso o ret~.- Es el tiempo que requiere la míÍquina vacía de 

la solida del sitio de descarga al inicio, en el sitio de carsa. 

Loa tiempos anteriores han sido agrupado& en 2 ti~os blaicoa: Tiem

pos fijos y Tiempos variables. En lo transparencia aiguienta tanemos 

su división y sus dependencias, 

Tipo de material 
Y.aniobras 
/lcalerllci!Ín 
Tractor empujador 

TIEMPOS. FIJOS 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

DES CARCA 
{ 

'l'ipn de 111aterial 
l!aninbraa 
Lnngitud da deaeorga 
Aeelencifin 

LO l!lin 

l. 3 min 

2,4 min 

1.6 min 

TlE..'U'OS VARIABLES ·Longitud de Acarreo: 

Resistencia 
Total 

Resistencia al 
Rodamiento 

Reaiatenda por 
Pendiente, 

1.- Por penetración llanta 15 kga. 
pnr cada Ton, de KSquina por 
cada 2.5 Cllls, de penetr~cién. 

2.- DefOrmación de la llanta 
Fricdonca internas de la m.:iquina 
f'l'icciones e,;tcrnlll por el aire 
20 kg~. pcr cada Ton. da máquin~. 

{ lO kg. pnr cada 'l.'on, de máquina y 

por cada l% de pendiente. 

08 
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Del material que va a ser =ovido ea necesario conocer las aisuiantae 

earacteríaticsaz PESO VOLIJMitTRICO, EXPANSION VOLW!ETRICA Y COHPRESIBILI-

DAD. " 

!1 peco dol11111torial afecta la carga de lrMotoe.crepa y lu veloei

dadca de lo misma duraota el acarreo, no ea lo mismo cU'¡4t Y. tranBpOttllr 

aacoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, a mayor p~ao ea· requie
ra uyor potf!ncia. 

La Expansión Volumétrica ea QUY i~rtaate conocerla dado que la ma

yoda de. la. formaa de pago al contratiata e& refai-ida al volllanl dd ~~~a

tcrial natural en al" banco, Cuando el 11111t~ri~l ea movido da a~ aatado n~ 

rural au volúmen awaenta; por ejemplo un 111. da arcilla e11 aatado natural 
3 . 

ea igual a 1,4 m en eatedo suelto. Si ae transporta arcille en UPa moto-

eacropa da :ZO u3 da capeeid.!.d colmada realmente aatamoa truapGrcm:ido -
20 • 14.3 m3 da ID&tariai e~ baco el cual ee el que 11 DUltipUcarl 
1.4 --.;;~-,-

por ·,¡ precio de pese y no los 20 m3 abundados. . ''. 1' 

" 
Pan obtener loa Pnoa Vol1.1111&tdeoe ea! COIIO para loa coeficientell 

de exp .... n1.En vol=litrieo, qua e.s la rcludl'in de· vol~n abund .. .: .. - .u-iú 

men on ban~o, cnchten tablaS .Para l~a disti!Ítoa tipoe de ma~erial .. pred~ 
1111. n11n tell. 

L.11 eompresf.bUidad es el estado del 1114terisl daaputia de &\lalenUr ar

tifiei.al~DCntl! au peso volumlitrico por w:die~elllecinieo•.<eOIIIpaetad.o) ~ ... dia!!. 

·te le reducc:l6n dlll porcer~teje de vec!oa al. loarar qua laa perdeulu en

cuentran un mayor 11eomodo, La ralaeión 1111tre. el ve~llluoau compactado y d 

volÚ~~><:n on banco obtenida de loa dato" dlli t1:11hajo aoa-deri"'~J. c"oefid"nle. 
' . - ' . 

<!.e c<i:,¡..rcsU.ilidad, 

r--·-:-:,_(inocn l1 COlOCII"C 10,000 a3 do 11rcilla coaficient8 da abundalllielltO" 

1 

C<adiciento do cn111pre~ibilidad ,. -0.8 

fio lll"'lllr~ en 1101 oa,.eYPrn d" 20 1113 col11111doe 

1 

·---~-

'.. .. . 
1,- Volli""'n "" b.~nen nue<'!l3rio, 

2.- l~ihr.<·r-• <le ·-i.•l'l,.. 

--- . 

'} 

• 



V11líimen en 1.ow1~u · •, 

- . 10 

10,000 
o.8 

Capacidad de la motoeacrepa 

Referida a banco a 

Número de viajes • 

20 .. 3 

l. 4 

l2 .500 
14.3 

• 12,500 m3 

• 

• 869 

!.u lliDniobrna y aceleTaeiones dependan bisica .... nts da la habilidad -

del operador. 

El objetivo que catamos peraiguieodo ea el da realizar un trabajo a 

la mayor velocidad posible para obtener el máximo de volú~n ~ovido.en al 

tie~po m!nimo posible y por supuesto al menor costo factible. 

PaTa losrar esto necesitanos conocer la potencia necesaria de la mi
quina para realizar el trabajo, Las potcmcias disponibles de las mác¡ui 

nas existentes en el mercado y pnr Í1lti;9 la potencia utili~abla aue eo 

la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo. 

Loa factores que debemos considerar son: 

Reaictencia al RodaMiento que ea una ""'dida de la fueras requerida 

para ecpujar o halar y hacar rodar l11 ruedas en el suelo. n.penda da 

l~s condiciones del ta~reno y del peso da la miquina vac!a o car&&da. 

Hient~ns ~ss se hund~n las ruedas en el terreno mayor el la rasist&ncia. 

La experiencia da como dato.- IS kga, por cada tonelada da c1rga y 

por cada 2.5 cms. de penetrací&n,Se puede considerar aproxiDBda para caai 

nos~ 

Sin revestir '·' ••• ,, panetraci6n 

Revestidos s.o ••• do penetraeilin 

Pavimentados 2.S ... ,, penetracilin 

Otros factores '"' intnvienen son~ la deformacilin da la llanta, ol 

ancho de la misQU, el dibujo, la velocidad (n mayor velocidad mayor Tesi~ 

tcnr.Ja del nirc), lns fricciones internas de lns co~:~ponentea de la l!ilíqui-

na, etc, 

lO 
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·. 
!n una I01quina quo uta funci01:1ando nol"'lllolllD&nta u conilidei:an loa • 

factores anteriores consiantea e igual a una reai~tencia da 20 kga. por~ 

cada Tonelada de m¡quina cargada o descargada aegún aaa el caso. 

Del ejeii!Plo de obae"eei6n. 

Una motoeacnpa cuyo peso total ea 41 120 k¡~. en un CGIIIillll revenido de 

penetrac:ión de llanta de 7.5 Cl:l9. /.o. lloabt~~nc:ia al IIDdamin_to ael"ál 

15 kga/Ton x 3 + 20 kga/Too 

65' kga/Ton 1< 4!.120 Tona. 

• • 
, ... 

• 

• 
• 

~--··· . 
65 kg/Ton • . .. 
2'673 k$8· 

' 
J!sistentia por Pendiente: Esta reaiateneia ea cauaada por la fuerea 

sentido do 111_a de gravedad, puede ser a favor o eo·contra, dependiendo del - . ., ... 
so ealcula ~nro.ldm&d.amenta tomando un valor' de~ -•• 

10 kg. por tonelada por cada 1 :r de ineUnaci&n·. 

Ya tene1101 la Reeiatench al ll.odamia11to y la lteahtaneia por pcnclhl! .. 
La Reaiatencia Total - R. ·R, + 11., }', 

La tedatencia total noa mare.a la fueua da tra~:e.i6a uacuaril para· 

mover la miqufna, 

Esta fuerza d~ ttnr:eión la debemoa eomparar con la fuerza. de Tra.c:r.iCon 

diaponible de lo mlíquino, la cual asta" intims!Unte ligada eon las dihrau· 

ti'.S volocithtl~" c¡uc desurrolla por med~o d.d aistems d.t tranamidliri qu,• '· 

unza,· A.d tendremos <JUC u!la m§quina d.eao.irolla uno &T• fueru de tro: 

cilin a baja velocidad y poeo fuer~a de traecilio a alta& Valocidadea. 

• 

... , 
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--
Co~ oje111plo tccwmus: . 

Lo Reaisteneia total de una motoec~epa ea de l 200 ka•· o(fuorza de trncr.i~a 

nOcaacrria), lo cual comparamoa con lu diferentea !uerzaa da tracc!Sn -Velo-

cidad de lo siguiente tobla: 

Transmisi.Sn Velocidad ~/h Fza. de TraccHin di.s 
ponible. Tona. 

lo. 3. 7 10.230 
. 

''· 7.3 s.ns 

Ja; 11.6 J.HO 

••• 16.8 2..055 

''· 30.3 1.275 

La Motoeserepa debe ser op~~A~• ~n Ja, velocidad cou una fue~-~ de trae 

ción 3 310 k~s. y una velocidad de 11.6-k.m/hora. Podda=oa operar!.& en la. 

6 21. pero lo único que conseguiríamos es desperdiciar potencia y en canse -

cuencia ir a menos velocidad. No podemoa usar la 4a. 6 Sa. porque la máqui

na no se woverla. · 

La Potencia disponible no siempre es la potencia utilizable, a1tS limi

tada por dos factores, 

Coeficiente de TracciSn.- que ea la relación que e•iate entro lo fuerza 

de· trnc~iSn de ha ruedas morrice• y la fuerza que puede duarrollar contra 

al terreno. Ea decir si una miquina trabaja so una auperfi<:ie re.sbaloaa ea

muy probable que la fuerza qua desarrolla con el terreno sea inferior a la 

fuerza de tracción diapo~ibh y e~to~ces las lla~tna patinarin. Sa tiene~ 

tnblas donde se dan loa datos da coeficiente de tracciiS~ pnrn diferentes te

rrenos; por ejemplo en tierra firme el <;:oeficiente de tracción ea de 0.50 

y en tierra su~lta ea de 0.40; la fuer1a de tracción utili1able ae obtiene 

múltiplicando el coeficiente da tracción por el peso sobre la ruedas motri 

<:ea • 

.. • o 

• 
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Que fuena de trac:d6n utilizable an las ruada• puede ejercer wa Motoca

crepa cuyo peso en las ruedas propulsadas ea da 23 600 kss. 

. !n tierra firme: 

0.50 X 23 600 • 11 800 kga.-

1!!11. tierra au,.lta: 

0,40 X 2J 600 • 9 l!40 kaa.-

El coeficiente da traeci6n 

las condiciones del suelo • 

dependa del peso aobre lae t'Uedaa motricea y de 

Siet~~prfl podd co.rragine eito:-.j~Íando el ta-

. . rreno donde opere la máquina, l '• . '·• ..• 
.. 

• 

Altitud: La altitud aa otra liroitaci6a a la pouncia d:t.ponibl.- da la 
• 

mlquina, A ·medida 

cia da loa motores 

que· ~lll!lenta la altura eobte. el niVel del ~~~ar la efieie~ 

dislrlnuy~, - En la a~tU4l.idad algun&JI dq\UO.U con 1110tor 
. ', . . ' ' ' . 

c ... :.w -limt!ntado solo pierden poter.dll,. Jl&rtir da loa 3000 11, aobre al ni 

vilol del ~~~nr .. T.a J?YOr!a de 18.11 máquinas 'aa '!iiteñu par~·_'f~CiOilar hÍ.ata-

1 500 .... dn p.Srdida de potencia y 8111 condden. un po"tc."utaje del u' do 

plirdida de potencia paia cada 100 m. de altitud deapulia da loa 1 500 •. 

Cada fabricante 

por altitud. 

p't'oporciO?-' tablas la potencia ~ble ·-

!n rear.~n eataa son laa aocuonciaa p~a calcular 

bo.jo_ de uno. mliquina. 

' 
~ECUI;rJCI/IS 

""""' 
'!'ARA CALCUT..AR LA VELOCIDAD DE 

DE UNA MAQUINA 

,· 1 • ' 

da tr!. 

. ... 

lo.- Oe.tcrm!ne$e la fuerza <la traceHin necesaria qua •• la •uma da la ~ 

.'!.t~t~~ al Ro.;ami_:~ mis la ReAfaten<:in 2.2!, Pendiente, 

2u, · Coon:>Íluue 1'1 Fu':'.~!!. cl~ ,:rra~.~·J.ii!, necunuia con la P\lerza .2.!_ Tracción 

V<·),..;,"'' "'''P""'•"•· .¡, '·'" r"pO'!citlcodo.)!.lCO <le la nlliq>~in!'• ...... 

.. 
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!1e"'PlO pal"ll vur el lll'Oceso de cilc:ylo: 
' - .. ·· .. 1' ' 

~ 

' . 

Probleaa: 

800 000 

La Empresa 

·' 
"A" tiene que ojec:utlir un 

da une pilu. para la construc:d6n 

sn con el fliguiente Equipo, 

ttabajo condatenta en JDOVar 

de atarti~aje, cueota la Empr~-

6 Hotoeaerapaé. -caterpillar- 621 de 15m3 de capacidad· colmada. 

2. Trac:torsa P-8H con llmJIUjador BIIIOrtiguado, 
', 

Se supone que no·ae ejecutar& t. compac:taci~ del material, WDica.eota le 

uxtrnc:ción, carga, acarreo, trmuporte y colocaci.Sn ~ capu !!el lllhiiiD. 

!.os D4tos son: 

Katarial 
l'e110 Vol.dtric:o 

Altitud s.N.M. 

Longitud de acarreo 

1 000 au. 

y 300 ats. tienen 

-
·•" "' 

• 

1~ arenoso, saco 
-1 609 'kg/1113 

2 000 lllo ' '· 

' 1 300 mta, da loe tuflle&: 

vera&, 

2% Pavornblea 

. ' 
1 
' 1 ' 

1 ' 

1 

COeficiente de abundnmicnto 

I'CRO de. ln mi<iuina vada 

Pe>~o da la ml1quinp c11re.adn 
do1 equipo 

• 
1.25 o .,. rac:!proco 0.8 

23. 6 Toae, 
' 

' 1 

.· 1 l 1 
60Chr.0.8x1S "~. !.:t·•, 23.6 Tora, + 1 • 

CostO'! l•orarioa; u¡¡Gn b r"::!!!l!:rasa ,-- .. 
Tn.ctor ' 280/hora 

, -, 
MotoCac:rcpa $ 320/hora 

La Ettrpttua desell ubar "1 co11to por 113 en banco de 

tea 1 !pos de cunno do o.~.Jrr•"'· 

a} Sin reve11tir 
b} Ravaatido 
e} l'llvimentl!do. 

, 
-• • 

:-' 

' barato .. 

• 

• 

1 1 

11 
1 , 
. J 

1 
1 

---~·-------- ----- .-
' 

1 
1 
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I.• Supoaid!Sn de loe tiel:lj)D8 fijoa: 

Dada 18 experien~i& que tiene la empreaa de acuerdo coa au equipo, toca 

como tiempos fijo• (carga y descarga) • 1.3 l!linutot. 

II.- Cilculo de lo¡¡ tiempos variablu: 

/ipo da 
Ca!IIÍJ'IO 

;in raveatir 

·weotido 

.. vi!llllntado 

A).- Resistencia al r~damiento- 15 kg/por cada Ten, de mSquina por cada 

2.5 Cl!l. de penetraci6n. 

'·' '"· '" camino sin revestir • 45 k¡/ton. M, 

s.o '"· '" e .mino revutido • 30 k¡/ton. M, 

'·' '"· •• camino pavimen'tado • 15 kg/ton. M, 

A utat cantidadu habrá que sumarle 20 ks/con. M. por deformaci!Sn 

llanto 1 ft"iccionu internas, etc, 

B),- Resiatencía por Pendiente: 10 k¡/Ton. }!, por cada 1 x. 
Secci!Sn •• 1000 •• da ida • 
Sec.ci6n •• 300 111, de ida • 
Soedón clo lODO m. de regnao • 
Sección .. 300 m, da regreso • 

RESUMIENDO 

Ruiat, d Rod. 
Kg/T.M. 

" so 

" 

" IDA (CARCADA) 

" 
" 
" 

" ' 
" ' 
" ' 
" ' 

-20 

-20 

-20 

10 • 
10 • 
10 • 
10 • 

loO k¡/T .M. 

20 kg/T ,M. 

40 k&/T,K, 

20 k¡/T .M. 

!OS 

" , 

•• 

" JO 

!S 

... ' 



' 

•• 
" 

I!Baiat. al Rod • 
Kg/T.M. 

17 

REGRESO (VACIA) 

\ 

raveatir " 
50 

., 
" 
" 3S 

CS:leulo da lll R. total o Rimpull de lo mliquina. 

lledatenda Total x Peso de la mlquitu~ eargada. 

Rnbteneia total x Peso de la miq~ina vacía. 

-40 
-40 

-40 

.. 

" 
70 

" 
" 
10 

-15 

Talllbian la Reaiatencia Total puada bacoraa equivalente a lll pendianta de un 

camino ficticio os dedr si tcnl!!llll>& que la resbtancia por pendianta u ~suel 

a 10 kg. por cada Ton. de Miquina y por cada U" da pll!ldieute bastad dividir 

la rcaiatanda total entr" 10 para obtener el % da pendiente equivalente. 

F.ato ae haca en virtud de que laN gráfic!8 de algunos fabTieantea las preaen 
' 

Clln coma Rimpull "O en % da pendl<mLto o lll:lboo, .. ·, ..... 

PESO MOTOESCREPA CARGADA • 43 TONS, DB IDA 

R. T. o lti~~:pull 
Tonell'<la~ 

JO'Oo lOO ·-'""' .. 
-- "11"•' 

·- ----+---+---+-----+-
:;·:n n.vu:Jtir 

3.9 1

1')5 ·- ~5 

RI:'\ISQtido 

1 ~.1 - JO 

3.2 ¡,, ·ov • '""" r.m!n 

~~~ - lS 

_______ L ____ ·-· 
1 

1 .... 

1.9 10.5 

l • .1 9.0 

o. 7 7.5. 

. -· ......... ·---'---- .1 

... , 
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liS 
PESO KJTOBSCIW'A VA.ClA • 23,6 TON. DE REGRESO 

/':•· .. 1. T, o JJ.mpull R. T. en % ele PendienU 

""'"' 
" toneladea 
300 looo 300 1000 

. 
Sin nveatir 2.0 0.6 '·' '·' " - " 
Revenido 1.7 0.2 . 7 .o 1.0 
70 - 10 

Pavi .. ntac!o 1.3 .:.o .1 '·' -l. S 

" - c..;m 

CUando aa obti~ne al Rimpull o al % de pendiente negativo quiere decir 

que b ciquina puede acelereua 111b alb de au velocidad m&::rl11111 permisible, 

aiaembarao lea !ll!quinaa ectualea tie.nen un retl'rd8dor que impide que eato -

lutada, evitando el uso axceaivo de loa frenos. 

Reviaemoa el coeficiente da Trecei6n contra el auelo para laa condicionea -

ds dedavornblea. 

Coeficiente en camioo ain reveatir 

l'uo de la IÚquina eer¡:&da en 1 .. ruedu IIIOtricea 63% 

0.63 • 43 T • 0.4S • 12 '!. 

Paso de la maquina vac!a en laa ruadaa motricea 63% 

0.63 X 23.6 T. X 0.45 • · 6.8 T, 

c:ut"rtm amplhllll!nta para lu re~iatenciu totales d• 4,5 Tona. ca:gada y 

2.0 Tona. VIICÍA, 

Coue<:ción por lllt.itud. 

La 'llláquin11 pueda trabajar d 100'% de potencia a 1 500 m., loa 500 .mu. rea • 
• 

tantos ser6n i;ual a: 
• 500 x U poT cada tOO mea. 

100 
• " 

Rabr¡ que multiplicar las Resiatenciea Totales o Rimpull de loa cuadToa .nt~ 

riorcu por 1.05 • 

• 

-
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.· .. 

.. . ' 
. '· ' . ' ' ,,,. ' 

,, 

·uveatir '·' 2.0 

•• 1 1.4 '·' ... :3.2. 

'·' 0.7 0.0 - 1.6 
• 

. . 
' " • ' ... "" 

' . .:; > 

HO!O!SCREPA VACIA 

,, 
... 

rnvoatir '. 1 0.6 '. .~.o 

1'.8 0.2 · .• ·.7 _,. ·l,L. 

l .• -0.1 ••• --1.6 

-....... 

'. ' ·' . 
• 

Con 1.,, datos ar:tl!riol·cs entramos a ln sr.litic., proporciOnada par al fabri-:-

-;, .. 

-
. ' 



Se pueda entrar con el RiMpull o ~on el % de pendiente por ejemplo para 

4,7 de liapull o 11% de pendiente, ea procede da la aiguiente fo~a: 

ID. d6niJa dice ruana de Tracl:illn o JJ..D.pull da la aacala vertical del lado b. 

~~~U:le.rdo, buaCU>Oa 4.7 To11a. aa¡u"~a en una Unaa horbontal haau iotarup-

tar la curva corroapondienta a 11 lia. velocidad, da aeta punto 

en la aaeala horirontal la velocidad da 

boj moa vart.! 

1!1 ka/h. 

~i proced~o• con la pandienta, buacamoa del lado derecho en la eacala

apro~lDadamento el 11% da pendiente deacendemoa en una línea paralela a laa

daaia line&s mercadea y dllnda ~ru~a ~on la línea punteada vertical da ~ar¡a

da 21 800 ks•· trn.n010s una horiloDUl hacia la hquierda h.aau ene.ontrar .¡· 

.taao punto da cruce con la curva corraapondienta a la 4a. V11ocided, daapuia 

procedemos isual que en al caso anterior, bajmoa varticalmenta '1 uooatr11100 

la 11!011. velocidad de.l!l b,/hora. 

Procediendo da la mi~~a~a fol"lll.l. ,._ra todos loa caaoa obtene1100 loa li¡uia!!. 

tea raaultadoaz 

V!l.OCIDADES D! U. MOTOESCR.!PA CARGADA. 

Ti[IO da Vdocidad pan Traoami- Valocidad para Traaaiai6r 

CaoiM loo 1000 ... . ailln loa 300 11. 

Sin Ravaatir 1!1 ICII1/h. ••• 34 kili/h. ,., 
' 

Raveatido 16 km/h. • •• "' km/h. • •• 
Pavillcntado 20 l:al/h. ••• 30 km/h. ... 

VELOCIDADES DE LA. HOTO!SCR!PA VACIA 

• 
ipo da Velocidad pnra Tranazd- Velocidad pu• 

Ca111ino ••• 300 111. ai6n., '" 1000 • tranui•U5o •• 
. 

Sin. lleva a eir 3~ km/h. ,., !10 kili/h. ... 
llevutido 37 km/h. '•· 50 b/h. • •• 
'~vi~~entado .. km/h. ••• 50 km/h. • •• 

• - • 

.. ·' 

1 

• 

,. 
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-
Tipo ole 

Camino 

1 

11 

Laa tablaa •otariorll aao. 11111)' illlportant .. Y" qua !hic .... nu 1111 d ca11io.o 

ae pueden marcar en un cuodro, coao l<ta aeftalaa da valocidad da laa clllinoa, • 
la valocidad a la que~debe.tranaitar la Kotoaacrapa, 

Por ejemplo ai ·aa escogiera el tipo de c11111ino pavimentado! 

A'la salida del corte ae ~•r~ar!a 10 km/h. y a loa 1000 mta. otra ae~al 

que indi~ará 50 km/b en el sentido de ida. Y de regreso, pdeticaenu dude ~ 

la aalida del tiro haSta la entrada del corta 50 km/h. 

Laa velocidades anteriores son las velocidades mfiximaa, debemoa multipli~ 

carlaa por 0.65 pare obtener las velocidadea medias que co~ideran laa acala-

r•cionea y dcaacaleracionea, 

Vn.<JCIDADES MEDIAS (CAlCADA) 

Ve.loddnd para loo ~ploc.idad para ••• 
1000 •• 300 •• 

::in nvestj.r . 10 km/h. 11 km/h. 
Revntido- 11 km/h. 31 luD/h. 
Pavi<loentado 13 km/b. 35 ka(h. 

Vr.LOC1UADI::5 ~!F.DJA!'l (VAGIA) 

¡:;~::-::-----1·----;e~~-·,·-!<-,-,-para 1.,11 _Velocid~ pn·a loR 

l~,.:l_·_· _______ jl~-----'-'_'_·_· _______ -1--------'-'"' __ ·_· __ ·_· . 
SL: 1 t"~C:;"tj ,- " b/h. " J.:m/h. 

il<!VI.'~tido> 1 
" l.m/h. " 1-:m/h. 

• 
• 

j~-"av¡ll<lnt...Jo 
1 

31 km/h: " la:o/h. 

, ___ -- ·--------· -·--·--

... ' 

:!1 

1 
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..... 
• • 

. 
CoA 1u veloddadu .~iu y 1 .. lon¡itudea podemoe ealeular loa tbmpos¡ 

b .. tsd dividir la lon¡itud por 60 lllinutOB entre la velocidad aa Mtroa • 

por hora. 

Tipo .. 
C.oiM 

Sill rne1tir 

ReveatUo 

'avilll:!ntado ' 
i 

Tipo .. 
""'" 

Sin re.,.nir 

Ravaaddo 

Psvillntado 

t"'Lx60 
V (11/h), 

,. tia¡apo en minlltOe 

TIEMPOS . DI!: HO'ro!SCREPA CARGADA 

Tiempo an loo Tiempo n loo 
1000 111. lOO •· 

6.0 ain. 0.8 lllin. 

5.5 min. 0.6 min. 

~.6 ain. 
' 

0.5 lllin. 

TIEMPOS DI! MOTOESCREl'A VACIA 

TieiDpo en loo Tiempo en loe 
lOO 111. 1000 111. . 

0.8 •in. 1.7 min, 

o, 7 .... 1.7 llli:o. 

0.6 .... 1.7 adn • 

'· Toul 

6.8 lllin. 

6.1 w. 
5.1 llin. 

'· Total 

2,5 •io. 

2,-' min. 

2,3 lllin. 

ll d&\licnte pnso ou obtener el tiempo total del cielo. (TiC!.IIIpOI lijos 11Ú 

tiempo• variables) y"la prod ... eei6n horaria en baneo. 

• .. 1 

22 

' 
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TIEMPO TOTAL DEL CICLO KN MINUTO~. Y 

H3JH. lN BANCO • ... . . . 

23 '.' 

' 

. ' L " ~··· ." Ti~mpo ., 1110 Tiempos ' • NGmexo •• : .. -M'/11\ 
Fijos Total viajlie ,,. 

' 1 

. 
' . . 

' 
·sin roveatir '·' 6 •. 8 '·' 10.5 15,7 ,.·' " 

'·' •. 1 2.4 ••• '·' ' ' " . 

'·' '·' "' 
.. .8. 7 . ' ••• J'~ 

• ' ' .. •• . 

,, OOUIClBNT! DE A»UND»>lr.NTO . - - ' . 
CAPACIDAD <XnltADA DE U tm"'ESCP.!l'A' ., 

• 
. . • 

. ' . ' 
CAPACIDAD DE LA mTO!SCUPA ER'BANCO'•·U 1: 0.8 ~ • 

1.25 S o.a por 
- '1'5'1113 .;;' ~' 
·na~,, .. ' . 

,. 
-·.:. 1 

" 
'· 

· Eeta prodlleeiiSo oau considerada p~r~l:. horet de 60 minutos, ni 10 

· lieo penaat" qu. eato all poco real ea virtud de ,que iuurvhn~n f~ctnrea t>,II:S 
;· .. ,., . . 

como la elrporiN'lCill, to babili<lad da loa opersdor_-a, dUCOJIPOtturu, demon•n 

iiiPrcviaru, etc., por lo c"'al la pToducc:ilbl d 1001: de lficiencia <kberii ~ . ~ ·:·~~ .•.. '"'' •>;·,~·--·· .. 
. nrt1:1 .unt,J.o !!!el factor dr. eCiciencie qu. conóidete cede empro11a 'de at uordo - · 

- ' -··- "•.' .,~ :--r~ .• '; 
cun 1111 a~oricnc.La en L!Írmiw .. ll 1\Cnt:rnlell un fllctor de alicicncill dll 70~ <'.·; 

bnntaat.t" bueno, t:on to¡:to últl.IIIO eAleullri:IIIOit 11 produ11cilin r.,,.l, el -~.,·<1" -
t•i.r 1} de ...,l.,rinl 1110v'fo1, :,n "haneo. Anteado Pa•t~i a•t..olio<ar e11t.t" dl1:,,•., 

' . 
6 motoeaerepa~ aatn 

' ' ' .. 
l.D.a 11.11niobros que realba al empujador "c~s!~~ando qua tit·nc t·,.!!. 

ta ·alf.()ttiJUidora ha.Btl pnra una vlloeidad da 8 ka/bY _quo DO tiene p6rdi.!o 

on i!l acOQOdo par11 el (lmpujc ao:n Impulao; ·ro tomo y llllll\iobras 111 C<'ncide

ro <¡Ue ll!'l>tc' tirmpu lo ,..,,;Jj!ll entra 1.6 miulltoa con IIIUCb:l eficieuda y 'J.I, 

• 
' . 

• •• 1 

' 

1 
' 
1 

' ' ' ' 
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) 

NUMERO DE MOTOESCRD' AS 

Tipo ... Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo 
Camino do la Moroeacrepa del tractor ·-pujador, 

Si~:~. reveatir 10.6 2.0 

lteveatido '·' 2.0 

r.vil:~entado '·' 2.0 
' 

De e1te cuadro se observa que en el peor da loa eaaoa 

ca 1 tractor empujador y 6 motoeacrepaa, 

T-U 

Costo da loa conjUDtoa: 

Costo horario del tractor· 

Coato horario MotoCacrapa 

cOno conjunto 1 tractor 

1 X • 2.80.00 • 
6 X ' 320.00 • 
Coato Toul • 

COitO conj1.111to 1 ructor 

1 X $ 280.00 • 

' X $ 320.00 • 
Coato Total ' • 

' 

y 

1 
! 

6 

$. 280,00/hora 

$ 320,00/hora 

Hotgeacrepll, 

180.00/h. 

1920.00/h. 

$ 2200.00/h. 

} Motoeaerepaa. 

' 280.00/h. 

! 1600.00/h. 

$ 1880.00/h 

24 

Utimero do 
Motgea<::repu 

6 

' ' 
lB requiere uniea1110n 

' 

• 

. .. ' 

~ 
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·. 

ProduceiOo real p~ra: 

'J¡,- Calllino lin 'tevestir 

.6/ m3/h X o. 7 X 6 mñquinas 

1 ··- Camino rove10ddo ' 
-

• n m3/h ' X 0.7 X ' lliiquinii!J 
1 -
1 , __ C&mlno Pavimentado 

Sl a 3/h o. 7 X ' taáquinua X 

Cotto por m3 /'rl =ovido e11 banCo: 

A.- Caaino dn revestir 

• ' 100.00 • ' 7.82 

"' , • .! /h 

' 3 .. 
Costo Total • 7.82 •. ijUQ,OOO • • 6':t.;¡o,OOO 

, .. ,_ ,. ' 
1 u.- Colmi no revestido 
1 

' 1 880.00 $ ., . 35 • 

1 
1~-;.-,;;J]h· • .,, 

!,;o.-:t<> '1'"'"1 " 7."35 800,000 .3 • S'Bao,ooo ; • 
" - r.¿¡01 inr.. l'av llncn Lo.<! u 

LJ _ _.•l_t:.Q.,p_o_ $ 6·- ~7 ~"' • 
2'" ... ¡ /1: . ' 

'('._ -t•- ·;.-.t,l " r. . ¡. 7 X -eoo,ooo 3 • - 5'176~000 

------- ------ ---------
:--

·, 
. ' ', 

i 
'-- ' 

• 

. , .. 



• 
- " 

·Por últi11101 

Obtenci6n de Rend:hdentoa por •dio de datos ptoporciouthln~ por el f.lbrl-

• 
En el siguiente ejemplo VI!!QOa loa diferentes rendimiento& y coatoa par& 

IIII camino con una resistencia determinada. La Caterpilbt ha e.etudiado 

un zran número de c~inacionea con la cual facilita bastante la aelec 

ei6n del equipo. 

DISTANCIA DE ACARREO EN KET!tf)S (MEDIO CICW) 

CJ.MHIO " lOO kg/T 

75 152 '" 610 '" 
"' Producción da una aola unidacl 
11J en b/hr '" 287 217 "' 110 

Tralllaa/~ujador ' ' ' 4 ' Coato (t m3 en b~) 14,8 17,7 21' 2 29.8 37,~ 

621 

Producción de una aoh unidad 
ml en b/hr "' '" "' "' " Treíllas/Empujador ' ' ' ' 6 

Coato ( t ml en b* ) 14,7 11,6 20,7 28,8 H,B 

"' Producción de una aola unidad 
m3 en b/hr "' 206 154 10l 78 

'tnUlaa/Empujador 

CoatO (¡! ml en b*) 12.8 15,4 20,3 30,4 <liD, 2 

"' I'roduedón de uria aola \lllidad 
aa3 en b/ht "' "' 184 126 " 
Ttaillas/Empuj ador 

Coato (i. m3 en b~) 12,9 15,0 19,5 28,5 37,4 

La unidad más econiSmica "' "' do "' do 627 de "1 
T y E T y E T y E 

~Utilizando los porcentaje& de la cficil!ndn 

de la flotilla y de la disponibilidad de la tre!llo. 

• 
1525 

" 
6 

56,4 

-
" 
' 53,7 

52 

60,2 

" 
55,2 

621 

• 
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MOVIO!IEJ\TO !ll.i TIERHfiS 

_ C<Cologín 

"tntroJucc;ióiJ 

Un buen número de obras de Ingeniería Ci\"il incluye co 

• 
mo parte muy importantQ de la obr~ mism<J, la opc,rución Je 

"r.;:>vimiento de Tierras". Esta. operación es sobre todo nota-

" ble en la apertura de una vía terrestre (carretera o \'Ía 

r~ri·'-'~1), en la n1nstrm:ción Jc un canal, en la preparación· 

Jc 1-a 'zona Je desplante de una gran estructura como puede--
• . ' ser In construcción de una cortlna para una presa de almace-

JJ¡¡micnto, ..,n la construcción Jc un aeropuerto e, inclusive, 

de un puerto mar[t imo interior, en la explo-tación de un ban-

co de matcrial<:s para cunst"rucción' o Cll Jn• explotación a cic 

lo abierto Jc un yacimiento de minerales met:ílicos o no metá 

·ti<.:os como puede ser; cobre, fierro, uranio,·carh6n, caolín, 
• 

bcntonita, cte. 

t::llht una ele l:ts obras <¡uc se ;<caban !.le mencionar rcqui~ 

re necesariamente, antes de la ¡·onstrucci6n, para llevar a -

• 
¡,lJ<:n término la <.:onst'ruc:c:ión misma y tcncr _,¡mínimo de err2. 

. ' 
res, !.le tHl estuJi,¡ gcoté<.:nico y Jo €qc cstullio gcotécnico -

la oPeración designada "movimiento !.le 

• 
.. 

ticrr<~s", necesita Jel 

l. 



2. 

conocimiento preciso de Jos materiales" que se van a mover, 

ll:1mcnsc suelo~. roen~ blnnd,u; o simplemente rocas. 

L¡¡ selección del equipo que utilizad el ingeniem en -

el movimiento <le tierr:1s, se h;~rá en gran pnrte tomando cumo 

ba~~· la información rcbtiv~ a los distintos tipos Jc 111:1tc--
' . 

riales que se \'t!ll a mallCJar, aprovechables o no aprovechables, 

y des<lc JuCgo a otr:1s considcr:tciones no gcológi<.:as como puc-

' 
. ' 

de ser: volumen, Jistanci:~, cte. 

En opinión Jcl ;~utor y de los profesores P. Antaine y 
" 

Il. Fabre (p~g. 177), un estudio gcot~cn_ico ¡ncliminon. o de--

t!"'llado p:lra fines de Novimiento de Tierras, debe llevar a -

contestar, '-'lltro: otras, las siguientes intcrrog;¡ntcs: 
~ l ' ' ' ' 

-¿Qu6 m<~tcri:dcs se v;m a trab~jar? 

-¿Cuál es el moUo <.le extracción que h;~y que excoger? 

-¿Cuáles. son las pusibilidaUcs J,, utilización del material 
cxtr~í<Jo? 

-¿Qué volumen del materi;!l no es utiliz;¡ble? 

-¿5c encontr<~rá el m;mto fre{ltico durante los trllbajos de 
exca\·ación? 

' . } '' -¿Cuál será l;~ estabilidaJ del taluJ Jespués de la exc;~vación? 

A continuación se harñ primcr;¡m"ntc u•1:1 clasificación-

de los materiales, cnseguid;~ se mencionarán los ml!toJos do: ex . ' . • 
plora<..:i6n que nos lleven al conocimiento Jo estos materi~les, 

luc¡:o se comentarán las intcrrog;mtes que ya se han menciona-
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,"S!!ZlU;J:J 

llt!cln¡ 
~OWJJ .( S'O![!""l.l1: 

~llli;J.!" 

"" .\ l) .l ;j 
SO;J(O<¡ 

:.tod sop¡n¡p 

SUO:> SOUT.l!)UI .{ SO:lJJ9a 'S;>lU;>J;l;:>.l SOJlSllJD[ .{ SfJ.I)SlUC[-Oj.\llJU 

'S<ql!JAllJl! ;sonsgdap ap SOAjlC1U.:>SOJdOJ SOJU[JJjl:W $\)W<lp\' 

·;ll;) 'nSOlUT[ 

'eua.te 'u¡p:l.IU 'OW!J ;~p SU:'I!lSJJO:)JUJU:l UO;l ~Cl)llCllSll{;J;J.ld 

' ' . ·, ''• 
su:JoJ "P lClOl ug¡:H:J<J'll" "1' o¡;~npo.1d sa¡r:np!S"J so¡.-.ns 

:oUJo:> sop:1 ~ornu:JlUW odn.1~ ;¡¡so uo tr;,r.:¡ 

"O;lllS\)pO.lHJ O OllllllUI O::"!J[9;) ';}.!) 

-sn:Jq-o¡.\np: 'o.1:¡sn::m¡ 're¡Antc :.t;;~'> ilpand u<J3po oÁn:J sope¡ 

Todsuu.t¡ o sa¡enp¡S.:>l. so¡ ano; .tod sopuluJsa.td.:>.l U9JS:;>r¡o:> u¡s o 

sO,\jS<Il{OJ o:>od so:~¡UjJJllllli so¡ odn.l~ a¡sLI u u;¡puodS:lJ.IOJ 

• 
S:l,\1111~ SOU;)J.l;).J. 

SLI¡U:JJ.-.t¡O:J O SOSOJO.! SOU;)J.IOJ. 

">OlXJlll SOU:;>lJLI,L 

SO.\UllS SOUl"'>.lJLI.L 

:sa1uaJ;)JJP .\nw SI!:Jju:~;n Llf'tl;).laTnh;}J odn.1!f upu:~ 1!.1 

Cd ugpeAe:>x;:¡ Jp so¡u:::.¡w¡p;DoJd sor Á sodn.11l s;¡pucJ3 s;:~J¡ uo 

~l::llJ~Sel:> uopand LIS SLI¡C)JLI¡HIU sor CZ;>¡UJlll~U 1\~"U!)li;!S 

•• 
S;JT"TJ:l¡UUl so¡ np 11\)j:JU:"T.IfSl)[J 

"CJTl!J¡JiOL>:Í "Jlll:> t:Ull • Lll' OT ¡ 

--JXllll 1<l UO:J O:lfPjlJd O[dW;'J~;) un !!.l!~¡H.q ;JS 0JU:;JW[I1Uij Á Op 
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Mntcria!cs, todos ellos facilmcntc trabajablcs que no ne· 

cesitan del uso de desgarrador o de explosivos. 

Terrenos mixtos. 

¡\ c~tc grupo es tan :tsoc:indos Jos; materiales antes m<.:IILio-

nadas, .roca~ p;¡n.:Í<llmcntc altcr:g]¡¡s y materiales gr¡¡nul:¡rcs <.:_<;)_ 

hcsivos con ccmcntantes clcárc'as, arcillo-calcáreos y nrcillo-

sos. 

Comprenden este grupo los materiales siguientes. 

I<C!CilS :1lternaJas 
u parcl~lmcnt~;· 
nltcradas 

J . Algunas arcniSC<lS 

,\lgunas tubas 

volcánicas 

lgnoas instrusivns 
ScJiment11rias. 

/\!¡:unas ro<.::ts rnctamurficas 

Estos mnt"Crinios no ;JCccsitn~ del uso'de explosivos pero 

s1 del dcsg¡urador, del buldoicf y Ja'cscrcpa. 

Terrenos rocosos o sohcrentos. 

Este ¡:ropo incluye todas las rocas sanas sean estas Jgneas 

(volcánic;¡s o int rus ivas), scdim_cn,t<trias y metamórficos. 
" 

' 

1 
B;Jsal to 
lholita 

V(dcánicas Andesita 
Tohas 

Rocas Jgneas 
Granito 

' 

{ Granodi ori ta 
lntrusivas Diorita 

Gag ro 
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Ro<.:us Sct.limcntarins: C;~liz;~, m;orga,aninlsca, ..:onglorncra-

do, etc. 

Roc;~s mct;om6rficas: Mármol, cu;~rcita.Gnciss esquisto, etc. 

Scg(¡¡¡ el !(ra<.lo de fracturami(.•llt<l y alteraci6n cqc¡s m¡¡-
• 

tL•rialus eventualmente puedc·n ~cr explotados utilizullt.lo el 

desg<lrr;~dor y la cuchilLt·, ¡ior lo general la roca mnstva so-

' lo puede ser explotada utiliznnt.lo cxplosi,·os . 

• 
Nétodos de c~>ploruci6n. 

l';~r;~ llegar n conocer los .tli~t.intos tipos uo· matcri;dcs 

con Los cuales se va a trabajar, S<' deberá real izar primera-

mente un reconocimiento preliminar seguido de un estudio de-

tallado. 

Reconocimiento preliminar. 

Por recclllocimicnto preliminar se debe enteJHlcr una tns-

pección gcncrHJ del terreno <¡uc requiere de un corto tiempo 

y un minimo de erogaciones pero <¡uc permite definir las uni-

dad es, 

ralos. 

' litol6¡:ic:a~ existc'ntes y sus características estructu 

Por otrn pano este rc..:onocimicnto prcliminur, propor--

cionar5 la inform;oción.para elaborar un progr;oma para un es-

tudio d('t;tll:~do. 



-----·---~~--------------

' ,, . 

Previ;tment<: il la inspección Sobre el terreno en el re-

conocimiento preliminar, es aconscj¡~b\e h"cer unn revisión -

de 1<~ literatura geológica, c"rtografi;. y fotogr;~fías ai5rcas 

existentes, '!UC c~nsti.tu}:cn inforinaciOn Jo gran valor. 

Como inform;~ción, existe el Manual Jc Ilisc1io para Obr,.s 

Civiles, preparado hace un par de años por el Instituto de -. . . 
Ingeniería de l¡¡ lhtivcrsiJad N;n:ional Autónoma Jo México, p¡¡ 

i . -

ra ]a Comisión Federal de Elcc:tricülacl que tiene un capítulo 

rcl;¡tivo 3] conocimiento gcncr;d de la geología del país y 

desde luego C!\istc la cartografía Uctcnal que nos proporcio-
• 

nn información valiosa de la gcologb en la ct:tpa prclimin;:,r, 

miis'aún si se recaba la-información correspoil<licnte n los--

puntos de "veri l'ic,1ción. 

! _, • 
J;csfudio detallado. 

El estudio detallado nos debe llevar a obtener una car-

tn gcot&cnica a un:~ escala, que va desde 1:100 :1 1:1000, que 

' 
nos permita cono~;cr: 

L:i' distribución de I:J~ <listiatas formal'iones existen
tes. 

• 
Su granulometría y c:~r.,cterísticas físicas . 

• • 
Iól espc~nr de los materiales reconocidos o investig;~

dos y ><us ·variaciones. 

El patrón cle fracturumicnto del mac1zo rocoso en el 
caso de los materiales clel zo y 3er. grupo. 

ToJo lo relativo n la presencia y comportamiento del 
aguu subterránea. 
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El estudio detallado se realiz;a por medio de un lel'anta . . -

miento geológico topogr:ífico con plancheta o foto.i:rafíns aé-

roas, con pozos a ciclo ;~bicrto con tom;l de muestras, perfo-. . 
rncin11cs y sobre tmlo cnn los métodos j:\Cufisicos, en particu 

Llr con el m6todo sismológico, 

No se hani ~'!!" descripción del lt'v.~ntnmi<•nto geológico 

topográfico con plyno.:;hct;l !IÍ de Jos pozos ;¡ ciclo abierto y 

perforaciones pero sí un breve comentario sobre el método 

sismol6¡;ico de rcfracci611 porque h01y estudios lig«dos direc-

t:llliCiltG con tr;<!Jajos d~ tcrracco en hase ;¡ l;1 propagación de . . 
lns ondas sísmicas. 

Cualquier vibración provocada en l;~ superficie del te--

rrcno se<~. por una c.>..plosión o por un.ir:~pacto, se propaga en 

el suelo o.roca en to<bs <.lirccciones a una veloci<.la<.l que de-

pe11<.l<:: de la natu:r¡¡lez;, do:: lo~ materülles. 

La veluci<.la<.l Jc prupng;,.:ióJPcstá" en r.nón directa de In 

comp~cidnd de estos •materiales; m~s· suave es un material -mas 

b:oja es 1.1 ,·elocidnd de propaga<:ión, m;IS compacto es un mate 

rial mas elevada es la velocidad de propngación. 

Para dctermin•J:r la velocidad de prop;¡gación de un;¡ onda 

sismic~ se utiliz" un sismógr;¡fo, que en el cnso m5s simple 

' . . . . 
cun~ta <.le un martillo, un:J pla<..:a, un gcóroJIO y un oscilosco-

piO que registra l;1 vibración. 



. . . 
Con' el m'a'ft illo que c~t'l 1 igado ~~ oscilos..:opio su pro-

' ' \'Oca la vibración golpeando ~obre la placa, que está colo..:~-

da sobre el terreno; esta vibración es recibida por el gcófo 

no que a su ve~ está conectado también con el osciloscopio. 

tl tiempo tr<1nscurrido entre el impacto y la n.H.:cpción 

Jc la \'Íbración, conocida ];¡ Jistancia entre el punto de cm_!. 

~i6n de l;¡ onda y el g~·ófono, nos <la la' velocidad· do propnga 

e i (>n. 

" llc c~ta mam.ora se han pn:p~1rado tabl¡~s de dc~garrahi 1 ¡-

' dad. l'igura 1. 

El c~tudio sismológico de refracción es solo una partl' del 

estudio de detalle y necesariamente d<"ben ser ejccut;¡das las 

•exploraciones dire<.:tas ra mencionadas como pozos a·cil'loabic!. 

to, perforaciones }' desde luego el levantamiento geológico -

d~1:11Lido, sobre todo si el estudio est5 enfocado a dctcrmi-

nar c:d idnd y volumen Ucl ,material qL!C va n ser aprovcchmlo 

ya sea •como m¡¡teri;¡l de <.:Oil><truccil'in (terr<Jplenes, 'euroc;¡--

~- miet!to .y agregados} .o COPla ;llgun mincr;!l económico metlilinJ 

b no mctiílico ( fierro cobro, carbón, etc.). En este último 

cuso es muy importante saber cu;J] es el volumen del mntcrial • • 

no aprovechable. 

El estudio gcot.:!cnico o l!eológico económico nos va a dar 

la respuesta a las interroganu~s que se plantC'aron al princi 

pio1 al¡:unns do las cuales ya fueron comentadas, como son las 

rt:!;otiv¡¡s al tipo de materiales y al m.:<todo de ostracción 

quc h;~y <jUO escoger. 1nforln<lCi6rl <ldicioi!al opn,·ecc en l<J l'iR.2 y 3 
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Figura·# 1 
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D!;NSTDAD, FACTOI< D!; ABUNDAMIENTO Y C/\VAI'ILlDAD 

J)f- ALGUNAS ROCAS Y SUI:LOS C0!11JNES (!ITKJNSOl! 1971) 

Tipo de roca o suelo Densictud 
fact. 
Abund. Exc. 

L 

'· 
' . 
' 
G , 

G • 

' . 
" . 
o. 

10. 

n. 

lL 

u. 

1'. 

S 

M 

~~-Ü 

D 

Elur,é!.l to 3. o o LG D 

Grilnito 2.65 l. 55 D 

Ar~nisca cementada 2 • 60 1,6 ~1-D 

Ar"cnir,c., pOt'OSi! 2.50 L6 " 
Callz¡1 duPa 2. 70 1.0 M-D 

Cali.:a r, ua ve 2 • 21J l.G ~1-D 

Cretn • l. 90 l. 3. M 

Lutita 2. ~o l. 45 M-D 

Grava seca l. 80 l. 25 S 

Arer1iL SeCil l. 70 1.15 S 

f\¡•,m;, y r;rava scc;, l.% l. 15 S 

Arcilla ligera l.GS l. 30 M 

Ar•cilla densa 2 .'lo l. 35 M-D 

Arcilla gravil y arena seca I.Go, l. 30 M 

~ Matel.'lill ¡,uavc facilmcnte CilVilble 

~ ·M,•tcrial de d1u·c~zi1 media, parci,llTI'<!ntc consolidado. 

~ M<~terial mediana y difíCilmente cavablc, tal como arcilla 
densa húmeda, r,r•avil con r;randes bloques y caliza explo"tada. 

~ Mutcr>iales dificiles que .incluyen arcilla plástica y mate
riales que requieren uso de explo~ivos COI:'lo: ,basalto, gra
njto, calizil, etc. 

fiGURA No. 2 
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'! pala 

Sin ,desgarr;n :;:.;;;:~::: .. :._-,_,,. , .. 
• ------------ -¡ 

,kspué.' Jc dcs-
:•0', · .... ~~ ~¿~ ',-···: · ..• ;¿- ¡.- ._ · . 

--~~-~g.1dor _ _fr~:tal sin explosivos 

Excavadora con cuchara y cadena 
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Draga riri a sin 

Draga Slll 

Pala m 

¡;:;;:;::-:;¿-p...-'7'1 l'nsihl~ 

1_,;_;_;_,'1".:..:!:..:-_¡ ~!;n· g in a 1 

Imposible 

explosivo.~ 

explosivos 

cxp~osivos 

' 7'•'fi*" "''l•,•¡f n •• 

Velocidades sísmicas para dct~rminar 

factibilidad de exc~vación ¡,\tkinson) • 

• 

Figura No.· 3 

' 

' .. :.• . .:..;1.. ··--·-· 
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utilizal-ión del material que se va a mover, la n•spul'Sta ¡me-

de ser múltiple ya <JUC-dcpcndc del tipo de obra que se vaya 

a construir o Jcl tiyo <le cu~·rpo mineral que se vaya a C)l;plo-

t.1 r. 

Supongamos e\ caso de un:~ presa 

¡;¡ estudio geot6cnico, s\·gGit el tipo de cortin<J, debe ha 
' '·'· -

hcr definido las uoracterísti•:as de los bancos, cuales y en -

que cantidad son ·;ipro,·ech;~blcs los matcri;lles r. si es posible 

utilizar el material que se va a· remover en la zona de limpia 

o en las obras <tuxiliarcs:'ttínclcs de des_vío, vertedores, ca-

Si se trata de un cuerpo mincr~l cual • es el volumen del 

material d~· dcsp:~lme, desde luego no utili~able y donde se -

uhic<~rá los sitios para almacenar los que • posteriormente no -

v'.'}'an a representar en si, un problema. 

Se deberií ~onocer la posi~i6n del nivel de ag1ms freáti 

cns con rl'lnción ;::d nlvel'm"~-b;ljo ,Je explotación de un mate 

rial )' por suptn::sto ' . In permeabltJarJ del terreno y l;is 1 posibi 

lidade~ úe ahat imiento del manto, por bombeo, en el caso de 

que la explot"ci6n se haga en la zonn de ~;:~tura<:i6n. 

Las prueba:< de permenbilitlad y la medición de niveles 

realizadas durante l;1 iny9stig;a;j(¡¡¡ nos darán la informución 

' necesaria a estl' respecto. 

I:n relación con la estabilidnd de taludes durante la ex-

cavaci6n, trat;mdo~e de materi:tlcs suaves; aren:ts, linos, etc. 

se estar:. frente a un problema de mcciiiüca de suelos y la in-
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rurmacicin gcoJógJcn, en este c~so litulügic;¡ cstr:rtigr;íficn y 

gc·uhidrológiCI scriín el nntcccdentc para an:J! i.:nr e] probl~ma 

de m<.'cfinica <le ;;uelos; Sl d<: •nalcríalcs'"roco~os ln infÜrm:u.:i6n 

rcbtii'<IC!l R.Q.D. O Tndicc de Calidad de l~o<.:u obtenido d<e las 

[lCrl"or:~cioncs Y la distrtbuci6n J posición ck Ji.~continuidndcs 

dotcrminnd¡¡ durante el lcv;Hlt:.,micrltC1, rtog pcrmii irt1Ú definir 

c;u;tl será el compÜrtamicnto del talud. 



¡,t 

Antoinc 1'. y Fubrc, ll l!lHII 

Jnst. de Jng. U.N.i\,-M. 1979 

(;cólogic AmpliquCc :1u GtJnic 
Civil Nas son". S.A. !':ni~, -
.Fr~ncia. 

M;mual de llisello de Obras -
Ci\'ilcs. Comi~ión Fcderul llc 

,Electricidad Inst. de Jnvci 
tigaciones El(;ctrie<•s. 



CONTINUA 
U.N. 

110VIMIEilTO DE TlfRRIIS: EXU,VI\CiürlE~ Y TERR,\CERIAS 

PLAIIL/1{; 1011 

1.- DECISIOIIlS 

1 n9. Fcrr>.1nrlo F<Jvc 1 a lczoya 

Jr:rrro. r9Gr: 

·-··-·-···-··--------·--·-----·---



~.. . . . . . . . -~ 

¡ 

. . 

• 
DECISIDNI:::S 

TOMA DG: DECISIONES 

El inaenicro que se ocupo del tn(>Vimicnlo de tif,rras tiene que pb
nc::'lt' nnticip;J.(Jomcnte·cl equipo C! utili>:<•r~c <:n el· proce>~o. Csto lo hace
sclcccionCindo V<lrios tipo<;: de rnj.quin;:>r; en clort."ls.combinc"1C ione>s <:¡L"rJ 6\ -
unbc lo? producir·án la obra de ucucrdo con el dicco-10, Se le prcsunt<m,- -
puc'=', vnrias nttcr•n;;~tivas, una de \CIS t:uü\(;S escogerá para real i:.:or \as - -
obras, Eslo constituye la toma de um• dccki6n. Unu dccisi6n es simple
mente una :>clccci6n entre dos o mC.s curcns de acción, Podemos decir
pues que la selecci6n del <Kiuipn en movimiento de tierras es un Cil!:i(> de la 
torna de decisiones. 

L;;~ toma de do?.cisiones pllcdc renl iznrse intuitiva o anal lticnmcnte, 
Si nc ilpl ic<~. la intuición ncrnonln•ente C·C usn lo que ha sucedido en el pas~. 
do y np\icOOo este conocimiento se estimo lo que puede suceder en d futto 
ro, con cad~ una de laG vías ele ucciGn, y en funci.6n de esta :>preciaci6n 5c 
ton1u ltl dcci~i6n. Ln decisi6r1 tomnd.,_ nn<1\('\:lcmncnL•~ consiste en un estu
dio sb"t:conático y evilluaci6n cuantitutiv,J de el p;;t.!'>a<.io y el M·uro, y en-
fundGi·o de este estudio so r;<;lcf:ciona la v(¡, <le m;c..ión n•ás arJcc'-'ZLCb, 1\no 
1"'': m0Lodos se usan comcmmcnt() 011 <~1 probl<Jin<l do sclecci6n de equipo, 

OGJ8JVOS 

Si queremos hCLCcr la solecci6n de 1m camino entre vv.rios que '-'C -
pre:>CntM y Que solucionnr5n el prol>lonl;:t, ·tendremos en nlgun<> formil-
que compilrar la::; posibles -c;oluciones, Se nre~"Bnta el problemn do e6mo
comp;lrnrlas, en fUlci6n de qué, c6rno vahu'lrl as;- .El ingeniero debet'á, -
concccucntcmente, determinar un objetivo u objetivos que le servirSn na
rn VilhJor t.Hchas v{¡:¡~; de ncc\Ófl o cnnlin{lS ••ltcrniltiV':.>!;, 

\_o lubor del ingeniero c,;tfl orknta<b por lo C'GConomfa, .;.,s decir, tic 
no con K' objetivo fundnrnent"nl ndccunr d c,.,~,~.o con];:-, 'mtisfacci6n de unn-::_ 
t1.:>Cenkl_,d, .Aún cu:v-rdo no es rnro que en ;;u lnbor <il inoeniero S<! .;.,¡,fr-rm
tc n problemas <;on"objdivo;; r.:onlrudictor•io,, en d caso de ln solccci6n 
d~ equipo .'0\JS dcc\r.ioncs esttin oriellt¡«ll.lS ¡;cw el criterio ccon6mko. 

l_a vnluilc16n dc"ICI$ nltcrnntiv.1f; !'m'~ c·tllonccn una ve~luilci6n rlo tipo 
económico, hiilir.'Í que dcterrnin0r el C"usto d~ h1s ('nlo,adils .l. lo lCir~]O rld
ticn•po y el lx,·ncficio que ¡.woporcion<~rfi In silli.dil, L:unbi~cm a lo laroo del 
tiempo, [JW'U cade> ultcrn:1tiv.:t. De la C011'11<lrll.ci6n (Ir, cs';os cost<'<o-bem;,
!icios Sill<Jr!t una m<~ncri:. de cornnnrnJ• \;:~.s nltf'rniltivc,c; en que"'' hn.,,~,.r, -
d ÍllflCilicr·o pC\ra tom,.,... ~.u dccim6n. E! lngcnicr·o de,llcr::i, por' In tnnto, -
lcn<,r un conor.:irnicnto profundo de IO!"i co::olos, y d~·[.,:;-,.5. ¡x><tor {[cfinir lo,;·· 
co!"itos! Ú;icnmcntc >JCr:crado~ por el ll:>O de Sl! ;:.~tcro<:;<trY"a, ilSÍ como lo~-

- ----------- ---- -------~---
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dcrlvndoo nl us<ll' In oolución rrorut.•st<~ por 61. 2 
Lo. E>ctcCci6n dcpcndcrl'i, ruer., del critcrio económico. La ev..::clu"

ción de \<tE> ~lturn,ltivn~; p<Jdr[fl torn;~.r la form;t rJc, : 

Eficicncia = -o5"':'c1 
o''o

1'i::--t::ntrndn 
, lnqr""o 

CC>slo ' 

Tnmbién puede decirse: que lo qc1e bu5ca o\ ingeniero es hacer máxi 
milo las util idadc~. 

PF<OCEO\MlENTO PAI~A TOM.6.f~ Dr~GIS!ONES 

Definido el problema deberá haccr·se un ;mál isis del mismo, en esta 
f<>~.c oe recaba todQ In informaci6n qcJC nos de un CQflOcimionto profL?ndo y 
completo del problemtl, con el objclo de poder definir y v;;~lue>r el mismo, 
lo que traerá como consecuencia unn sclccci6n más depur<.ccb de las distin 
tas alternntivas-so\uci6n ("]UC oc formulará en la siguiente etapa de la torñ'a 
de dccisi6n. E»til definición y valunci6n del problema se harti tornando en 
cucntn el objctivc. 

En \a sigulonto fa:-.c s.: toman todas las <>lternativ1'1S posibles o cur -
sao alternativos de nccl6n, En este caso es m~ impork"""lllll• para escoger 
las altern<l.tlvns posible!; lu prep>~r<tciún técnica del ingeniero. 

L<l ter-ccru ra~c consi»te en comparv.r colas posibles cursos de ac -
ci6n en fo..nct6n del t.ol>jctivc y ll\ fin<ll do esta fase prodramo:::; tomar ya una 
decisión c¡uc vaya guiOOa al objetivo propuesto. 

Por último se con.;;id<Jrn unn Últirnn faso da cspecificilei6n e imple-
mentaci6n, en lv. cu01l so hace unn descripción completa de la solución ele 
gida y su funcionamicntc•. 

CEI~TEZA- Rll:.:SCO 1NCERT1DUME31~10: 

Se dicn <ru·~ una I.Jcci5i6n ~a loma hojc> cc•·tez<> cu;;~ni.Jo el ingeniero-
conoce y conC'idl~ra tod~w las illtcrn<1livas po:;;iblos y conoc<' todos los esta 
do:::; futuros I.Je In situnci6n consccuc-ncin de tom<lr dichils altcrnativ;;J.s, y a 
cnda altcrnativ,> corrc-G¡X>nc'k! un solo ccLlCIO futuro. 

Se <.lic<; 'l\'0 una tk<:i!<i6n "'l lc>rnrt bnjc• l'icS!JO o>i <:1 cmla unél de l;n ,,¡ 
lcrnativns C<>rrcr.r'<•nd<Jn divers<.>!; C!~;tndos futuros, pnro o! ingeniero con(~
ce le:• prob<>L>ilidnd cJr, 'llJO s" ¡•rus,nt<l cml11 uno de ullos" 

So dirC' CjlJC' t.~ dccici6n ce tonn ll;¡jo lm::cr~ic!c.Jmbi'C Cl el in(JcnicTC ·· 
no conocc l•\s carnctcr(~,ticQ::: pr"Ob::l>;: \•,t;;.c <k ln:> vDI'ÍDblcs. 

-------·------
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. PROCESO - SISTE/IN\S 

Al iln<J.l izilr el proceso con~,tr-uctivo y pl.u1car\o nO>;; encontramos 
que en realidad cstwnos cncontrundo el grc¡po de decü;iones qu;. pcrm!_ 
tirftn el logro de nuestr•os objetivos. 

Pur<t estudinr ecte procc'so ""'','i indispcnt;ul;\e n.n'>lizur tod"" la~. 
"vnrlLlbles o las mtis imporl<mlcr; q\W itervienrm en 61, las rclilciones-
cntrc ollus y como un" vilr'iltr:i6n en cada una rlc c\1\us influye en <we el 
resultado fin~;~\ se accrqlm nltin o menos a nuestro obje-tivo. Esto en-
ren\ id;;td cqcn V<ll e n 0011!' !d¡,r•<~r 1 a Lol<<l id c.d de r:ur "os '' \ lcrnutivo s de ac 
ci6n en funci6n del objclivo, 

Normalmnntc \;:ts vartnb\os tienen limitacioncr;, Podremos tener 
1 imitaciones en tiemro, en recursos, en sum.;>.s mensuales a gastar, -
etc. 

MlJcha5 vecen los cursos illt.:lrnativos de acci6n !>Orl muy "grundes 
en número, y por c.s.l(l es conveniente para comr>llrnr\{•:; con facilidad, 

• cncontrur como cndti villOr de \<1 vuriuble influye en lo. ""lidn del pr·oc~ 
:~o. 

' RESTRICCIONES 

En \u fase de anti\lsi!l se fijan normalmente las restricciones o \i 
m\tacionc-: .• Estas put'"dcn provenir de las especificaciones del disei'ia
dor, de limi.tacionc::; propias de la empresa, o·rcstricciones externas. 

Es m0 conveniCntc que el ingeniero no .se cree refitrícciones fic 
tleins, qw~ te limltar.'\.n el encontr·cw soluciones altcrnao posibles. Es
lo 1 imitar(¡~ la npl icaci6n de In t6cnica del ingenitJt'o. 

SELECCION DE VAR1/1.8LES 

No es fácil enconLrar- tcxlas \as variubles; por otr'O liu::lo no todas
inOuirim imporlanlerncnte en el proceso, es pues conveniente definir--
las "variables significativas, esto es las que 
te la salida valuada en función del objetivo. 

modifiquen importanteme~ 
Las variublas pueden ser: 

a) Controlables, aquellas que podremos vnri<>.r n nuestro antojo. 

' b) Las qu0 no pucdcn r,cr con.trola'!:\5 o m:~nipul"-dnn en el pr-occ_ 
so, pero qu<• influyen en la sal idn. 

Poch•rnos ~'l""' <..lciinir nuc!"-lro método de decbión use>.ndo \u <;;i -
guicntc not,>c;i6n: 

1 
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DADOS 

• 
• 

OB.J~TIVO ECCNOMICO 
' . 

D<>tos de entrada Vru-iab\cs do\ Sal ida y varia 

Variables de entrada bies de sol idct 

s,s2 s 3 .. s 
, , , n 

y \ns rcslriccionc,:; Ror.tricciorw,; restricciones 

Cl'C. cte. 

---
ENCONTI"AR 

' El conjunto de v«lores do?. las vuriabl<..m controlilb\cs que hagan 6E. 
t irno el criterio ccon6mico y que suti¡;f<.t\)<'ln lns 1 imttnciones y restric
cioncr;. 

• 

DEC\SJON MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es Lrl método cornt.nmentc uslldo en la obra para definir el -
equipo ndccundo y en gencrill tornilr lil decisi6n de qué ¡>roccdimiento -

. . 
dcWc usartoc en una obrn dcterntin;uJ<l. Tion\o \a ventaja de su_sknplic!:_. 
dCtd, pero consideru como sistem:1 \nnctividnrl cspcc(fica a cma.lizar y
no. c:onsidera \n"rclaci6n d~ la,; dif•;rcntc\¡ ;,clividLldcs o subsistemas de 
1<~ obr<l entre si. 

• 
Es co,;tumbrc l'l'iacioncw a postcriod lns <1ctividude5 simililres

para buoo;car unct optm---nznci6n p()\JI.erior. Por ejemplo todas las activi
Cifl.tlon que se reliO!'l'n n comp"ctuciGn. 

-----
19 
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Df::CJ~~ !Oi-.J CON~"; IDLO:I~ANDO (~/\SO OS lNDIJ;:r;;cTOS 

lo cual es coor'lpli-

. - <:<l1Jo, 1''' ro m(,~,; r:ornu,lrn'' nto ~;e; c. ons itl '·' rnn nl Q!.ttW G V<lri i<I.J \o 5 si >Jn if ic<:_ 
L\Vi\!O que: tir~"'-'" qu<" VC"r con <;¡udos [j<)ner<>l"" y,.,, conlrolon c~,,-no tctles, 
1''01~ r¡jGtniJlO C\lllGidco'nr el Coc>~.o dd Aln1il<:én, Cos''' del l~irlflltci<ln<ICr::_ 

tu, ole. 

' 
Se ndjur.tu flujo de e~cllVÍ(i;¡dcs paru cvn\ui\1' un,..,_ "-lt"rnutiviJ, este 

flujo'"' de carácter gcmcra\ y tendr5 1,\G tnodificn<.;iancs que el tipo> es
pecial do obra indique. La decisi6n dd Lipo de cqui['O puede hncoorse -
repitiendo la cvuluélei6n a\tcrnntiva por nll~rnativ.:. sdeccionan<lo la-
m5s convcmentc desde el runto de vistu ccc.n6mico. Es común este -
<.islam"-. 

DECISIONES .A. NIVEL GERENCIA 

Las dccisione"'> a nivel gerencin !'C tomo.r.."•n considerando el siste 

mn-cmprcaw. En c.sl:e .,;,.temo. \ns c•!>ru~; son subL,i!>tDnlaS., 

Es común que U:1i1 drecisión n ni vol or.:rcncin rnodifiquc unn c.lcci-
,;i6n np.:.rcntcmente Óplurw considcrMdo el ¡-:jstcllo(l obret, E•_;to si no
e,; cxpl icmlo adc,cundnrn0nl G puede• oc<.\u]om,r· ¡woblcn-••"l5 ~ . .:-ríos ontrco -
\D.o;; rel"ciuncs ejcculor~-gcrent('; [>uel' <•rx>r·<,co <'OIT\() conlrndiclor•i,-, el
.hccho <k que se rror""9•' unn':,o\uci6ri ",¡v,~l· dr.; obt".~, que he< sido co~ 
vcnlcntcrnenlc E1.1lO.l iL<"l()a, y \a dccisi6r 1 ,;en <1 ir e rente y en apnricmcii;'l.s 
menos conVenientes. . . 

Es diffci\ apllc3r ur\ método cunntiLillivo que ton•c en curmlu Lodo.s 
lns vnrinblns oignific<ltivus. Sin embargo, !:e consideran algunas que-
=n de c~pccio.l rclevanci,l, por ejemplo, los uspcctoo h~ancieros. 

' 

--, 



•, 

' ' 

[, 

1 

. ' 

22 
I"I<OCE:l)l MII=:NTO F"I~/\CT ICO 

PROGRA/v\A GEI>JERAL 

' Por ser muy diffcil p\ancur de conj•Jnto todo el pN>ccso,. es co-
-m'ún que el ingenie~ dividn este proce!.<O en .c;ubprocesos y optimice es 
tos subproce,;os por scr..._"'lr¿:¡do. Postcrior!ll<.mtc pcxJr.:í urw\ izar c,;lo~; -
subpro<.:csc.o,-; ir otcgr.:>.do,; t;t1 el proce"su lul<ll pu,·n e~r\ll tJUfJUI odu e tupa du -
optimización • 

.Es muy frecuente qu« esto divi~.\6n en subprocc!.<OS o "aclividades" 
lo haga 1l trav.'Ís del progrmnn tJCncr<ll. 

Esto le permite, o\ mismo tiempo que r-ul>dlvide, tener un esque_ 
ma en el que tod:~s lns uctividttdcs cst~> 1 igadus por su relación de - -
t-iempos de ejccuci6n, cosa muy conV\'cnientc porn no perder de vista el 
proceso total. 

Pilra rP<'Ilizar el Proororna Genero.\ se prescntnn \as siguientes
etapos que se en\ istan a cont inuaci6n : 

a) Er.tudh-.r ln Cbr.:~ 
b) Dc~glo~:ar Actlvldildcs 
e) Definir l~rocedimiC>nlos 
d) Oeterrrdnar Tiempos 
e) Ordene>r Act lvidad~s 

Estudi<tr la abra y el desalase <.Jd procú~O en subprocesos o act!_ 
vidades ya se hclJ(an comentado, y <>Ola e5 conveniente decir que las ac 

- tividades er{m tanto más imporl<>~1les cu:-.nto menor sua el detalle del -
programa, • 

Al definir los procedimientos constructivos lo haremos en "e::;tn
primera etnpa de unn maneN• gcncrol, o; in Ul1 <:~tutlio muy profundo. 

En seguid"- dctcrminRrnc>5 tiu1npo~; de duroci6n de ln:; nctiv\dndcs 
y ordenamos las mi~.m.:w de nr:uordo con su í)(>sici6n tmnr>oral, os decir 
colocándolas de l<l\ maner¡, que qU:ldcn ordcn~f<>il r(,¡;;pccto r~l tiempo -
de su realización, 

Esto pued" huccrsc fácilrnenlr: mcdi.:mt(: rcdc~; de ru.:lividades, 

El orden f'\Jedc modllicl:lrsc, y hoccr n\IC!llr-<t red (Jo nCtividv.des
- previa a la fijac\Gr1 de tkm¡·•u • 

• 
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Una vez -,·uvj,omlo el ·ti~·mpo tot<tl de recli iznc\6;, d()\ prcJjC_cto y-

{fo"pu6» rlc vario:~ in\r:ntos qwcd<tr:Í.fijn d prOfjril.m'-' gcn(,;'oi t'onte~L\vo, . . ' 
EJEMPLO DE I~IWGf--</\/V\ACION DE EXCAVACIONES 
Y TEI'<RACI::RJAS 

Es usual pora la p\<~no.=i6n do Cxcavaciones y Tcrracar{v...,· SCP":_ 
rar éz.toz del prn!¡roma general y plunc;>rl::>s do conjun~o. 

U) MiJ.rcar Acl ividmlcs 
b) Plcmtc·<lr Progron>'>~ 

-e) l"roc¡r<:~rnetc' Zon<>l''" 
d) Prograrnus Tot;J.l<.!S 
ü) Rctr-oal irnentaci6n 
f) E::studio l:':con6mico 
g) Definir l''rocodirnimltOs 

Se mru-cilrl primero i\qucl\as aclividndes del pi'Ograrna gcnar<.l -
que teng;J.n que ver ?on lus excavaciones espccificnrnentc (fig. # Z), 

En scgwida y con \os dal_os del prcogr0n1a lot<>l "'' colocWl en un 
progr;:unn gcneri'l\mcnte do bv.rra~, t<:niencb cuid<>do de murco.r holgu
ras (flg, # 3). 

Estos programas se hl"l.ccn en \as dtfcrcnte.ó: zon:u; geográficas de 
lo obro, definiendo voll1111encs lotalcn u Cjecutur rmr zono, y p:lsCJ"ldo-·· 
estos programo.s de vo\Gmcnes por cjcctJtar u grfificils (lig, >= '1). 

En seguid" so uorupan si se ve conveniente esto.ó: programus zo
nales en un prog.-i'lm:>. toto!. 

0<)"pu6s <'C p.-oc u re> un;¡ rctroul imento.c i6n de estos datos al pro
gr.:moo. pnrcktl y nl LJCner'nl de mrulcr" que '"' modifique el progNlrl"lil. de 
producci6n a fin de unir'ormiznrlo l'uscv.ndo nhorroo. en insu¡nos, 

Est" uniformi;:Clci6n !>e busca ¡)rimero ummdo \us holg~'rns. En
la fig, # 5 ,-.e ve el rcsultU<Io. de ui1:> uniformizoci6n ulil Í7.<.J.ndo esle pro_ 
cedimicnlo, Lu 1 i¡¡. # 6 rnuEJstr"- In fr[tfiC"- de producción cot·respondi_c:n 
te al progr<>ma modificado. Se ve que el m.ixlmo de producci6n o;.e ha 
dbmintlido con respecto al de la artíJicil 4, u que se hizo rcferenci;;t -
preví<>.. 

Si es neccnarm p:::>ru trnifm-rni;:ur \ü produ::ci6n <;o puc..--lc revism• 
P.! progrnma general l1;;tCiendo lus correcctonu,; n.ct:~:,;uri<ts, 



' 

/0 
En segui<la con \o>(; producciones de la 7.0nCI unitorrnc has~a donde 

se« posib\o su pasa¿¡ r'c0lin>r un cwtudio ecor16mico dolltlc se dcfillC -

•' cum¡~ararn.lo \¡;¡,-;diferentes 1'!\terni"ltiv<l.:. pura r·cvl izar el tral>O.JO dei;dc
el punto de vi1>ln econ6mico, 

De las ultcrnativ.w clcgidc:ts !m dcriviln lo5 procm.lirnicntos de-
conr;tt·ucci6n detallados que se pac:¡m n cspcci('icC"Lr y ILJC(I<> a 1mplomv~ 
tnr, 

1 MI·' LEMl ~~ 1" 1"/\C JO N 

· · 1\\ impkmcntur lo. pl.-.nr·uci6n hoy que c:.Ulr· concwnles de duó; fac; 
tares muy importuntes. 

El pr•imcro es qw~ e>' indiD¡K:IlO>nb!e plar,nar tambi6n los mec<mis 
mO!:l do contr•ol que pcr.,rilan n~vis<w continu<lmcnle si lo ejecwtado es
iuual o sensib\vmente igual a lo pluncodo, 

Corno consccucnciu de vari<L<::ionos dctcc;Lodns por el control, se
ti'm" que rnodif'icar lu [11Unonc.:i6n, y de aquí rcuultu el niouiento f;¡ctor 
que con::.bte en q<Je \<1 plan'-'v.ci6n C.'.' una·actividiKl contfmlil u lo \ar~10 

·de lil obra. • 

.. . . 
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FUNDIIMENTO !lE TR/\Bi\.10, l'OTE;..'Cl/1, 1'/\R MOTOR. 

Si sobre un cuerpo se aplica ,una .fuerza y este se mueve una distan 
1:i;~, se produce un rrahajo que se mide en kilográmetros (Kgm). -

' . 
Potencia se define c<Jmo Ja velocidad con <¡ue se realiza un trabajo. 

Una de sus unidades es el cnbnllo de :fuerz.1 (IH') que equivale a i6 
Kgm/seg. 

Sobre la orilla del· e i e Je un motor Je combustión en operación ac
túa una fuerza producto de la explosión en la cámara de combustión 
y que se trans~:~ite por la biela. 

' 

. ' • 
• 

FUERZA 
PAR .~10TOR 

• 

• 

. -
Esto produce lo qtw se conoce como P1\R MOTOR que <:omo se ve por ck 
fínición no tiene vari.1ción con ln velocidad. 

El trabajo que produce el par motor será igu.11 a: 

T~ftdf 

l';o¡·,1 c~lculnr \J pnt<•nci;< tendrcmo~ que hacer int(•n·enir la veloci 
d:1<l con que se real i z:~ este tr:~b:~jo, por ejemplo ·" (daJo en H'VolU 
ciuncs pur minuro). 

,. • ¡¡ d r N 

1' ¡¡ Til calclilarl;J "' Caballo.< de Fuerza (HI') 

p (111'1 • " d f ·' • rr d f ·' 60 ' 76 4 560 

En J¡¡ fórmuln anterior la un1ca variable es 1>" • 
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r:nnclusi;)n: 

·, 

2 
n par m•lto"r de una máqu1na e~ constante {*) y es 
<la <lo P'H el U i ~'CIHl U1· fábrica. 

La prJtt"nLia <le una mt1quina' depende' solamente de la 
veloddnd de rotaci6n (N) la cual se logra inyec-· 
tando progresivamente r.~ayores cantidade,.; de col:lbu<o; 
tibie. 

(*) El par motor puede aumentarse en forma ;!Tt i fi
cial par¡¡ aumentar su poten<:Í« como s~ ver:J: -
m.'is ;¡delante. 

" 
o ] 

.. 
" 
1 . . ., 

' • • 
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PU\', el cu;~l viene representado gráficamente por el 
árcn de !.., superficie 3--t-c-d-3. El \'alar de -

3
w4 sed positivo Jndican.do un trab:1jo cfcctua 

do por ~1 medio. 

Si se permite que el medio 
to 1 mientras el émbolo se 
tado un ciclo . 

se enfric pas;~ndo 
halla e-n e,l punto 

El trab.~jo rcsult;~nte scr<'í la suma ::ll¡¡;chroica 
efect\•n,Jos sig1•icndo el ci(lo, es decir, 

Pd\' + O + 

• área (1-2-3-4-1) 

• 

• 

dd punto ~ nl pun 
e, se habrá cor:~ple-

de los trabnjos 



T 11 1~ 8 O A l. l M J! N T A (; J O N . 

La potencia desarrollada pur un cilindro con aspiración natural 
viene lirnit¡¡Ja por la cnntidad de oxígeno que entra en él. Nc·· 
diante la turboalil:JCntilción se consigue introducirle rniis canti· 
dad de aire, quem;Jr m.is comustible y producir una presión media 
efecti\·a más a\t;J. Los turboalimentadores centrífugos son rno,·i
dos generalmente por una turbina accionada por los gases de es· 
cape. 

La figura representa un turboalimentador de este últirno tipo-· 
.,·plicado a un motor fijo. 

F.! efecto producido por la turbo.olimentaci6n en el' ciclo teóri-' 
co de un Diesel <le cuatro tiempo~ ;tparece en la figura, en la · 
cual el punto 11 se comprime aire i~oentr6picarnente hé!sta !le·· 
gnr al punto 1, CH donde entr;1 en el .tubo di~tribuidor de la as 
pir;1ción tld motor.,\ pn1tir <1<:1 J'llnlo 1 e>\ ;lire sigue el 'ciclO 
Ilie~cl corriente, 1-~-3-~-1. J;n <'1 punto ·1 ahat1dona el cilindro 
por Jns vcílvulas <le <'S<::ope, las c·u;¡les restringe-n el caudal )' · 
producen 11na gran cníd:o de presi6n. Si la pr~~ión en el tubo Je 
di;trihucl6n de cntrar\a es i¡:ua\ a Li pre~ión del colcr:t<!f de -
c~cnp<~, los gnscs de cscn!H! llegan al punto S despué~ de una '-'E 
pnnsión irreversible d<·~<lc el punto ·1; de esta Sltt•rte los ga.<cs 
efectúan trnhrtjo sobre J;t t.urhin;t ;ol expansionarse ha~tn la pre 
si6n ntmosférica en el punto O. Con est;~s hipótesis Ue igual -
presión en el tubo dL• <'ntrada y en el colecto'r de escape, el 
trabajo real i~ado por \n turhin:1 scrft la superficie (>·7-8-9-6; 
el tn1bajo que el compresor <!fcctíw sobre el ;oirC' dur<~.nte \;o so 
bre;olíment.aci6n, sed 1i1 ;uperficie 1>·7-1-11-1>; )' c:l trabajo i~ 
dicado correspondiente nl motor, l;, Sllpcrficie 1-2- ·3--1·1. La· 
di fercncia entrr• l;Js superficies de .los tr;th<Ojos Jel compresor
y turbin;¡ será, teóric:omcntt•, tr'lhóljo disponihle en el eJe; sin 
t·mb"rgo, l;o~ deficiencias dc.J C{'llllpn•sor y turbin.l consttmen mtís~ 
que• e~t;o difer<'ncia, y tanto l:o ¡>n•si611 en el rli~trihuidor Je · 
c·ntoacb como la e\,,¡ ,·o lector dt• c•~c:ore se cst:obi l iz;on con v,o]o· 
I'L'S que• dcpcndt'll dt• la <.~:orga del motor y dt• lo~ rencltnLiC"lltUs 
tiC'! c:ompresor y clt'' la turbin". 
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,\1ediante }¡¡ turboal imentación o; e auT:Ienta la potencia en un 50\ 
de la obtenida sin ella, sin cambiar el rendimiento ténr,ico. 
,\demás el trabajo de admisión y de escape no es re;~li~ado por· 
el cilindro; eH<: trabajo aparece como una porción de lns pCr
dida5_dc fricción en los motor?s con aspir;~ción natural. Por -
otra parte las prc~ionc5 pueden m~•ntcncrsc const;~ntes yelmo
tor desarrolla a gr;~ndés alturas la misma potenc-ia <¡Uc ;~1-nt-
vel del'mar. Los I'!Otorcs de cu;nro tiempos se ;~daptan meJor a
la turboalir.lentación que los de dos tiempos: . ' 

/ 

Turbcalimen\aclon 
• Comprime mas aire para 

quflmar el combus1ible mao 
completamente 

• Respuesta mils rapida 
• Funcionamiento a mayi' 

aiHludes 

R,\\'-6 
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0-1 O TR,\CTORES 
DE C.o\DE'\AS 

D3-Di 
D8-D9 

"" 
550 

TJF.~DHU30S 

600 
~10TOE5CREPAS 

613B 
J.as otras 

f,!JJ,\ PARA ELEGJ!I F.: :ORJODO DE POSESIOl\ BASADO 

EN LA APLlCACIO:\ Y CONillClONES IJF' 

OI'EilM':IO'\. 

ZO:-/A A 

Remolque de motoescrepas r 
en faenas agrícolas con im 
plementos en Lt barra de -: 
tiro, amontonnmiPnto, api
lamiento ck c:nbón y trab!2_ 
jos de relleno. Sin il'lpac
tns. Operación intermiten
te a plena aceleración. 

12.000 llorns 
15.000 Horas 
22.000 lloras 

~tuy poco uso o ninguno, en 
bitrro, ~gua o rocas. Terrc 
nos sin cuesta y superfi--=
cies parejas. 

15.000 lloros 

Acarreo a nivel o descenso 
de cuestas en buenos cami
nos. Sin car¡¡~s de choque. 
~1<ttcri~les Je c·arga fácil. 

12.000 lloras 
16.000 !toras 

zm;,\ ll 

Trabajo con la hoj<l en nrcJ
lln, arena y gra\':1. Empu_ie -
de motoescrepas, desgarra- -
miento en zanjas de préstamo 
y sobre todo, desmrmte )" 
nrrnstre de troncos. Condi-
ciones de impacto metilo. 

10.000 Horas 
1~.000 Hor:JS 
18.000 Horas 

Desgarramiento pesado en -
suo:>los rocosos. IJesgnrra-
miC'nto en tándem. Empuje y 
arrastre de motoescrl.'pns y 
trabajo pcsaUo dt• In hoja
en rocas dur<Js. Tr<Lh••jo l'n 
lugn res rocosos. Ca rgns de 
impacto pes<>clo y continu<>s. 

8.000.Horas 
1 O. 000 Horas 
lS.OOO"Horas 

Tendido Ue tuberías en 
Cioncs de operación Ue 
vor,-¡hles a severas. 

condi l:mpleo continuo en bOlrro -
desfil profundo o agua en Slll'los

rocosos. 
. . 

13. 000 ffOr;tS 

Condiciones diversas en la 
cnrga y en los caminos de
:~carrco. Pendientes favora 
hles y ad\'crsas. /llgunils-: 
cnrg.1s de choque. lliversos 
tr:thajos en constr.,cción 
de carreteras. 

1 O. 000 Horns 
12.000 !for;lS 

10.000 Horas. 

Fuertes cnrgas de choque, 
tales como cargns Ue rocas 
fragmenwJas. Sobrec;~rga.
Resistencia total continua 
a la rodadura. Camino~ de
actrreo esc:tbrosos. 

8.000 Horas 
8. 000 Horas. 

:¡ 

' 1 

1 

1 

1 

1 

! 
1 ., 
i 
" 
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DIS~liNUCION DE LA POTE.-.:CJA A CAUSA m: LA ALTITUD liXPRf:S,\DA 

EN PORCE~TAJE DE L,\ I'OTE.'<CIA GN EL VOl.AKTE. 

M O D E L O 0.760 7 (¡o - 1 500- 2300- 3000- 3800-
m. 1 500 2301J 30011 3800 4 ~o o 

o. m. m. m. m 

TRACTORES. 
03B, D3B B.P.S. 100 100 100 95 88 so 
D4E de A. E. 100 89 78 72 " " D4E B.P.S., D4E TD 100 100 87 80 7" ' " DSB S-T 1 o o 88 79 7 1 " 63 
DSB B. P. S. DSB TD y 
S-7 1 o o 1()0 86 70 7 1 07 
ll6D de A.E. lOO '" 1 00 1 o o " 88 
lló [) B.P.S., D6D TD y 
S·T '"' '"' 1 DO 1 DO 97 93 
D7G TD, S-T y B.I'.S. 100 100 'OO 9Z SS so 
DSK TD y 5-T 100 100 100 93 85 78 
D9H 100 100 100 94 87 80 
01 o 100 100 100 91 84 77 

MOTOESCREI'A. 
fi13B 1 o o 90 83 77 70 63 
621B 100 1 o o 100 92 85 " 613B 100 100 100 92 85 " 627B Delante 100 100 95 87 80 73 
627B Detrás 100 100 93 87 80 73 
()130 100 100 1 o o 100 92 " 6330 100 1 no 1 O o 1 00 92 84 
fi37 Del ante 100 1 1) o 1 o IJ 1 00 92 84 
73ü Dctrú~ 1 o o 1 o ll oz 87 so 73 
6390 Delante 1 o o 100 1 o o " 89 83 
6390 lletd.s 1 o o ,00 94 86 78 73 
M lB 100 ,00 100 06 89 82 
651 B lOO 100 100 96 89 8' 
6578 Delante 100 100 100 96 89 sz 
6578 Dctr.'is 1 o o 100 92 85 " 73 
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Df:NSIDADES AI'ROXH!ADAS DF. Vt\RTOS MATERIALES. 

~!ATERIAL. Kg/m S Kg/m" b l'actores 
Volul'l(·t. 

--
Jl.!S.I! l <l ..• , , , , , .•....... , ..•.. 1 !l h o 2 !)7 11 . 1•7 
B;~uxita ................ ~ ..... . 1420 1 9 o o . 7 5 
r.atiche ...................... . 1 2 50 2 2 (¡0 . 5 S 
Carnotita, mineral de uranio .. 1630 2200 .74 
Ceniza ....................... . S60 860 -66 
Arcilla: en lecho natural .... . 1660 2020 . ¡¡ 2 

seca ................ . 1 4 8 o 184 o .SI 
mojud11 ..••.....•..••• 1660 2080 .so 

Arcilla y grava: secas ....... . 1420 1 (o 6 o . 8 S 
mojad<~~ ..... . 1 54 o 1R40 .8S 

Carbón: ;1ntracita en bruto ... . 1 1 D O 1600 .74 
lnv;;da .. . 1 1 00 . 74 

ccní~a, c3rbón bitumi-
noso ................. . S30-650 S90-890 . 93 
bituminoso en bruto .. . 950 1280 . 74 

l.1vado .. 830 .74 
Roca descompuc,.;ta: 

75\ roca; 25\ tierra ....... . 1 9611 2 7 ~1 11 . 7 o 
50% roca; 50\ tierr.1 ....... . 1 7 20 Z280 . 7 S 
25\ roca; 75t tierra ....... . 1570 1960 . 8 o 

Tierra: Apisonada y St'Ca ..... . 1 S 1 O 1900 .so 
F.xcavada y mojada .... . 1600 2020 . 79 
~larga ................ . 1 2 so 1540 .SI 

Granito fr.>gmentado .......... . 1660 2730 . 61 
Grava: Como s;~l e de cantera .. . 1930 2 1 7 o .so 

Se en .................. . 1 S lO 1 (>90 . 8 o 
Seca, de 1/4'' n 2'' (6 a· 
51 mm.) ............... . 1690 1 9 ()o .89 
~loj.1da de 1/4" a z·· ( 6 • a SI mm.) ............. . .89 2020 ~260 

Yeso: Fragmentado ............ . 1810 31 7 o .57 
Triturado .............. . 1 6 o () 2790 . S 7 

Hcrmatita, mineral ele hicrro .. 1810-2450 2130-2901) . l\ 5 
l'icdra cal iza: fragmentada ... . 1 540 2 (> 1 o • 5 D 

Triturado ..... . IS40 
Mag11CI itrl, mineral de hi<·rro .. 2790 32h0 .'5 
l'iritr1, min0ra1 de hierro .... . 2530 3030 . 8 S 
,\rcn:~: Sccn y suelta ......... . 14 20 1600 -89 

I!Ílmcdn ................ . 1690 1900 .89 
Nojnda ............... . 1 84 o 2 oso .so 

Arena y Arcilla: suclt¡1 ...... . 1 600 2020 . 7 g 
compactada. .. 2400 

Arena v grava: secn ......... .. 1720 1930 .SS 
mojada ........ . 2020 2230 .91 

Arenisca ..................... . 1 S 10 2520 . 60 
Esquisto ..................... . 12 50 1660 . 7 S 
Escorias fragmentadas ........ . 1750 2 !)~o .60 
l\ieve - seca ................. . 1 3 o 

!'lojacla ............... . 520 
Piedrn triturada ............ . 1600 2f>70 • (l n 
Taconi t.1 ..................... . 1h.i0-1~00 231>0-2700 . 58 
Tierrn veget:Il ............... . 950 1370 .70 
Roe., trapeana fragmentnda .... . 1750 261 o . (>7 

'll . .Y-10 
·-- --- ----- -------



ENPUJADORES 

Dentro de la lndustrin de 1<~ Construcci6'1, Jn n:iquina que ha sido 
diseñada con el ~oncepto de "Atacar", es el tractor de orug~s. 

' Cor:to muchas otr;~s m.'iquinas, el tractor tiene ndeM5s otras fur¡cio-
nes secundarias <.JUe en este caso son: 

Iómpujar. 

Jalar. 

Acarrear. 

Servir de ¡¡rún con nlum;~ lateral. 

• 

Sin embargo, estas mliquinas son utilizad;~s fundamentalr:~ente uara· 
el concepto de ataque, bien sea cortando 6 excavando terracerías
o desgarrando material. 

Los equipos cO'lVencionales nara estas r:~áqu1nas son su cucDilla -· 
frontal y su desgarrador trasero, ambas operadas hidráulicamente· 
y cuyas característiCilS se ven más adelante. 

La rniiouina consta de un chasis muy resistente sohre el uuc "e l:lO:J 
ta un "motor de diese! con turbocargador aconlado a U!l ccinvcrtidoT 
de nar-torsi6n que se une a una transmisión. de tÍ:'O planetario y· 
p0stcriorrwntc "un sistem" de eje~ que con~::.ituye~ los m«ndos fi 
nal,s, 

.F.stos mandos fin:1Ics 1erminan en una~ rueda~ dent:~das \lam:ldas C;¡ 
tarinas, sobre l:~s cu;~les y apoyándose en un:t rue<.!;l guía del;~nte=
ra, se r.1ontn el sistem;¡ de tránsitos. 

Est:~s náquinas han sido objeto de :J\'ances I'IU)' notables en su tec
nología, pudiendo disponer actual~ente de un tractor {Caterpilar
DlO) que tiene una potenci~ de 700 HP. y está próximo a salir al 
1wrcado el modelo DSSSA de la fábrica Komatsu con una potencia de 
1,000 HP. 

Simplemente CO!'\O referencia, el tractor Caterpi JJ;¡r (DS46A) !'lás 
popular en la era de los sesentas, tiene una not('ncia de 270 !!P. 

En las prór.im;¡s pligin;~s de estos aountes, se podr:í estudiar cua-
les ~on y coMn son los tractores que exJsten en el mercaUO de Mé
xico, sus principnles aditamentos y l<~s fon'l<~s de poder estiMar -
SUS rendi~liCIItOS. 
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LOS GIGA:\TES !lE LA COXSTRUCC!ON. 

L~ F!íbric;l Cnterpillar, lJ primera en el mundo,)¡:¡ dcsnrrolli!c!o 
el Trnctor lllll que tiene unn ':'Otcncin de 700 !IP. 

!.a fábricn Kom:ltsu, cst:l.'por ~~cnr 'al mercado su modelo 
DSSSi\ con una potencia de 1,000 H.P. 

ce.~~~ 
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l'IWUUCC!O~' IIE IJJS i'l<i\CTOR~:s Hll'tl.li\llOI<I:S -- -·-----~--·-----------

CON CIJCIIIJ.I,,\, • 
• 

L;1 producción d<:' éstns m!otpliJJ:JS pu<:'d>;>·cstim:JrS(• utili~;~ndo ¡,,s cur-
\'as qut' SfO mu>;>stran más ;~delante y áp1 icatido Jos factores ncccs.:~rios 
La fórmula scrí<1: 

Produce i ón 

• 
(l'roduci:ión l'lfixlm" 
•m;~rc:l(\;¡ en la cur 
V,¡) . 

' 

. ' (l':~ctorcs ele 
ción) • 

' 

corree-

¡;_~ta~ l'lll'V:JS Je pt·odui:ci(q¡ d:Jn 
chi llns rcoc·tas (S) r univ••rs"J 
conclicione~. 

. ' la (',1]1-<!Cid:~<l m·h¡m,l tcotil:J p;~r:1 cu--
(11) ~Stfin'h:J~;ILI;lS en !:1s sÍgtlÍeJJles -

• 

1.- 100\ de cficienci.1 {60 minuto~ 1<~ hor;~). 

2.- ~tfiqui11<1S <le tr:Jnsmisión'<Jutomática. ' 

.>.- I.C~ ¡:¡:lquinco ,-ort" el m.1tcri;¡J" lo 1:11::•• dL' IS mts.·;· de ahí 
si ~ltc• con 1 a e u eh i 1 1 n 11 <'n.l a ca rrcando lo. ., 

-1.- El p1·so cspcciri,-o tic\ m:~tcriJ! es,~¡- 1 .. '\llll ~g/~13. snL>lto ó 
hicn 1., 790 1\g/~L>. d<' mH~ri:d en h:lllcO. 

' -
S.- CoeficiPrltc tic trnrci6n. 

a)'. -

h) 

' 

' 
' • ,\l:íqu i na~ "" Ol'IIJ::! ' ll. ~- ('!'f'l<' ·~ 11111"''. • 

' • 
N:íquin:r~ de n<'Lrm:lt in>s •11.~' COl~!' 111!nrr~o. ' 

- . 
Cu:rnclo exi~t:1 poco coclicicntt' de t¡·;u·ción, 1:1_, m:1qllin:Í~~ 
ele rucd:~ rL'~Lill:¡n ~cri,.mc'ntc af,•c·t:l<l:IS \' ~ll p'r0~lucci6n d~ 
crccc r!>¡>idaJn<'lll<~. r:or.10 no exi~lCII 1cp,l:1~ f-i_i"~ qi>C' puc:
dnn precl<'cir L'~l:t pt··rdid:r de prodlrL'Ci(>n, ~e utili:~ una
regln que d~rc: qur: 1~ produ.:ción <.!<•cree~· -!~ por cad~ n
que dccrcct' el cocficicntoc Jc tr:~cción ,.,h..,io dc· 0.~0 

Si por c_iPm{'lo: 

' El uwficicn~<' 'k tr:rct-1Ún es 11.311 \;o dift·rcnt'ln e·~,¡,_. 1n1 
lll~ )' \:1 produc.:ÍÓII decrece :•1 ldl', (111 X .\j, ~ ·IOt de dc--
l"1'l'lllelliO). 
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El trnctor cmpUJ1Hlor, c:;p'cci;~lmP~tc montmlo sohre orugns, es In mJ 
quina cuy;' producci6n rc<¡uicrc tic m;lror cuidado al scr determinada 
}"<l que ln gr~n· vnricd,.,¡J de trabajo:; que eJecuta lo hace p<Jrt icul;t.I: 
mcntP diricil. l.n JH!1\lllct:i6n ,,.rfí const;nllt' cuando la m[(quina sc
util ict' p;~ra tr:d,ajnr' t'n una pi¡, dr ~"'lt•rinl pl·trco, homo¡~C.nc>o r
dt• p;nt ícul;~s pcqucií:~~ )' sc i r;Í com¡',¡ icnn\lo ~ i ~•· ut i 1 iz¡¡ t'on t:u-
chilla ;~ngulahlc cxtrnrcndo mntcrial.con lo~ ¡pvilnncs }'-lo scr.'í
más ~¡ se encuentra en un banco de roe;-~ mal tron;-~da h;-~c_~cÍ'\do }¡~ rE. 
zaga. 
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Ft\CTORES. DE CORRECC 1 ON. 

42 

' 
OPERADOR. 

Excelente 
Bueno 
Regular 

cxpcr~enci<J 

cxperlencJa 
experiencia 
~i1os. 

10 ;¡ños 
3·10nilos 
menos de ·3 

~IATERTAL. 
Suelto y apilado. 
Dificil de extr~er; cortado 
con gavi \5.n. 
Sin usar ga\'i ián. : 
Difícil de empujar (seco, ma· 
tcrial no cohesivo). 
Roca dc~garrncla 
Roe;¡ mal tronada 

~JATERIALES PES.\llOS. 

Tr;1ctor 
Oru~~ 

\. 00 
o. 7 5 

O.bO 

\. 20 

o. 80 
0.70 

0.80 
o. ill 
o. ¡,o 

" ' .. 
de ,'lrnctor de 

Llanta~ 

" 
1. 00 
0.60 

0.60 

1 . z o 

o.~~ 
. o. 

(\. 8 o 
. o. 
. o. 

Si se trata de mo\·er material r.1ayor dt~ 1790 Kg/m3. en hanco ó 
\300 Kg/m3. suelto, obtener el coeficiente di\•idiC'ndo éstos pe· 
sos entre C'l re:ll ( \;¡ producción debe decrecer). 

EF l C J !:N(! A llE TRABAJO. · 

Sil minlltos/hr. 
40 mínnto~(hi·. 

TRM\S:·IISJm,• \liRECTi\ (NO AUTQ:.J,\TICA) 
(0.1 minuto~ tiempo· fijo) • 

* CUCIIILI.A DIP!JJ,\IlORA. 

Cuchilla 
Cuchi !la 

:1ngnlnble (,\) 
nmnrt i.~;u;~dora (Cl 

' (),(i():. 
o . 5o • 

• • .. . ; 

o . S .1 
o . (, i 

; 
. e. 
n . S O 

*IJOT/,; J..., cuchill<~ angulablc. r la cuchiJJ.1 ;~mortiguador:~ 110 se 
considcr;~n como elerilcntos de pro-ducción en los ¡-mpujadores. 
ll<'pen<Jicndo.de las condiciones de trabajo, éstas cuchillas 
¡nodpcen de un.SO\ hasta un i51 de la producción que se-· 
co:1siguc con l_as ~uchill<~s.rectas. 

--
r.~ ¡wnd 1cntc ;~f',•cr~ ln produc,·i6n ~ .. l'l f;~ctor ,\(• currccción 
~,, ol>l i<·ne del SÍJ:!IlÍ(-'IItr cu;Hlro,· h;n·Í('<Ido -].., <IIIOtal·ión de -
qu.- SÍ<'IllJ'<T '1"" ~<':1 po~ihlc dche aprnrc-c·lprs~· la pendiente

.;, ravnr- de 1" prnduc.;íón. 

RAV-42 
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E.JE;·WLO: 

• 
llctcrmin,1r In proJucción por horn de un tractor -11-~/RS utili_ 
~;tndo los gavilanes, qtw tiene _que mln-er un.1 arcJ11a·cmpac;¡J,1 
a una distanci01 tlc 45 r:ns. con una pcndicnte hacin ab.1jo dC' 
1 :; ~ • • 

' 
101 peso dL'l ~:tatc••i:ll ,.~de· l,flllll 1\.•!nl.'\. stt<'llo, el operador 
es bueno:· la ¡•íicienc·Lt l'll t•l lr:•lla_io ~e ..:stima \'J\ Sil T:lÍ:w·
tos por hor:t. 

SOLUC JO,". 

n~ lit curva c:orrespondicntC' obtcnl'mos una proclucción 1.córi<:a
d~ 550 mt~.;; por hora, medidos en estado sudto. 

!'ACTORES DE CORRECC 101\ AP L ICAII LES: 

• 

lltt:l :¡¡·cill:• c~t¡>••cada t!S 1111 '''''t~rinl <lificil 
de cortar y utilizamos \os'gavil:11ws. 

Corrcc•.ión por pendiente de la gráfica. 

Op<·rndor hu~·no. 

Eric·i••rKi" en 1"1 tr;¡b;¡jn SO min11to~ por· h"r.1. 

X 0.75 X 11.8·1 = 267 ~1~/lror;• . 

• 

0.80 

1. 19 

O • S 1 

0.75 
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PRODUCCIO~ CALCULADA ' m; ·¡ R/ll.TORES. 

De las dir.lCnsiones de Úna cuchill~ recta como la que se muc~tra en 
la figura el voJ<:mcn de material que nuede acarrear está dado por-
la siguient~ fórmula. · 

V- 1.1 tl • 1.(>1; 

' 

2 ·A. 
1 

En teoría, el ncso del material que le cabe a la cuchilla por su 
coeficiente de fricción que de no conocer~e se puede suponer cn-
1.25 podrá ser novido por el peso del tractor ror el coeficiente 
de fricción {f) entre el tractor Y. el piso.· 

{peso de la Carga) X (F) .. !'eso del tractor x (f) 

Supongamos un tractor D-8 acarreando roca caliza cuyo peso volumé 
trico suelto es de 1,550 kg/M3. 

Tamano de la, C\lchilla JI • 1.52 m. A • 4.24 m. 

V • 0.59 H2A • 0.59 X 1.52 X 1.52 X 4.24 • 5.77 Ml. 

Peso de la c;:~rga'"' 1,550 X 5.77 ~ 8,943 Kg. 

~~\1-JJ 



' 
Coeficiente ,, fricción ( F) ~ 1 . 2 S 

1:-i 
Coefi_ciente ,, fricción (f) ~ o. 40 

Peso dol tractor . 37,500 kg. 

Peso carga x F a 8943x1.25" 
' 

11.178Kg. 

Peso tractor x f • 37,500 x 0.40 ~ 15,000 Kg. 

Esto quiere decir 'que el tr;<ctor cs capaz de mover 
si recurrimos al cuadro de tr~ccioncs •velocidades . 

• 
•· "' -
'" . . 

" '" l\:·, 
; " 
' " . 
¡ • 
' " ' l " ' • 
" " 

' . 

.>. ,' . . . . ·,..:. ,_._ .._., 
' 

-·'·•' ... 
. -·-l-T·,_ ,' 

' ' 
. .. ,_, 

• ' . --

la c_ai-ga r 

Obscrvnmos que el tr:1ctor podrli dcsarrolJ¡¡¡· 3 kr.1/hora, sin em
barga la velocidad cargado es realmente de 1'.5 Kr.J/hor;~ ya que
no es deseable trabajar al límite la fuerza de tracción sino -
a¡:oroximadar.le;¡te al doble. 
Si deseamos conocer J¡¡ Producci.:Sn teórica que obtcndrí;1mos con 
esta m.'íquina a una distancia de 10() metros, tcndr.ínmos que el
tiempo por· ciclo sería. 

T " 200 X 60 
1 500 

= 1200 • 0.8 n1n. 
1500 

Tiempos de maniobras 0.2 lnÍJl. 

1.00 r.linuto. Ciclo total " 

f.~to qutcrc decir 60 Ciclos nor hora. 

l'ruducción'" t>O X 5.77 ~13. "346 ~!3/llora. 

Cifr" 'JIIC coincide con L1 que se obtiene df' l.1s '-'ll\",15 de produ<: 
ción en el cruce de la curva SU y la ordena.d:J ](lO ,\l. -

Por supuesto por 
los coeficientes 

• 
este procedimiento ciebe¡·án ~ambién ;1p!icarse 
de corrección establecidos con anterioridad. 

' 

• 
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"[\" (~lJAT\D/1 

"!!" l\1\ltRAS 
ESCAPE 

"C" RliJ 1 !.LA 

"D" PLANCHA 

·' 

PROTECTOR!\ DE LOS RODILLOS DEL TRMlS ITO. 

PROTl,CTClllfiS- PA!tll m. Ol'El<AilOR, El. TUllO ]]f. 
y LA All~llSION DEl. AJI<E. 

PROHCTORA PARA EL OPERADOR. ·1 ;-; 
DE AC lORO PAR/\ PROTECCION ll E!. :.JOTOR. 

"C" 

1~~:.: -~--; .. · . "'l'l''"''lli'": 
·, ,., .j'> (_,_, -c(' .• r.• e ,.. ~}'. 
·- .. -::. J • 1~-ói',f • ~ •>1 'J l ,J" 'H< ,.•, ,• ';.o ,) 4 to'" 
'1'"'·'.<1'·'··•• ¡ ..•. ··' ,;, 

• 

"A" 

' . 

"B" 

"D" 



--~-"""''"~--- .. , 

• 

"l'" 

' 
0TRO TIPO flF. PROTECCJO~ PARA HOTORES. 

PROTECC!Ol\' ESPECIAl, l'¡\RA RADJII[lOR. 47 
"C" PROTECCIOI\' 1'/I.RA EL CA!lTEH CONTRA El. DJ\:\0 l'IWIHICIDO 

POR roco:-.¡r'S .. 

"ll" TAPA DELMtlJ:RA PARA I'ROTECCJON DIO!. RMHi\liOIL 

·)Í 
" 

"F" 

' 

• 
• 

"H " 

"G" 



E:\ !'STAS FOTOS <;¡;MUESTRA:-./ LOS Cl!i\TJW TIPOS PRJ:-:
CIPAJ.ES llE VEí.f:Ti\CION r:;.,• QUE SF. J.J.E\'A~ A CARO DF.S 
~10:-:TES E~ EL ~llli\'110. 



TRACTOR AHONTONANDO LA ~1ALEZA PRODUCTO DEL DES~10NTF.. ,_ 

• 

lO N OC,\ S IONES LOS TRACTORES f.¡.; LOS TRABAJOS llE DES~10l\TE, 
TI!;NEN qUE E.'!J'RE:\TARSE A Co:-.:DICTONES DIFICI!.ES. 

-, 

' 



- . 

• 

~-.-~~-

'O '·' • • oJ 

·~ 

' ].;¡hoja K/G cstií provista de una cuchi\J;¡ de [ilo muy cort~nte <¡u¡-
rccihc la potcnci;~ r pc~o.Uc un tractor <le c01rriles. El ángulo dc·
la hoja cs·dc 30° cn·todos los modelos, y puede oper;~rsc ya sea me
diante cable o fiz'c'r::a hidráulica. Se fabric<l de acero de aleación -
especial. !.aS cuchillas rccmpt:lzablcs )' el "espolón" se pu<.Jden af.i_ 
lar con csmet:il pequeño de modelo porUítil. Se utiliza una barra de 
guía para. que los árbolc!'¡.cnigan en un lingu\o.dcterminado, o o;ca ha 
cia ;<delante y-a la-derechn d~l operador. ~ 

• 

.TALADORA "V" 

La taladora "V", está equipada con un "espolón" para scn·icio pe
~Hdo, cuchillas dentadas, dispuestas en ángulo, y rejilla. Las ho 
_i;¡s "V" se montan direct,,mcntc ocn los muñones del tractor, ~· las7 
lwy di~poniblc:;.para control de cable o hidráulico. Le~ "V" estf<
formada por dos secciones empernadas. La hoja dentada y el espo--
16n son de acero endurecido. 

• 
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RASTRTLLOS flE USO MULTIP!.E. 

51 

Se diseñ;~ par;~ que resistan grandes c:~rg<~s de choque en las 
condiciones m!is severas de desmonte. Los rastrillos de Uso· 
Múltiple, .tienen dicJ!tes de acero ,1] carbono, con manganeso, 
cquipndos con puntas p<~r:o tlusgaste reemplazables. llar una -
plancha central de acero en el bastidor del rastrillo, con · 
el fin de proteger el radiador. 

HIPUJADOR DE ARBOLES . 

• 

Hav disponibles dos modelos de Empujadores de Arboles. Se íos 
taian en una hojn topadora recta o ;~ngulable. Una se asegun:
con soportes en la parte superior del bastidor, o en los bra· 
zos de empuje, y ~e fija con p<Isadores en la ¡wrte superior · 
de 1;~ hoja gobernada por cnblc o fucrzn hidráulica. Puede le 
vantar~c o bnjarsc con la hoja. Otro método de instalaci6n :
es fijnrla con pasadorc~ ;!l bastidor o n los brazos de emnujc, 
de modo que nucda ascender o descender de modo independiente
a la hoja topadora, utilizando un gruno separado de cable. P:l 
ra esta unidad, se necesita un control de cable de dos tambo7 
res. 

RAV-51 
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RJ\STRil.LO C0:-1 I(IJ@A I'ARJ\ R!dCr,s. 

El rastrillo con ruedas para Hdces, de tipo de tracción, se di
~efi6 especificamonte para utilizarse después de la aradura de-
rarees, con el objeto de extraerlas. Jk_ia una zonn li'mpi;t y li~
ta p~ra utilizar la rastr;l <le disco~ o efectuar operac1on<•S agrí 
colas, tales como la resiembra de pasto en granjas ganaderas. 

RASTRILLO BAHREOOR. 

- ' . 

• 

.El Rastrillo (o Hastra) Barredor par;¡ tractor está provista 
d~ ruedas giratorias, las cuales pein'"ln la capa superior de 
t1erra y la limpian de desechos livianos. 
Asegurado a la barr8 de tiro de un tractor de carriles, pu~ 
de limpiar el suelo a velocidades hasta de 8 Km/h. 



\ 

El cucharón Skcleton- para Rocas,. se ha diseñado a fin de que 
J;~s piedras' pe<jueñas y ln t1erra se separen de la carga por
las aberturas de los lados· de atrás y de fondo. f:stc cucha-
rón para servicio pesado se fabrica enteramente con acero de 
aleación. Estfi eqUipado con puntas, adaptadores y pasadores
de fabricación como tipo estándar. Se halla disponible para
los cargadores. dc.Ruedas. 

' 

' 

Arados para Ratees consisten en un 
en los muf\ones -con una vertedera de ti 

po horiz.mtalmente.· Esta vertedera, quC 
es un accesorio, se tira mediante un tractor a una profundi· 
dad de 10 a 45 cm. de cul'ia, el operador gradúa con rapidé~ y· 
facilidad la vertedera. 

RAV-53 
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l 

RODI LJ,OS CORTADORES. 

l.os Rodillos·Cortadorcs se h:~llañ disponibles en modelos 
simples, o en combin;~ción de tres. El tambor dCl cortador. 
que gencr;~lmente se llen<t con ag:un p;¡r,., oñadirlC' peso, tic 
no cuchillas soldilclas que puo<Jcn penetrar de 15 a 25 cm. 
Los corte~dores de varios tambores cst.~n provistos de con-· 
juntos giratorios que conectan los t~mborcs. 

-
CADENAS DF. A)';CLA.' 

• 

' 

Dos trilctorcs de carriles con cadena.dc ancla de 6.4 cm. (2.1/Z 
pulgadas) y longitud de 92 metros desmontan ~rboles y matorra-
les en tierras altas. 



1 •• ... o .• ~-=·-, 
' 

' 

• 
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TALADORAS C0:-1 GANCHO. 55 

La Taladora con Gancho se disei'i6 par;¡ el derribo, arras 
tre y <~pil<~miento. Incluye ventnjas tales como la caídñ 
en l~nea rectJ, sin que virtualmente haya fracturas de· 
la madera. T<~la árboles hasta de SO cm. de diámetro, y 
deja los ·tocones casi a ras de suelo. Hay modelos dispo 
nibles p<~ra utilizarse ya sea con madera dur<~ o rnadera:
blanda. 
La Taladora con Gancho utiliza el método de corte de -
una guillotina, a fin de conseguir máxima velocidad de· 
corte y eficiencia. El corte recto proporcion" buen con 
troJ en la dirección de caídn. Los cortes son simples Y 

', facilitan las operaciones. Ln cuchilla se monta al fren 
te de' los cargndorcs de carriles y de los cargadores d'C 
ruedas. 

RASTRAS DE TIRO DESCENTRADO . 

• 

Esta rastra de tiro descentrado para servicio pesado 
desmonta la vegctaci6n con tnllos hast¡¡ Je S cm. de
di:imetro. 



• 

TALADOR--'\ flF. CUCHILLA. 

o f' "' 

La t:tladora de cuchilla, opernda hidriíulic:unc-nte, 
puede cortar árbol e~ de rnader;1 hlnnd;~ hnsta de 76 
cm. de diámetro y árboles de mnder;~ dura hast<~ de 
56 mm. de diámetro. 

El Rnstrillo, tirado por un tractor DSII, se util iz¡¡ 

para extraer las matas y las raíces. 

............ ..,-.. '.- ....... 

"' 
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TRACTORES llE OR\J\.A TRAMJANilO r.o~ RASTRAS • 

• 

TRACTOR DF. ORUGAS CONVERTIDO DE NAf)lllNA PODo\llOR,\ 

lll DRAUI.l CA t'ARA OPERACIONES fORESTALES. 

.RAV·S7 
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><10 ' OOCMO ~O lo ~Oi" 
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'""'"· 11 •. O!' m " ""'-- - - - - Hlm 12' ,. 

Do 0"0 o '"""" <Oh POI<nolo 1" m ,. ,. - - - -
Amotllg...SO - - - -

1 
-
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~-· "'"' Htm> 
l tl m 
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UOm 
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•m 
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TRACTOR Y 

" 
'" uo ''"'~~" ... , ......... 

'" " ., 
U•9<>l_..,. ...... 11 '"' ., •• • • • •• " T ••• ...,. 
'"'"" , ..... " ••• • •• 11 ,. • •• "., .. 018m ,. ~-
••• '""' .... 

"" n> 
.,. 

"""' 
,., . 

"•• .. , .. 1" m ' 
. ,. 1 l1 m • , . '"-"" . ',_, . 

S.«K>• ld•men ••••• 1 ... ... ,..,,.. ......... ,, ... ,. ' ,. 
'? _ ........... ""'" , ... 1 ,, .. • '11' ... • ••• ·- m. ,. m .. ... 3111 "''" 

,.. 
"""•· ... ,.,,..,"'" "'"" roo mm •• Hl m • ••• I.U mm •• No .. , .. ,o..,,. , , 

"""' .. ,,,.,, ...... ' • •• ' 
-~ re.m """ ••••• fe.)3Q .... .. ,,. 
ho ,, .. ,,. o '""'"" 9')1 """ •• · 1 "m •• 
L><goo eon" ou•to ••• . ',. ,. "' 1' 10 $" ' ,, "' ,., . 
Lo•{IO .. ,. """" ~ ... ... l>l n">m 11'' )11 mm '"" 

""'" 000" •• '""'Q .... ,, 1 '"'mm ... 'oo e . ,. 707 •nm ... 
'. "" .. . .,. .. 

' 
" " • ' 

• • ' " 

• 

Un"'"- .. ,,, ....... 
fll"' " •• •• • ..., . 
'." ".,. 1" '" ••••• 
J02 m . ',. , " " .. ,. 
"''" •••• """' .. , .. 

17'•10' ,.,,. 
!S> m •••• '"" , .•. .. ,,, 11r l>lmm 1 ,.. 

Lió"' • .... 011 mm ",. , . ' .. ' ............. fe• »>mm . ..... ... •••• 
"""' • '" , . 171m •••• 
lll "'"' " ,. Jfl mm ,. ,. 
1 11m "' lf6mm • •• 

1900 •o 
""'' '9 

' , .. ""' , ........ "'~ 

" 
Un •Otlog<> 

81~m ", . 
'"" 

,.. ,. 
••• 12' •• 

'"" •••• 
" 

UIJm •••• 
="" ,. 
177m .. , .. 

• 
IOO .. OOmm ,.,, .. 

" '"" •••• 
J76 '"'"' 

,. .. 
~-- •• 
"'" .. ...1001b 

..... , ....... 
••• ,.., . 
'"'"' " 

,. 
H' m "' .. 
.a> m . ', . 

''9oSOO mm " ,,¡· 

••• , .,. 
11)mm ... 
1." m 

,.,. , 
' "" . .... ·. • '1 •• 

1 <O "' '' 10" 
JI~ mm " .. 
~•mm 

, . 
..1l>g IT,Ullb 

m•o 1,$50 lb 

C1 
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" 1 

1 
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HOJ\S CATERPllLAII HOJAS BALDE~~GN > 

' 
'MOOHOS ' " • 
; DJB 

JOJBBPS • 
·~· • • 
040BPS • 
-~. • • 

l'>!iBBP.S • - • • 
0006PS • 

• 01G • • • 
- DJG 8 P,S_ • 
~· • • • - • • • 
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. • • ... • 

'815 ... 
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~~---
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, n•PUJE EN PROCUCCION 
• Apllomooolo "'""10 

'"""•' comooooo 
M•l•"••'""' •• 
Apll•moeolo pooo , .. g,.,.., 
"""""' y mo,oiO •.. '"'""" 

' o.,.;._ ''"'' ""' _. .. ~ .. ""1"""' •• , ..... 
Abo<1..._(10, ..... 

F<>'"""'ol>ll .. _., .. 

Em<"l" .. ""'" 
TRA9>.JDS INICIALES 

""" oo 1onu ""'' odUoc.-
Con"'"'· do eoo,.ooo 

' ''''"'"'"" Qo loeonoo . 
E'""'<lo>o Oo ""''' 

CONFORIIACKlN PH SU[lD 

T.,•o:u, ••-• 

""""""' "' ........ 
....,,,~,on "' "'"" 

' EMPUJE ~N 1.A CARO A 

""'""'" _..,.,, 
'"" (lloneho 

. 

E"'""'""'""""" DES,.ONTE PE TIERRAS 
bi"J'OCI<I" .. m&tonol"' 
Tolo"" oobo10o .. ..,,,,..,..,...,,. 

nPC$ OE ~OJA 
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11ccta 
Un)v,·rsal 
Giro horizont:~.l 
Amortiguadora 
_Esparcidora de rellenos 
l;iro horizontal e incli' 
11aci6n con pOtencia. ~, 
llniv<,;rsal par¡¡ naterias: 
1 ivi:;nas . 
Hoja· de 'tipo c::.ia p~.·a 
materias livianas. 
Hoja- de tipo caja p~ra 
materias pesada~. 
Universal para rel11nosl 
sanitarios. 
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. ' ' A PILLAR Tractor de Cadonas 

evo 
' l 

L• mOqu,oo ""',. muo11co OuO<IO 

'"''";' ,.,..;oo """'"". 

Catacter iftica• principales 

' 

o El Motm o,...o Cot.,pollor 0348 ""'""""'""'"""· oo,.~oll• ""' 
"'""'"do 522 kW 1100 nplon ''""''""· 

o " (1,..1\o con ruodo molm ,...,, .. oono loo""""'"',.,, .. , lu<,. 
col •kan<O ""' "'"''· 101 p>Pdo" v ol '""'· ''""'""""" loo'"'"*""' 
do '" '"'"" P~" pool o..,.,..,¡ lo vódo ""' del """do fu<.z• 

o El """ .. ""'';. do ...,.,., mont-o o1ó<t.,....on,. "'opo<cio<>o .,..._ 
nos ""'""'do om""'"" on '"' o<><IILioo y,..,,...,,.,,.....,¡.,.,,,,,..,_ 
e.ón de lo m;\qumo v locomooll<:l->1 0.1 opor-. l• c .. ,.,., Sollo-
- V lub""""'"· '"' ooOoLIOI v ........ 9'>10 do '""'"'"'ión pormo-
""""·" •• ·~-· ............. d"' .,. .... ..,.. .... -. 

o El ojo pivoto v lo ""'" ---· -•ado con -
<Ont<olon la ol• .. a<o6n ; lo oo<ola<o(ln ojo '"'"'"""" .. do"'""''-

• Et d-o mod.lo• do lo<'""'"""""'"' P'"'<- '""'"' '"' ·-,,,., • .,_""'"""el''"'"-'"",."""'"'"""'" v lo- pooll
mo""' .. '"' """"''"' ""'"' .... "'' ontoolo<O" 

o (O~......,, do m- do oo:eo..,,_ "'""'"'"' on ol .,.,.,., '"'"d

""'· "'""' """'"'' ""'""'"''";,-,' """ '""''" lo '"""<oón , ''"""<)" t'cno<a•"l mutm, 

o El <i<tomo do on.,lamoon1o '""'un""''""'"''"'''"'""'" ""'"><llti· 
""'""'"· "'""~·· """ ,, '"''""'" ' '"' '"''""'"'"' "' .,.,, . ..,,,._ 
'"'""' '"'' '"'""'"'"'" ollool v '"'ucr>Ón d• '""'"'· p.,,;n, oon 
''"" '"""'"'"· •bi ........ . 

o El ''""'" ootoOil'"""' do lo no~ ""P"JodO" '"""'"' '""'"' lo 
hoJO "'"'c-erco de 1 ... "'"'"" "'" mrio< oont<ol M loo im~l•m•n-
10< V """'"""bil•d•d d•l !<O< lO<. eon ""'''"" •oullot,.io. 

o El oomp"""'""'" dol ., .. ,.oo, ean ol~o<oén do """'' '"" lo• 
'""""'" de •mo1<monto1 v "' lo mjquin• monu>1os on lo ean

>Oio. , ""' "'""""· ., "'"""· o•iontodo. ""'''" ""'''"'' ,,.¡. 
u;o;o,o ""'" hoeio "''''"'' '""'o ""''' "'''· 

' \ .. ' ' \" ... '.· .,. ..... '-- ' .... 

" 

o El '"'"'"""'"'"'" ., •nol1io, con m•no1 oumo¡ do '"0'0,., ,,,, . ......... "'"'""''"'' "' "'"'"" ' "'" "''"'""' .. '"'"""' '"""' 
do <Ombu<t,blo > """'"· ""'""'·"'"' 

o S...«ioo CAT PLUS. o <.I<'J'> 001 "'""""'"'" Colorpona<, é1 ,¡ 

"'""'""'""" ""''" <óe••«> ol <i,.,,. m< o"""'"""" •• lo '"""""'· 

Motor C~terpillar 

Potonoc;o en oi>Oionto a 1800 I<P"' . . . . 521 kV< (lOO n~l 

E< J.""'""'""""'",,..,..,,. <1<1 .....,,.,do,. t<Wu,.., ~ 
'"""'""" <n un -b ... r.. ""'" ""'"" SAf. do '"'""""'"" do :19"C 18~°F¡ ; ,-.,.;n do 99~ mbo• 129,38" Hg/, uando un """'
b<>rt ... Je D"'uol <h J!i un-o APIo ""'""'"'""do 15.fl"C llicY'F} 
; "'''""'' do '""'" "' d<-duedo"'' ,.,, k>l ,,._,..,.,., "'""'"~ ...,,;. 
"""'· ''""' d• ··~- ,_ .. ,,. '"'"·_,,.luto< k-A"" y """lwf!i. h¡,., •11..-.,.,¡,, y "lcnc..OO<, El""''"',.,..,,;.,, lo ""'"''• •"1';,
do "',., '"""'" ""'" "".,'"'"""' '300,., a5t)(}'!. 

MorO< o,..,.r e"""'"" D348 . "' • """'"' v 1"/ """"'"' '""'V"" do 
60". """ "'''"'" d• 1]7 mm 154"), '"'"" ''' 165 mm IB.5"1 v ''''"
~·~•• d• 29.:1 '"'"' III"G nulo'-'\ 
Oo• '""'""''"'""''"-'"'"' oun '"''"'"' "''"'""" "'" oo;o ""' m..,-or 
""'""""· lumo.,.,., o>Ofol•l., ''" múllo<>l• con da¡"'""'" d• ..-imo11ón 
y dm d• """"" P<>< C!londoo VOl"" O"'"'"'"''" do ""'"'• «>n "'""'"' 
d• duoo •••aooón do "'""·y <oi~JO"I do vi>uuiOI, 
Pouone< de a'<ao•ón do ''""''"'"· d• '"'"" "' ''"""' y podll cóno<o, oun '"''"'""'ti<"'"'" do '"'•· '"'"'""'roo'""" do oe<>;oo. Co"""'' de olum;n!O "10<1000> con"""'" pm •1 da•10 V mu~on01 del <19'>00111 00• 
"""'"'"' '"" Ho-FI<e<m, luhmc.oooón o ~,.,;a. "'" "'"" lolt<i':JO on 

·""'""'"'y'·~·--'''""'""·····"' hpO '""'· """ '""''"'"' """''''"y'"'""""'"-

n'"·~' 
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Tractor de Cadenas 

CID 

.s'"""'' "''"""""'olé"""",¡;""'" oe 24 ool"o•. ""' ''"''" lnoon· 
,o"'''"'""'""'~'"""''""'"'"" ~e l)<eoombu<to6n, Al\"""'"' do 

50 A. Cuwa "·'""'"do 12 volt;o,y 22ú A-h_ 

(1 móoulo dol mooo</<Oiv"o' O• P" '"' moot;odo con '"'""'"" do qomo 
ol bO>hdor orin<•t••l poto omort•<J">< ,., vobr,.,ion" y loo '"ido1 0<>1 
vohi<ulo ' 

Transmisión 

.. -*1 
•• 

1 ••• 
1 

m 
i 1 ••• ¡ 1 ' .... 
1 ,}_ 

1 -
• 
' ' 

• o 

Voloc.,od" do """"' 
•mlh MPH 

J,H 2,4 
0,8 4,2 

11,6 7J-

• 

•. 
'lo •·~·c>ó" Otol oo,.ndod"l oe.odel 1<0<001 eou•OO<IO V'" ln<Md<· 

"""'"' "" '"''"· 
[ D7B] Dirección y frenado 

J fmb<o{Pm y l«o<» de d"tcdón do ,.,;., "'"""'· 0"" ,. 

_ o<><«an ""' "'"''" v .. o.....,plon ""''"'''"'"''"'"· So onloi,.,. con"""'''"''""""""" v .., ,.....,;., .. aju"''- S.,.,_,,..,. do<.,.,,. conjunto <x>mo """ ><>la unKiad. 

t... 1>1100< .. <O<Tibman el de...:op<om...,to del •mt><-o "'"'"'""' v el 
f<..WO on un"''" contrOl-· «ld> «>Jo ... St ,;,. ,,..,._.,.do lo 
polonco ""' do...:opl .. 1"' ..,..,,..., .. do dl~u!n, y" o'N•Oni<J nodo 

'"'' ,.,. "'""' lo< .... ,._ 
Un oolo """'' """"' ,multjnO;I<"""'" '"' foono< ~• ¡., ca.!on01 '*' 
~"'"" lo '"'""'"' on pa<OKJ., """'"" .. o"' omt'"""''' El ''"'" "' 
omc.onaollonoo ,. ""''""con 1• pal""ca do t<aba do lo"'"""'";"· SI 
oo """'"" lo ""'"In y " noc'"'"" romol= lo máquono. oo """""" "''" 
COPIOI In> l"noo d01d0 01 ao<Oo!O ron un>'""'"'""" OPIIIivO QUO 00 

"'"'·' ""''" ol '"""'kulo do "'""""' '""'"'-

~ Mando• finales 

"'"'''" lon'l" planota""'• """""'1" do doblo ooduoooó" v ~ '''""'"''''""'""'do""""'"""' y P"•l•l con•.,o.luhoi<O 
doo 1'0' "1""-*""' "" '""" V "'""''""'con '"""' do onollo< """""' 
Duo-l;ono. h<oo do '"""' '"""'"'' """"""' on ""' ""'"''"tol do 1 ¡>QO 
o;.odo uno.''"'"''"'"'., y oeemol.,obl ... 

¡ --¡ Bastidor de rodillos 

iiJ. Tubol". Qu< '"'"" lo1 '11uo"ot IO!IIOOOI••- Rod;Oim v 
[ 1 '""'" ou.a do luUol<acl6n p""''"""" v ""'""'"''"'o' poo 
uno _,,;, ~• """'" ouo <><oolon on '"'"""""' "' ""u<J>o v po..Ono 
""'"" v lubúoodOI '--""""'"O" de lo• ""''",. <untwlo con COl<"" •·IJ,,,,.,_ 
B'""'""' de'""'""' o"ll'""'' un1d0o 01 "uCIOI "'" •1• ""'a" y""" 
C<"npomO<lO<O f•j..-lo oon pO<OKJO>OI. G .. ndoo buj .. OIVD\.,'" do!>{UIIo 

d• acolle. f';o»do"' de oótolo ""'" balido< y ~"" "''"""""""'" 
,.11~101 y lubn,_,_ Buje Oo boJO lrlceoón en <1 -YO. ouo 00 ""'""' 
"""'"'""I<"'O. L• osclloo:.ón de lo "'"" eomoen.-..,,. """"' <><11 
COl•".,',."""" "''"'"'""""" '"""'olón '""''"'"'' 1011..-1o y '""'~"'"-
"""'"'""""'""""(oe..-1•1-l .................. a 

• Clo<;llacoón. . ......... !o01mm(19_75"") 

• 

Cadenas Selladas y Lubricadas 

En 1., C..len., Stll""' y Lubole.,loo loo ,..,.,,o,., .,,., ,,_ 
doadO< do lubdconiO o hn do '""""" ol do-to '"'"no do 

101 bUJO> como tonlodOIO<IÓn oo("eo do "'"",."''",."'"·So '""" la< fu· 
"''do lubo"Oc"''' meo;..,,. una dlwo>•eo<ln do ,.U.olu" nu• '""''"• on 
un """ do poi'"'"'""• un anillo """"''" '" oom• y u o oo•llo do om
'"'''· Cada pa"'"'' do"""'"' '"""· O<IOmO. uo •IO<><I•Oto Oo lub"''"'' 
'" '" '""'"''. ["o "tiendo loo ;,,.,.,.,.,. '" """'"''""6" V lov•d• v11l 
del 110n "' oo<Ja1• v oeduco loo '"""'· '--"• """"' con "'b'l"· '"' 
""'"""''"' ''"""'""' de oadona, lao """'1'"'''" de '""'""· v lo• 
"'"'""" '"'"'"'"' do doo "'""· oon "''~"'"'. P010. . . . . . . . 1r.o "''" 110.25"1 

" N<Óm"o do,. .. ,, (o e""• lado! 
T,podo""'"· 
Anc'o dolo"""" e<tand". 
Lonootud "' lo cadono 10h10 ol '"''" 
SuP<>II<,. <le e<onlocto oon ol 10010 con 

Con'""""·"'"' '"'"<'0 '""'" 
.. 712mm(<S""I 

. .. J911 mml154""1 

..... ,., ......... - . . . . .... 
Al""• oo lo"""· lde>de lo coro '"'""''do 

lo,_,.:¡_ 

Datos para seNicio 

TonQUO d• <omb<,.llbiO. 
S•l!om• Mo .,,,;,,,.nto 
s,.,.,.,., do lvMeocoóno 

•• 

e;,,., dol '""'"'!loe'"'· 
Comp,.llm•enloo do la "'"""".;''· 

'"'""' v emb'"'"" do du•«OÓn 
1 '"cluv< '""'"'"""'do p01l . 
"" 1 o •·1 """"" -Mando• lonal01lcoda unol 

Cod• """"oo do '""'""' '""'"'' •• «omoo•· 
"'"'""'"dele jO"''""' dol '"1'"'" 
"''""'o.o"l 

So <temo ''d<Oul"'" de Jo. •molomonto¡, '""'" 

'"""'"'- .•. 1 •no•• ,.,_.,,._ 

a Peso IOproxinM<IOI 

Co~onl•,.lo<lo 

:«$2m"' 
1106'1 

Do ..,.,.,..,., eon luiH .. ,.r.,.., M•!• eo-.. V eob. ROPSJFOPS. 6-< "102 '• 
I14U381"1 

E" o><J<n ,. ''"'"'" in<!uye l"b' .. ••'"• , 
""'"'' <omb. """"· cono hK!< , Hojo 10U, 
deogm. va<lol "'""'"'· '"'"' HOPS/FOPS 
y .1 ""''-' e6 an '• 

1190.006 "'' 

'"' '" " 

101••"" [4.0"'1 

' !Gol. do 
E.U A.l ., 
" 

"·' 4' .> 

' 
000 29.5 

250 65 
180 47.5 

C.... "'"P<io <lo 

2896 '""' ¡,,.., 
&4 849 ... 

(147.9661bl 

81061 ·~ 
l191.9361bl 

~,-1 Estructura ROPS 

L.. _ _ La>""""'"'"';,_ ~'OI•<tKI" '" '·"'"<!O '""'00 ROPS ouo 
o"ooo C'"'"'"" ,..,, "''' n-''l"'"" mnf"''"•" o loo «>"«'PIO< ROPS, 
'"'"'" noorna< SAE J395 • ISO J.Ol l. 1 o col>ooo 10mboln """'"'"'' • loo 
cooeepoos FOPS {Eot•u<lu<a "" poolo<<""" <ootoo ob¡otoo ouo c.aonl. 
1<1.Un lO< """"" 5A ~ J"/3\ o ISO J•49_ 

- -.-.-,-:= 
• 
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rj;;Jjl Controles hidráuli<::os 

él '"toma oompl"a '""'" •lo: Oomb•. "oqu• oon llltm, 
"- u<llvuL,., tubec;.,, "''"''"·y ''"'""'"' Oe """""'· Lo1 uólvu· 
,., '""""" '""'''"' '""' """'"'" ,., "'"""'""""'de '"' ro"t•o''" nol 
d.,q"'""'"' , Oo la """ emw¡ •• wo. """"' "'"'"'"' ''""'"''""' ooto 
'""'· '"""' e<on ••''"'" ,.,.,.,.,_ ••<Luv•• 10 """~""'· 

u,;.vim.lo-olaM¡a10C .. , . 
Ooo ,;,....., 1>010" oojo lOS 6 Hl<J • onelonouln. 

Ttn ''""'"' 1>0"' lo Moo IOC v dh""""'lor "'" 
ondonodón hodtául"a de 1<>< dlenloo • , 

Cuo"o '"'"'"' "'""'' hoi• lOS ó tOU, '"don<><oón 
y d•>'l"no<Jm '"" on<lonaco6n hodoáull<a "" 

'"'"'""'''· 

Hoja• empujadoras 

•An<foO, IO<Iuyo .. o lo1 <.0010""'"· 

" m 

"' 
• 
"' ·~ 
'" 

• 

6ombo do'""'"'¡"': 
C.ud•la 6895 kPoiG~ "",¡ 
11 000 lblpulo21 "19 1 '""''"''" 1153 9"'/mjnl 
FI'!O del colondto d< ln<l '""'ón. . ••• '"'"""''" 1~8 .,.l/mml 
ROM de· la bo"'b' "vOiocld,•l ,o~;.,..,. Ool mo101, . 1800 

Aju>t• d• la""""'" d• oHvou, 

ho" •m""'"'"" .. 
Cih,.,co oJe on<lon<o<o6n • o....,.,..,, .. 
Mando • • ••••• 

' 1 n1 '"' 1, n "·"' (:1'j()() ,~;,..,,<, 
l 1 926 kP• ( l 7~ t>.ol (:'OOJ i!>IP"Ig;') 
11 231 k Po 1112 baol (2WQ Lb ,.. .. 2¡ 

1 ............ '"" Ol ''"1'"'" ..., ... ~ 
"""""'""'<lo lo >ilwlo do eoniH>I. 
Hoja emouJadmo .... U.on1". loio. ~''"· llb"' 

LeYanta<. bojoo, """'""· "'""'', '''' 
. ln<l. o lo ""·• '"'· ind, ala"" D'""""-' Cdmd•O de melonoe~n • 

D•eo•ito' 
MootaJ< • • 
Capacidad del tonquo. 

¡: ,, 

.. e~ 

"" 

CluaO\Jotw<o•lmont"o oon '·''"ion d• •omol 
. 11a ''""' 147 oal.l 

• •No lndu>O <<>n"alos n•l<•uli<o>, 00"' lo> ""'" lOS y IOU ln<luvon <lii .. <O do lndonoellln, 
•• 'lnelu,.. conl<ol" ""'""1""'. <lllnO<O oo '"'""'''"" O. lo nOjo 1 IOU, O IOCI, '"'" .. """· '"""''"'''• tona,- do "'""'"" O>'• "•oo. 

ooblno .. OOS ron FOOS, y oj opo.,OO<, . ' 
Lo hol• !OC '""'"'" on o•opn o• "'""'"ón "" "'"" "" "'"'"' rom,..o '"" eon ol m""''" •• 10 """, 



CATERPILLAR 

La "'"'" '"" ~"" "' "'"""' puedo ' 

'"''"" '""'"" "'"""'" 

• 
•• 

• 
Característica• principales 

• El Molor ¡,,.,., C.OtO<poiiM :1411 turbo•l•,.ntodo. '",."""' ""' 
oo«n<" '" J.IJ •w l46ü hpl on ol •olanl•, con uno "'""'"d' P" 
del JO~' 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

El dooo~o oon '"""' motrlr ''"'"' ooo< 1m mando< <rn>loo lu<ca 
d•L ol<>"« d<l "''"'· ,., piodro< vol""'·'''"''"'""" loo'"'"''""' 
de'".,...,.."''' oral""'"' ooi lo '""' úHI d .. tm. ... fu., >a, 

n '""' do ..... ,. •• .....,,.. .,..,,..,., ,,..,.....,.,. .. P'O<>O«oooa mo
nm ""'""" d• ompaol<>< on lo1 •Odollm v b"''"'"'"· mooo<a la '"'e 
coón do lo m,louono y la comodo<lod dol operodar, l" c..Hn" ¡;,,.,_ 
""y luOrlcoda>, '"'· ro011101 y '""'"' ou1a d< lubr;ct<ooln perma
"'"""· v ol •<labón "'"""'" U o dOI plotao. '"" ,,.;nd", 

fl o¡o p~alo V lo Dono <ompon ...... o ...... rodo «>n ............ 
con,olon lo ""''"""" V lo ooc•<ocoón de lo< ba<~id<HO< "" ""''""'· 
El ••-'• modulo• óo 1m,...,..,_~,.. po...,;p.,on lociha ¡., ,..,,_ 

'"''"'""- poomolo ol '"'"'""''"" óo """'"""'"'"'y lO p<uobo p,.¡¡_ """"' rlo lo> -•o• ""'"do ,., o~ltoladO<. 
El """'' '"'h''""""' do lo hoio .... ,..;.oo" ""'""" '"'"'" lo 

'"'' ""' ,,.,,,, "' '" '"'''"" ""' "'OlO' """""'"" ''" """'''"''"" 
'"'y'""'"""''"''""""''""'"'''""'""""""'""'""" 
El , • .,.,;..,,,,,,.,. dol """'"""' con '''''""" óo oomo """' In< 
<O"""'"' de '"''""'""'"' y '" lo "'"'"'"' nom"·"'"' on '' cnn
>QIO, O li<ll nlcon«. ti OM'"IO, o••ntoo.Jo, P'_,. '"COlon" ,¡,_ 
"""'''" lonto bocio-""" comu """" ot•A~ 
El ,...,,.,..,.,.,.,., .. -e>llo, oon m..-.o> '"'"'"'do '"11'""· y coo 

''"""""''' '"''""'""" do '"'""'' '"'"'"' do '""'""' ""'"""'"' pa-o '"'''''" lo olonc ... n IÓcn«:O, y loltoO< «•r<><U!>IOO óo 0<011!0 y 
comhu<"hln, 

So"'i'"'' CAT PLUS, a '''0" Ool do>l"buodac C>t"l"""· Eo ol 
noooo ''"'do apoyO oócnlcn al """" móo "'"'"'"'" on lo '"""""'-

'. '_.__,_ 

' .~· ' ... ----'··· , \. H'"•' .-• ,,. --~ 

Motor Caterpillar 

Po"""• '" " vnl•n" , 1 900 RPM , 

• 
J43 kW 1460 01>l 

E 1 1.o pol'n<Od """ "' •1 -ol.>nte del "'""" do l.o ""'""'"' wo""o 

'""'- .., "" '"'"'""''· '"""" """'"' ""'· "" """""""'" do 1!JOC 185"F! >' <"""'" d• 995 "'''" 11S;JI8" >io! • .,,..-un,.,.._ 
""'"""' 0,.,_,¡ "" 35 uno-• APJ a ,._.,,., "" IS,I'PC 161PF! 
>' doiPU~I do h3«o "' <1«7v«<>n-. pa1 lo> loq<Jo#OIOI ""uioo>- ,.,.,,. 
JMQ¡. m~o d< •~•: Mmt..1 do agu•. '~'" lub""'"" >' combun,. 
or.- ~l<•m•rl•• >' ""'"<~dO' 1'1 motoo "''"'""' b poi..,,,. md•«>
<N> ~" el ,oMno• hoso.> ~<n• •li>tud de 2300 m 1 15001_ 

Moto• o.,,., C>'"P'IIao 3412, '"'"""'"''"'"""· do 4 """'""' > 1 2 "
'""''"' oo "V' d< 65°. eoo <alib" d• 1 3> mm 15,4"1.«"''' de 1 52 mm 
16,0"1 y cdmd•ada do 21.0 '"'"' 1 1649 ,..o.,JI. 
S.«omo d< """"'""'"'" e,,,..,,,,., de '"'"""'" d"«ta. '"" valvu1., Y 
- ..... '"Y'""'" '"""'"'""'"· .......... , ..... eo, .. ,., .. del ·~·bo· 
""'""'"""' ""'""""'""' ..,_,, "''• m..-m ""'""'"· '--""'"''"' ,.,,. 
.,,., d• lo<"'"'""'""''"'"'''"'"· eon ""' ••'""'" rlo adm~ión > ""' 
,,. '''·'"" pm eoloMon, V"'"''•" '""""'""' "' '""'"· enn """""'do 
douo Ol•o<oón de mm v '""''"'"' d• ••'""" . 

~""""'' <lo '""''"" <le ''"'"'"'"· d• foomo ''"'"" v '"' lol <anooo, """ 
"" onolloo de """'' d• "'"'· ""'""""' "'" o~eoo "' ,,,~¡,., C<o¡ '""" do 
•lumonoo ••'••'·"''" '"" omo "'"el dono y "'"""'"' "'' '''~'"'"''" 
,_,. '"""""-'- 1 """"''"""o .,-.. ,.,,oon ocoo" 1;1,._ '" llu¡ 
10111 y'"'"-- f~uo "" ""'· "' """""'·con''-"'".,-.,.,.-.., Y 
.. cu..-..oio. 

S•otomo do ,,.....,.,. """"'" dootclo dt 24 v<llhOO. Cuotoo b.o!On., do 
!1 volo;o<v 172 A k 

El "'11</ulo d•l molo•/"'"''"' ''' ,,., "" mon<><lo con •10laco6n do 

'"'"' ,, """""' "''"''""' """ ''"""'"''"' ,., "''""''""''" ... '"'""' ool vtkfeolo 
n"'-~~ 



----..--~..-- .,.,--.-.....-

DSL 67 
Transmisión 

' 1"'1 ,. 

C~"'"""''' do,., o1• uno""'.,,, .. cond'"''" ,.., .,., do,...,,_ f.,; 
eone<t- a lo "•"""~"'" po< doblo'""" un<vtt~"· <ou• O<O;xmlono 
uno"""""'"""' un"'''' ~"' f ad "'""'" 
'-• "'"'""""" "'"''"'"' "' "'"'"' '"" ,, '"" '" '"' '"~""''"' "' 
"'''"'''"""''Y '" lO 00<0hn, QUO O >U "' '"""" '"" I•<•>Ja """''"" 
""' '"''""'· '""' mOrl"l'"" P""''" '·""""" •·•n ""' ol """'"'"""' 
'"'"'"'"· 
Volooldado• do ''"""' o '""' ''"''""""' dol moto<' 

'¡ ' 
'"' 

'"J :T 
'" 1 't 

! ... - IOf
• 1 1 

' ... <1 ' ··¡· ' 
!!OrlO 

""f· 20 -

'"l 'T 
• • 

v .............. .. 
Om/h MPH 

3.9 , -· 
1:2 4,5 
11.• ') 

•• 1100 

V.<oc.,oddo ., .. , ... , .. 
""''" MPH 
~-' 3.2 
9.0 5.6 
IS,o 9,6 

"" - _,- -- .. 1-- .. 
,,.~-- -[r--¡-
"' ----l- "-·:::=.~~-~ --¡ 
.,,_ ·-i--\--¡-,-,-\--1 

~~~~-.. =il;::'_llr: __ H _ _j-_ 

' r '=l--1 ' ' -. --!-
' ~- ..... 

'_._!.._._.!~'-'--'---'--~'~ .... • 
111101111 

• La "'wón ""' dopendu dol P"IO d•l '"""'' oqO'P""" V do ¡,. eo""i· 
e;ooe• del •••lo, 

Dirección y frenado 

L" "''"""' <O<nl""'" •1 ''""Oplam,.nto '"' omh"11'" (Hin<•P" V ,1 
'"""''0 '" un "''"'""'<ni ~oro cado""""' S. '"'''"'"""''"'"do la 
"''""'" "" • ""'""'"''" "" ''"'"""""' do duoo.,6n, ' ul mj.,mo "''" 
'""'·'"'''''""'"In'""""' 

Un '"'" ""''' "'''"' '"' ''"""'en ,,.,,,., <dh·n., oimullh .. ,,...,,. """ 
~'''"" '' ,.,;,...,,, "" P""''"' do,,.,.,.,...."' o""'"'""''·~~ ''"""de 
'"""''"'"''""'" .. "''"'"'""lo POion«o .... ~ ................. ~ ..... ~. 
..... "' """'"'• "' .,. ..... on ol ,;,.,.,' ouo ... ...,...,., """"'""' 
lo ma...;na . ., .,.,_, pu- 001.o<opl" '"' '"no' ....., ol "'""to 
een una "'"'''"'"'" o1>111.v1 do .. ,..,.,o ouo >t O<lovl OIOct'"""""'" 

· OO>do el ,.<>O<áculo do .,,_.., """11..-. 

,- -¡ Mandos /¡nales 

la Mando o l~nal'1 pi""'"""' '"'""''"'do"""'' ""ue<oln V ·~ d '"'"' almood"' do POlO S'"'"' y o"lol <on.,.o,lub01ca 
d "' po.- "'~'""'"" "' '""''" v o•oto~od"' ron .,,.,. do anolloo OloloniO> 
0YO Con•. Aooo do tuodoo ""'"""' "'""'"'"' oo ""_..,..,.,de 1211" 
<IdO Uno, ompoonOI>I .. V t ..... olozabiO<_ 

1 1 Bastidor de rodillos 

.... Qo •h""'D IUhYIO•. Q,O •Ool"< loo"'""""' '"""""" V 
1 1 ,,. II<•.On. '-<» •O<I•IIo< v •uMM .,.,¡, 0• lub•''--''"'" ""'""' 

"""'' "'"' '"""'-' ...... <010 ..... "" ol '""""'' "' '"'"''"' ""' •••• "'"' d• bOOoOI- \.oo 00¡001 O>eolon Oh..,.,.,'""'' d!! ""' '1;0 V P> ..... O< 

.,, ... ., , lun,l<.od••- L• "'<''""'"" ,,. loo n..,,., '"'""""'""" ,.,.,,., 

""'"'"''· 
Lo< ba"'""'"' "" oodilloo ""'''"'e' ,,.;. ""'""' a< "'""' ""' un tJO 
"""" v un• h>'r> m"'"'"'""""'"~""""'"" """dmoo, LO< O""'"' ""'" '"'"'" '"""""'" '" "" """"'''" ... '"·'"' 
L., ""''''""" U• 1> """' oon•O<•'"''"'" "'" "'"'""'''' po• mjin•> 
,,. ""'"" Lo '""" 1Ón n• 1• m o""" O! 100 "'"'' do oa ,, ''"""" '"" no 
""""'·' '"'"''"'"''"""· E 1 "'""'"''"m na """"''ó" "" '""'"''""""" « "lloclo v lub"'"""-

. " 
c.ldeoas Se liada. y Lubritadas 

En la< Cad•n" So-liada< v Lut'""""'"' ID> o,,_,,, •><in ·~· 
"""'" D• lub"""" a l.o ~· ''""'"" '' d""''" '"'""" oo 

lm bu,., como <on"d'""Oo do montonom,.nto ""'<' SP ..,;,., '" lu. 
9" do'"""'"'"" modio"'' uno d"""""ó" de""'"""""''"""'" on 
un miJo «• """'""-""·un an11to ""'"'"' rl• gomo, un'"'""'"'"'"" 
""''· Cnd• PO!•~'"' d< <adono '"'" """''"''"o do""" E>1H -.,,,.,. 
d•• lo! '"'""'"'"' do con"'"'·"-•ón ' 1> ""''' U!'' Jel '"" no '"""' V r'>1•J · 
<n 1 o< '"""'· L"' ''"'""'"'" "''"""'"'"'· ""'"'"'";.,dO '"''""· ' loo 
"''"""'' ,. .. '""' d• d"' "'""• oon .,láM". -Pooo.... . . n~ mmog-·¡ 

Núm"o O• '""'"''' """1-1 · · · · · · 41 
r..,a ... ,.,, . . . . . ""''""'~'"-•'• 
At><l>o dOlo·-" "'""'" . , . 6 lO mm 124 '"1 
lon~'"'d "" lo '"''"' ..,.,. ol ""'" . 3,556"' !140"1 
$upooloc" do '"""'''" <on ol "''lo con ,.,,.,.......... . . . 
Allura Oo 10 .. .,., ld•oJ• lo UfO ,nlo(o<» do 

""""''· . 
• 

Datos para servicio 

93 mm IJ,G6'") 

l<lol.<h 
lnrn• E,U,A 1 

TonQvO Oo comO<ntlblo, .. 
s ... ..,.. ............... o
s .. ,..,., dolub"'"""'" 

Cá~·• do1 mo•o• o,.,., . . , . , . 

C"'""""'m""'OI "' '' '""'"'"<on, ""'""' v omt><<>guO< do d"occlón 
'""'"'' '"""''"'"'do P"l. M.,no:lo< lonol.,lcO<!a uno). 

c~J.o '""'""' ''' '"";""' l'ncl;vo ti <amo••· 
''"''''"'" ,., "1' p;vo,. y d<l ,,.,;noto 
"'"""''Ión) 

S•!1omo ""'';..,''"' do lO< 0mof..,...,,.,. 
T '"""' o<>l..,_,._ 

a Peso l<rP•oxtm.odol 

o. '"'""""'· '"''"'' 1"""""'''· "'' "''""''· 10%o!o '""'"""'""V 

%> "' m " 
" o; 

. na " '" ' 
·~ .. 
ro " 

AOPS ,no'""" FOPS. 
llOPS con'"'""' FOPS 

••ooo•oloo~o;'"' 
<151S.gf9\5.,,,¡ 

En ..... do "'"'"" """"'" '"""""'"'· ,.,,,. .. ,..,._ 
'"""'' rlo ""'""'""'bl< IOeno. ,,.,,,_, ""'""'"'"· 
Ho¡a 9S, '"''"" -· ""'""' _.,o_, ,_,, 
ooo6!0 mm 124"l.loc+.oAOPS- fOPS v 
•1 000!1001 . . 50 762 •• 11 1 1 .910 lh) 

1
-T--l Estructura ROPs 

.. _ -·· 1~1 I«M ROPS - FOPS •1 "'"''"" on E U A ,>ol'""""l 
L .. """""'" dO p<o!ecct6n on oo>O <1• o'loiCt> AOPS QUO 01"<0 COlor• 
Odl" Pl<a "'' "''""'"' conlo•mon a 10'! (On<OpiO$ AOPS. "9'0 1 .. 
noomos SA~ JJ95 o lSO J-01 1_ El ¡O<hO V lo ub,no "mb>Ón <Onlo'"'"" 
o "" <On .. Ot"' FQPS IEol,uctu" do P•<>tO<<IOn con"o lo Coodo do 
Ob¡ot<>ol, .. ,.;n 1., ..,.,.., SAE J2J1 o ISO 3449_ 

RAV-b7 
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• Control!!< hidniullco• 

') El '""ma completo"'""" <lo bomo:.' tanquo '"" "'t<o, 
'"'"'"· '"""",''• '"''""''' '"'"adoo d• """' Y ''"''"'"' "" 

comml, VOivuiO> '""'"'"' hoOoluloc"' laooolotan la< o""'"''""'' d• 
oomol dol 0"0·"'"""' y do lo ho¡o o•mouo-<a, Cu""' ''""""'' 
h.<'""''"'' OPtoi"O>. ""'"' coo "''"'"' '"'''""'· Incluyen lo''""""''· 

.u""'""'""·'""""""9c._ ......... _ .. 
Ooo •.Ovulol, "'" 1,, h~" 9S o 9U o ""'"'"""", 
T "' ,;,.,.¡.,_ '''"' 10 Mr' 9C y ""'"·" ""'"' "'" 

"'""""'"\" ""'''"'''·' ~· '"' ";'""" . 
Cuo1<o "'"'"'''• ""' lo M¡., 9S ó 9U, i"cl"""""" 

V ''''""""""' <Qn '""'"""""" ""'""''"" ''" '"'d''"'"'· 

~'' ho¡"' _..,_., dol D9 e11óo d, ........ 

""' "'""'"' ...... ,, d• """"'' """ ,, "'"'· 
'""'"'"""" do .,,.,., y '""" y ompuo• '" """"'· L.a1 '"'"'""Y canto""'"''"" d• aa·
'" Dtr l "'"' .,;, du.,brLrdokJ lo'"""""'" "'"'"""' '''"'"" ,,..,,,,.,-¡., "" ,_, ,, ho,.o ' 
la> '~""" o .. o on•JD• '""'''"''" y '""""'· 
Lo• <il•nUroo "' '"''""'''"'"'" d• lo ho¡o" 
montao •n la>"""'""'"'""""" dol ""''"
'"' "" '""'"""' """ m•iO< """""'""Y ...., 
""""i• """""'""· Una"''' ""'"""" """'"'" todo! loo mov•m'""'"'"" lo ho¡o, •nd-1• 
<Odonocollo "'""'",.'· 

• 
DimensiDOIIS 
!..,roximiidO>! • ' . 

D.,oolo oobre oL wo>o. aoo<lo lo e..-a ln,.,.IO< 
d .... ,_, .. _, 

<Ogoln_ SAF. J894 . 6\0mm 124"1 ,,, 

~·, ' . .' .. 
. ,;'\~·!1: 

' 
-• 

' . . 
"' -~~ -~ .. , 

' 

• 
·~ '"" 

., 

Oomn,, O• "''""'· ompul>.ada poc el m''"'" ""' '''"' 
C.uo1ol a 0»95 kP,, IGO twul 
11000 lb,lpuLQ11 • • • J~ llt<u</mo" 1\0J <Íoll•n<" 
Flu¡o del'''""''" do mdlnaolon, . . 1 1) lot<m/,-,,n 131 .. ,¡""" 
RPM "'la t>ombo a •doc.d"" oOOic"'•dol moom, . 1110 

AM" do la,.,,,,, el• ''"'" 
"'>i> '"'""'"""'' ..... : . . 16 ~1 ••• 1' ~ h..-1 12400 lb/,.~ 

e,¡, .. ,..,,. Ln<1onoo:O)n. __ ••• 11231 ,p, l\72b.,II:I5Q01ol"".¡:: 
o._,_, LG 5., ••• 1 1~5 ,.,, u•oo ,.r..,o¡2 
P,~,- do lo vil>ulo Oo '""'""'' 
''"'' <moui.Oo•• . . '"""'" •••. '•i•. '""", ''"' 

L""-'"''". b>10<. "' render. """', ¡,¡ 
locl, a la do<. '"'· '"'', ., '' "q 

D"'l"'"'""' . . 
Cil,ndro "" "'""'"'""" 

' Do ....... 

"'"""'' . . . . o;.,.,., ... dol """"'. 
Guani<t>orm> '"'""""" oon •••'•"6" "" ""'"' 

BJ l. !ID> 12lool. 

RA\'·6~ 



::' ,., .... •' 

CATERPILLAR 
. ~- ..... \ 

Tractor de Cadenas 

DBL 

' 

,_, ..... ,.,, .... , ...... """~'" , ........ 
'" ''"' "'"''"' ''"'""" 

" 

Anidisis del valor 

" ' 

-· 

• El Molo• Oooool Colo•pilla< 3408 turtloollmontado '''"" "'"• "'" 
'" ' ""' '" ' • ' 2.'.. ~ \\' (3:!5 ~ .. 1 "" ,, " '· "'' ' ''"" " "' "..,., " "'' 1'"' 
old!<;'l. 

• El d••eño c<>n tvo•<:l• mol<l• olovodo , • .., ~- "'•',.¡," ¡,.,¡, lo•·•• 
do-1 .ol<•not· ,¡,, ''·""'· 1>< plnh"' '1 '""'· o·h'"'"""''" ''" im¡•oo'"' 
,¡,. ¡,., c.i••·· , ...... '""'"""'" ''" ¡,. ,.,¡,, .,,,¡ ,¡, 1 '""d.-'"'''"· 

• [lltOn do onriojo do bogln montadoo olhllc•monlo ,.,¡,.,. 1,,, 
< "'"''' do· in•l'·" ••~ •·n co•lol/,~ < lo.Htd"'"· ""'1'"" l• ""'' ""' d.. ¡, 
"'"'1"""' , l.o <••mo.Jiol.o•l oH ,,.,,.,¡,,_ ¡_,.,e,.~·""-.;¡.,¡...' 
1 ,,.,.,.,.,,.,, ~~ !tolo/k~-' ,.,,,., ""'" ,¡,.¡,¡,, "' ... , ........ ""' ) '1 '1 
' ......... ""''"" ,,_ "'" '"'''·" ~·" .,,.,.,_,_ . 

• El ••• pivolo y lo ba"o compon•adora '""'"·'''·' '""' 1"""""'" 
'""''"'·'" 1. "'"" ... ;o,, 1.< "" ,¡,,¡,., ,¡, r,. 1""'"""" .¡,. ,..¡,u,•-

• El dl<oño modul., ~o loo com.,..,..onloo ptln<I~Joo l••<lol• la. 

... ,.,, .. ···~ ~ , •.• "''"' d "'''" ............ "''"''""" "'" ' !. '""""' .... 
'"'' .. J.,¡,~'""'',,,_"'' ,.,,.,_ .. ,,~ 

. ' El'"""'" "''•b•llro<:lor do lo no¡o ompu¡odo<a "'' ,, ,, ¡,, ¡,.,1• ''"' 
"'''"•" '""' .... ~. "" 1'" .,.,,,.,, ... ¡," ,,,,.¡, """'"'~ y "'"'"',"''","''"/ "''''·""'"' ,.,,, . ..,.,,.,,, .. ,.,.,,,,.,.,_ 

' -·' . ' 

\ 

¡,In,,..,,_,,,. ••la ,.., ,.¡ t"loo/r dd ""''"' d•la mdq,.ooa, '""'.¡" 
fw" '"'"' C'' "" ""''"ro"' _ "<'"" """"" "f .. olrl,;o¡H'"""'" de;~-¡; 
I';"J'I '' !'"""" ,¡, . . '1"2 1/',. 1~'1. ¡o" 11~1 ,,,,¿,, "" ,.,,,.¡,..,,,¡,¡,. 
,¡,. "1 ,¡, .. <.; .,,,¡,.,¡., A 1'1 " "'"''" """''' ,¡,. 1 \,<i'G 1'"' '/'¡ <¡ d"l""' 
,¡,. ¡,,., ,., 1« ' ,¡, ,¡ '"' """ • 1"" ¡,., "' ""'" '"' "'" '""" ' ,.,, 1 ,¡.,,¡,,. , Jol! '" 

• ,¡, .• ,.,' '"""''"' d, """"· ,.,,,,. ¡,.¡..,,.,,,. ~'""'~'""M,·, ol<"ou>d"' 
• .,¡,,. ""b" , .\'<> .,. dr!..- ,,..¡,. " la '"''~""' < «dorada ¡,, ra " '"' al«hJ 
,¡, ~-!'"''" 11'1111). 

"'""' ''"'"'' ': .. ,, '"'''·" 1·1<"- '"'h"·'"'"''"''"'"· ,¡,. 1 ¡¡,., .. , .. , ~ ,,.,¡,,_ 
dt•" o·n V <~· ¡¡; ·, ""' ,.,¡,¡,.,. ,¡,. 11; mm ¡~A-1. ""''" do· 112 '""' 16.0-¡ 
~ ',¡,,.,¡",¡' ,¡,. 1" "'""~ 11<"' 1'"1" '1- . 
""''"" .~ . .,.,,<•~hlol<' "''' qnll" do- '""" ¡,., ol•"-'<1•. '"" ••h ul->< ' 
'"''"''" .~- '""" '"" nod" ;J ... 1"' ,.,.,~ ,¡, ''""''· e"'"" ,,, do 1 ,,.,_
'""'''"''""''"1"' ''"'"·"''" , ... """·' 1'·"·' "'""" "'''"'"'"· [..,,,,.,, .• ~, 
tm' ,¡,.¡ " ti• ¡.,, ""''''1'¡,., do '"'""'"'"· < ''" ,¡,., t .oh.,¡., tlo• ,,.lmi""" t 

'l•" o k •~ "1"' 1"'', o/n,.lno V.o/,.,¡,,'"''"'"''',¡, . .,,,.h,._ '""'"'"""'de 
,¡,.,. "~"''"'" do• '"''" ~ ""''''"'~ ,¡,. ,.¡.,,¡., ' 

El compatllmlonlo ~el opata<H>• con ai<loclon de goma r.,.-lo• • ¡·~•·••• do:,," ""' <k- "''"""'"'· o k ¡,,"'" ,.,,,,.,, ) ¡•·oh/ "'"""· "'"' 
""""k' ok- "''1''"""""" 1 oh• 1,. "'"'!"'"• """'·•/•~ • tO l• ""'"'''· d • 1 '" ..,,.¡¡,. do 1" thl .~. < '"'·', < ,.¡,.,,,¡,. 1"" <• • "• do• ",.,,, , C"l'"'"' <lo• 
:.;,,¡ '''""''' /,1 '""'"'"· '''"""'"" "' ·'"''"'" '"'""'""'' "'"' ,¡,,,.,,,,, ,,.,,,,_,,¡,., ;,, ..... ,,, '"" ,¡ ''"'"'' '"""''"" ,,,., '''"'"'"··1 
''"'"'''1."1 ¡,_,..,,, ,.,¡,¡,.,, .. ' ¡,_,,,, ·'"·" ' ' '"'' ,,,,,.,,,. ''"'''''""''" '·"'''"'""'" ,, 1'"""" '"" ....... '""'""'"te 
El moMonimoonto o." sonclllo, ""' ,,., "'" l""'''" J, , ""'~" , .- '"' ' 1 ''"·'"" • • ,.f.,,,.,., /·'tito•• ,¡,. ;,.,,. ""' o·k '"''"'" '""""''" ' "~"00.'''· 
'l'b'"''""' ¡.,h •·•IK'" •k • ••''""• 1""'"~ <~ ""'"""' '"'"1'"''" • ' "''' ""' do- '"""1"'' ,.¡., """ ,¡,.,. ta <k~· "~'"" .\lt-'nodo/ ol< J.>-'-
folho• ""~"'''"'' ok· """' • '""''"""Ido· , • O, ll•• ¡,.,, . .,,_ olo· 1~ '"''"~ ~ 11~ \ h, 
So.-.lclos CA 1 PLIJS, , , "'-" dd 1 '""""'"¡.., <;,,,,.,,,¡1.,. 1 ;, < 1¡.,0- 1 :1 .,',.,¡.,¡, olo·l ,,,;,, .-d" ""' ,¡,. 1"'' < '" "'""'"''" "'" ,,¡.,.¡,, d•· '"'"'' 

' 

"''""·' ~·· •r"~" "''""" ol ,¡., '"'' "'•" ''"'"'''' '" ,.,. ';' (.,,¡.,,,;,._ "' ''·"'"''" 1""'' ,,,_,¡ '''"' ""'''""'"" 1" ,.,¡., '''""'" ''''" ,,,,,¡,. 
--'-----·~----J ----··~·---~-----------·-- · __ ro.......,_L"-
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' Bastidor de rodillos 

" •·· ""'""'"' ,,,;,,. .. ¡,. ,¡,. 
,; ,¡ •• ' ., .. 

"'"'' <k· 
..... , .......... '" ..... 1;,., •• ,¡,. ""'" ' •1'•·'•·' ;:, "·"""''"· 
1 ·' ........ ""' ,1,·1·· 1 .. ,; •• "' '''"""'1' ""' '"'""'' ,.,,,,,, .• : .. 
1·" "·"';,¡,,~ .¡,. '"''' 1¡," '"'''·""'~ ,,,,,, .,.,,.¡," •''"''"' 1"" "" •i·· 
1"' ,,,. 1 """ 1 .... " ""''"'"'"""'" ....... "''" "'" '"'"'""' 1 '" .,,,¡,... 
'"'"~ 1'""" '"'""""'"" '" "" "'1""''" <k .,.,,,, ¡_, ... , .... ; • ., ,¡.. 1• 
• ..... ""''1' .......... ·~·; """"""'" 1'" , .. , ........................... , ... , 
•lo b """''"'·' ,. "" ~ ..... ok·l"l• .... '"" .,, •. "" "''"''' ....... , .... ,, .. ,,., 
1 :1 "'"''"''""' ,¡,. ,.., "" '"" ,.,,,, '""'1'1····"'"'"'" ~·11,,¡, ' l"'"''·'d" . 
:-.. ...... "' ,¡,. ,,.loll·~ ¡,, ,. "'·' 1,,,,,, . ·' 

b 
Cadenas Selladas y Lubricadas 

l:n ¡., ""''''"" f-11"1"' l."l"oo'ol" 1<~ i''"'J""" '''"'" 
... 1""""' .¡, 1"'"" ,,,,. ,, 1 ... ,¡, ''"""'•" ··1 olo '"''''' ,,.,,.,,,, ,,, 

h '"''" """'' '"'"¡.¡,,,, ;,;, '~ "'·""''""""'"to '''"'''· ,,. """" ¡,.,, 
¡,. .., ,¡,. 1, '"" """' m"ll•.,h· " ,.. cl"J" "" ¡,;,. ·~· ~ ,¡¡.,¡., " ' 1"' · """" •·· ' n 
"'' ...¡¡,; ,¡,.,,.¡,,.,.,,,..,, "" ,.;u, ·~1"'""~ d< "'""') "" ooolko d< ""1"'1<'· 
¡;.,¡, .1'"'"'¡," <k- • .,¡,.,., """' "" dq••lho de'''"'', f;,,, ·~tio·••k· lo 
'odo oihl ,¡,.¡ 1 ,.,. do· ",¡,Jo' ' "''"'''' ""''"· r "' '1"''"'1""" h«h,,l«·•~ . 
,,,,;; ,¡,. ' .. l. "'' ) '''''"""' '"""'' "" ,,. ol•~ "'"'"'' "'" ,.,,.,..¡., 1' ,. • . - ,,,. -~·¡ 

,.~,",..;.~ ... ',~· .... ~-..; 1• ····";,;;¡--. . ..•.. ··:; x··: :-~-~ ' .. n 
_,,..¡,.,¡,. lo '·""'" """"'"'' , ,._-" . •~· \ . \ .\, ., ,,.,., mm ~~~ 
Lo-h.!,¡, 1• «•k·n.o ~,¡,,. d ""'(" :1, .1.211 '" (IO!oY'J 
,,,,.,¡¡, ....... ; ...... , '" ''"' '1 "" ¡,, ' "" ·'· ' 

"''"''" "'""""' • .1 .. , ... '"' ~-">"··· '""•'J 
A lima olo· 1, <-<"'· ¡do .... k 1• "'" inlo·oi<" ,¡, ' , '- - · 

.. ,.,..,,, • •... .. • :-: ·.. • ,, mm 11. n 

l~ o;_loS ·~ar~ s~~lc:Jo, • • 

T ,/,1'"' ,¡.. """'"'"""'' ...... ' .• 
, ....... olo· ,.,¡,...., ... , ...... 

(Gol . 
E.U.A.) 
lli'J 

"'5 ' , 
' 

~\...j 
" ¡-'-----]-¡--:. ' • . ~' .-' -. ! ""'''"'" ,¡,. ¡,¡,;,0., 1"'" • 

·.:c.;,,.,,¡,.¡'"""",¡,,.¡. • 
' ' 

·'--"--'--•--
\ . ' ' .... -

'lo""""""'" ........... ""_.., l'"<lo<"'l-• 0.0 '"'"'"'""-• 0.0•-., 
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Dlrec:c:lbn y lrernodo 

l."olo<.o"'"~) ¡, '"~de don«'"" o lo•' m~ oÜMo•, '1"'' "' •¡ol,. _,, 
m.,¡,_,.,,, " "'"''' ~ ~· ,¡,.._""'''"" lnoh¡,¡¡, "'"'''"' , '><·col,;,,. 

" " ,., ... .,, .... ~ "",.,., ....... ···~·"· ........................ ,.,¡, 
""'""'"' ""'"' unlo!,, "'•· 

1.•• ,,.],,." < '"""""" d '"'"""'·""' "'" o k 1 < "''"'""'' 1'"••·•¡»1 > o·l 
'"""'" "' "" """ ........ ~ '"" , ..... '''"'""· ... "" ,¡,.1, , .......... '"' 
1"" 1'""' ,¡,.,.,,1,¡" loo"'""'"""'~ rl<• donwoi". y •1 ,,.¡.,mo, !'"" ,,..,..,¡ ......... . 
¡o,.~,¡,, l"""' •1IK • loo ¡.,,,. •• •ml>a< '"'''""' ~"'"''""''""""'''1,.,. 
·~ ...... '· '""'1"'"' ' ,, 1 ..... 1 •• ,¡, ..... ~···" .... , ..... ~--- ... >:1 '"""' .~. 
""'''"" "''" "'" •· •r"' ·' ""' 1. ,_,,,,,., ·• ,,,1 .. ,¡, 1, ''·""""'"'"· 1:" 
' ........ l""lldn ,,,. ,,. .. ; .. , ,., '1 ,¡,,,.,,,,, ''"'"""' .... "'"'"''" """'""''" 
'• '""1"'"'· •· ,,,,..¡," '"'"""rl•• 1.~ ¡,.,. ,¡,.,..¡. ,.¡ •~''"'" '""' ""' 
1..,,.¡ ...... ,)¡.,. 

¡··· 1 Mandos finales 
11 1 k'""'"'' 1o<l•ol.o<, '1"' """''I<~O'fo;.,,. tox._..,.¡,~ )' ,¡., . .,,,. 
l... _1 .¡,,. .• ,~.do·"""'"""~ y po.-f~ ,.,. • ..,,lnlo<M.,¡, l"n ..t. 
'"'~'"" d< .... ,.,. y pmh'O(•k• "'" ...¡~" ole '"'"'" n ••. ,.,,. n,,, ,;, ... 
~ .. ,..J-. ''"'''"" '"" """ '"' ""' Wltm< "''" <'00¡• mohln 1 "''"'l'l••~h"'. 
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CATERPILLAR i Tractor de Carriles,, 

C7G, ' 

características principtles 
e V<)TOR Ol!lll 331!6 C-" HOPjll~ R IU .. O~ ll"'l Nl-"00 """'¡¡;,._ 

d- do 1 O,S ¡¡.,._ (0-38 ""lgl}. 

e C ~ Uil!S SHl-"OOS Y IUIOICA 001. lo eo .. r0._.. o- ,.q..,.,;o. 
'" oldo1Q,.to ''" fdoelón '""o "',.......,,., y .. ; ... lo euold~.,¡...,. 
yoloooo""' .. lt~ndoo ... Ojo. • 

1 
. 

• CAliNA MODUlA O 011A11VA CAT!OPillAR.I,.;¡.oootod<><loo 
""'""' q,., "'"' ol p•~•"'• to 011M lt.U,A,) "'"" lo p<oloo"ó" 
dol "'"'""" on eooo do '""leo, E o""' ""ldod '""'PI"o o '""'"'"" 
dlon" O•~"' ,._..do ""'-" '"'"""""'-lo atnlo ,.,,. Foel lito< ol lo~lelo. 

e DI<((CION TOTAl MEOIMII( UNA PAlANCA. (..,.., ook> oon· 

''"'· '""'"'""""" .1 ~-.. ' .. '"""-
e C0NT00l!S HIDRAUliCOI AUXIUAR!I. Ood~onol.,r,.,-.oon 

ol ._.. Ool., polone"' doldo'""''"d"' y"""' loe lino< lo ho¡otopodooo. 

e Df 'IMPlf CONIERVACION oooeOoo o¡., •i"""""'" hldoóollo,;, do 
'""""· ''-" oon "<óndoo. ol rlolo""' doc""'b"'>lblo Hb.odo .¡ ... .,, ' 
• '·· ¡;¡,,., &.1 ~···· ,._,,.., "' .,. 

• CA 1 l'l.US • eo,.. "" '"' d;,,; • .,;.;.,.., c.r • .,.orlo•. c .... w..,. ,¡,;,. 
,.., do ,._kfo d• "'"""''"'"'"",.,...,.,,..,.roro oolo lndurr.;,. 

F'l,. motor Cater~tllar 

L..- rot«>do "'" on ol oolon" o 1()1.() RPM . 100 r,p IU9 ;w¡ 

h lo .... ...,;o"""' •• ol ..,¡..,,, dol ""'"" dol ,..~ ulo '""""' 1'-"'To
"",.¡., <OO>dl<;.,.,., I.A.f ... ''"""""'""y "''''"""'"""'óoleo, o 
""" 19' C (B~· F), y 7,_ mm (19, 38') Hg (0, 1>9! boo), ,.;r;,ordo fuol 
Oildo l! ..,¡...,.., A_ P.l. ! 1 oOul"" ;..,ro lodo o• ol """"' ;...,¡,.,, ••
til-• ,.01odo•, F;ltoo .. or ... ollo ... lodoo, /.'""""' ,_. lo 11 ... 1o, 
bo~bo do oguo, do lul..;eonto y do ooonb .. tlb o,' olt .. ....doo. fl ..,,., 
""'"""". ou pot<nelo orpo< lfloodo '" ol oolonto """" "'" oltlt..d do 
1JOO"' (7$00'). 

,.,, .¡;,,.r c • .,,,; u •• , """'"' 3:106, .. "'''"' •1•-1 ,.;, '"'-· 
'"" dió""''" .!o 121 "'"' !•.¡,'S ') v ''""'"' .. IS2 "'"' (61. lu oTII.
" M IO,l ra.,. 1633 pulo•¡. 

, 
E 1 D7G ?'"' •<lO do <Ob,no ..-odole< RQPS, O<O>ooto• 
••• do •od;llor '"'"''""', '""Mo do h.<", 
<oo>n>l h;d•óulr<o, hojo '"'""'"'" 7<;. ,.,,;¡,, f'On> 
,.~leio muy"'"""' <00> <opOIOo do :;60 ~~ 1111, 
....... ..-....... , .... ¡., ........ . 

' 

.. -----

1 
1 

1 ,,,_,..,..nt..ro. '•"*"'• I..Oi•iduolor do lnyo<oiÓo do ,..,.M!ll,lo ""' "' 
""'"''"'" oju«or, ' .OI.ul.., d• lnyoooiOn q..., "" " obet"''""· loo ••'•"" 
1,. ""'" "'"~1••" .. .,,.lito,loo «loor .. -,¡,.._., O<o..,do olooolón, 'ho, ........ ,..,,¡, .61vuiQO. 

loo plrton<1- o. ol.,..,;n;., do"''""""'· 1 ,;,.,. "" onlll.,," So,.,... 
'"''"" ''" •• l,.o ,.,.;,;dad y ~«ión 11 .. -•"'o olrptleo. lor ..,:¡,.,., 
""' do olu"'ioio "'"''""" "'" oc"o f'O' ol d""". ' loo ~""""" .. k. d· \ 
oooool .. " '""""'"" ,.,, "'1 l·l'l«"o ". lo luboleo o .,.,;,;,, , ,¡ ""'"' ·: 
"flltn>do '" llujo <ootln..,, !1 lrlt•o do "'" "Meo,'"""' olomon!o 
pol,...do y otoo do '"O"'Idod, 

o..,;,;, .. ""',, •• ...,.., Q"""""' .l.:etor.Q dT""• .. 1• ... r.,.,., ... ~ ... 
•·, """' bo¡.. .,...,.,.....,_ •- l•el.,.. r...¡¡.. ,..,.,.,...,.,. • .,,..... 
... •• ,,_, ... ·-............... ,Ión. 
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CATERPILLAR 
' Tractor de Cadenas ~ 
i ese· .. 

Caracteri•tica• principales 

Como<1rdod Ool "~""'"' S.."''"'"'"~''·"'""'"'""·' ,..,M,.Ia< 

""'''"·' nors. '"'""";'·'"'- "'" '·'"''''" ,,.. '"" '"'~'""" ·'"'""' 
""""'"· '''""'" '"" " '1"11·' ho,.<on<ol y "'""·'lmen LO,""' ""'"" 
<a """~''" ,,. ,, '"'" '"'""'"""" ' "'''"'·" ""-'"·''·" "' ""'"' """' '""'•"' c.o.,.., Soll..,•• v lubt..-,_ R«lo«'n .,.,,.,.,,~,,,,_,,, ol .,..,. 

~'"' '""' ,__,., v ~"'" v """'"'""" '"' '"''"'do .,..,,..,;. 
"'''"'"· 
Moto< Do.,.l e""'""'"' 3306 ,.,._,..,..,, ... con "''""'·"Jo <le 

1 0,5 ''""' 1638 '"'"JI v "'~•IÍ" y ""'"'- dn •~v•c.<ln '"""''""' '"· '""" ~· ., ...... 
Opoo<>n "• 1 ''""""""" l'm·m Shr11 o "'"'"'""'" ''"'''", 
De tioll "''"'""""'""'"· C')n loLtru de mmOnr•.l•ldn '"'""'"''· e<l.> 
l,ó•• '"'"''"" ''" ""' '"'""'·''""·'""'"' ,,J,,,,,.,.,, ,,. '·'""" '<al>i· 
"' ""''"'"'" "b'''""'· So· """"'" d"monov• loo'""''.,."',""'" 
ele ohcewón n>•no """ oolo ""'"·"'-
CA T PLUS, ,, woo ol>l ""'""""'"' Co'"'"'"'". b <1 I"OO .. m> d' 
•ouvo toonooo ol ''''"'" m., <emplow en 1> '"""'""-

1 ·' '"'"'""''' ""''" '"'""'" 

"""'" "" 1 "" " '" ' '"' "'" " ovo ' 

*
---, Motor Caterpillar 

' 
Po"''"'"' on •1 "~1..-.tt o 1900 RPM 

l: _. p.,.., $holt o '"'"""ion d""'" _ . 1\)-1 'W 1 \40 HP] 
IEI """•o ;o I•Wf., la uno~od d• "'''""" d•l s~ooma lnte<nocoon.OI 

E, lo '"''''"" ""' "'•1 """""'del mol& d• 1• ""Quo .. w•""• 
'"'''"""" cn <nMi<••"" uvom """"" SAE. o"~ • '""'"""""'de 
N'C (85"<! • "'"'""de 9!15 "'''"" 129,J8"" Hq! ""'""",. "'-' '"' 
, omh" , "'''" f) ,.,.¡ "" .?> un.cl-"fe; A PI • """ """f""'·' """ d• J 5 ,6" C 
(6 O'' F J v d•· """'"''" '" o ' ., l. " •lcrlucc "'M, '"" ''" """ ,.. " '" """""' 
vmt,Mrloo- ¡,,,,. '"" ·'''"· lmmb . ., ,,,, ''""''· ''"'" '"'"'""""· 'com
"""'"'"· '''"'" •·"''" V ·''"''""'"' No ,., """"'"'' <eb.>!d' ;. poo.nci<o 
,, .o " •! """, .nfo•"""'' "' .7()00 '" ( 10 ()00 1 , 

--
f·' 

• 

..... 

\~.: . .'· .. ' 

• 

' 

·' .. 

• 
""'"' l);o,,.o C.toopdl" 3306. do 4 """''"'' > 6 CiOoM•OI <M e>tobOO 
do 12\ """!0,7~"l. "'"""do "2 mm 16' 1 ''"""'''"""'" \0.5 '"'"' 
16]8 put.,ll. 
!~obo;oh,...nlooiO. S.,,..,. d• '""'"'"''"'' •Jo i"'IOO:'"'" d"w' """ 

'"'"'" v '-'""'' oo '""'''"'" ;"""'"""'"· ''"'" d• ""'"· Los •ooo
do"' "' ''"'"'' P'"""'" ""' "'"""""""" ""''""'"del ""'"'-
~"'""'' d• ote..-.;n d• olumonio. no fo•mo '''"""" , ""''' "'"""·con 
'"' '"'""'· Col•"'"'" '" •'""''"'" "'"""''"'con"'"" pn< •• ""'"' v 
"'"""'""' "" ''"'""'' ""'"'""'"' "'" Ho· E l<et<<o LW~""''""" o o.-,ón, 

, CM"""'' Wl>o>IO con /oii>O> d• pe>O lotol '''"""''"<dO""" «CO, 

'"" nlem'""' ""'"·" "' v '""'"'·" '" 
S"""'' ,,. •"""""' etóct••m ""'"" de 20 '"" im con '"""'""' de 
35 '"''""""'· ""'"''". fl "'""'" de '"'"""' .,.,. t>a¡o tomp"'""" "' 
""""'o 

• 
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Tractor de Cadenas 
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Transmisión 

'" 

Cnn .. '"''" ,¡, ,., ,,. .,,.. "''" ., .,.. """ "~'''" .. ,,., "' ,.,,,, """ 
<OOhloln• lo .... ul.o<] V 1,, -'"""""•- Va CD,...CI..-10 O 1• '""""'"""""' 
Oob;,. juno• ""'"',.' """ oacd "'"""'In. L., '"'""""''"•'"''' •1• e.loo 
"' '"' o """" v '""' a ""'" '"'""" '' '""' oel '"'"""''"" ''" , .. ., . 

..... ~ .. ,. 
•• • 

•• 10011 ... ·-

A""'" .............. 
Km/h MPH K..,/h MPH 

4,0 2¡¡ 
G,9 <.~ 
10,6 6.7 

• .a 3 o 
e.• >) 
12,9 8.0 

"!: 

1 
1 1 

• . 
,_ 

·r 
t ·-,_ 

L~ 
- --- ---

• - - -
1 1 

• ~ 

,_,. .. __, ... 
i - .......... . 

1 . 1 . .. .__ .. 
hv_..., . ..... ~ 
' • 

-~-
-

_ _¡ __ --- --

. " 

" 
" 

" 
1 " -. J 

p\c--· 
-· -- --- -- - -·-- --• 

1 

l ' . 

1 
~ ' ' • ' 

,f--t-+-1-l-l-l-l-l·-.... , 
V-~oi 

• Co O "«•on utiO dOP<nd' "" """"' "" lo OCIO< """"'""" V oo "' 
"""""''"""' .......... . 

T,.n ... ...On dw«la 

O. '"'"",¡., d'!i"'"'"' oon combooo "";,Jo' o• .. ,.,. '""''"' '"'' 
Lub"<·'""" con''""' fol«.,kl • ~,..,Qn lo <al_ 

El nmh•aqu• p<~ucioal "'"' ''"' olam wn "''""'"~""' .,,,;,,.,., V 

·•mol ''"'""'" rlo '''"' ,,.,. E 1 "'"'"·'""",.. "'""""' v '"'"·> '"" ''"""' 
'" '"'·"'" •' 0"''0Óo, V• '"'""~'" • 1> "·'"'"';,;on """'""'" doble !'"" 
"""''"·''' 
Volo""'~""" omoul,;on ••""''' '"'"" "''""'" on lo ,,..,,do •~o .................... 
M"'""' •• 
" '" •• ;, 

A .. """ 
KM/h ..... 

1.> '·' 
4.0 '" 
5,6 '·" 
79 •9 
"·' 69 

bom do U•O'" .. ,...,. 

..,.,, ... ,,.,A"'"';"""""" """·"''"''""' 
KmJ» M... •o .. •o .. 
l,< 1.1 11{.0(115J60 14640 J:1>80 
<,!1 3.0 11~ 11090 9~!>0 21940 
69 4;1 5180 11420 6>40 14S!o0 
9) 6.0 3350 o73EIO 44!>0 9800 

2090 4610 2880 8340· 

"1 , '"'""" "''' "'''""' o•< ''"' dol '"""' oou•o•4o v do 101 

'"""'"""" "'' '"''" • 

Sostema de dirección 

" 
' " ,, 

lO< oolooc,,¡ '"'"'"""" o o un ¡o lo C()n.,ol '• '"''"'""'"" '" lo¡ '"'"" 
QU" d• d"0<<>0" V o1 '"""''", S. r<<oencn 1os .,.d.>l<o d< lo¡ f<eno¡ "'" 

lo¡ ""''"""'"' """ lo> ""'"''"- " '""" do '"'"""'""'"'" " "'""". 
""'"· 

-~ Mandos finales 

... ' L~l '"""""'" '''- loo '"'""'" 1 ""'" ton '" d(>hlo .-du<-
- """ <on "''"'"'do pa<o 9'""" V ""''' «>"'''" S<ltoodo 

>oollo• """"'" Ouo·Co••. """"" "'"'""' oon .. oo do """""'"' 

'"'"''"""'"'' '"'""'""b'"· - Bas~idot de rodillos inlet"lore• . ' 
iililii Co•<loO«.On d• """,;" tn "" "'o•l>do. """'""' "'"' 

'>O"' clo .._.,.,. '"'"""· ROdiUoo v '"""""""do lub,<a· 
coion "''"'-""- lo!""""'' gui., ,...,," 2 <>oo.o:.onoo "'"'"''""'-

NOmko dt '"'''""' ,,..._. 1-1 
Ü<dlacoóo do la> '"""" guoas 

• • .3SlmmiT<rl 

l •• 
Cadena• Sellada• y Lubticáda¡ 

1 1 !n '" e~ ... ., "'""'" > Lul"''""" 01 O•'"""'' eot• """"
--··• to e<>n ""' "'""""'' "' lub.,<an<o ""' <odu<> co"'C'"'"'•
"""" ..... _ .• '"'"'"" '"''' ,_...,.,.,' ....... So'""""",, .... d. 
lub<;u.o,. """' """ ~'~"'"'IÓ" do ,. .. _,,, out """"'"' on un """ "' 
..,..,,.,..,., un on,Uo '"-"'' do e.>u<'"> v un onollo dt ._.,,... El 
•~.OOn "'-''" dt doo ""' .. y loo oju"-'" ~"'"ul><o> d• '"""'""' '"" .......... . 
N u m" o''' ""·"·" k .. J.o l..tol 

AocM '" "" "''·"·'' "''"""' • 
lonootud "' '"''·' "''"" '""" '' '"'"" 
Supe''""' d• '"" '"''" "'" el '"''" 

'"" "'""' "' ,.,, "'"' 11 8'"1 . 
Al'"""''""'''"' 

Id""• 1• ,.,. inr.,;,. '" ,., '"""''"" _ 

Coo~roles hodraulicos 

" 05>mml16"l 
2360 mm 193"1 

2.16 m11JJ.os oulo2t 

60 mm (2_3S"'I 

. ""' eu>I<O ,,.,...,.,""'""'"'·Un 1i11oma '""'"'""con>-
" do """'"'· oanou•. ""'"· '·'''""'"'• '""""'· '""'"" , 1 ' do '"""01. S. oodu" un• ,;lvulo dO '"""""loeOón <on lo¡ 

eon<col" do 1.> hojo '"'""'"'"".LO! """""' dl<poooble< con "" "'"'' 

"' '"'"''"""· '"" '"' """""'" 
Uno "''"'' lo"'""'' """" la hot• ,.;,...,,_,.,_ 

""'"'""" "'••lom<•nto. Ooja, h•t.od•. (jj~•, 
227 k o lóOO lbl 

o •• ''""'"' '""""' '"'"'""'· ""' •• """ • .,,..,, ... 0, v •1 <ll;""''' do '""'""'oo" """'""'., . . ..• 2!11 k o 1610 !bl 
.... ,_ dtl "'""'" "' ·nel·-- ... ;,.,.., .. ' '""''""',.¡" ••• """"'· ..... "'""""""" . ,, , .. , ...... .. 

o .......... ¡,..,. '"'"'""' "'" •• '""''· ....... ~, .. "'"""''<1<1" vol d.,.,.,,.._,,,_ .. ·'· JIB •• 1 700 lbl 

""''""""' '"' "" .. "'"'"'' ''""""''""'"· ''''· "''""'· 
T '" "'""'" '"'" '""'"·"· un> o.temol' pm lo no,. 

'"'P"I•"''" n, ' ''""'"'do on<lonaooon """'""'•'' 

'''"'"'"'"'"·. 
Bombo, rle "'"' ''"'"" 

e"""'"'"''' o·• ,,., 
0001 .......... ~. 

RPIA ,, ,.....,,_.,_,, 

'""'""" .... """"'. 
Aiuoto de'' ••~u!• '" ,,1~ 10 

'"""''''""-
Tonquoo 

"""'""- . . . 
C;pa<odod dol """"'. 

...... ,:¡o,,¡, 

161 """''"'"' .. ~1/mon 

. 372 kq IB2~ IDI 

167 ''""""'"' 44 o"lmm 

190(1 1000 

·~5 ""' 12250 '"'""'"2¡ 
e•._,...., "'" '"''"""'""'- •• 

""'"''"'" '"' ''"' 

_o'"''"""'"'"' 
49,2 "'"" (1 l .,,_, 
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[Zj Datos para servi~io 77 
IG ... do' 

' 
L,,.,, E.U.A.) 

T'"""' de '""'b""'"'' ,, 
" So11ema do onr. .. ""'"'"-

T""""~olm ...,....,- Sluft. ., 10,15 
T ,..,...,.,on d"""'' , ., 9,15 

So~tomo de lubroeacoón · 
c.,., del"""'" o.,,.,, . 17 ,4 '" Compactomionto de la "•n•m~IOO, cooono 
> em0<-01 de"~"'""'"· l•n«uyo ,.,..,..,.._,de -o ..,. .. .,.... "" ..,..,,¡, 

l<ansm...ón P.-eo Shoh. " 24,5 

T""'''"'"" d"ec" " • C.Oa mando tlnol _ 18,9 ' 

a """' en "'"'" ''" '''"'"' l<nclu>" '"'""""'"· '''"~~'""''"· 
'"""'" de wmhmlohle "'""• ron1 •ul hod<oiul""· hu¡a omp". 

''"'"" io><to foS, """" ROI'S v <1 "'""""",¡ . 1 < 7'ltl lo IJI 500 lt>l 
"""" (1€ '""'"'""" lmOuvo lub'"''"'"· ,.,...,.,..,,. 

v IO'II.do """"''""'""') . 1l RXI lO 116 060 !bl 

e--- Estructura ROPS 

1n1 1[1 """' !10PS •• .,.aodac en E lJ A )• 
L" "'""""'" de pmtoceoon en c.o•n <lo vu•lco AOeS q"' nl"at 
C.""""" cnmu """'"""'""""paco""'""""'"' """'"'m'n a, .. 
Mmt" ROPS SAE J3%. SAE J1CI40•o ISO 3411 T..,l,in 'onl<>•· 
moo • 1., noom., fOPS IEittUct"'' dt poou•:<:<M tn <oto de <OÓ<Ia do 
001<'"'1: SAE J231 e ISO 34'9 

Ho¡a l!mpujadora ' 

6A, '"''"nt.l. -·· "'"''"'' (12" 9'1 

" 

En 1.,. "'""'"' ...,..,,..,., .. 060, ,., '""'"'"" "" '""'""'"'~"'"· ba
jo"" ' '""'"'"ón ""'""""' "' la h<>o• •· '''"'"" eun ""' wlo ,.l•n<> 
do '""""' L." hol" "'" do "«'"""' "" ''1' moill '"'"'· con "'' '"""' 
d• ocom l"molcoiO<In, ""'"'""V C.lnton"O. <1• ooe<O 0H1, L• hO)O 
camp~<o '"""" '" la""'"""'·~'""'"' "C"" 1""' lo 6A. "''"" ol• '"'" 
""'' p.oool• t>S, ,.,..,.,, muño,...,c.ht•<l•o•oo , .. ,.,...,..,.,., > '""'""'' 
Lo¡"''"'"'"' h01o;ulo<OI,. d-o.,..,,. pot ,..,.,~le . 

• 
" '• 

444mm 
1 (1,!;"1 

O<óontodo 3510 mm 910 mm 444 mm "1030mm 
(11'6"1 136"1 !17,5"1 140,6"1 

R,W~77 
~--~~-~------------~-~~ 
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CATERPILLAR Tractor dit Cadanaa .. 

ese .. 
Ca rae ter í meas principale1 

o Comododod dol """'""'. S• ''"""'' "'"'''"" 1• "b'"" ••mimo
""'·" oota"oo ROPS, '"'"""'"·""· '"" '·"•l<oo d• """"'""'""' on
'"""'"'""· ""'"10 O o> " OIU>Io t>O•"Oooal V "'"colmon", un• 
"""""" OMIOhlo do e<mt•OI ,. la ooia ....,""'"""" v ooloneot com
bon~., de d"<e<oón v "'""'"-

• Codo- Solllt<!o• v Lu"'-"- Aoouoen <M'""'"blo""'n,. ol • .,. 

""" '"''' o•''""'"' , ""'" v o;""'""'"" '"' """"'do """'"'· """"'"-
• Emt>roou"' v "'""'do o .. occ.On '""'"""' eon oeo;,., 

"""""'"'" la vodo Utol do k>• «>m<""'""'"' y ,,..,. lo 

'""'"";'"'""· o Mot"' o; ... , e""'"'"" JJ06 eon ,,o;M.,Lio do 
10.0 ''""' 163" nvloJI y "'""'·" ,. bomh" 
do• oovow6o '"""'"'"''"'· ''""''ole """"· 

o Oocoi>n do"''"""'"'" pi..,.,.,;, Ooweo 
$1>oft o''"'""'~"'" d"<'<!O. 

o Oo rOe• '"'"""""'""'"· eon loltoo 
d• OO<ObU!to01o Onrn""'''· 01lobon 

'"•"""'" de do• '""'"' ''"'"""""' ""'''"'""'do eodona, y e>b•no 
'""''"""'• ootl1wo_ Se pu-n 
d ..... .,.,, .. ,.,..-....... 

' I<OnO"i< ""'"'"" C<HnP 
UOO '"'' un;<)ad, 

o CATPLUS,aoo•qorl•l 
"'"""""'"' Cot.,pdl". Et oi 
"'-""''do ,,.,,., toonoeo 
ol doOn<e ...;><""'01<!0 

'" .. '"""""'· 
• 

Motor Caterpillar 

"' 
(, 1.> Oo!<·n<" ""'' en el •ol.>nr< d-' "'m"' do la"""'"''" cu•nOO 
'"""""' en coMo<"'"" '"'""' "''""' SAf rl• t•moomu,. de 2.o<'C 
ISS"F! ,-,,_,;,¡,<le 995 mMt 129,38"" ~<•! '"'""" r uoo un,,_ 
""""''" p.-... dr 35 umd.""s APIo .,..., """""''"'" d• !S_COC. 
16t"F!' ,,,,.,.,d •• .....,"''""'""'""""' p..- "'' ,.,.,.,.,., '"""""" 
''"''l,x/u¡_- ''""' de ·'"'· """""' dr •'~'·'· -'""" "'""'-'""· • cnm
lol'sr•l>lo•; ·''''""'"'"' , """"' '"""'· El mntot ""'"'""'"' '"'""'"' 
""'"'""' """·' !SOO"' (5000'! rl••'"'""· 

.,,,.,. o ..... (',,.,,.,,., JJ06 ..... ''"""""' ..... "''""'"'--<al .... 
,.. 121 "'"' 'j'~"). <"'""do 1~2 "'"' 16"1 v "'""''-do 10.5 
lot<a• lóJS P_Uig ), 

S•t!oma do eoml><to1 1bl• do in.-e<IÓn di"<" con bombO! v vilv~l., d• 

invocc.On '""'""'"''"· ,,,.,do """"' 

"'""""' ~· •r.oo:ión do olumin10, d< '"''"' Ohpli"' v O.,lil eón<«>, oon 
""'"'""'-Col'""., do''""""'" '''"""'m'"" awo oo< ol do"o v, 
'""""""' d<l "'"""~'' eod"''"""' ""' ' Ho-ll•eoto" l """''''"'" , o••
'"'"· eon aceoto lolto>do '"" loloto> de P>>O !Otal. F1ll<O do "'"do""" 
,.,.., eon '''""""' """'"''" v ....,,.. .. ,..,_ 

T ... , '''" """""' do """- o"''"'"" d"""'",.. 24 ''"'"'' el .,tin
"" O Ol 00 ba¡ .. !O<nP"r.o1u<ao A,uda opt,IVO dO 0!01 0"'0 o«>Ooo< On 

'""'"" fo(n 

• 

• 

; ., 

'-----,,~ .. ---- ... 
~ " .. 

' . . . ·<· • ... 
~··· 

'--" "'"""'"' ""' .. "'" .. '" ...... indu" ,,.,,., ap"'""'-.. 

Tran•mi<ión 

eo""o""'"' •• ""' '" ""' "'""'· "'"""'"'" d,,..,..,..,.." """""' "' '"'"· lo• '"'"'''mb1ado"' do ealo< do '"" o "'"'" onl<ion 01 """''do: 
'"''''""'""'do por, 

A••- ~ .. .., .... 
~ .. lh M .... l<mlh "'"" 

3.5 2,1 
6,1 3.8 

4,2 2,6 
1.4 0,8 

10,1 6.J "·' ',8 



Tractor da Cadenas 

CSB 

• 
' 'l 
'· • . ' ,. 
' 

... '""' .. ··~ 

1 
~ 

.. L 
1 

I 

• ,. 

"~ " 
" .. , 

·:~ 
1 

:L 

73 

1 
·---

L 
' ,_,., __ 

M~ ........... 

~~- .. --...... ~" 
1 

--
=E -f 
[\j, ... ,~ .... 

" ·j: 
1 

r 1 ~1 ·~ ~ 1 

Ll- .-- --!-, ··-¡ -- • •• 
f--1-+-f--l-+-11-+i ,,-JI -· ·--

• 
'l• """"'" ,·,,, oovond• dol P'"' '"' '"""' •uvluoclo v do '" 

'""""""""'"'' "''''· 

T''"'"'""'" ow .. ,. 
Do '"''''""'" ""''"·'""'' ; c.mhoo> dp,do• do·'"""""''"''"'""' 
L"""''"kln con '";" Ooltcodo o prot<On toral Lo """""'";'"do 
mannuo '" P"•to "'""'' ...,,,. .,, • ..,., la "'"""'"' on o;ombO. 

El •mb•-• "''""""' ,......, ""' '""'"' do , ... .,,.,,..,. ''"""'"" v 
aroo<o•.,e<>oo <lt """dO l<"a, EO '"''"''"'' "' '"",;"" v '"'"'• ron ""''" 
"""'~'' a P•.,<ón, V o conoc,do o 1> l<on>m,;ón "''"'""" doblo '""" 

""'"'''"'· 

Volocodo<loo do lo "'""""'"" "'"'"" y '"'"" oo """" '" lo""'" .. "'"' 
Fu•"• do'"'"" on lo 
"'"'do "'" on '""''' A,. .. , ""''""' ""' " '""' ...... _ 

...... too., ..... ...,, .... 
·~· -~ 

KM/h .. ~ .. " • " • •• ' ' '·' '·' ' ' S170 19 3<00 11 , Jll ,. "'" ,, '·' 2.G ,, 
'' >'•DO >1 JJO 1040 ·~~JO ,, " 3,G '·' '·' J/00 SOlO •a~o 11J 100 

" M '" 10,1 '·' 2MO 5(;10 "~ ·= ,, 11,1 " .wo ... "" "" 

~--- --~ 

¡--·¡ Mandos finales 

1 e l.ol ,....,.,.. ... dOlo< ,....,...,. l;n•"'' "'" '" """""'~ ooneC 
: "' """ •••• , ..... ,...., "'"'"' ' ""' ,,, '"'"'"'"- 5<1101 "' 

'"''"" llo1.,,., Ouo·CoO<. Ruod., mot<;<OI con ><m d"od;jo¡on .. ,. 
"""101 •mpecn.Oie> V 'eomoi•,.O<ol. 

Bastidor de rodillos inferiores 

l .o. .L •

1 
ne ''" o<ln '" '"";,.¡m'·"'', Ro•Mim """""'"'.le "'"""'· 

- ¡< '"'"' "" ""dollm v "'"''"' 'JU" do'"'"''"""""""' '"''' " 
-~""'""tl'"'""'"' ¡.,,,,,_,_ . . . . 6 
Ot.<aoe.On •• •• '"""• "''''- .119 ~m (11.0''1 

¡--1 Cadenas Selladas y Lubricadas 

~ En,., CooJ•nO> Se,.,,.,, l..ubo;eo<jo¡ .. """""""''""'"' 1 1 •o <M uno ool.euiO do luOroeon" ~uo ""''"" '""""'""'•· 
mon10ol """'"' "'"M'"'" ""''"Jo"' v buo" So""'" lo luo> dol 
lui>'I<On" <Qn ""'' •l>ol"''''"¡" U<·"'""'"" QvO <O'"'"< On u o""""' 
poi'"""""· un '"'"" O•Pa""'' •0. """'"" < un '"'"" de tooo, Et 
'''"""'" m-tm d• do• O'"'"' lo>""""'!<>"' "<I•Ouliooo óo ''"""., ................. _ 

"""'"0 d• """"' 1<><" L>dul. _ 
000 

• .:..:. •
0 
,,", 

Aooho do 10$ """"' ""'""'' _ '""" 
Looop'"d de'"'''"''"·''""'' el "''o . . 2210mm 181"'1 
SUDP<I•N de """'•"tO CM '' luOIO con """'" <1• 
00Smml16"1 ...••.. ____ •.• _____ 1.81m~l2110:)pulg1¡ 

Al1<><odo 1., """"'d....,. lo"''"'"'.,"" 
del",.,.,., 51 mm 11)5""1 

Controles hidr;iu licos 

') • Hov do><><>n<bl" cuot<o ''"'""'''00"'''0'. Un >i<t<m> "'"'" 
ol<·to '""'" de homt•>. ''"""'. hltoo, >:llvul". tubo·•ioo, ,.. 

""'"" v '"lanc." (le• contcol, Loo ''"'"'" """""¡blo> con '"' "'"'" ouo 
'"""" ,, '""'1"'"· lOO'"'''""''"'"' 
u .. oóO.ulo Ion'""'' """Mio...,..,,_,. _ 
Po'"""'"'- l'"'"'""',."'o. '"'· b>ladO.I<b«. 

236 •• (510 lb) 

Ooo vil•uloo l•mb>< '"'"""'1 oor• lo ho¡• '"''""'W' 
y el c<t.od<a de ""1'"""'" _ 299 koiGGO lb) 
Po"'"'""" d•l cil•nd<o "' '""'""''O" hM<on"l' oo<lon""'" • lo 
<+<•oeto•. 1 .... '""'""'"'" • ,, ''""''"''· 

Do• v>l•ulo• luna '""'"'· ""' •• "'"''· o..-o 
hooo ompuj;odo<a ' 0•10·" """' 313 kg 1690 lb) 

""'''"'"" "'' d""'"'''"'"'' '""''"'""'''''"· '·i•. '""""'· 
T '" '''"""'" 1- '"'''"''-una '"""'1 .,.,. ho1• '"''"'J""""· <"•-o de inchn ..... n ""'"''"""1 ·-·-·. .. .. .. ... . , JB••••aoo••• 
Dombo, do """"""'"' 

CaP><"bi o GO h¡v 
1 1000 lb/<><•'•2¡ • 

I<PM al• "'''"'d.>i 
ond'<'"l·• ""1 "'"'"' 

• 

Aiu>" "' la"'~"''"' •1•"0 _ 
1moo.ol~6n, .. 

To"""' 
"""'"'"· CoN<•d~l 0•1 '"'"""", 

...... .,.," 
\ &l ' "'"'''" '" •3 001/moo 

1 1~0 

• 
1631<1<0>""•" u ... ,.., .. 

1 750 

150 "" 11<<;0 "''""'•2¡ 
Coooc<...,. con '"'""''., "'"" 

.. ""'"''""" .. .;l..-

: •• ,. '"""d" "'"'"' 
. 49) lit<OI (1 l ,., ) 

·¡n· Estructura ROPS • 
1 IEI oocho IIOPS '' ""'"'"' on E U A, oo<•monto) 

L. ___ o la<"""""'" Oe P'"'"''"" on <>oo olO '"<leo l'IOPS '1"' 
o!,.,. C.t"P•lla< ""' .,,. "'"""'"' oonlo<m"" o loo eoocepoo• RO S. 
'"'"'" 1" ""'""" SA.E J305 SA.E J 1(14(lo • ISO 341 l, T""'Oo<n rooiO<
mon • ooo "'"""""'' •o•s IE,.ru<t..-o o. ornt~n QDnUI lo <.oidodo 
ob¡Oiool, ~o ,., """"" SAE J1ll o ISO 3449, 

RA\'-79 



Datos para sorvicio 

''-'''·do ln'<>> e.u .. J 
T'"""' do O<>mhu>tiblo_ 

S''""'' do '""'""'""'" S"""'''"' lub<l.,.c;Oo_ 
Cóner "" mo1or Q,.,.,_ 
s~,..,.. h"'''"''<O del "'""ot _ 

""'"'"' """'"''""""' uoo); Ent,..,ÍI <lo 1620 mm 160'"1 . 
Eot<"'i' do 1 SilO mm 1 74"1 , 

"' J4,1 

11,4 

" ,, 
11 •• 

'" ' 
'" "' 
'~ 

• ' 

Po10 do omb"""' ''"''"" luhd""'"· ool"'"'""· oodw ROPS y """ 
'-" combu>1•hl•lo 
..,_ Sh•lt• 

Onor .. io do 1520 mm IGa"'l 
En" .. '' do 1880 mm 114'') 

r""'""'"" .,. ... , 
En u.,,·,''" 10;>0 mm l6U"l 
E"""''' "' 181l0 mm 1 14 "1 

9480•9120900 .. 1 
9620 kg 121 :200 lb! 

9:>,0 "' 120 400 "'' 
94HO •o 120 9<>0 lbl 

"- on o"'"" do ,._,. l<ft<lu,-e lul~icoo'>o.,, '"'"""' .. "'· 
.,.....,. do <Omhu>"ble Uono, eon•><>'"• """..,''"''· 
hoo• <mfi"'"''"'' 5S. l•<"n ROPS y ol Or><'>.oOm]· 

50 

''""' Sh '"· En'"''" "" 1"'0 mm 100"1 
Ent""i• ••• 18<10 mm 1 1<''1 

y,, ..... ......, .... ,., 
Ento<Nio do 1520 mm 160'"1 
Eot<Wio ''" \SilO mm 1 14''1 

', 4:10 '" 125 700 1~1 
11 700 ••125 800 IUI 

11 203 •• 124 JOO lbl 
11 521 •• 125 <100 lbl 

En'"' "•"'"'"' ""'""'"""'"osa, loo'""''"'"""' """""''""'"·n>
""'" e "" '"""""" """"'"'·'' de la horo "' • fecou.'" ""' u"' •ola ""'""'' 
de'""""'· '--"• ho1" ""' '" '"'""'"'' •• <oo• "'""'"'"'·con"""-'""
de aoooo '"""'"""'"· "'""'"" ' conoono,., Qe -m OH2. E. o ho¡o 
"""',..,. "'"'" de lo'"""'"''·...._,_, "C' ""' lo 5A, b'"'"' ~· ..,.. 
pu¡< ""• 10 5S. "''""'· "'"""""'·';''""'"' d< ,..,,.,..,,..,o , "'""~"
lot 'oo<ro"' ""'""''""' ,. deben P"''' '"" .. .,.,.~••-

Caracteristicas de la hoja empujadora 

SS - en1<ovio o. 1520 mm IGa"'l _ 

En1!0Nio d• 1Ba0 mm 174"1 .. 
• 

5A -'"""'lo de 18<10 mm 114"1 .,.,.., .. 
a. ....... 

~-· 18'8'1 
31ó0mm 

11 0'4") 

36:1El mm 
111'11"1 -·· (10'10''1 

r·· ·· . ...,.. • tT <• ' .• . , .... ' , e Dtrnensiones (ap.-oxlrnodosl' ., • , ,! . -~·. :,., 4'> ....... ~ .. 
• • E•P"""' l<b<> ""'" ol ouOIO d•ld• lo.,... lntorlor f """'"'"""'ISA E J<i~41 ; . . ;211 mm 110,9"! 

.. 

-·· 138"1 -·· lle'"l 

IY.oó "'"' 13:1,1"1 
B:i~mm 
(33,7'"1 

••• • 

} t .. 
J~ ' ,. ,. 
• ,. 
" • ' f 

¡.: 
r. ., . 

-~~~'·"·_:_·,· ·' l . r .-. • • 

~-'. •'.:,\:..: J ..... ' ¡· 'i .-• . ·¡o.·,.,~ ·• . ·;·''! :·. ;, 
. . ~: ' . . . --->.: 

:9~.:. · .. o: .. 

• ' 
' • 

¡' . 
r: 
1( 

' 
. ¡ ~ .. _,, J

" ",.;, '-'•.•;-, 1 

~;. ~-·- -~~~ 

~·· 119,9'") 

~-· 11 ~.9"1 

bóOmm 
121.7'"1 ··-121.7"1 

' .. 

.. ..., E ......... :,\..:..,04oo 
nu..., 1 1> n • ,_,·,--~---1 . --·' .. ,.,., . ' 

• 
., ... ·._,_,, ' .:.¡:· ,. 

. _ .. ___ L_ 

670mm 1015 mm 1360>.~ 
(34,2'1 ('0''1 IJoOO •bl 
810""" 1005 mm 145(1 •• 
(34,2"1 139,5"1 1:3:100 lhl' 

~·· 2aomm 1910 ·~ 132.2"1 111,0-) 
(4200 "'' g70mm =-1:38,2-l 1 11.0''1 

• • 
• 

• ' 
•• .. 

• • 

• 
' • " • 

' 
• :l 

' 'l • 
' 

• • 
¡. - ' 

• 

' '· • 



D4E .f.J] 
Tractor de Cadenas 1 CATERPILLAR 

' 

Caractefisticas principales 

• Com<><hd~c! do1 op•<adot.,So lo~•• om..J"'nte la platal<><mo ole! 
or•n<lor m~~""· o! t.ablo·m O.· m•rru"""''"" •in rel\oojoo. ol .... nw 
o¡u•tobl• • <1 ""'"tajo de lao p.lat><o• d• don=Kin •n lo rnnoola 

• Codonn SoUodu. fu<iu<rn loo '"'"'" dr '"",.""'"'"-

• Emb<oguoo y hono• de di<occion' onl<lodoo eon o eolio. Aumo·n· 
1 nn In ,.,¡,. n 1 ol o lo• ¡,,. o ""'P""'''" "" 1' ""'''"'" lo con(,.blüdod, 

Mnlo< Olooel Colo<pitlo<, m <>dolo 3304, '''" bomhn' r iny«tmoo 
""'" ;,ru"l.·•. r,¡,,, de,,,,,,,._ , ,.,¡,.,,¡,""'de 7 ¡,,.,,._ 
S..-.olranoml•li>n pla,...urlo o uonsmo.,iln dlte.;la 

Do l~cll montonomi~nto. Con hl""' '"'""""¡,¡,., dr •nmbo•rible 
!< do·""""'· y oju•cadorr• hidr•ul~<n• <1• r~drn., !.o boyon<"to y 
el tubn do· lhodo "'" dr ''"' ,,., '"" Lo• rmh'"""'' y honn• do 
d"•c<oOn >'' cle>oMhl-0" ooon" uno,,.¡, unidad. 

• CAl ?lUS, ¡, <Mgo del diW1buiJo>r CaterpoUO< J,;o•l pro,¡ro,.' 
de mvi<io "'''completo. on«• y d•-•ru•• de lo vento 

··-"~"' 

-------- --- -----

Bl 

\ 

' 

,.., 
' ' 

~Motor Caterpillar 

U p.,¡o•odo •n •l volon<.e. 

Con'""""""""''"'"" 
Con lf•n•misión dir .. '" 

• 

1 • 

. ;r, k W/75 hl>'' ~O<>O rrm 
ó6kW,75hp'ol•IOOrpm 

"-'• "' P"""'''' "''" •• ol """'"" d•l"'"'"' d• la ""'••••• '""".¡, 
[••<••"" •• <Ondmone< d• '""!'""'""' y p••.,iOn otmoof<nto in
do=i•• •• lo• ""'"'"' SAE o '"'o 29 'C ,. <46 '"''" 116 O ~5 bot 
«>• "[ool no/" ,¡, J..! """tad" ,t 1'.1 o- r.:;,s•c ¡__..,, ,;, .. ,,.; 
O</d•doo olo/ MOto o'"" "/.-ncoodor, O -.«lado• <Op!adoo, Mt'<> de 
"~"'· bo.,l•< ,¡,. "~""- •l•l•bm·••••· v ,¡, cnmlwo/10/c, y ol"'""''"' 
¡._¡ "'"'"' "'''""'"' '" f"'""''" '"''"'ndo An<M /.?m'" d•· ollll"d 
""¡,, """'''"' '"" '"'"'"""''" ,¡,.,., '" > ho«o 2.-.K! m,¡, 11illt"d 

'" '"' """'''''" "'" ""'"''""''""'''" 
M o~"' ]1,. • .,.¡ l'oi"P'II"'· modo•l" .<.Hn, ,¡, . .-u•<m ''""'P"-' y , """" 
rdondm•. ,¡,.""'"" do < 21 mm. <O!!'fO <l• '·'" mm y <ihndrado ,¡, 1 

'"'"'-
s; .. ,.,. do "'''~dó• con """''"' d• ,,,,..,.,h"'''""· <On IKiml>o• • 
'"Y""~''' ondo .. duolo,, bbr.• olo '!"'" P,""""' de "''"'"" do 
olummoo d• ¡.,..,. ehptica )' ¡><·1111 <l>niro, ron 3 >nilloo Cojin••teo 
rdo,-,odn• '"" """"por el dm>O Munnm•o doloogue"-1 '""""'"doo 
r<'' "lli l•.l,.·<ro", l.uOma<ión a pr•••iOn. ron o«·llo <'nlro<do y 
lllcado '" llu¡u lota l. Foltco do• ""' ""''" oon el•mento prim•do y 
""'undod•L ~o.kmo de a<ronquo ol<'<'r"o' d~<-Clo ¿, 24 volriM, con 
~o¡La• •n<onde><·•n"" 1""' P""'Oiont.<r lo• rAmaoa• <k p"-"'<'mbu.,il>• 

RA\'~31 

' 

--~-------



• 
Tractor de Cadenas 

Volocldodn • 

' ' 

.......... 
km'h 

"·' '·" "··' . 
• 

Rolroo;OOO 

~m·h . " '·' ,_. 

···:r :~-~-~;=~=~==~~~-o-r, 
J I r • ··:o.·::-· - -

1 
,. - '""""'"' ! ..• , ....... ,, 

¡{ I-·~=~··c¡-~-
l + :L ¡~-:¡] 

1
_ y ··¡ 1' ~·¡ ... "~ ----, .. ,. ·- ,. ......... --¡---

.L W-.--1~!-P- . .-.-. , __ , __ , --' 
o , • • ' • 

"'"""'' 

T,.~omooll>n o;,...,,.· 

-.~ ' " 
-

T.,,.mi•ión d• <ngro .. J•• d .. liun<•• con camhi<>o '"podo• d•-'<n
<•<l• •h• m.,cha. Filtm i.,.ntodo. lubncación P'" ool¡okoduoa _v tomo 
do lu"f'a dir<'<ta di•pnnohle f;J •mh••!"'• d•l "''"""' tiene doo 
ploc .. • '""'''"!" do• md ,,] • un •·ogonche m<•cank<> Jc """""'""''" 
1·: 1 o·noloTn~ut· Liono· lubno o<il"l cnntmua y " o·tololil m<'dionc. acooto· 
con u lodo a pre•i6o. Va c.m...-tarlo • la t'On•mioi6n ¡><>'do. jun<o• 

""'"""""-

" '' • '·" • ·-~ .. '' - ~-· 

Rolr<>eo•o 
km/h 

"·' '·' t..• 
"·'' l L, 1 

Trocelbn on "'""""' 
a RPM Mulmo 

Indicado• en So~<OCO'gO 
kg kg 

~,.o 74n0 .. ... ,_ 
, •• ,u 3<90 
"!JO "'"o 
1<20 1~10 

82 , 
" 

111 
sistema de dlrecciém 

tmbrogu., do d••<<" mulupl" •nh01dóo oon a<oit<, 00 
<ioMdt>O hidr,u\ico..,..n'-" S. &<OI>!.on m<'<liaote ,....,., ... 

y ,. do..coplon h!dr,uhumen<e Loo «>n¡untuO de di.co• .,ttlodoo 
,;,,... al<a oapo<odod de '""'''''"ndo d• '"'"'· "'"" do-"<Ohn y no 
roqu\or<n oju•<••· ¡..,, ''"""'"""de hondo. onlriodn• <on "'i(o• y 
n<livodoo moc~ni'>nltnto• Loo •mh"!fU'' y '"""-'formato un <<>n· 
Junto unitatln y "' pu!'dt•n '"'"' n '"-'1 "''" i"d'f"'"d"""'"''""' 

.1 mandos linaJes , 

J Con <"10"0no¡ro d• di<nt<o d.. puo ""'""' y perfil<onvuo . 
y ,...1].,. Jlotontoo Duo.C-<>n• 

• 
' . 

- bastidor de rodillos lnleriores 
l-.--; Cón•!ru«l<ln •n oojo, Con <ir><o rodillOJ• o <O~O todo !.ot 
- roddlo• inlorioroo, loo oupedmoo y "" ruod.o' o¡ul.o wn do 
luhdeodón P"rmontnb l.ao ruedao (<Uia oon d• ti¡><> dt- dt..:o do 
¡(ron diOmetm !.a OO<Ilot•o/>n en la ruodo JN!o o• de 271 mm 

1 ! Cadenas Selladas 

~~ La• ca<lonoo .. ILad., y loo 
~~=='cadena• "'n •ot•ndo'- 1 
Número de ""P"'"'' cado lodo! 
Anc~n de carla 10potn •"•"d" 
1 <>OK•lud do ¡,. <adenoo 0<1b" ol ouolu 
l;u~rflcie do conto"n con el •u•ln 

loon .ap.o.tos .. thdorl 
Alturode La gorro d•l.o ,_.,..,. 

si$lemn hidrítulicos 

·'" 400 "''" 
lB3o mm 

-- -1.<~ m' 
<Rmm 

El '''"''"' dc hn,., con'i•l• en lo !,.,mb., t.an4u•. hltrn, 
,-•lvulao, •·arillOJP. tul>Prlo• )' polanc" de conuol 

Siotem.o dispnn•h!P, con~"" opro11modo i~otolado' 

Do. •OI•uln 1"''' La ilo]O empu¡adoro. <1 d .. ~orrodor o un 
implementot<O"'". ' ' 1~1~, 

Po"""""' jv;lvuln :-<n 11- l..,vantamiontn, li¡o, d"conoo 
Hlvulu .~ .. 21 Levantamiento, li¡o. d""''"'"· libro• 

1 "ontrol h>dr•uhw 1 <.1 
Rr~ • La ••"""'""" ind"'"' 

d.! motar-

"''"'"'do lo •-oh u la de 

So...-olronomiOI~n TranomloiOn 
Dl<oot• 

l<ll><rno•¡run !3Shtm"nun 

pl"•ión rnbomo 1 ,, k••<rn 11l 19 bor• 1 1.900 kl'o 
Mondo '' "" ¡., <l• engronojeo rl1tKtozn•ntf de>de •1 motor 
Montaje d('l deiÜolo en el tohlo•ro 
Copo"dod del t•nquo•, , , , .. , • , , .22.7 ltt<oo 

RAV-82 
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• 

~ dOlO$ paro oe"'K:Io Ion ht~l 

Ta.oquo do <<nnbuotoble. ____ •.... _ 
SL•t<mo de onfriamiont.o .. 

.... ' . 

83 

m 
• 

Ctr<or dol "'""'' . , " ' .. 19 
Tranon>ioión l•orvotron&m.mim), 

ltron•mioióndirO<,.I .,. 
Embr..ru• dol •·alont< loólo """""'· d~r«,.l , . , . -- ....•. 
C.¡o del ombnguo do diro<c;on y ... ron..dor; 

1..,-vo<ro nami•ión 1 
<tton.,ni•ilm d"""'"' 

Mond.,.llnaleslcodo uno).,,, ..... . 

" .8,5 
.s.s 

.62.5 
- - "6~ 

--M 
' Too>q.,. hldriuli<G ..•••.... . . . . . • . . . • .. 22.7 

~. peso lapro•imadol 

!'oso do• on1ba,-qu•. <On lubnoan<••. ,.higoroot•, el lO% do·l 
<ombun!.lblo y bujo empoiadoro ~~~, • 

s...,otronsmia>lltl • . . .. 
Trono.,...;án .un.,,. ____ .,. ,. , 

p,..., d• np<"roción, <nn Jubr><an..,.., roi'W'T••"'· 
coonlm"•l>lo. hoJa Pmpujadon 4/1. y el op<'rodnr. 

S.,.voU•n•misilln .. , 
n-ano,....m rur..,,. - .. _. . - -........... -

• 

•• 

• 

En la hojo ompuj.odO<o dol 04E .. rontmlan la• ftlncu;>n., do 
ltvo.n,.míent<> y d_,.noo COJI un.o aola polaneo. La boJ• .. do 
~n •• <aio mdltiple ron >•<t<dOToo <ormotrot.oO...o. 
<U<hill .. y co.nton<-ro• oi• a<No llfl-2. l..o hojo tompleW. '""'. 
ta de ""' '"'"'""''· un h••t,Jot ''C"" poro hl hoJo <A, 
mullonoo. tul>eri.,. "'P""'" y cilindro• de 1<-vontamiento. S. 
roquon. CG!llrolludullh<o. que .... ttndor on •1 D•E. 

R.·\1.'- 33 
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Tractor de Cadenas 

03 
transmisilín 
s.~.,....,~,,;¡, ,..,....,.,,, ,.., ~., .. '"''""""' "'.., ...... , , 
.... "' "''"''"'· ' ..... ·~bt.., .... "oc ...... "''"''<'""'""" 

do,.... ~''"'. lo """"'" ~"''""'"b;"' """"'"" olo .. , ''"'''do ,.(.,.;dod 
"'"''do,.,. ... do~""'""· (., .. .,;o,. .. p<> do ""' ••-· Oo,.g<odo 
"'" lo """'"'"''~;,;Oo. 

VElOCIOAOE\t •• ,, 
" """""'•'~¡\, '·' '·' 11 .l 

(MPH). ••••• 

' '. , >,O 

"'"'"''"'• '""" . : . . '·' 1""'~1 ..... '·' 
'"' ,., "~ 

' 

¡' -
:f-

' 
,_ 

' 1 ' 
j 11-. 

' 1 
' • T ¡ ,._ 

1 

T ,_ 
1 ·-,L 

"1 ' 

" • 
' 

TUCCtON' 
•••• 

"1 
,.,.. 01 TIOO ............. 
~nooo•o 

::r 1 

r ··"'-· 
'K' 1 1 

''\ 1 • Nv·'""· 1 
' DI 

..... ~. 
' ' ' ' • ' ' " " " 

:--1--1--1--{. -i--l-1--: ---l "'" 

sistema d~ dirección v frenos 

' 

' lo-''""'""''""'"',. o•b'"'""" ,.,. "" podol p<>o eOOa oo-
«•••· El "'"' ,.oal ~ .... .,.,_ ,_..,,,"'"''""""f.o-

"" .. '''"'""'-''"'"· l~ ·~~· ...... -·~ ...... , .. ,..,..., -
,...,,. 1 ,. """""' MdNiui;e"'"'"'"· 

''""'""" ··~···· 

' 
• bastidor de rodillos inferiores 

liiS c.,..,,,,,,"'"" .. ~ .. o.s. •• ,., •. ,., ""'""' ' ......... """" 
- .. '""""''Oóo ··-·"· ............. '""'""' (·- \~ .................. . ' 

) ~ Cadtna Sellada y tubriuda 
l!iill E o lo Codooalo\lodo 1 LuloOeodo ~ ...,~;e;,~olubt;e .. ,. o '"' ,...-..... ""' ........ '""""'"'""' ., ........ """""-,... 
lo l,;,dón ""''" bvj ... lo,.,,..,. ollubtO<Oo" moOO""'' uo """"' ,.. 
llodo< ~"' "''"'" do "' ,.¡¡, do ,.,~;,,.,....,, "' ooollo "'"'""'"' Oo '"''"" 
f "' .. :llo do <optO. 5,. .,,.s...¡., ol "lobóo ~-"" .. tOpo "' ldOOo y '" 
ojoo<""..-.' O>dtlotllooo do lm ·-""'· 

N~-·• do ·-o codo lodo •••••••••• 3.1 
, .......... '"' ._ ..... o~no ........... . . .. 3()5- (\2') 

-·~·-(11,,, ,..,., .... "' , ................ •' ........ . .. ... "' '""'"''" , ... ,, -·· 
'"" ........ "' 30)5 ""~ (11""1 ¡,, .. ,,. . ..... . 

1 , " ~~ 11 n3 ,...,.,, 
.. I010~mi>O'I 

fptl ::s.:~.~M:s -.~:~:~~:.~ '""'" •• lo~~.·~"'· 
• ~-~J fll"'• o61vol,., .,¡,,¡., r '""'"*· t .. """",,,,.~.,..,,_ 
,,¡,¡;,., ..... ., .. ,,..,,,.."' 
fiEl V>.l VUL>. S • ~•1• do oolon"clóo o ;..,¡ ;...,.;¡, o P"""''' 
CUA TOO V>. L ~UL~ S • ~ojo ' '"""''"""' .. otlootootón o 

IOM&A, 
c .... oi • ,. boo n ooo lbfpulgl). 
RPM o lo .. lodd.od ;...¡;,odo dol ""'"" 
>. j"'"' a la v61volo O• '"""IOod 
,..,,..l,lóo ,,,,.., '""''"""). 

,..,,._;.~.o .......... . 

5~ laj-:o (10,5 gol¡~;,¡ 
................ 2~ 
••.. 1nbatl1~1b/pulol 

D,,... ol "'"do,,.....,,¡., 
do '''"""";...,¡~, ...,,¡¡ '" 

•OSICION(S DE LA VALVLJI.A DE CONIIOI. (do llpodoc-•,.1• 
"""""" do ¡,,..,_,, • ., . . . . . . . lu<:,, Mi". lijo, IHr• 
Cil '"""' do ;,.,1;-;óo . . • . . . . . . 1 ..,,:.,Oo, d«••'•· 'ijo 
Cil ;""''" Oo "' • .,,..,;¡, l,.,;.,do, '""""· F<jo 
C<l '""'" «•1 "''~~"'"""' luOI•, FOja, bo 1ot 

FilTRO. Do flujo total 

1-· do '"'"bt""""'' 
~: ... ~ ... '"'''-''""' c ..... .......... . ,, ........ ,,.,. ..... . 
......... , ....... ·--· 
~ ........ ¡,¡o,¡,¡ Ooo ¡;,..¡,,;,. •' 
,..,.... .,,,,¡,¡;,,. 

'" ¡,,. 
u.• 
" '·' " l0,3 

p.,0 ;, '"'"""'"' "" l()'ll, do e~\>.,otlhlo 

!Gol do 
t.U .A .l 

w 
~-5 

'·' ''; 

" ; 

'"ol '"""""· Oojo' "''""' ¡,¡d,.\ullco . 1630 >o 111 ~6() lb) 
Do op•t<><ión ¡,..,,,,.. "'''""'"''· '""'""'"• "'"'"" llooodoo=~,.,
blo, """"""', "'"" •OI'S, "'i•, ,:,...,a hidtlotl:co . •l-40 >o 11 J oeo lbl 

H!IUCIUII R.D.P.S. 

IEI "'"" o. O. P.S . ., '"'"''""·! 
'• "'''"""'" ""'" ,...,..,;6, ,. oooo do .uol<o 1". O .P .S • l ""' o~oco 
Co!oopoll .. ,..., "'" ..o.,.;~ ~ "" al ""'"'" •. C.• .$., S~ ( J 390, 
lA E J 1 C.Oc , 110 3-1>1. T ~b"• ,, <'"' al coO>e. Oo f .O.• .S. tE.~o<
''"'',.... ''""<<lán '""~"\o Co:.O.d• Ob;•..,)SAEJ131 o ISO l4<9 • 

RA\'- S 5 

----



BG ' 

lA HOJA !MPUJAOOIIA OJ n Oo o;,.,., .. """"""" ;ón en <oio ..,¡¡ 11· 
,.lo, ooo ""odooo .. oco•o ~"""" """'"'"'"''"' Y <u<hill<> Y ,..,,,..,,. 
do <><••O DH1. 

Uoo,.,lo pol-o '"""oloiO< -imion ... o.· .... .,o,óo><oo>Q • i,..lina
<"'", <<ro lo .,.;..,,..,;&. oi••"""' -&.i""'""'". lo »ojo """ploto •
'''"' •• •• ,,...,.,,bolo- on -c· ............. <:li"*oo .. ,,~"""'••••, 
_.,,, lo ,...,.,... ,,.,.,., hQ,Wiic.,, po•ooo,. '"''""'" '"" ¡.,. 

Oo¡ .. """""''"· 
de la Moja Empuja~ora 

-------

l.O.~ rl0JA [MfUJA 000 ~ lf DE ORlE Ni-.O.C"ION E LN("UNA CION A PO 
lEN(:LA fl OI'IA !IV A,, '-• ~ó.fóoo:llo•i•olaoK\n,,l colloood< ''"" 
¡.,., ol .,..,,;.,;, • .., y lo,.,..,.......,;¡, .. ,.,... .... lo......,,'"''"''" 
~~· o lo i..,u••<O• o d•~<ho. lo ¡,..¡;""';,;,. ., do ~ l(l". 1-,. "" 
.,.,.,. "'" ... ,.,..,oln ,..,.,,,.,, 

·, 
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ClJIDAllO DE LOS TRJ\1\'SITOS EN· LOS TRACTOHES. 

1.- CATAR! NA. 
2 . - RUEDA GUIA. 
3. - RODILLOS SUPERIORES." 
4 . - RODILLOS INFERIORES. 

' - ESLABON NORMAL DE LA 
6.- ESLABON DE AJUSTE DE 
7 . - ZAPATA Y GARRA. 

CATARINA. 

CADENA. 

. •• -·---·--- -~ 

-

. -. ' . 

LA CADENA. 

La catarin~ se construye actualmente 
en secciones que pueden ser intcrcam 
bi·adas fli.cil y rápidamente en tanto
se reparan las partes usadas. La ·
parte su~erficial, estfl tratada ~ara 
lograr un acero de alta dureza. 

R.A\'·87. 



RUEDA GUIA. 

' 88 
Existen seccione~ esv~.cinles para terrenos fangosos 
que evitan la acumuÚdón de material . 

• 

La Rueda Guía ó Rueda Tensora, per~ite el alineamiento y tensión adecua 
da de las cadenas. 

J 

RODILLOS SUPERIORES E INFERIORES. 

J 

' ' 

' 

• 
Los-Rodil105Superiores e IñfC'ri'oCo~oO,o-,:c;,-forjan con acero de endiiTeci~.---
miento profundo y son de lubricación permanente. 

ESLABO~ NORMAL DE LA CADENA.: 

. '·· 
'·'·"'J·'' e:;, ... 

1 . K."' 

' ' 

En las fotografías 
tradicionalmente. 

1 

se muestran los eslabones que se utilizaban • 

RAV -88 
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CADE:-.'AS SSLLMlAS Y LUBRICADAS. 

En la act¡Jali~~d s~ fabrican cadcn:Js selladas y lubricad~s cono las 
qw~ ~;e mucstr;ni en la figura, que "umentan de una mancr;1 imrort,ntc 
las ]¡o¡·as de vi<:a u~ el tránsito. 

-

' 

• 
' 

CD DEPOSITO DE ACEITE 

@ AÓAPTAOOR DE CAUCHO 
Y TAPON 

@CONDUCTO DEL ACEITE 

@SELLO HERMETíco 

@ANILLO DE EMPUJE 

@BUJE 
• 

ESLABON DE AJUSTE DE !.A CADENA. 

ZAPATA 

' 

• 
• . • 

1 . :. :· . 
,• 

-' 

COl' GARRA. 

...--. • ·i . 

• 
. 

/ ~./ 

"-··· 

1 
' 
1 

' ' 
' /o 

El Eslabón de ·Ajuste de dos piezas 
permite u~a forma ~ás rápida y fa
cil p;1ra desmontar e instalar las
cadenas. 

Se produc~Cn diversas cl;~ses de zapat3.s 
para las cadenas que van desde las de
diseno plano hasta las de gran altura
y resistencia de las garras cuando van 
a ser utilizadas en trabajo~ donde --
cxi~tc mucha roc1. 
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' DESGARRAIIORES 91 

Existen Uivcrsns tipos. de 'des·garr;nlorC's, tudo"s Cllos hidráu
'licos y con juntas interc<imbiables. 

-- ' . 
PUNTA DE DESGARRADOR 983 ... PUN1AIJ(;84.< 

~-- ': 

\~-
/1 

' 

PI)NTAIJW.W 

MUtllf IJ61!4~ o 

1 o 

VASTACOIJ&l71 1 t 
., 

' 
~~se~~~"""" 
~E VASTAGO ""'-TIPLE 

' 

,, 
• 

• 
' 1 
• 
1 

' 

. ~-- -· ·-

1 
' • 

o~s., .. R~At>o<> 
DE lJN VASUGQ 

• 
1 
1 

1 

i 

J 

Rc\\'-91 
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O!'ERACION: 

La el a\'(! para reducir los costos de oneraciún nor hora,· es el 
:operador y se deben seguú las siguieñtes reglñs: 

Siempre se debe usar la primera velocidad. 
Los tractores tienen más tracción en baja velocidad, adern5s 
disminuye el desgaste del tren de rodaje. 

Las cargas de choque y los daños al desgarrado! aumentan con 
la velocidad. Se debe desgarrar lentúlCnte para 'redliCir el· 
desgaste y ~umentar la duración del desgarrndor. 

Sicr.lprc que se~ po~ible, debe desgarrnrsc cuest.~ ab~jo, pues 
esto eleva la producción y~ fJU\' el ne.~o de la m<íquin<l se. sum~ 
a ];1 potenci~ y 01umcnta la tracción·. ' 

' . . . 
cm:ndo hay;¡ c~p~s laminares incl'¡n;,d:os, sl,.debC "comeri:z.ar a· 
desg.1rnr en el extreno supcrlici;¡l y~ c¡uc·est?.profu'ndiza·-
la punta en el suelo, mejorn In penetr01ción Y~,sube 1~. produE_ .. 
ción. 

Cuando se acnrrean con motoescrepas materinJes desg:~rrados, 
se dehen manejar ambas r:Jáquinas en el mismo sentido. entonces 
se podrá usar el tractor del desgarrador para empujnr ~atoes· 
crepns en la cnrga, y reducir el desgaste de lns cuchillas. 

~'o se debe de retirar todo el material de~garrado; hn:· que Ce· 
j;¡r unn car~ de 10 a 15 cm (4" n 6") ya que esto nejorn la 
tracción y reduce el desgaste de los tr.'h.sitos. 

r:unndo el acarreo se<~ con moto\'scrcpas, el desgarre debe hacer.' 
se a pr'ofundidad. uniforrw ya t¡ue el corte uniforme, reduce el· 
desgast'ro ~''' l;~s mríquinas de acarrcD \' f;¡ci-Jita 1~ c;Hga.': .• 

·~ ' ;, . . ., '• 

flaJle el n(,~oerD.' dro dientes según la prlldlJCCión, 1; fuciliducl -
al desgarrar y la pot'encia de 1.1 mliquinn. • • ~ ~ "" 

• 
• 

• 
•• 

• 

• 

···~ . ~ . 

' ·~· 

. . 

' 
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( ':LOCm\D 
,ELOCIDAIJ 

VOLCA. '/ 1 CAS 

1. 

1 
ARCJI.tJlSO 

.1. 

.. 

• 

Y ~lENAS 

( 

VELOCID/ill ~ t.'\!./SEG. 
o 

( 

• 

1'RJ\CTOH !J8K 

' ' 
y¡,ux;w:.n srs-nrA 

' 

.:· .. 

• 

" 

g 11·12",1),.,~ 

' 



-- .--~~--TRACTOR~D911- ;-:-·---·~--- ·-~ -- ..,...,-, •"•"'' ,,-.,---,_.,_, 
. "·1 

. VF.!OCIDAIJ EN !-..'1/SEG. 
VELOClllAD EN PIES X1000/SEG 

-

' 
• 

1 llESC~\JmABLE 
' • 

.. 
-...¿- • ' 

VELOCHWJ EN ~-1/SEG. 

' . . 

' 

·• 

• 

, 

• Vf:l.OCIDAD. SISI>tlCA J 

•• • 

' 

'. . . 

. ' ' 

. . . •. 

" ' 
' ' • • 

TRACTOR ll10 

VELOCIIJAD Sis-:lC·\ 

·' 
11\'!JEFINIOO 

• 

" 
.. 

' 

.. 

• 



DSK CON UN SOLO !llEl\'TE 

. 
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VELOClfiii!J SJSMJC/\ (PIES X 10011/SEG.) 

ll 10 CON UN SOLO-DJE¡.,;TE 

. 

• • .. 

• 

o 
u. 
% 
< 

;2 
o 

' ;.-_ 
o -u 
u 
o 
o 
o 

" ~ 

\'ELOCJD,\D STS~!ICA (PIES :X 1000/SEG.) 
• 

~- . -.- - ;»-··"·~-- .. --~-

"' • • 
D9H CON U.\' SOLO DIENTE 

-
•' . '"'" ... 

~ 

o - u 
·Z 
< ... • ~ 1\ +--1-'-'-. ·f-., --\--1---1-H ... 

-·- < 
" o ·- ' " 

"' ~--1--1--1-+-1 .. -_,. · .. ' 
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·- o 
z 

•• • o -. 
1 

u 
u ---1§ 

-¡~ 

' • • 

VJ:I.OClMlJ SIS~!JCA (PIES :\1000/SF.G). 

GR/\FIC,\S PA!U\ ESTI:·:All LA PRODUCCION 
DE DES(;/\RRADORES. 

(;¡racterísticas de estas· gráficas: 

• 

L01 rn.'íquina solamente desgarra, es 
decir no hace dos trabajos a ]a vez. 

Mliquinas <le los 'últllnDS mo.delos con 
un sólo Ji ente ero el des~arrador. 

100t de eficiencia (deberá conside
rarse la eficiet<cia real). 

L::~s ¡:rfifi<;·:·~ si rn•n para cualquier 
clase de materi<ll, 

En roe.,~ J¡:n<';Js para una velocidad -
ce re~ dr- 2,400 r.lts. por segundo 6 -
mii~ para el 1110, y de 1,750 mts. por 
segundo ó rn;ís para el D9 y el 08, d~ 

bcrá reducir la producclón de las -
gr.'ificas en un 25\. 

Dcber.'i tenerse mucho cuidado en uti
lizar el rango entre condiciones 
Ideales y condiciones adversas. 
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' G6 
' 

PRO!lUCCJOK CALCULADA llE UN llESG,\RRADOR 

,. 
St,pong;~mos un tractor ll8K equi11ado cl'n un dcsgarr;Jdor de un 
diente deSgarrando un conglomerado que tiene una vclocid<Jd ~is 
mica de 4,000 l'lts/scg. La ncnctraci6n del di<:'ntc es de 1.20-:
mts. y J¡¡ scp.1r;~ción entre na~ndns es <le 1.00 mt. La vcloci·· 
dad Uel tr:tctor es de 1.5 Km/hora. 

' 
Vclocidndt1500 M/hora = 25 rn/rninuto. 

'· 
Tiempo empleado en tramos de 100 ~ts. 

' ' Tiempo tránsito • lOO M • 4.00 1'11!1. 
----,-.; ' 

' 

,. Tiempo pcniido ' en '"' min~· • cahuccras· • 1. 00 

-. 
ciclo • 5.00 J<ll n . 

'No. ci'clos'/hora ~ = 12 ciclos 

. . ' 
Volumen-desgarrado por ciclo a-100 :x 1.20 x'l .. OO .. 120 ~!3. 

Volumer1 hor;~rio • 120 :x 12 = 1440 M3/hora. 

Comparando este volumcri se observa que casi coincide 
fica corresnondicnte. La Variación so debe" que un 
desgarrando. no J;mnticnc una velocidad constante. 

• 

.. 

1 

'. ' ·' 1 • 

•• 

., 
• 

• 
. ' 

' con la grá 
tractor 

T -

• 

• 



IB. ·'.c.~l-~ R P.~.~11u~ 
~T:'J';"", ... -.·,.-r~:t'~·· 
r..¡,,fSBID'; .· 
1 L·.nendetubus ·'t'"" 
1 ·'~~-. -··· ' ·-· .... _t - ' .......... ' -'"·,¡.,. 

Caracter isticas principales 

• Potencia de 78 kW (105 hp) en el volante 

• 
• Ttonsmitión ¡>lanetaria Powor Shih 

• C..pooH:Iod do l~antamotnlo de 
18 100 kg (40.000 lbl 

• Embflguo• de dirocción y frenos 
onfriadot P<l' ..,.;te 

• 

• Auodu motrice< do ~orotosde 
aro omporn•ble•. , 

• 

" 
• '" ' 

' '"'' ''"""""""'"''o""""'""'"'' ' '' """' O.""'"' do..,,;,. .. ..,,, onfmn el ""'"" dol 

Voloeodod o ... ,..,. Volocodaddo•.,.<><-
<,/h MPH· km/h MPH 
3,5 2.2 4,2 2,ú 
6., 3jl 7 ·' 4.6 
10,1 6,J 12.2 7f; 

Dirección ' 
E m"'_ .. <U d"ta:•Ó<> do >e<;.\n ~od<i.I.,OI<<IO doocm moll• 
1•01 .. •nf,..,O> 00< 11<0""· Qo< ,. <»00<010n CM <O<onot V .. 

do><ono<tao "'"''"''''""""· Lut """'""'"' de ol,.cm de bmnco p<O-
o .. n .. ,. '"""'·"'"'' de• topmtoo oo• ,, .. , l"qa ""'·' utol V no '"""""'" 

""""'-
< ''""' "" "'""' "'" """ "' • " '""'"' ,., ""~ •• • ,, '"' , .• ,.,. " "'' ...,,,._, 
onemo, F '""" "" .. ,..,, ... ..,,.,..IG ........... ""'- '-"< '""'~Ot<>><J• omhoo 

..... ., ,,...,, ... """"'" ···~'"' <OM<I '""""'' """'""-

Tren de rodaje 

L< <·" '-"·' """"" ""'Jo"<¡a ro vodo u toO • 1 • """"'"'"' v hY ,., , 
v '""""' <1 d._,o• de 1<>< .~-""'V oodoDo>. R..,oiiD< '"" 

,..,.,...,, '""'""' ..,..,. ... ., v ,.-.. ..,,, "" lub<•:••""" ,.,,...,..,,,, 
( .. """'"' .......... """'" .............. "" .,., ............. _ .. , 
N.;m.,O ... ro<!~'<>o '"''""'"' (,..,. ladol 
........ "' ... "'"'""'- 1880 """ 114"1 
An,hode ,.,.,, •J<tándao . 457 """ 118"1 

Ancho o¡>lot"o 5oB mm 120"1 

Long.,,d «• '" '"''"' oob<O '' ""'" 2210 mm 187") 
Supedo<io d< conta<IO ton ol wolo 

,,_ ............. 1 ••• 
EOQOooo •- ,_, or ''"'"d.- la 

coca '""""' "" la> "'""'"' ISA E Jll94l. 
Alto <O de lo ~., •• d.,.Oe la """ '"''""' 

do la,.,,.,, . 

Contrapesos 
• 

.J96mm!ló.6"'1 . ~ ~ 

57 mm 12,20';1 

t.. • ' 
• 

l<ov di>POn•"'" dO> ''""' de '"""'"''"""' 
~oustablo . • . . . . ~"""'""'"'con _., '"'"'do 7'f>O •• r;.,oo lhl 

""'" to'"' '"""""'" · . ~(14 •oiGGOO lhl 
Fooo _ •• • , • 10 "'"""'""" '"" '""' '""' <1• 1134 k? 12500101 
C""""' to!.olono·"to hldc'"''c" '"' ,_, '"'"'<><•Ón "uiiJOI•Ie, A•cho oot.tl 
'" '"'""' ,.,. '-""' '"' "! m<JO•·oo v ,., '""'"'Que. 

•• 

--•--~--.- -~----

• 

97 

.• 

• 
~· 

"· " • 
•• 

' - . 
S• m u"'" o! 1' -$-'' 

T•oo<ltoybo> 061D con 

""" opo op ''' "0 

. . 

' 

\Yl 
1~: 

Control de 1~ pluma 

Un '"""""'" (10 ...,...,,.,,., o•Jbo .O '"'"'"''de la"'""'" ~· 
,..,,. ,...,. "'"' ., ""'""' "'"''"'<!'"""""""'m"""''"" 

" \ """"" ,.. <o<<<" 1.-.<o , 
• ... 

• rn M,otor Cate~~il~ar _ , 

1 Po•""'•••• .o""'""" • 1l!'o<l """. . . . 18 kW 1105 •ol 
!EI,"•'""•"o (kWI "'lo"""'"'.,. O<>ton<oa del S•lte,.,. 

'"'"'"""'"" ... 1 -

• 

f • la oor<n<'• "'" ._. •1 """"" (J;/ ""''"' a• " mdoum• ·w,.,!Jo 
/un"an.o "" can~.,w~·• "Jónd., SAt, •• d'"'" a remp"'"'"" 
'"'""'"'• ae 29"C 18bO>J V pmo6n de!/!/~ kP> (2!/;J8"" HJI Y 

, cu•ndo u ""' un """'""'"O!.• o;,,¡ de !15 """'..,¡" API o 15.6"C 
(60"F/, El <qu- Ce/ ''"""' de Id n>l~u- •n<luy" """"'-"'"" """''"""' <Jo-··"""""'' dUIN~.Julm<<Wio '"""'""'"ble, H n>O· 

ror """'',.." Id """'''"' ro <•'""'"' uno ''"""' <U 1500 m 1 '>OCIO' 1 , . 
Mmoo D"'"' Cotecpllrao 3306 "" 4 Oocmpo>, oon 6 "'"'d<O>de 111 on•o 
14.15:1 rl• '"'''""· 152 mm IG.o··¡ "' "''"'"; 10,5'"'"' 1633 ~"'"J¡ 
d• ''"""'•'·'" 
S'"''"' ''" combomobt• de '''"""'do """""'""'""" oon """'""' v 
'"'"'"'do onvoccoón ;.-.:~~ ... ~ .. v '"''"' "' ''"""· p'""""' c. ''""'"'" 
0._ "'"''"n"'. •• ""''"" rr.,,...,.,.,, "''"""" y ~>t•<• con...,, con,.., 
"'"'"'· Co,, .. ,., "' "'""''""' oon doo>O de """'"• v "'"""""'del ,..._. •. 
""' '"""'''"""' '"" l<o 'loc,.o. Lu~"'-"'OÓ" • poeoo6n coo "''"'" '""'' 
menoe '''"·"'•· foi!•O de '"''• do 1 ""' """'· con ''"'" "'" po '"""" y '"" "'"".,'" S""'"' oe •• '·""'"'' o·l•'• "oco '"'""'" ,,,. :>o '"'" oo> con ,.,.,. 
....... , "'' 35 ''""'"' '"'· ''""""'". '""'"" d·· '"'·""'"" '''"""0 '''""" 
,¡,. 24 vol""' ''"'" '"''' ,.,.,,,.,,,,,.t. ""'""" r.oo ·""'"" " '"''"'''" 
'"' hu\1•> '"""""'"""' "'"' '"'''" ''" '" camoo.u olo ""''"""""''"" • 
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'"'""" 01 ' ' , .. , ... ' ••• "'" " ..... " '"' _,,.., '""'''"'"" ...... '"'" 1 
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"' 
• 

• 

Dimensiones 

f~-·--,--·i----;---
mn<O·~·"'"""' • • 0 

• 

IAI Al'"'o "" o1 """" ........ 
181 "'""' "'"'"., •~o· d•l ""'"""' ,,., """~..,.,., . 
ICI "''""' ''"~1•<1 101m d"' '"bo<lo ""·"" 
101 hnchu """'"'u ol•• '"'"'"''""" "" 

lo«ontl"''""'' . 
H 1 Anthocon conl"l"""' lijO 

lf 1 A<>eho """ ol """''"""" """ ... • ''"''"" 
IGI A ocho am oi """"""""' """"'"" ••londdo 
LonqoiU(IIo'-". 

• 

Equipo tiendetubos • 

• 

• 1159 "''" 11"1 "1 
• 1266 "''" 11"6"1 
. 1MB mm 19"6""1 

. 2946 m~ 19"B ·¡ 
3013 """ 19"1' ""1 
3:!<,1(1 mm 11 0"5""1 
4:143 mm (14"J-I 
J835""" 112· r¡ 

• 
................ " """"'". '""'"""' . '"' .... , .. ,. ...... -
';'"""'"""'·'"'"'""""""'' dol '""""'"'"' ,,. ..... . T"""""'"" del molo<OW D• '"0"""1'"1 oJ"I"'"''''• lo<!"'"'' 

c.'""'"'"'' 3 , ... ,,..,,,,, ""1""""' .. ""'""·' "' """'""' • .1 .•• 
Tomb.,., 0• """'"''On ;"""""""''""o ~mult.O .... 

0·-··· d<l "'"'""" . o,..,..,. d•l f«no 
D'"'""'" entlelo. '"'"'''"'. 

""•··~·"'"" Cohlm del oable . 

l."·'"''''"""'"' 
"'""'"''· ....... 
h«<<>. 

00IC0"10 . 

~·· 116 "'"' 18.5""1 
457mml18"1 
305mml12"1 
115m )510"1 
1Gmm )5/W"I 

"·-216m"' 18.5""1 
36Jmm l\4.3"1 
121mml5""1 
Joml115"1 
1Gmml5/a""l 

Coblodo ·eon poloo 
• c .......... .. 

'"" """" do J """'"' 
"''""n "''""""n 

" -~ 

'"' ~ . ., ~ 

'" ~ 

·, l do 2 """'"' ..._ 
..,¡.,,n "''"""''" 

'"' .. 
"' ~ 
1:10.1 ~ 

\7,4 " • 
'"'"'""""" De una '"'" piO<O. de 1!l0 ,;,., 111.4"1 ne o •. imot<O y'" 
topo h'<c•ón. Cooo>ctodo 1•0• o no <'do o, do ood•JIO' o l,t ''"""""'O" del 

"'""''""· " 
""'"" Set:t:;on ... v ... 0<1 d,..< "T" 

LO'IIIotud .. ,...a.,.. 
L""ij•lud OPI .. .,O. 

•~7:l"mml15'! 
5086mm 118') 

• 

• 

·-·-··-· . ·-~~- ,,_,., ..... ~ .. ··- ~·-"" 

' 
-·~ .............. . ·-··---··-~-----··--•m--·-·-~4-~ 

.. . ,, 
• 

'"''""''"'' ........... "'" ....... " • . ~ ................ .,. .... . 
_, , 
1 

. i ~ 
! ~ 
l 1 
1 "· 
' - 1 

'i ... 

" ·-

'. f--~--j--·--¡---:--·-·· -.. ~.-~ .... -

DatoS pari. servicio 

T-u• do '""'"'"•bl• . 
s .... m. do <ni• '"""""'" 

T""""""'n, '"''"'"""de 
dloecr"'n y hooos. 

""""'"' fonol••leodo unol. 

Pesos (ap<oximado•) 

Sólo.,""""' 
~ ..... , 

Son oont<..,.,., 
Con "''"'......, !'lo . 

, 
Con <o"""'"""' 'IU>I.i>le. 

• 

" < • 

. LottOI 

• 

"" " 27.4 

" " .• 

"• .: 
"~ 

\2700 

"~ '"650 

Lo" "'·"' " "' ' < 1·" """"' 1 I~O< lonc< '"'"" ''"' '"'a c>mO'IO ~·• < , ·~•O ,,,,..._ 
• 

--
- ' 

. ' . 
IGol.do 
t.V.A.) 

"' " 1 .25 

20,S 

' 

·~· 20 JOO 

' ·= "= 
--~ 

ASOo<~»» 16 HOI 
fH .. •oopt"" ct A0~003101 

c.t.,.._, C.l '11- ._..,. Cot- '"""" Co 1"'"'"" '" •. .., ..... 

-~-----------------~-~~-----



• 

Car;~tteiisticas principales 

• Potenciado149kW(200kp)onol 
volante. 

o Copxidad do levonwniento <lo 
27 500 k~ (60.600 lb) 

o Tron11mooón planetaria Powor Shifl 

• Ruad .. mouicoo con oro do 14111mentoo 
ompornobl.o 

o Cadena o .. nadas, con oollm do 
d ioc:oo <lo moul • motol 

Ml'<ho 

' ' ' 

Transmisión 

VllooM!od Oo .,'"'' 
kmih MPH 
3.1 0-~.J 
a.~ o~.o 

10,0 0-6,1 

• 

VoiQCMiod do'"""".., 
kml> MPH 
4,5 0-2,8 
7.9 0-4,9 
11,9 0-7,4 

.-l\1, E mi" .. "" d• oodOn ''"''"''" v d•I<OI múi"P'" '"'"ad"' ~
Dirección 

,. _._ "'" "''''" ""' 00 "'"'''""" """"· 1 """' •• "'""" '"""''' 

t<l '"'"'""' PO• ""'"V oon "'"'"" '""''"'"" ~"' opuoeo6n m•• 1><ol. F""" de '"aclonao· .. entn mocán><a. S. puodon mO<J<"IOt oonJun
'"' do ............. V 1'<00 O>n">O un .. Dio unKlod, ... Tren de rodaje 
' ' 
liitiilíi l• '~'''"·' ........... "'""'"'~ •• ""' "'" •• "'""'""'' """'· 

y ""'"'" •< d'"'"''" «• "" ''''""'"' v oodolloo. ~odolloo 
inlo"o'"'· •<>d•l<oo '"""""''"·y ouod .. ""io do lub<IC""'"" ""'"' .. '"""
LO> '"*"" ""'''"'"' ¡oeoen """""""''"" "" ""'"''""""-
,.,-,.,.,. "" rnddlo< "''"o'" loooto 1.001 

f ""'"'"de <a. "'"""". 
Anchn de"""'""""'"' 
Loo••lud d< la '·'''"a oab<O el"'''" 
Su"'"""' de con<-~ lO ""'" '' ..,.,o !eoo ,,...,.,.,,ino;O.,I 
<>o><ocoo loboe ""''"PI ~·•lo 

'''"'' la'"' '"'"""' oe la "''"" , 
A""" o e '" '" '"' """" '" '"·' '"'"'"' ""'" "'"'"' 

' 1900 '""' IIS'"I 
%0 '""' 122"1 

SIO y 610 mm 120'"' 24""1 
... 27:?0mml101""1 

Jpt m2 14710 ,..,,02¡ 

399 mm Wo.Jó"l 

71 mm f2)jl"l 

¡~ ContrapC'Srn; 

' 1 ,, •• "" ""' '"'·''"'"""' "''''-~''" " 1 ' """' ,,,,,. """ ,,,., '" """ l. 1 '""'"" ,,.., ............ ,,, '""""''"'""' .,,,,.,,.,,. , .• , ....... ,,,,,. 
'"'"' ,,; y ,,, .• , ... ' ',,, '·' ....... '""'·' 1 ·' ,,, 1 """ "'" ,,, ' ......... , •• -~''" ' 1 ' "''' 
"'"''"" " ,..,,,.,w. ~"' l•n lnl ~ '" """"' 1'•"'' 1.• ''"·" " "'~'-"' V d 

""''""'"'"· .. 
A~IUI'•l13 

, . ..,.....,...-. ..,_...._~':.\-l'l' 
,":'57ícat;:~ 
:.t•-: Tiendotubos J·'·- · \ 
,.~ .... ,., .. -, .. ,., ··¡' ....... -..... •_,_, •·} 

• ~ Control de la pluma 

1 
. Un '"""""' Oe -•odod t1aba '' ""'""'"" '' Olu"" Co 

.• J t1abo ovil>""' ol ""'"0' '''"'""'"""'"''""'"''""con 
el '""""'" ooo•<:Oodo. Un "'""'"'""o do """""'"""·de"'""''"'"'· 
'"" ""''' OOumo,. doOie 

Motor Caterpillar 

1 ~"'"""' on" volonto 1 Z000 APM 
IEI •do;ahn lkWI •1 lo Umdad ;,,· 

'''""""''""'' 1 

, ,.9 <W 1200 ~PI 
Po10oeoo Ool Sommo 

E< lo~"'""'"" n<,. ""<1 ""''"'"del moto• O. 1• má<,ui"" ru•nd~ 
"""" ""cond><""''' ,,. .... ,SAO • ., d.c01 • ,..., _ _.""' '"""""" 
d• 29"C 185<'n 1 ''"..,.,;,."" 99.5 '"" (29.3/r "•! v cuondo 11 
~,. ~, combuo!<l>i# o,..,¡ do 35 ""id..:J« APio 15.6"CI6C"f!. lJ 
"'""'" del'""'"' d• O. m;iquo,. •nchl;..· '"'"'"""',-o""'""' <h ,,.. •• 
'""'"""" 1 en'""""·"''· E<'""'"' mamiMe la bOfet>C" lo la<.,.,. 
""" •lt•IUd de <300 n• {7500 M'<!. 

MolO• O•""'' Cot"~'""' JJ06 d• O loompm, con,..,''''"~'"' d• 121 
mmj4,75""1 d• <"•biO, 1S:l mm 16.0"") do ""''• y 10.S '"m< !638 ""'""' .. ,,,,..., ' ..... 
T""'""''"""'"'-'", SoWma '" """''"'""" e<>n '~'""" "' "'"'""'""' toúo V hnmh>< do• u•yeoeooo ond.,od«al" y lobo_, "' ""'"- Vi"""' 
'"""'""" de ""'' '·' con cotadooe< dn vOivula< v "'"'""' de du•d "'""'" 
d• ''""'"""- ""'"""' ,._ •••oco6n d< "''"'""" '" ,.,,,..;n '""""''"" 
'"""'" y "'"" o:Onieo eon ''"' ·'"'""'· '"'""""' P<>< <odo -., ..,..,._ Co,•••'"• de ol•""""' ron"""" do amo;"'"""""' do""""""'""""
''"""'"' ,..- Ho-EI•<IIO. Lobo~"''"" • "'""'" eon "''"' <oo•lmtno• 0.1-
1<~10 y"''""'" ''"'" '" ..... "' ''"" """'· """ "'""''"'"' '"'''" 
-~"""'''''"· 
""''''"" olo• '"·""""' ,,,,., ,,.,-o "'"'' w de :04 vol'"" '·"" •'''''"'~'"' ''" :J> , 
""1 " ' " '" , " >' • "" 1 '" , So< '"'"·' do• " • •""1'" ' •"'"'" •<O d " _,.,., d• ;>4 "' 11 •U o 
!'·"·' ''·'1·' """'!"''·""'·'- ""'·"•~•- ,;,, ""'""" oon ·''"""' 1,; ""•'·" ••· 
• '""""'-'"''' '"'·' '•''""'-" 1,., "''"'"'de oxc<oml._.., ... 

1'.\\"-\lS 

·~-------- ~--·---
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1 

Dimensiones 

IAI An<'m m•n•mo do nmb"q"' 
¡.,,loo b"""m"''""~"'] 

(B] An ... od•ombo">UO 

~~· .. o ... .oo. '"'""'"'"'· ... 
(CI Ancoo. oonloocont<.,_,. ''"''""'. 
!DI Anoho, oan loo C<Jnt"po.OI '"'"""'"'
IEI AlMo,"" 1• pOumo 
(F 1 Alto<• ""'" •1 topo"' lo1 oont<or>PIO> 
Lo"!lotud totoJ. 

~ ~~ 'DatOi para servicio 

Tanooc• "' mmbu>1•hlo, 
S«l<mo <le on•n.,.., .. nlo. . , 

Cont<<>l hKI>..,IOOO ,. '"' """"_..,' 

""'"'"'do '""'"'''"""' C'"". 
Tt.on""'""", t·mO"~"'' do 

""'"""""' '"""'-Maoo;loo lonoJ.,Ioodo uoo). 

• 

Pews (pro«madosl 

Sooo t1 '""" 
fouoi)O '''"""""'" """ '"'"'-"'' .. 
"'"' IOiol do""'"''""'· 

-,- ' 

, :15>0mm 18' ó''l 

3020 ...... (9' 11 "1 
3280 mm 110' 9"1' 

4510 m"' 115'1 • 
J350mml11'1 

2>:10mml8'4"1 
4210 mm (14' 6"1 

• 

IGol. do 
llt<O> E.l! A.( 

435 "" 45,4 " " 1.15 

21,4 7.25 

'" '"' "·' , 

., 
14 140 " 32 500 

••• 
' ·-1 

lOIJ 
,_ 

i 
1 •· 
1 

•• 

' 1 

! " 1 
• 

• 

,_ 

i • 

¡--~¡ ,---¡----:---¡--

.. 
... 

' 1 ~ Equipo tiendetubos' 

~ Con'"'"''"' oiu"''""'· con!cofadoo h '"''"1 '<'"''"": 

Cow..,.,., , """'""' do '""'"""''""'" . IJAO 1 o 12950 lbl 
5 ....,...,.., <k 600 <o 1\330 lbl load• uool _ 3010 ·~ 16650 lb) 
,_, '"''" '"'"~"'• . . . . . • . . . . . 43&Ho 10000 ••1 

Pooooc .. """'": """""' ron o""' o loo "'"""""del ''""""'"""'· '"" 
"'"""""""do> '"'""!>doo '" W. 

r ........... ·.,. ,.,...,.,,, o. '""''"" .. ""'"'"'"'· ,.b"'""' Co'""'"'"'- J '""""'"""' do , .. .,.,..,. ... ,o, 1 do"""''""-

Tamb"'"'' Do -'"'"" ond<<>OM,onlo o ""'""'"" 

o ........ o '"' ""'""' . 
D•"""'" 0.1 '''""' .. 
o'"""'''"'" ,., '"'''"'' . 
c.,.O<.,od con ubio"' '""' 

do 19 fflm 10,10"1 V cohle 
de la"'""'' d• 16 mm lO f,Tl 

• • 

"""'"'"'"'"'"' """'""s.,., •• 
r''"'''· 

o"''""' . 

c.,.. 
216 mm IS,S"J 
451 mm !18"1 
305 mm !12"1 

108m IJWI 

216 mm 18.5"1 
363mmi14.J"l 
121 "'"' 15"1 

35ml'ló"l 

c ... o da<•oo con ,.,, .. 

•• 3 "''"'"' m/ mm 

,, 
15.4 

~· "' 
~-' 50.2 

206,4 

••• 
~.,.,....,,. D• Ooo "'""' "' '"«•6" con 290 mm 11 1 ,4 ') do "''"''""· 
'"-'""""" d•l ""'"'"'"' "''"''"'' y <OO!'CI"'O "'" ""' <.Oono de 
'""'"m • la "'"'"'"'"" ""' "'""""'"-

,,...,, Pt"m' [do.lmo"o ' aochol 36:¡ • S9 mm [14 .J"' • J,5"), C"ga 
l<l,iln'O!m • •""MI, 407 • 127 """ 118" • 5"f, 

Ploma. L"""""d .,,.,..,., 
Long""" """''"· • 

~90mm I!S '1 
6100 "'"' 120 '1 

Loo """'""''"' ' ''" "'"~"'""'"""' ~<On "'1"'"' • o•mPom "" "'~'" ""'~' 

.. s .. a9l7l '"so' 
IA..,.Oio,_ ol AS~002431 

------ ----- - --·- -·---- - . -
Omo•-•n E.U.A. 

·--------



CaractUf í11ical principales 

• Pottncio dt \49 kW <200 ~p) on ti 
oolonto. 

• C..f'ICidod dolowontomiento de 
40 800 kg 190.000 lb) 

• Tranom,.•6n plonotaria Powar Shift 

• Rufdao motroeeo ton oro do oellmontoo 
empemobla 

• Cado,.., .. nodn, con ,.!loo do 
di5C<>Odo mOioJ o mtUI 

Transmisión 

......... .o • .,.,...., .. ;, """"' sr..~ """ - ........ """"' 
dt 381 mm !15"1 dt doOm<1"', • al" '""""'"'"" óe -· El 

• "'''"'• """"',. 1m '""'"'"' O< wloe<l•l • O< ""'""' "" 
mooeo. • "'""' ......, Ca"""'"""' "" .,.. dt """tolo or- ton~"''"'' 
dt oor <le .. ,.,,, ou< oombooo r, ,..,.;d.,. dt luO<oooomo .. to con lo 
e<'onomlo C<>nD(ot..ro ora "'"""".On oor d<obit ¡unro """""'"' 0"'' 
fki1 r•moooo6n dol oonounto. 

.... ,"-' 

' ' ' 

liolooodod do ovon<o 
<mi" MPH 
~.l 0-2.-J 
ü.4 0-4.0 

10.0 o..; 2 

Dirección 

lioiO<"'"" Oo '"'"''""' 
km/h MPH 

"~ o 2,3 
'fJ 0-4.9 
\1,9 0-7.4 

Eml>r-<1 o• oc:co6n ,.,...,l•oo v do""'> m.lltopl.., •nfri3doo 
00' "'"""' Quo 00 noco"'"'" ''"'" _ Fronoo do OonOo eoot•.!<· 

lil •"'""""' oor a<oito y eon "'""'" hodo!uloeo o••• op .. o<oOn máo lá
eil. Fr<no do''""'""'"';'"'" mee!noeo. S. pu.Jon "'"""' ••• '""1""
to• d• •mbroguo y frono oomo una mio unodod, 

Tren de rodaje 

La , .. ,,. MIIA<I> "'"'"" .. i• ""'' !rtol do,....,..,.. y..._.;.,, 
v , ... ce ol _.., do 1<» ..,...,..., " rodoll<>~. Rodoll<» 

infe<OOrO<, r<olo;lol tuOOnO.M, V ""'""' 9"10 dt IU"'C"OÓO ,., ....... , ... 
lO> ......... "''"'""' ,..,. • .....,...,, .. "" "" ................ 

NUmo"' do '"""'"' inlono''" leodo l"'ol 
Entrevlo do '" '"""""'· 
Ancho de <>1"" ""'""'' 

A"ChO Opho"V" 

'"""'''"" d•· l• "'"""' 1011" d ""''" 
""""' '"'" ~·· '""''"·'" >OliO<' ul '"'''" 

lcnn '"""''" ,.,,\,,.¡,.¡ 
h>oc>O lobn• "''""ni .uulu 

do>do 1• ""' '"'"ior de 1• ""'"'. 
Al<ucodol"""""'d'""" 

laoa.-a '"'"'"'do loo,.,..,., 

Contrapew~ 

ó 
~i90mm 186"1 
• G10mon 124"") 
• OGO••m ¡,¡;··¡ 
18~0n•mli11") 

.<33mml19"1 

1imml~,81") 

~' • O• ""'"'"1 '""''"""" ""'•áulo<>>. U """'~"""'<lo< p<>mo 
' - "''0'0 Ool oonmpe"' p"'"""'""' '"'""'' ''"""'" lob<t 
'"'"' Y dob"''" do lo móOU'M. L• """"'"'"" "" nmn>o¡o ""'" <1 cor" 
"'''"'O al .,,..,.,.. Ancho to\oi mlnomo "'" Oa<olo1,,. ol "''"'JO y " 

' ,. ~- .... 
-- ---·-- ------

• 

11!1 

:\8] Control de la pluma 

1'1·: • Un '""'""'" d• '''''""'"" trobo •1 ''"""'' Oe <• pi""'' l• L.: J ""'' "''''Que el,...,.,,,. ""oc..ra <>:C<ient"~'"" <on 
'' "'""""" """"''"""· Un mocano.mo <>• o""""'"~"- d• '""'""""· 
''"' ou• <o "'""" " do~" 

Motor Caterp<llar 

Potoooiaen el voiono•o :1000 AP". . 149 kW/200 HP 
(El <<le'""" lkW) .. lo Uno<lod oe Po1«>eta dtt S10tomo 

lntor""'•onal) 

E, Jo""'"""'" """ <n ti '""""-"''""' rkJ.o,;qJ,,.. cwndo
•• "' condiO<OOfi .,,.,., SAE, <t -;, • «"'P<n""' ""''"'""'"' 
29"C (85"FJ, • ""'"'""' 99.~ >Po 129_38H "•', roaeda ,. "" "" 
comb<r"""' 0-/ de 35 unid- APJ, tó,e' C (50"~}. Ei "'"""' 

do/ "''"'" do la "'"""'"' """"""' """'"'"'' """'".Uor rk •!lo'•. 
"""'"'' d .. IJ"•. '"""<·'"" v """'""'""''· Oi ""''0' ""'n<'""' '-' po
toncio ror./ '"'" """ •ltotud d•· ]:JOO m 11500 p.-s), 

Mor m 1).,·.-1 C'""""•" 3300 d•· ·l '"'"'""'• "'" ¡ei< cdindro• "' 1~1 
'""' 14.'0"1 ole'"''""'· b2 mm (6,0'"1 ole"'"'"' 10,5 lotooo (fj:Ja 

p .. 1.,J1 do«'"""·'"·' 

Turl'><>ol""'"'..cu. "'"'"'' ,,,. eomh""'"" •M ,....,.,.., Oo "'""''"'"'' 
<•00 y ''""'''" oie '""<<IÓn"~'""'"-""",,.,.., Oe """'-Val"""' 
............ "" '""'''·' "'" '"""''""' ........... ., ''"'"""' ~-·· ..... o ~. "'"'"'"· """'""'do> ....,,.., do """'"""· 0< """''"" ,.,.,..,,,,, 
.Ci~<«a v oo•fol c6n100 eon ., .. •••<oc. onl""''"'""' '""'" d• -"
CoJ>nOltl do """''""' mn dor!<> do oeooo; muñone> de''""""" <ndU· 
«<oiOO- "•-E''"'""· Wbro<co<<ón o"'"'"""'"""""' totoimonto lol• 
""""Y onlnodo. <oltro d• '"'· dt t•OO """·con"""''"' Oo OOivo 
"''"'""''o. 
SoWm• O• """''"' <ltettoOo d"""'" dt 24 '""'"' eoo ol10on.>do• de JO 
•mP""0>, ''"'""", S'"""' d• """""" oiO<\roOa dueeto de 24 vol t•OI 
""'ha" tomperotu". OP""'"· s, '"""'"" eon """"'la• bu¡ o",.. 

'"""''"''"" • ""' """'" lO< ''"'"·" Jlt p"epml><ostoOn 
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Características principales 

o Potoncia do 224 I<W (300 hplon 
ol •olonto 

o Copoc:rdod delo .. "tamiontu do 
63 500 kg (140.000 lbl 

• Tronsmi•ión plonouriol'owe< Shilt 

• 

o Ruodoo motricttO con oro de Mgmontoo 
ompomobloo 

o Cadona Mttodo 

Transmisión 

O>""'"'""' '" POr "" uno ..,ro .,.,¡; .:on d"l"" do ""'do,.¡.,,, ouo 
«<mbono lo ..,..,Odo<l "" '"""""""';,nto <on fa """"""'lo. Ca<loctado o 
fo """'"'...&o - doblo junto""""'""' - ..,.,.....o:;6<> unotario -• fo"'"'' ..... , ... , •. 
Moroho 

' ' ' 

Volo<dod do Avon<o 
i<mlh MPH 
4.0 0.2.5 
7.1 04,4 
t0.9 ().6;1) 

Contrapesos 

Tren de rodaja 

v"'ocdod do rotro...,. 
kmil> MPH 
5.0 0'3,1 
B.7 <1-5,4 
tJ.S \HI,4 

lo ..,.,,. .. uodo orok"'ga 10 vOto úrif do-""" , oo;.., 
v ""'"'' et -·• do 00. .,....,.,.,., y ""'"""- A«f'loo in'""''"· ""''""' ..,,.,;o,.,, Y ruod., ,..,, doluhroeo<r6n ""'"'"""""· 

1." '"""'' motr.oo> '""'" ooomeoto• do am '"'""'"""'"'-
E '' '" """' "'' '"" rm de «o> """ ,,. . N'"""'" do""''""''"''""'"' l<od.> lado! 
"""••l• "' ........ ""'· . . . 
N u....., do t-<0> (codo f-) . 
Anehod_,_,., ....... , .. · · 

Anc!>O outoiÓ«< . . 

l.onortud dn" '~''"' ""'" of '"''" 
luporf•c•< do <OOiocto 0011 ol '""'" 

'"'"' ""'' .. "'6nd"l E•poo:io tib" ocbro of <Uofo 
deodo '"'"' onf.nor do 101 ,_,.,. 

"'"" ,.,, ••• gar " """"' 
1• """ 'mtero01 do f> zopo,. 

A$H09375 

- ---------

. . . ' 
~290 mm !90'"1 
• • • • • • 42 

110mml2fl"'l 
160 mml30") 

J2SOmm lt:!ll"l 

.5J0mml2t"l 

18 mm (3,96") 

103 

Control de la pluma 

Un"'"'"'"".;. ,.."'"'od t•abo o< tombor do lo Olumo. la 
lrobO <vrta quo ol tambo• '"'""""' occr<Jent .. "''"" oon ol 

'"'"'"'" oonoetlldO. Un m""""'""O ~• ""«<>""'""·do .. ~rldlld, ''"" 
Quo '' pl<>mo oo dot>..,_ 

• Motor Caterpillar 

Po"""" <n •1 volonto o 1330 RPM. 
(ól kifo.otro (kWI •• 1• unidod do 

"'' '"'"""''""~.) 
. 224 kW 1300 HPI 

""'"'"'' dol S11te· 

E• lo "'"""""' nota .., ol "'""" - mo<t>T de lo -.,;,.. cuao<Jo 
/une- on <ondi<>Oim .. _, $AE, ., ""'"' o _,.,.,ur• 
.,.,b;.,r. M 29"C I85"F) y"''""" de 99.5 •~• 129,3r H•J y 
<uamln '" "'" u~ <omtRm;b/o {)"'"'' do 35 uni<l>rl•• A~/ • 15Ji0 C 
161Ji'F). Ó/ """"'" d.t "'"'"' d' la m.lqu•"-' ''''"""".- ,..,;r.q,,_. 
bom/>01 do 'P'•. lub•<eonto. y comb<'lt<blo. El mota<,....,;....,."' 
"""""''" k>dicMJa ,_. u'IO Oltitud do :1300 m /!500 p;o,J, 

Motor o,.,.. Cot"l'iffor 0342. "" '"''"' ''""""' '"" ,.,. colilldr<>s"" 
146 mm (0,75"1 do colob<o, 203 mm 18,0"1 do '"''"'' \' 20.4 '""'' 
1 1 246 pufgJ¡ d• <ri "'"''"''· 
Tu!booJimon!odO. Sim"'o do <Ombu .. iblo <OO <lma101 00 OI .. :O><nbut-

tl .... , bombM \' •• ....,loo do '"''"""OÓ" '"'"'""."' V ....... do Oj<I>IO> 
V"'"'" ,_.,,...,do O>tOIItO oon .,;onooldo ocoro"" ~oo< ... . 

f<<IM"' do ••oo:l6n do oOumlnro, 0• ...,;on ''"''""''"" ol/ot«o y ,..,. 
hl <Ón<Oo, """ "" '"'""'· onfr~ados por •o<lo d• ..,.;,. Co"""" '" 
•lumlnio con do•to do O<oro; muMn" dof oio'"'""' '"'"'""'"' ""' 
~o·Eiorctro. Lu~..:""oln o prot•ll<l '"" "'"'" tot"""'"" follrodo y en
IHodo. fOtro do 01!0, de 1<00 00<0, cOfl "'I'Uitor dO""'""...,,.....,"", 

s .... mo de "''"""" elktnco d<.-ecw do 24 vol!<<» A""""'"''" 35 
"""""01- ,11:.W-IGO 



' 

' 

Dimensiones 

(Al M<h<> """"no do"""'"'"' 
'""loo N>todo'"'''"'"'"' ...... . 3070mm 110 1"1 

!SI Anct>o do""""""" !son " bo><,.O< ;,~;..Ool 
ICI Ancho, coo oowopo..,. <Otr.>ódol. , 

• 3<130 """ 111 '3"1 
, 36(¡0 mm (11'') .. 

.5160mml1&"11'') ID) ""'""· con con <•><>"''" """d"""· 
ll) Alt""'· ""''plumo .. 
IF) Aauco "''" '' topP olo loo'"""'"""'' 
lon"''"'' lo!>l .. t •• 

Datos para servicoo 

Tanouo O.'""'"'"''"" . 
"""'moo .. no'"'"''"""' . . . . C.,"'"" '"'''"'loco "' I<>O «>nt<.,_.,. 
'""'""""", omb•agu .. do dueccoOn 

V '"''"' Moodoo ''"''"'(coda"""'. 
Ca"" dol motm "'"'''· ... 

PeroS 

SCin o•l "''"" 

Eo""" '"''"'"'"""' . con"''""""'''". 
"'"'"" ........,ou• .. 

• 

• ' 

JI<'Omm(IO'J"I 
. 2100 mm 19' <'"1 
. 5660 """ 1 \8' 1"1 

... .. 
'' "'u !>f• 00<1 

1" r."' J4.MXI 
•o~.oo ~~ 

.. 

' 

·- ---- .... -----· .. '" .... ,., 
-lfH 1 -

1 

' " ¡ ¡ 
•• 
~ 1 
•• 
' 1 '" ' 1 

1 •• 

·-· -- • 

1 ií Equipo tiendetubos 

1 1 Con''"""'"' "'"""''"· cont<o'«Jo¡ hld,lol'"-'"""'": 
. -·- a""d"'"' '"''""'""""'' . ••so '" IJ200>nl 
1 3 '"''"'"""' "' 600 •• r 1 330 lbl "'"'' ooo. . >840 '" 11' .290 '"' 
B•>'•do< "" '""'""'""""'" ~· lo¡ '""'""""''· 700 kg 11540 tbl 
co ""''"' " od""''""'· • oJ -· .... , ............. nlo, (Qtn.,.,;, V hm0101 , , . ..., '"'" '"'"~"'· . . • • :19tH o 1640 >bl 

. 10 280 ,, 121.6701bl 

Polo""" dr~oclo: '""""'" """''""" lO> ""''"'·'"''del <•eMetubo!, ,,. 
· "'"""""'"' nel '"""""'"' de pa<. 

y,......,,..,., dol moiO<OIO' Do '"""""'·<0<>1101'1<. «<OIUuod• 1>01 
C•••'<'•""". 3 """'"'""" d< ~..,,..,.,.,.,o, 1 d• """"'"""· 

o,..,.,,odol "'"''"". o ...... ,, ... loo ,,.,_ . 
D"''""'" '""" ,., ""'''" ""· e''""'"·"' con""''"'' moo d< 19 mm 175"1 

~ .• 
:160 "'"'no~~··¡ 

. 560mm(;1T) • • 
356 "'"' 11 , .. , 

189"' 1620'1 
• 

"'""'' 200 mm 110.25"'1 
~mmrn··¡ 

178 "'"' 17"1 

78 m 1250"1 

m/mln '"''"''" Lo'""'"""""' 
'""'"'· S.~oO· .. y,,.. .... 

Dncon,.,, 

'·' "' 1'.0 ~' 25,5 "" '" 39.0 
Coblo de m .. '"" Ool., de cinco puOOo<; Cobl< do"''' con polo. o e 

"" ''""'"'· . . . 
EmOo-"' De 790 mm 111,4 "l do no,mwo con dO> "'"'"'·De 1100 't>e

c.&n • ,......,..a,,~,. ••• ""'"'-• "''"",..· 
F,.....,,. 0•· 5GO "'"' < 111 "''" 111", 5"'1 '"""'mb1.0I01 '"'"'"' 

""""""'' ... '·' """"•' 1' .... , ,,.,,,. "'' '"""· '"'"''""-'""'" ""''"'""' . """·' "' """"''"'' "'· 
,.,.,,,., Do ..-c.·ollo o·n <·•1"' '''"'"''" 

. > 
l"'"'""'' ,,, fo lOO'"'" 110 1, 

• 

" . 

ASHMJl~ 16 801 
IR....,ol••• ol "SH091 121 

Col"'""'"'· Col, 11-~ .. ~ r,..,., c.. >mot...,.., t,U,A. 

·------- -- ----. __ ......,_ ___ _ -------'-·-- -·----------·-----



Car10:::terinicas principales 

• Poooncóado306kW(410hp) 
on ti •olonoo 

• Copooidad do lo•onlami<lnlo de 
90 700 kg 1200.000 lb) 

• Tron...,iúón plonolotoa Powo; Shifo 

o _ Auodao mottoceo con oro do ,.gmootoo 
om.,.rmol>l.,, 

• Cadooa ,.lloda 

Transmisión 

T""'m'""" p>anel•"' Pow" Sholr ron '"'"""""' oo """'" 
do 530 mm 1~ 1 '"\ d• d''""''" y '"'" <OUd<rdod do par. U" 

modulo<;rón .,peooOI """";" comb•O< "" '"""""on"' de ••· 
""'"""' y '""'"'"do mareha o 010 .. e .. oo. 

Conv,.,rdQr d• >·" do ""' M>la '""'" eon drv"o' de par do "''"'· Coo"· 
"do o " "'"'""""" por dobOe ¡un la ""'"'""·" - '"""'""''6" unroari• 
pa" '""''""",.,..";o 

v ........... d ........ Voloeol..r ... , ... ...., 
kmlh MPH km/h MPH 
•,o o~.s ~.o n-3.' 
0,9 O~;l B) _ 0-5.4 
10JI 0;.,1 13,2 0<!.2 

Dir~"<ción 

[mbr..,..., do >«olio ""''"''""y d•K"' múL!,, .. , onfr<O<Ioo 
00< "'""" eon JO '"'*'"''"' do '"oco6o eo <"'o...,.,_ •. 

'reom do bando COO"O<l•l '"'""'"'por """"''• Y "''""'"' ""'''"''" 

Tren de rodaje 

~'e~'''""""""'""''"""'''""",-,,, O• """'""'' ''"'"' Y red"'" •l "'""'""en lo• "'"''"""'y loo'""'""'· Rodiii<H 
'"''""'"'• rodtlloo "'""'"""'· Y '""''"' """ d• h>b<oueolln '''""..,.""· 
L" <U«<OI ""'"''"' o .. oen _.,..,,,.de aoo ., .. , .... ., ' • 

""""''0 ... '""'""' """"'"'''"""'"""' . . 6 En"ov" M los '"'""" 05<0 mm 1 1 00'"1 
AnchOO""""" c•<1lnU" , SGO mm 130"'1 

AO<OO oprativo . . . . . . . .. 1020 mm 140"1 
Lono•wd Oo lo cad•n• .OOre el "'''" . J750 mm 1141 ,75"1 
SuOt,lr<,."" "'"'"''""con el ""'"'" 

'""""'"<andar). . . 
"'"""" 1 ''"" ""'" ,, ""'" 

<Jc·~l• 1·1 <;ora '"''""' «· '' '""""' , """" ''" ............. ... 
la ""'. '"''""' do• '" "'"" • • • • • 

. OJO""" 025"1 

81 "'"' 13.44 .. , 

f- ·-·¡ Conuape•o< 

.a..:J 0• con""' m"""'"''' holráuloco. El mom .. ¡e o< o o"" pun<o ~~ j '"'"' .. "''' '"""""'"'' '""'"''"""' '""''"""" '"""" '''"" 
lo<<rat Y oto·t.a¡o 'le '·' '"''""'"' lo ''""""""" ""' mo"''" "'"" •·1 coHr
"'""'" • """""'- Anc"o letal '"'"'mo ''"'• '"'"''" •1 """""y .r 
""'*""'· 

-----

105 

Control de la pluma 

Un toroquo" d• ""'""'''"' tr•ba '''"""'"do 11 "'""'•' L.> 
""'' "'''• oue •L '""""" '"""''"' oc<""'""''"'"" con .. 

"'""""" «H<ect-. Vn .,..,..,.,,,.,"' d""'" .. ""'· de """'"'"'· ovito 
Quol• pOuma"' do!olo, 

~ Motor Caterpillar ~ · 

U Poo•n<raoo .. YOiaotoo 1375 RPM .... 306lW 1<10 HP) 
fEI '",."'" f•WI " lo """'"' <lo P<>t<nc" o•l S"tema 

'""''""'""" 1 
F, lo ~"'""'" n«• '" cl•oOmto del'""'"' ti< la""'""''"' cu•ndo 
''"'";,. en '" <O.,.:bci<m•• '"''"'''"' SM', ., d<cor • '""'~>''''"'" """'*'" d< 2SI'>C (85"F/ ',,,..,;, d• 995 kPa /29.38- "OI. V 
"'"""" """ "" «KKbu.,>l>l• O~eJ <J• 35 ""'""'" A/>11 t5.5"C 
f60N! El '""'"'"'"'motor"' la r>oi<¡uonJ ""'"'Y'""'""'""'-' 
bomo.u d• '""'· lubo~ante y """'""'""'"· <J moro< """'""'" 1-r 
¡jot•ncü mdir,.da ""'" una'"''"" de UOO m 11500 o .e>!. 

Mor'" 0,..., c.,,,.;n., 0353."'" 4 '"""""', 6 <ol•ro!roo"" 15\l·~m 
06)5""1 o• ""'"""· 103 """ lB ,O"! ,,_carrera y 24 .2 '"'"' 1 1 413 0,.o03¡ 

"" "'""'"""· ' 
1 "''"'·''"'"'"'·'"" v """""'"""" "'"""'' <lo· •om'"''"''''" ''" ,,,,,;," "' 
l""''"'"'"'"oll" ,,..,. "" "' M"""'''" y '"''"'"' ""''""'"''"'· '""'"' "' 
""'"'· \! ....... '~'"''"'" ""'""""'""" ,.,~, .... "" ........ ' ....,, .. 
olo· ..,.,~ "~'a ••· "'""'"'"- ~.,,.,.... '"' "''""'-'"" ,¡, ''""'"'"• rle """olio 
'"''"""'"'" "'""'" v 1""' frl oónoe<> cnn ""' "'"''"''· '""'""""' r<or '"'ro 
'" """''· ""''"-'' onrllm rk• como"'"""" "'"""'" <obr<• '"""" e• h<O· 
• ro '"""'""" Lub.,<acoon '""'"""""' '''"""' v ""'"'"''· Frltro de '"•· 
ole """ or<o S"'""' • "'' """""" ol"< «o<o d"o< 10 "" 24 '"""''· .o.t "'. 
oddor do 35 ..,.,..,..,, 

:lfl\'-101 

' 



m 

Dimemior>es 

• 
• • 

(A) AnCho mon.mo do .,.,,_, •• 

¡,. '"' ""''"""""''"'"'"'). IDI Anoho d• omb"'Q"' 

¡,. ,, """"'"' """"'""' ICI An<ko, oon fa< """""pesO' '"''(dol .. 
101 Ancno. o:on '"' """"ape>D< '"""""'"', 
(E) AHu<o, "" l><>iumo. 
(F) AH"'oh"" el topo do'"''"""'""'""
Ln••"•d totol. 

, 

Datos para servicio 

T..,_"" <o>mt>•U•bOt. 
S•"'""' do onlc.am-to _ 
Contrnl htdtiutoeo On lO< con1<opou>< 

s ...... , "''"""""4": 
C'"". T'""""'""'"· otnb<~ de 

o .. o« .. n V''"""'· • • 
M•nrloo ''""" (<.O• uno) 

Pesos (aptonmado•l 

SOlo el"""' 
Equo ... ''"""''"""' 

eon "'""""""". ... , '" ""'"'"'"'. 

-
• 

A5~003?0 'G-llOI 
~....,.,¡., •• , AS~092l3 

-

• 

• 

34l0mm(11'3"1 

37000""'"'4''1 
. 4290mml14'1''1 
. saoo mm 119' 25''1 

3760 mm (11'4''1 
. 3070mm (10' 15"1 

5790mm (19'1 

, 

-
(Gol, 0• 

lo1<oo ~ U.A.I 
oro •oo 
·~ .. 

• 37,9 .. 
42,6 11.2[; 

m ~ 

"' 11 .25 

. , 
" 11 300 

• 

lOG 

1 
• 
' • • 

.~ -' •· 
' ,. 

• 
• 
' ,. 

' • 
• • 

,j 

' • 
:-

"'""""" " "'"" ..... '" """ '"''''"''"""" 

1.-l Equi~ tiendetubos 

~--tl C<l""'""'"' ''"'""'"'• cMI'Oiodo' """'''''""''""· 
60ih0N "' 101 ,001•00">"1 , , 1180 <g 12600 1bl 
1ll09"""to' do ¡;oo kg 11330 lb) <ado uno. 10 190 kg 122 ... o lbl 

a ... .,.., oe "'""'am'""'" do lo< """"..,.""· • g lO ., 12000 lbl 

e"'""'"'"'"''"'""'·.~.- de '""'""""e"'"· 
''~'"'""'""""''e' '.'' 290i.l6-001b) 

P<IO lo<OI <>""""'' 1 1 5(:0 kq i2J 680 lbl 

•••-.. d"*"O' """"";' """''""' • loo.,.,..,.,., del ,,.,....,,..,, on· 
""'""'d'e"" d<l .:o..,.,,.,"' do ,..,..., 

T""'"''""" dol '""'"""' D• '""""'' '""'""'", t,,o,.eodo oo• Caoe<· 
o•:l••. 3 'eloo.Oad" de l.voniOm,.nlo, 1 <'< rle""""' 

o,;'""""""'"'"""' 
o''""'"""'''''"". ¡¡,,_ .. '"'" ... ,..,.;~oo 
Ca-<iad '"" ,..,, "' , .... 

'" 19 "'"' 10.1~") 

c •••• 
260"'"'''0~5"1 
560 mm 122"1 
J5.6m"'l14"1 

189m HJ'.!O'I 

Vol<><odad dol g•n<M ltambm demuOol: 

.. ..... 
260 mm 110,25' 
~60 mm'" '1 
1l8mm!1") 

18"' 1255'1 

"''""" 
.,.,..,.,,, 4,Q1 13.2 

S""·"'"' 8,0 2f>,l 
T'""'· 19.0 G2,5 

O.oc;onoo, 8,6 18,1 

Coblo de lo '"""'' "'" poloo ojO ''""" punl<><. ut>lo do c.o<ga ton OOie• 
""o<M punooo, 

~"'b'"""" De 2~Q mm 1 1 1 ,4 "] d< "'""""0 con do• "'""· D• 1100 '""' 
e;6n O <od"""""""" Oel Omb<-e pnnc'p ... 

''"""De 560 mm, 121 mm 122" • ~ 'l,iolo<<...,.boobl<<<n<•<IO! 
""'"""' d• la pluma v '"' <oble de coogo, auto!o;b'"'"' V P<oteg1dm 

'f'"'" ,, '"'"""''' ''· 
"""'"' De oeo::;6n "" .,.,, """""'· L""'l•T"" «IM'>do<e 73 10 "'"' 124'). 
D,>tol"'" 8530 "'"' 128'), 

• 

c.'"'"'"'. Col y .. "'" - '" Colo<o"'" ''"'"" Co. 
lo•r•<<>D•O. U,A, 

-·--~--- ·---
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• 

.. ARCA 

lH-Il'ACfALJOR -
____ G\Tl'IU'IJ,I/IR 

81 S·B MOO~lO _ N" SERIE---

_____ __;· ===-==·=====.== 
GENERALES: 

i_] 1_'3 oo' 000 _: f.,~ 0 '""'"''""' ___ ~un io _198 3 r-- ~--
y, ~o ""'""''"" 1 V o ) • ____ 5. _;_ __ o""' 

Procoo oc!qu•••<•••: 
Eguo~ oc!ocoonol 

···-- horoopor año (t<al:._ __ 2,000 ___ ,,;.;., 
Mooo.,_llicscl 330() •. _oo_l7Q __ HP 
Fo01oropt<o"""'-· _0.8, _____ _ 
Polootoo oo .. otoon: ___ i 36 __ , __ HP o~ 

Co•!><oonto olmo"no¡e (~):___j),Ol, ___ _ 
rat10' moniOr.m,,oto (O) IJ.Sil. . 

' . CARGOS FIJOS 
. -" .. 

a) Oep<ooiatoon· Va-Vr _,,·~no - 3' HO · 2 ,f\~(•. 00/h. e. 0•--····· ' .. . - . 1u ;oon· -- -·- '$ " . ' 
b) '"''"'"' . 

,,.va•v~, ,C'd ·~oo ' 3'1~0)_U.t>S., 5,(.12. 75/h.L'. 

'"' 4,0UO ' ti So~u•o•. ;. Va • "' 
2 Hci ' 

,(31'400 • 3 '.1 -\0) _Q_ 01 ' 17L70/h.e . 
•1,000 

• O) ~lmatono¡o, •• <O - _Z,I!ih.Oll • 11. u 1 __ -- 28.21i/h.c . 
o) Mon,.rum,ento. -- '" ' 

_]. ,826. 00 _x_U. 8\!__, ---~.-20U.,lO/h. e. 

SUM~ CA~GOS riJOS POR HORA $ 10,900.51/h.' 
.... - ' -=------- . -·- . · . ..::==. --

II."CO~SUMOS . 
E • o Pe o) Com~uohblo' 

o, •••• , E' o 20 , _!36_1lP. op. • s_j.l, QO/It 
6nsohn0' E• 024 • ____ :_u~ op. x S- /11. 

b) OPo• tyonln do ono<QIO' 
oiLubmonlu l;oPo , ___ '"'"' 

1 • ~···· 

-- --=-=-,-~~-:-::~ 

' ' 380. 80/h. c. 

-
CopucoclaO '"''"'' 
Ca"'b'" o<otto 
a' C/1 .... ¡o·oo~~ 

,00030 
, ___ IIP oo (Hntu;tl C\T] o O. lO/o , ,().\ 1.~-

.'. l•i!..,~t~,, .. ,' $2~1_(!,(1() /11. 
OILJanla" LI•_VI~I•olo<llan10o l 

H ' ( Y!d O oconom«G l 

V idO O<Onomloo• Ho '_no,ao 

ll•*- ------ --
SU"A CONSU ... OS POR HOR.:. 

ILI.' OPERACION. 
SOJQIIO> S 

······" 1 $ ___ 1,:_ 500:_.!~0 __ 

~--~-Sol/tuo.,.prorn• $ 

Ho¡oo/luono- P<Om (H) • 

1-1, a horas ,\L ?;•.lloeto. """'m"ntoi•Ji-~o••• 
_ --~ O~oroo~on • O' ~ ' S ____ •. 1 , 5~0, 00 • --Mio• 

- SUMA Ol'f:~ACION POR \lORA 

COSTO O! RECTO HORA MAOUINA 

' 

• ~~11.00/h .• 

$(],63/.)\/h .. .. -~--------
Ri\V-102 ----------- ----· --- -----

----~ 
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O~A ••••.••• -----------
~UOUINA ____ (,\~1\0N VOl.TEO -----
t.<MCA __ l'llfW___ • 

t.IOOf.lO __ F-ú(lQ (6~-1:\)__ ·---

HOJA~----··-

N" SER'.( __ _._ 

·~==~======~-======~ DATOS GENERALES: 

Precoo oOQ"'"''""' 
Eo"•pe oo'""'"' · 
~nos.!!~n~~----

t .. z~:onn, no o. no. 

_150,000.00-

Focno 0011100100 . Junio 19~.) 
VoOo ""'""""" ¡;;:;j:---- s···----.~.-; 
Ha.oo ~or o~o (Ho\• ----=-~~CIQO nr/añ:> 
M Olor •. (~1 SU\ ii~I.. ____ oo _:_1 SQ .. <' 

Volar •••<•oliVo)• • Foclorooo<o"o" •--··--·· __ 0.~----------
Vo\or <tototo (Vt}o_J 0 ___ % •$ __ 21 5,!)90. Qlt Poloncoo OP«OCIM • .•• : ___ _1 ~f! .• __ H~ op 
lo>o onloro•l•l• hS % Co•l~<ooMo almocnno" In• ___ O.()~--. 

:;;:;"~·;··;·;¡·":¡~··:,·~'i':'::·:·:·~-:-::O·':·::::::::::::::::::::,=':·:":':':·:·:·:··:·:·:,.:·:··:,:::':":'·:;::;'':·'::o::-·:::·:: - - --- ¡ 1· C~RGOS FIJOS 

o) Oep<e<OO"on: ,. 

" '"'"'"": ' . 
Vo-Vr v.-
Vo • V. 

- -' 
o :2'.JSQ 1 Ú:~~~---:--, s 
. g~y·,n_._..__ 215)_ o._ll_S __ , 

193.SO/h.e. 

38·1.31/h.c. 

'"' .1. no o 
. 

d So;••••• ,. ........ , 
- - -·. ,(Z.! 1 sg, óoO IS)-0.02--, ll.SZ/h.c. 

'"' 
d] hlmocono¡o, •• 
, ) M<»<on.mooMo' "' '" 00 

o J93.5o.:co.o3 • 
.l93.50.LU11l_ ... · --• 

S.RO /h. e. 
--~j:J_3_, ~0/h. e. 

IL·CONSU'-'OS_ 

o) Comt.u,Hblo • E • o Pe 
o .... ,, 
Gooohoo• 

E• 020 
E • O 2 4 

·-,,0-~. op.• $ ___ ,,,_ 
'-~ .. tiP. OP-> $.V..Q,0¡<t 

b) O""' '""""do on«QIO' __ 
e) Lobn<o•••• L• o Po 

CopocoOod <"''"" c,_l __ hi<o• 
ComO••• o«"' t •__lº(l- ""'' 
~·el• •['Ooo~s, 120 HPoo o 00~0 --

·. L,__Q,1')u¡h<, S _15[L /11. 
dlLiooto•· Llo.V!11•olo<llanto<l 

H• ].,do eoooomoco) 

V Ido otoooon!O:O' H• • 200Q.horo• 
. _ L 1, l.J Sil, i\110. _______ -·-

""'" 

"~-'--'' '"'-

• • 
, 691.20/h.c. . . 

73.5()/h.c. 

75.11•}/h.e . --- --~·-. 

SU'•A CONSUMOS F"\lR HOA~ $~_2,l__Q{\l,r_. 
. ·-· . --ce'~~''"·'·" •~~~·~=. •----=~~-~ 

111.· OPCHACION, 

Solo no• • S 
ooorodor' 

--· " .... , .. _ .. ___ -·---~ 

Sal/t"m-p<o<n • $ 

Horo•/'••M·I"Om, (11) 
H • 6 h O< oo ~ h 7 ~- 1 !acto< < ond""''" lo) • _ U_Mro o 

·.oporo01on •O·-~-· s ____ ],SUU.OO hO<oO ,, . 
• 

., L~~o.on .. ,: 

SUMA O! t.~ACION POR HORA 
• 

(COSTO DIRECTO 

~--------------

HORA MAQUINA 

• 

--------.. ------- ·----·-·----------

·RAV-1Ü3 
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• 

HOJA ___ _ 

1 () :¡ IHQUINA _(',\]ll:\]l}]l ]:RO:,ITJ\1, ____ _ 
C!\I"[IU'li.!M ' .. A~ CA 

MOOEl0 __ 95SL • 

DATOS GENHAl(S, 

Pneoo ad~"'""'"'" 
Equo¡>o odrto0<1ol 

~ .l9; 700,000.00 .l\111 i o 
rot/10 tDHIOtoOn- ----· 

1 Yll3 

--- .... ------
Volor •••<•oliVo)• 
V olor r<><oto(Vr)• __ 10 

Vodo "''"'"'"" (Vo)• 

Hora•~•·•"• (Hale.... •. 
M"'"' ' __ ll i csd .330•1 
f 001 or opt<D"o n ' __ 

Poroncoo 
lo$0 onle,.o(o\• 
" , lo olmaC•MIO 

O• 
V o- V r '2_0_~00_:_2 '_070 _____ .' 
•• \0,000.00 

' . Va• Vr ¡ ~0~700.• .:?~ 070) o. 65-' ----1 

'"' b) '""'"'"": 

,. v •• v. 
- ----· ' "' 

,(2_11 :.7 00 .!.. 2~ Oí' O) 0 • D L , 
-1, ooo .. '" ~, 277.00 .X _0. Ol ____ , 

"' 00 ),_177.00 ' Q.SQ._ ____ •, 
d) Almo«no¡" 
O ) M """"'moento . 

., . 
IL-CONSUMOS. 

o) ComOuoloblo E• o Pe 

o.,.,,, ~·020• .. l3Q_t1P.o~.•$U.00/It. 
Go<o\tM' E•024<---."--11~ OP-•5----/Il 

ti) Otroo !oonto< do""'"~'"' __ _ 
e 1 L""'""""' L • a ro 

Co~o"dod '""'" C·-·--·- lol•o• 
Cam~IO> ooooto 1 '--- ~"'"' 

" 

2,277.00/h.l), 

3, 700.\l/h.c. 

113,85/h.e. 
. ' 

22.71/h.c. 
_l,?_?L.YO/h.c. 

• 3t>·I.~O/h.c. 

' 

0 , C/t +fOoOY.> , __ HPop ,0.3.1 h/t-<.(tnanu.1l C•t) 63.00/h.c. 
i?_ 00~0 

.·. L•0.3·Litn", ~200.0(! /lt. 
d) LloniO» U< Vil I•Oiot """'"') 

·11, (,;; ooonomoca) 
V1do O<Onomoco• H• ' __ ho,oo 

L 1 • i -·-- ·-----------------
~ .. 

111." OPE;RACtON. 

Sotorooo ·S 
oporod..- 1 

-------

SUM• CONSU,.OS Pl'OI ~CI~~ 

$_l,Yl_Q,_OO __ 

-~··~ -~---,·-·····~~ • 
IIO>oo/I••M· ... Om, />I)S . 

11 • a o ot •• , 1..;. 1 
-. ( !oct., ronoom.on to) • _{!__Oo< o o 

.·.OpO<O<Ion •0•-~- S ____ .. \,.10\l.QU 

·-----------~ 

' 

" " ~511.00/h.c·. 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA • 

RA\' -104 

-~·-···~-··-~·---
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HOJA--~---

líll 

GENlRAlES: 

Poe01o od~"'"<oon: 
Equopo OdL<IOMI 

----

MAOULII~ _ J)U'W!\OOR 
r}ITU!P J 1.1 .. \R 

-~- ---
-- - --

MOOU.O __ n-1 o 

~ __ 129_'_ooo, oon,_oo 

Polenooo ope<o01on-~ _. 

1 oLmo«noo• : .• Q-~l-
1 ,, 11- ~ 

b 1 ,..,. .. .,.. : 

o) Se;uro•: 

d) Almoctoo¡o. 
•) MaO!on.m,.nlo ·-

Vo.Vr 
D" V' 

V0> Vr ,, _____ , 
'"' 

S• vo~v, 
-2 ¡,;-• 

A: KO 

.... <.:0 

. 

, l_W:.noo__.:._12~9.P-º.-- •$ 
' 10,1100 

, (Wl_~ono. • 1Z~2_QOJQ,65,_ 

r 129 • ot'J 0~?z '900} o. 02 
• --.- <l·;ono ' 
, _l),l•lO.OU x_O,g_l_, 
• '.J.1,610.00_x_Q.80 _ _. __ 

11,610.00/h.c. 

23,0~B.75/h.e. 

709.~0/h.c. 

116. \11/h.c. 
__ll' ~~!1.. _QQ/b_, e. 

SUMA CARGOS foJOS ~OH ><ORA ' II.·CO~SU"05. 

o) Com~"'"blo • E: o P< 

-. 

o""~' E' o 20 , .S6n;,... Lif'. op., s~l..J~ /LI. 

-----··· 

, ~ • 1 ,S\JH.OO/I:.c. 
Gooollno: E• 024 • ______:._¡¡p op.o $--/11 ' 

b) 01roo luoniU do""'"~'"' ---- •.. 
e) lubr"""'" l• o Po 

, ___ hi!O> 
-

Caoaordad corrorr 
Combroo oco•" 

o• C/r '"!o-oo~~ 
jooo~o 

, --· uPoo ,_l.!Q__Ir/t<.{)l1nUa\ C·\T)260.00/h.c. 

.-. L•l.:..Jl._~,/hr, $ 4.\!\L.\!II¡u, 
o)lronra,- u•_YI_I_I>o1orllllflloo) 

Hv (,.da otMOmrco) 

Y>do oconomrco• 
ll• $ __ 

111: orlRACION. 
5ol0noo • S 
OO«Od<>' 1 $_. l,5nu.oo 

-- . -· ~~-

Sal/ru,...,-pro<'l• $ 

HOrOI/IYfrrO•p<Orn [H) 

H• B horoo<.il. 7:1 locror rooormronto)•_Ji.horoo 
. Oporocoon • Oo2..., S ___ 2,S!ii1.00 ----------~,--- • $~i)ll.~u ·_

0
_ 

H [¡ SUMA-Z~~;011..!!.2!!,.- ... ' ~- r · 

COSTO Dl_R~.:_:o HORA MAQUINA , -. • - $\(>,97.\.CII J• • 

.'---~~----------~~~------~-~~-~J 
RAV-105 
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S GENéRALfS• 

Pro"o odou""'""' 
E quo¡>O Odocoonol 

M AOOINA -· ];\II'lU¡\]))R 
MARCA (.¡\"!Eitl'íl.l./11\ ----·. -------- ·-· --- .. 
"'ODhO_, tl 9 11 ---·· .- _ 

~ ?_8 :.z ~o , non. O_!!_ 

711'250 7' 825 o) D<fl'«ooooono Vo.V< . 
--- •$ o • "10 ,Of,U ,. . , '"'""""' ' ' 

Va • Vr .l7~~2~11 • 7' ll2SJ_(). l>S_ . •• - 1 

'"' ,¡ '1'110 
tl So9ut0" 

,, Va•V• , (78C250.• .7~82S)--=..:.':.2, . . .. 
' "" -1,000 

di Al..,aceno¡o, •• " .7.1J~2.50.x o. 01 
e\ Mon1enomoeo1o · "' 00' .7,0·\2.50 ' 0.80 ____ , 

lt.·CONSUMOS. 

o) Comt>uo1otllo E ' o Pe 
o .... ,, 
Go•ol•no• 

E• 020 ,_}_28_'_t1P. op.• $J.:L_9_91Lt. 
E•024• k~ op•$--/lt. 

01 o""' '"'"''' ~· "'"'9'"' 
e) lutlrooool" l• O Po 

Copao•<loO '''''" C•----·- '''''' 
Comb<oo Oo<•U 1 '- ___ ho<O< 

tooo'5 
,, C/t -+·¡ooo'o • uPap 

L•!L_!:>l!_71¡ht, $ 200"QII¡, 
<1) Llantao• Li' .Y!ll•alorllantao 1 

H• ('140 oconom.,o;) 
V1d0 oconom¡co• H• ·~hora• 

Ll • i_ ------•-------
h<~< ., 

' 

SU"A CONSUMCS f>O'l 110R~ 

111.· OP~RACION. 

Sola""' S 
optro<ie<, 

-·---
Sol/ l•rr<> -o•om • 

-~~--~--~~ 

' lloroo/I"'""·P<Om_ IKI 

• 

HOJA---------

/,U-12.5(1/h.<'. 

13,987.1H/h.e. 

i0.~2/h.e. 

___;¡, ~~-:L !lJ!f.l.•. e . 

g¡ 8.-10/h. c . 

• 
• 

135.00/h.c. 

--·-

K' 6 1\ooo< • .Jl::J.~! lacta< rondomoonlo\• __ 6_1\oroo 
.·.Oporocoon .o,_!., s ____ z,~nu.OO ' $ ~\t>.6(• " . -~·- ---· 

RAV-10ó 
-. ----- -·---- ·------· ·----·-·-



' • 

,----

.. -

• 
• 

• 

---

---- ~~ --

··----------~ -OflRA _. HOJA __ -·----_ 

112 

DATOS GENE~ALES: 

Proc•o ·~~"""'""' 
[~"IPO o~IO.OnOI 

-~---- ------
v.,;,--;-.-;-;-.~;;~~----- i-3S''iiño·:oñ-n:Oo 
V olor ''""'o (V•I•_] 0_% ·~-3: SLIU ,OOO.QO 
To.o onlero<(o)' _65 __ % 
P"mO>t<¡~~<O•(•) 7 'l'o 

Foc~O coU<Oooon• _ _{'!_ll_i_,l?..,l~§l __ 
V1~0 occnomoco {Yo)· • 5 oiio, 

Horotpor afio {Ko):,___2,()00_hr/oi<l 
Moto< • •. lhcsc 1 .. 3300 • _do ___i2!l(LHP 
foctor opococ¡on • __ O. SO _ 
PoiOOCIO oo'<o"on '--· 1(10. HR O~ 

Coot•01en1e olmotono¡o l~l---0.01~--

foc!O< "'""'"""''"'" '(0): n OI'L.-

1- CA~GOS fiJOS - - -- • 

b) ''""•••on: 

d)AI•nocono¡o: 
<l Mty~tenlm>eMo • 

Vo.Vr 
o~ --;¡¡-

,,_','_•·~~-
2 "" 

S• VooVr 
z .... 

• 35'000- 3'500 
' ---w~ooo·------:--' s 
, L35 · o7~oM · sooLr.J•5_, 

, 0~'0110 •.3'SQ0J_0.02, 
1 .1!00 

' __ 11.111 
,_ll.HII 

·' ~.1:.0.1111 __ ,.._, 
X 3, 1511.(111 __ , 

3,150.00/h.e . 

6,2~(>.25/h.c. 

192. SO/h. c. 

.>:.Stl/h.c·. 
--~ ·0,."1\.il\l(h.L•. --- ·.' . ·--·· 

SUMA CARGOS fiJOS PO~ HORA $ 1:,150.:5/h.' 

II.·CONSUt.<OS . 
• a) Comt.•>loblo • 

o, .. ,¡, 
E • • Pe 
E' 0.20 op.> S 14.00¡,1. 

Gooo)ono> E• 02~ • ___ fiP op • S~-'" 

~)O""' luon"' do'""~'"' 
c)L"~'''""'"' L•aPo 

C•- lolooo 

1 ' ""'"' 

----- ' ' 

' . -
• 

' 
~-lB. 00/:1. t'. 

Copoooda4 '"''''' 
Contb1o1 "''"' 
., ,., "100035 
" ' 00030 '--··· 

HP ao , .Q.,_15_11/nt. {l-l"lmld \ CAl") 

·. L•Q:..!S'71 ¡ 0 ,, $ _2.!)11. /11. 
4) Llanto•· LI,_VIJ. t. oleo llooloo l 

fl' 1 "do ocooomoca) 
V>40 oconom.co• 1<. • _ .. 

Li' $ 

lll.· Opt RACION. 

Soloho> • S 
oo•••o"'. 

Horoofl,mo. ptOm (H) 

·-""'"' 
~ .... 
SUMA CONSUMOS 1\Jil Hl)~;. 

""""" ·-··- ... 

H' S ~OtO o> Jl-l~ toe1oo <Ond.miOnto)•----.Jí.OotOO 
.·.Oporacoon •O• ~, s __ ~,~IIO.OO .. _______ kOiOi"" 

' 

SUMA OI·~RACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA ,__ _______ --
• 

-~- ---

9L1.-IJ/Íl.e 

-- ..... 

' ... ----

' 
333.33/h.• 

RA\'-107 
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' • 

¡ 

- -• 

' 

• 

• 

' . --- --~~-----=----,. - --.., - .... - -··-·- ~OJA _________ _ 
O!lRA -· ·--- •• 

·-· ll:l ,.AQUINA ____ BIPIUi\J"OR __ -----
MARCA C.A1"l'JU'TLIAA ' ------- ·- ..... -~---
MODELO __ •. ll·f:K. ______ --·-- N" SERLE __ _ 

~--"---' -~-;_--'-'-'-' -_:_:_· ~===;:='_ -=-========( 
DATOS GE~lnAL(S. -

• 

• 

.. .. 

Preoo adQ""'~'""' 
EQu1poadocroool • 

-----~ 

$ j_7~SOU, onq. 0!1 

v.;.·r·;;,~~~~,-1~----.- - r:r,•soo:ooo: oo 
V olor roocato (Vr)•_] Q __ % ·~..J~ 7 50, (lOO. 0Q¡ 
To•• '"""'(o)' 65 % 

-Promo ooqur••l•l -_- ~ -~,. • 

j~mio 1!.!¡¡} Focno <oh<O"""' ___ ••• _. ______ _ 
v.do ""''''"co (Vol• ___ 5 · oño• 
t1or01por oño (Hil1'. ___ 2,00Q. __ Or/ofu 
Motor ,Jl i c~cl _ll: 34 2 •. __ ~· ____JQQ._ H P 
F o o ror o~o•oo••• .- ___ .. _ [) . S ___ ------- _ 
PotoOCio oporo0•on '--~- 2·10 ___ HR O~ 
Coo!•CIOnlo ol~ocooa¡o ("l•--0.01. ___ .. 
fooiOr monl<"'m""'" 101• [), Ho1. _ 

o. CARGoS FIJOS -- • 

--

b) ,,. .... ,.,: 

d\ Almocooo¡o, 
e 1 Mon10n1m•ooto _ 

.·\7'S00-.1'7SO ----•! - -- ·10;oon 
, (.'!.Z.~ SllU _:- _4 _:_7 ~O]____!! ._h 5.. , 
(47'500 ~ 4'750) 0.02 

• ----·-.¡~000 • 

'____:!_,275.011.:-:: 0.01 ___ , 
. _4,275.00,;<0.80_,_, 

·1.275.011/h.e. 
1 - -8 ,49{1. (12/\:. c. 

261.25/h.e . 
' 

·H.7S/h.c. 
---~,:!_~p,__QQ/h. e. 

' SUMA CARGOS fiJOS POR t<ORA $. 16,489.(¡2 
--=---:-----"-..=-.-e==.----===---==----=- ·:-~=- .... · --='--~-=-'=- -:..-~-=----:."::".------:-...: 

11.· CONSIJ"OS. 

-

E • o Po o) Combuohtlo • 
o .... , .. E' O 20 ' _1_~Q.:_ HP. o p. • $ !l ._QQ /11. 
Goooo 1oa• E• 024 • _HP. op • $--- /11-

b) Otro o lueoto• do onorg•o' ____ _ .. ---·-----
e) lub••<•nooo L• o Po 

Copoo•d•d ....... C•- ht•oo • 
Comboco •«•" ''---- ~ .... - ... ¡goo3~ o • "' 0030 • ~ HP. op •.ll.S.Lu;r.r. 

. ·.L,J!:S17,/nr • ' 
•on ·--· /lt-

d)Ltonooo• Ll, .Y!l 1'" lm llon1" 1 

"' ( .. d. "onom.co) • 
Vrdo ooonOn\1co• H• •---""'"' 
.. Lb~---------

Oor •• 

. ' 
' • 

f}l1nual 
• 

-

(172.011/h.c. 

C\T) 11·1.00/h.c. 

SUMA CONSUMOS POR HQR~ $ 786.00/h.C 
--- --.--~--~-~. --=-~-~---: ·----~-~--~=------~~~-=---------

111" OPEf~ACION 

SOIOIIOO '$ 
operador 1 

- -
5ol/1,rr'O-prom • ' Horo,/1•nroo-prom. (H\ 

• 
H' 8 horo, ,\J. 7_5( !oCiar rondrm•onlo)•_(~ __ ho•oo 

. ·. Opo<OCIOn 'O•.~, S .... _?,11(111.(\l) 
ti 11 

SUMA 01 lRACLON POR I!OAA ' 
- - . 

---·-----~-~;_ro O 1 RECTO HORA M A QU1 N~ --:---~77"" .. ----· ---5-''CJlC'"';:::US.~_S_~ ~-
RAV-lOB 

-----~-



' ' 
' 
.i 

' 
' ., 

. 
' - . 
' . 
' 

' 
; 

" ,, 
. 
. .. .. 

.. . 
. . 
; ' 
•. : 
::. ] 

•;; ' 
.·. 

•••• ;; 
. 

lH 

GE~E~AlE So 
Prooo odouoo.coon: 
Eouopo odoooonot 

Volor o 1 • 

MAQUI~ A-·· __ \1)1"()E5CREI'A. ___ • 

MARCA--- __ , ___ G\TE!U'\U,\1~. -----· 
MODElO h2\ B (20 hoJ:>. ~ 15 ~\3.] 

----~--- ------. 

$.A4:600,ÓOO.OO 
2'200,000.00 

f'll2' 4 00,"00(1":\Jll 

11° SEAtE ___ _ 

Volar ( , LJ • .... ....... ,, '' ......::_ ,.- PatOMIO optroeo"" . ! op 
L olmo"nO¡O { 

f>rtmo 1 - . 

'~"m 
ol o...-."""'""' "' 

Va-\lr • 4Z_'__4_QQ.~1~-, $ 
" 10,000 

b) ln.,..,on: .. ~. 
''• • .u 2:4 00_·_ 4 ~24o..LO... 6.5, 

4,000 
e) SoQuroo' ,, v ... v. 

~· • -'A Z '-4 00-;t -' t ! 2 ~ O.)-ll..!l2. 
4,000 

d) Atmoeono¡o, ... '" • ___}, & tr!. OQ_x _p. 01 
o) Ma>leoomoon)O, , .. "" • __]_, 81 Q. oo __ x_Q, 80 

' 

p,,.,,' 
Gooolono• 

E' o Pe 
E: o 20 , 26·1_ HP. op.' 
E• 0.24 • __ ._tJP. op • 

H~.illl !tt. 

'-- '" b) Otro• luonlu do"''~'"' 
e) Lubm•""' L • o Po 

-----
Copocodoll <Oolor- C•-- h1foo 
Comb101 atolle t '----horco 

• 
.. 

• 

• 
• 
• 

. 

• 
.. . 

e• C/t _.igzg;~ , __ H~ op • 

--- L• . .3$ ¡,/hr, $ .lllO_ ;n . 

0.35 lt /~ {1-l:mli;~ 1 
' 

~)Llonloo• LI•.Yl!_I>Oioollonto•l • 
~, ¡,oo «""""'•••l 

\11110 ooono•Hco• ~, •---Ooro• 
u, U~20_!l,POI_!__ ___ _ 

3,000 Oor•• 

3,81(>.00/[•.r-

7,579.1111/h.•·-

23:>. 20/h.e. .. 
38.H>/h.e. 

3,052.80/h.('. 

$14,719._ 

' • . 
739.20/h.e. 

• 

Ct.T) 70.00/h.e. 

733.33/h.e. 

' 

i'~:CC,~O:~~:"~O,~=o=o=o=o~~';";;';'~';";';";;';";';;;"";:"';;";";'oo=o=o=o=o=o;; '-,~, . 
111.· Of'ERACION. 

Solo!lo5 'S 
operador; $ 2 1'1)11. 00 -----' ···--· -----· -

Hooo•/l.rno-prom. (H) 
H' O horo•• 0.7S(toCio> rond,moonlo)•_ú horco ' 

.•. Oporoooon • O•~, s __ ---b:!,llOO.IIü:.~---=,-' $ ___ 3,33 .. )3_ 
n ""'' 

. ' 
COSTO O)RECTO HORA MAQUINA --RA\"-109· 

---~-------- -------



l .¡ 
·¡ 

1 • 

... 

• 

-
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~o~ACVINA _1-lOTOCONFOR}!ADORA_ 

MARCA __ .,CATJ:RPlLLAR_. --· . 

(;€NEAAlES, 
Procoo o~qu ... ooon: 
EQuii'C odocoonol 
_l>l!<•cn_Q~ _llQ_n tas_ 

Valor 1 ' l• 
Valor 
Toso onttoto 

ldOOElO ___ ] ZO.~B ____ _ 

~ _!_4..:_~QQ, 90_9._' 
1'200,000 

n 3' :úii(Oóo-
,,_l'JJQ,gqo_ 

Vo-Vr • 
0 ' VO 

13'300- 1'330 '--JO;-ooo ___ ·c:__ __ ,, 

bl '''""""'· 

O) AlmoOO"OJO, 

•l "'""'""""""lo, 

II·CONSUMOS. 

o) Com~""'~'' > 

o .... ,' 

1 ' -~·-~"'! 1 

'"' 
S• ~q!.~, 

'" 
A• KO 

M< 00 

E' o Pe 

(l].:JQO _ +. _1 '33Q)_Q,_.f!L, 
- 4.000 
tu:JoU~l ~330UJ.oz_, 

-1.000 
, _1,197 . .QO_x_Q._Ol_, 
• _1,197.00_x_],_~Q __ , 

SUMA CARGOS fiJOS POR 

E o 020 ,]illJ_HI'. Op,> $1A.Jl0/lt. 
Oo$oloooo E• 024 • ti~ op.• S--· /11. 

b) Ouo> f"eotoo ~• onorgoo • ___ •• -·. -------
e) L"bfl<antoS L • o Pt 

,, ___ '"'"' 
1 '--- ••••• 

. ' ' 
• 

tiOJA 

1,197.00/h.e. 

-2,377.'37/h.e. 

73.15/h.e. 

11.97/h.e. 
___ 957 .1)0/h.e. 

280.00/h.c. 

.h 

Copoe•~o~ '"""' 
Comboot ocedo 

0 • C/t _,_Jó OOJ~ . t OOlll 
.·.L,.Q,.L~tfor• $2.!ll!.O_O¡u. 

• _ 11Pop •...!l._z_a_l!/lwf. (H:mtl:ll C.·\T) 56.00/h.c. 

d)Liooloo• Llo.V[LI•olotllootos) 

11, ¡,.u ""'"""'"" l 
v,~. ''""""'''"' 11. ,J..,ooo,.,., 

Ll, L J '_2!!Q_,ooo ____ ,_ 

111.· OPERACIO~. 
Solor1o• S 
operador: 

3,0110 ""'"'' 
SUMA CONSUMOS POR HOR~ 

1,000.00 , __ , --

~~--~ 

Sol/tutro.prom ~ 

Ho•oo/tomo. prom. (11) 
1-<' 8 horoo• P. 75! lactor ,;odJmJoolo)•_l>_hoto• 

·.O poro""" • O•J!., s _______ .... 1 ,5(HI.OO 
h ~¿;¡;-; 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

~00.00/h.c. 

-·-·--
736.00/h.• 

. 09/h. ,. 
' 

RAV-110 
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' • 

• • 

llG 

COHPARACION Df: COSTOS DE MA~EJO DI: NATERIAL 

CO:-< LAS ~115~\AS CARACHRISTICAS· CO~ DIFERF.N-
-· ···------ .... 

TES' EMPUJADORES.- -- * · --- --~- -- --
. . . .. 

' • 

IIISTANCIA DE ACARREO 60 ~1TS. HOJA RECT¡\(S] 

• 
Producción teórica graficada por CAT. -. - -- - ... 

-~--D7G • 240 m/hora~· . 
~ -- - ... 

D8K 325 ~!3/hora. _ •• • 
D9H 515 N3/hora. • 

' 
D1 O 850 M3/hor'<• . 

• 

• 
Factores de corrección: .. 

Operador bueno 

Material extraído con crlindro de incli
nación lateral. 

Eficiencia SO min/hora. 

Pendiente favonble lOt 

' ' 

o. 75 

o. 80 

0.84 

1 : 1 5 

• 

ProdtiCt<l J<• los ractOTCS de ¿orrccci6n (0:75 X 0.80' 11.8~' ~ 1 .15) 
' ~ u. 579 

Produce i oncs real es; .. • 

D7G Z40 ' O. S 7 9 • 139 0!3/h. 
D8K 325 ' o. 57 9 • 188 m/h. 
D9H 525 ' o. 5 79 • 304 NJ/h. 
01 O 850 ' 1).579 • 492 M3/h. 

COSTOS.- D7G S 13,021.58/ 13 9 • S 93.68/m3 . 
08 K S 17,608.95/ 188 • S 93.66/m3. " 
D9H S 28,635.53/ 304 • S 94.19/m3 . 
D1 O S 46,973;01/ "' • ' 95.4i/m3 . --. ... . 

-·~. - . .. ··- . ·--. - - - --
·' ' .. - - --

RAV-111 
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' 

CmtPARACIO:\ Df: COSTO POR CABALLO OE I'UERZA. 

" 
07G 

.. 
$ 35'000,000 .. $ 1JS,OOO/Ii.P. 

200 H. P .. 
' 

" 
OSK $ ~7' soo,ooo • ! 158,333/H.P . 

300 ¡¡.p .. 

D9l! $ ' '7a•zso,ooo • ' 190,853/H.P. 
410 R.P. ' 

01 o $ 129'000 000 • ' '184,285/H.!'. 
700 H.P. 

• • 1 . ' 
. ' . • • 

• 

• 

• 

. . 

.. 
.. 

RA\"-112 
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llo 
Form<lci6n de bordos o terraplenes semicompactados con materinl 
producto <le banco derprést¡¡mo, hecho corr motocscrépa. 

ESPf:CIFICACIONES.- El precio unitario estipulado para este con 
cepto, compr(!nde las operaciones neces;nias p;lra formar los t¡:;
rraplenes crr ohrns de cam'rnos, aeropistHS, f\,Trocarrilcs, sis-:" 
tem,1s de riego y en otras ohras similares~ donde pueda ejecuta!: 
se el trabajo con motoescrcpas y sea-suficiente una semicor.~p;¡c 
tación en el paso del equipo. · -

• 
Estas o¡leracibncs consistirán en desprender, llevar hasta su 
sitio r tender este material en el terreno donde se colocarán
los bordos por nedio de motoescrcpa. Comprcndcdn además, la -
semicompact;Jción de este materi:~l, co]oc:ido en <.:é!pa~ d() espe-
sor no m¡¡yor d<e 30 cms., con el tránsito d<.> 1.1 motoescrepa. 

EQUIPO. 

~!otocscrcpa Ce~t Hodclo (>21-ll ............. ''s; 
Tractor D-BK . . . . . . • . . • • • . . . . . . . . . . . . S 

' 11>,5~15.02/h.c. 
17,503.95/h.e. 

Cargo por tractor, con~iderando pnra poder cstnh1ecer compara
tivos Je precios, un número ilimitado de motoc~crep.,s. De no ~ 
ser o15Í en un caso reé!l, el cargo debcr:i prorr~tearsc entre el 
número de motocscrcp¡¡s operando en la obré!. 

$ ló,59S.02 x tiempo de cug¡¡ (1.5 min) ~S ·11~.87/m{¡quina 
611 Hin./hora. 

S 415.87/máouinn ~ 
-¡S ~l3. capac1Jad x o.~ 

S 17.6S/m3. 

TM!.A DE COSTOS. 

llTSTi\J\'Cl ¡., 
DE 

ACARREO 

100 

~o o 
300 

'DO 
500 

600 

700 

ROO 

900 

CARGO POR 
TRACTOR 

S 30.63/m3. 

30. 73/m3. 

30. 7 3/m3. 

30. 73/m3. 

30. 73/m3. 

30.13/m3. 

30. 13/m3. 

~0.73/m3. 

30. 73/m3. 

S 

' S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

CAR(;(} I'OR 
:<10TOESCREP,\ 
$1/,608.95 
Producción/ 
horaria, 

53. 36/m3. 

63.11/rn3. 

72. 7(,/¡;¡3. 

SZ.67/r:t3. 

92.67/m3. 

102.37/n:i. 

112.15/¡;¡3, 

122.28/m.\. 

1.>Z . .'l9/m3. 

S 30. 13 

COSTO TOTAL 

$ s~.09/m3. 

S 93.8..t/m3. 

S 103.-19/m3. 

S 113.-10/1':13. 

S 123.10/m3. 

S 133.10/m3. 

S i42.SS/m3. 

S 1 53. Ol/m3. 

S 1 G3. 12Im3. 

llAI'-113 
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ll~J 

1 o o o $ 30. 73/m3. ' ' 142.00/m3. S 172.73/r¡3. 

11 00 30. 73/m3. S 151.80/m3. S 182.53/mS. 

1200 30.73/m3. S J61.S.'i/m3. S 192. 2S/m3. 

·1300 30.73/ni3. $ 170.!JóÍní3. S 201.69/m3. 

1400 30. 73/m3. S 181.53/m3. S 212.26/m3. 

1500 30.73/m3. S J91,40/m3. S 222.13/m3. 

CONCEPTO. Formación de bordos o terraplenes semicompactados, 
con material producto de bancos de préstamo, transportado en 
camión de volteo, con acarreo no mayor de- 1.0 (un) Km. 

J:SPECIFTCACIONES.- El precio unitario estipulado para este con 
cepto, comprende Jns operaciones necc5arias para formar los t~ 
rraplencs de cualquier tipo de obra, donde deban por su distan 
cia ser acarreados en camiones de volteo y su compactación sei 
suficiente con el paso del equipo. 

Estas operaciones consistiriín, en la e:.-cav;~Ción del material,
su. carga a los cnmiones y transporte, el depósito y tendido -
de este material sobre el terreno en que ~e .:olocnr§n los bor
<los, o sobn· ];¡ coron.1 d-el terrnplén <¡lit'~,· coiiStru;·ó ·con el -
material disponible; 1:~ sPmicomp;¡ctaci6n dC'l mnt<.'rial, colocn
<.lo en cnpa:; <le cSp<'sor uo m:~yor c¡Uo;" .)ll <'ffi,, con t'l tr:in~ito -
del equipo Je tf:IIISport<· r tl<'l tractor. 

F¡u 1 ro_ 

Cargador frontal 9SSL (Z.ZS Yd3,) (1.70 ~13.) . . • • S S,(lli .3~/h.e. 

Tractor 0-8 S 11 ,608.95/h.e. 

C;1mión Ford F-6()0 de volteo de r, M3.(npcr:mdo} .. S 1,878.h3/h.e. 

P:tr:> efectos de comparación de precio" supondremos 

Que Jos tractores tienen suficiente volumen par:1 o;>~Car plen'!: 
mente ocupados. 

Que el volumen por cargar y acarrear tambi¡;n hace que C'l car 
gador y c:~r.:ionc~ no tcng;m tiempos muertos. 

llisLtn~i" hll mts. hoja n·cta(s). 

Producción !<"6rica ·1Z5 m3/Ttur:t, 

1'.1ctorcs de• Ull'f('c'<"ÍÓII: 

Operador bueno 

. \latería.- Sac;~do con cilindro de ino.:linación 

o . 7 S •. 

lateral. 0.80 

Eficie-ncia 50 min./horo. 

Pendiente favorable 15\ 

----·-----·--·--

[1 • 8 4 

1. 18 

-------- -- ---



Produce ión re a 1: 

• 425 X 0.75 X 0.80 X 0.84 X 1.18 = 252 )13/horn sueltos. 

Producción medida <:n,cl terraplén • 2SZ X 11.9 • 227 ,\13/hora 

llc-ndimiento de tr,¡ctnr e~f'"re"irndu l'l mntc•ri:,J que :nrtontonall
los camionl's de >'alteo <'11 \'l tcrr;.plén. 

Distancia 40 mts. hoj:1 rcctn(s). 

l'roducciótl teórica 5011 m3/hor;J, 

Factores de corrección. 

Operador hucno 

,\l:ltcrinl·snclto y :Jmnntonndo. 

l~ficiencb ~o min/hor:~, 

Trrihajo a nivel. 

Producción rc:~l: 

O. i S 
' 1 • ~ 11 

(\,¡¡.¡. ·. 
1 . o \) 

. . 
• 500 X O.i5 X 1.20 ,\ 0.8~ X 1.00 = 3iS m3/horn sueltos.• 

Producción medida en el terr:Jplén = 37:' X 0.9 • 3·10 .113/horn . 
. ' 

Cálculo del volumen horario del c:ngador y del t icmpo de carga 
de camión de 6m3. = 5.4 m3. medidos E"n terraplén.• 

l'actur de llenD<Io del cucharón del e<1rguclor (1.9 

Capac i daJ rcn 1 1. 70 m3, ' o. 9- ~ 1.5:; m3. 

Tiempo de Cill");:l divc•r·so~ t :rm,riios d ,. p;rrtÍCII]as 11.'(15 m in. 
Ti cmpo de r~:rniobrns 11' ~ 2 ·¡~in. 

Tier.~po do tr:ínsito. n.oa r.~in. 

TJempo de de;;carg;r c;¡mión volteo. 
' 

ll . D 6 m in. 

" 33 rn i n. 

:\o. de ciclos por hora - 60 
•, ii.3~ 

' ~ 18 1 • 

Producción • 181 ciclos/hora J< 1.53 ~13 = 277 m3/hor:l. 

1-ledido en terr:rplén ~·277 J< 0.~' = 2·19 m3/hora. 

Tiempo de cargn clel c:Jmión • S.~r: x 0.33 • 
2.53 

Tnt:rl. 

' 

l.lbm1n. 

O. 3.l "'' n. 

2.;,n r~1n. 

RA\'-115 
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12í 
Cargo por tr;;~ctor aflojando material 

. ' ' 77. S7/m3. 

C<ngo por tractor csp;trciendo material 

~ú08.9~/h.c. 
340M3/hora. 

Cargo por cargador frontal 

IJISTA.'<CIA 
i\Ci\RT<EO. 

100 

200 

300 

300 

so o 
bOO 
700 

800 

900 

1 000 

1 1 o o 
1200 

1300 

1 4 ()o 

1500 

$ 8,617.34/h.e. 
249 m3/horO<. 

• 

' 

T A B L f< 

CARGO l'OR 
TRACTOl!ES 
Y Ci\RGi\IIOR 

163.91l/rn3 . 

163.%/m3. 

163. 96/m3. 

163.96/m3. 

163.%/m3. 

163.96/m3. 

163.96/m3. 

163.%/m3. 

163.96/m3. 

163.%/m3. 

163.96/m.>. 

163.96/m3. 

163.9f>/m3, 

1fl3.9()/m3. 

163.96{m::i. 

' 

-----------~-- -----·-

51.79/m3. 

l ---''''e· 6~''-'' /"m'3"'-
S 163.96/m3. 

ll E C O S T O S 

C,\RGO POR CAM 1 o.-. 
$1 ,878. tl3/PROil. 
llORAHIA 

' 10.43/m3. 

12.20/m3. 

13.90/m3. 

15.&5/m3. 

17.4ü/m3. 

19.16/r.\3. 

20.S7/m3. 

22.6~/m~. 

24.-10/m3. 

36.09/m3. 

28.04/m3. 

29.82/m3. 

31. ."l1/m3. 

33. S4/m3. 

34. 78/r.l3. 

' 

S 

·------

COSTO TOL\L 

17.J.39/m3. 

170.11i/m3. 

,-- ~6/-¡¡:_ ;;\.), 

1~9.61/m3. 

181.3(¡/in.;. 

153.12/1:13. 

T84.83/m3. 

18ll.S9/n~. 

1S8.36/r.~3. 

1~0.05/m:i. 

192.00/m3. 

193. /S/m:i. 

195.~7/m3. 

197.50/m:i. 

198. 7-1/r.l3. 
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.. CAMION VOLTEO .. 

T .... o J. .... 1> J. 1' l E .... , !" o S . 

DISTA.>.;CJ,\ m:; TI HIPOS I'JJ0S T!Dti'O DE 1 IM TI L\!PO REc.RF.SO T 1 F.~IPO D F. l. PRODUCCJON HORARIA 
ACARREO !lE CARG,\ ' C.·\IH<Ailll 30 Kfll VAC lO , .. , ,._m/h CICLO DE ~1ATERIAL CO~Il' AC 

DESC .. \RGA DISTANCIA X ,, o ))ISTA:-IC!A X 60 TAllO S. 4 o ~13. X (¡[f 

1 
30 60 T 1 E~IPO DEL CICl.O 

1 1 00 1 . 5 m 1 n . 11.20 m in. o . 1 o m in. 1. so mi n. 1 3 (1 m3/ho r¡¡. 
1 200 1 . 5 11111. 0.~0 mi n. o. zo mi n. z. 1 o m in. !54 m3/hora. 1 

1 
3110 1 • 5 F.llli. (1. l> o mi n. 0.30 m in. .. 2. 40 m in. 235 m3/horct. 

400 l. S nin. O. S O ffilll. o. ~o m in. 2. 70 mi n. 120 m3/hora. 
500 1.5 m 111. 1. 00 1'11 n • o. 50 m in. .3.00 m in. "' m3/hora. 
1>00 l. S ffilll. 1. zn m 1 !l. O.óO ffilll. 3.30 m Í!l . 98 m3/hora. 

700 1.5 nin. 1 . ~o m1 n. o. 70 m in: 3.60 m in. 90 m3/hora. 
800 1.5 m in. 1 . 60 m i n . o. 80 m in. 3 . 9 () m in. " m3/hn rn. 

900 l. S m 1 n . l. 80 ffilll. 0.90 m in. .).211 mi n. 77 m3/ltu¡·a. 

1000 l . S r.nn. 2. 00 m1 n. 1. 00 m in. .t.sa mi n. 71 ¡¡¡3/hora. 
11 00 1.5 rnn. 2 . 20 mi 11. 1. 1 o m l n. ·1.80 m in. ó7 m3/hora. . 
1 200 1.5 r.n n . 2 .. ¡o m in. 1 . 2 o m1n. 5 • 1 o m in. o; m3/hora. 
1300 1.5 r.: n 2.(>0 rrn n. • 1. 30 m in . 5. --10 ffil!l. 60 m3/hora. 
1·100 1 . 5 r:n n • 2 . S ll m in. 1 . -1 n m 1 a . 5. 7 o m1n. .Si> m3/hora. 
1 500 1 . 5 :11.1. ~.00 r:11 n . 1. 50 mi n. 6. 00 m in. 54 m3/ho¡·a. .. 

_, 
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TRADUCCION DF. ll;\A I'F.l.ICULA 
TRACTORES Y HAQUD.'ARJA, S. 

PTWPORCIO~ADA POR 
A. (f.AHRl'lLLAR) 
12 ·1 

~1EXICANA UJ; 

E~ de gran t;1maño y de líneil~ diferentes a las IJsuales a fin de 

crl'~r una nueva <:"Onfigurat·ión Ucl valor, pero' antes de alcanzar 

tal nivel, el Tractor D-10 pasó por miles de horas de estudios

y pn1cbas, por ejemplo, para h;tllar la resistcnci;1 de las nue-

vas piezas tlcl trun de rodaje, uno Je los trctctores experimcnt~ 

les, trabajó por largo tiempo en una _charca de cieno arenoso,

otro batió con la hoja unas rocas muy duras para medir la rcsis 

tencia de las nuevas piezas del tren de rod;•je, uno_dc Jos trae 

tares experimentales, trabajó por largo tiempo ctl un¡¡ clwrca d"' 

cieno arenoso, otro batió con \:~hoja unas rocas muy duras para 

medir la resistencia de las puntas a la acción de desgaste y a

lo~ impactÓ~,' fué una prueba tan severa, que derritió el ,ce-ero. 

Se causó la incl inaci6n lateral de una máquina de prueba a fin

de confirmar su lubricación constante y estabilidad,, a otra se· 

lc hi;:o d;n vuelcos cuesta abajo, para as"~:urarse de la protec

ci6n de la cabina, S(' efectuaron muchas otr~s pruebas, pero los 

modelos guí;Js de producción que veremos ahora, fueron sometidos 

a J.1s pruebas más dcmoledorns, el primer piloto de producción -

D-10 en la línea de montaje, están instalando la transmisión y

la corona cada componente es un r.~ódulo comprobado, completo e -. 

independiente fácil de instalar y desmontar si es necesario, 

luego viene el mando final, el embrague y el freno de dirección, 

son también módulos independientes, pued~ sac;~rs~ el man<.lo fi-

nal por separado o los tres componentes juntos, el rayador incl i 

nable facilita la instalación del notor V12K de doble turbo ali 

mentaJor y es muy út tl adem:ís para suministrar servicio a los -

sistemas de enfriamiento de doble núcleo. f:Ol tren de rodaJe con 

suspensión eUstica antes de instalarlo, los rodillos y ruedas

guías de lubrica<.:ión rerm;mentc penden de plac;¡s que oscilan en 

el bastidor de rodillos, de~pué-s veremos esto e11 :n:cicín, el ~i2_ 

tema de pl<lcas de suspensión asegura buen reparto de car.~:a en-

tre los rodiilÜs, las ruedas ¡;tuias y las almohadillas de cu;1cbo 

como reducc I.1s ~rrr¡;;~s de choque a un;J fracción de lo usu;¡l, se 

utilizan piezas <.!el tamaño requerido. 

Un carril sellado y lubricado, se instala en la rueda ~otriz, 

como las dos van a m:is altura sobre el bastidor de rodillos, d!:!_ 

ra más el tren de fuerza y pucd<e haber una línea central común

entre los mandos finales, embragues de direcci6n y frenos. 
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f:l primer D-10 emerge en In industria pesada de movimiento de 

tierras, este y muchos otros se sometcr!in a· nueVas prueba~ en 

obras de los clientes para aceptarse· o desecharse, y ahora Ca-

terpillar presenta, la nueva configuración del valor, la prueba 
mfis dura para un tractor, es el desgarramiento de roe;~, d..,stin_!!; 

do a la construcción de una carretera, este tractor piloto D-10 

se eligió para desgarrar •ocas calizas arenosas de gran dure~a

cxcluyeron la voladura, a causn do un túnel cercano de,) ferroc;¡ 

rril y un D-9H tuvo dificultades con esta dura capa metamórfica 

pero no el D-10, la capacidad para desgarrar, depende en parte

del peso, potencin y fuerza de tracción de 86,000 Kgs: con equ!. 

po, 700 HP. en el volante y un tren de rodaje· el que r.1ayor arca 

de las cadenas· toca el suelo, fué fácil para el D-10 fragmentar 

tan duras rocas, adviertan que' debido a la s~spensión se f1exio 

nan las cadenas, los rodillos hacen me.ior contacto en los rie--. 

les, mayor área de lns•cadenas toca el suelo y ,;os mejor la traE_ 

ción, e~tahilidad y marcha, además la elevación de la~ ruedas 

motriccs resguarda el tren de fuerza dc las car¡::as del choque 

del suelo, de los impactos de la hoja o el ·des¡;:arrador y de las 

cargas de torsión en el hastidor, mie11trilS tanto, otro ll-10 des 

garraba y retiraba el mat.,rial de la sobrccapa en una mina <le -

uranio, a \"eces las rocas eran tan duras, que"otro tactor de la 

categoría del D-10 en tamai'io tenía serias dificultades,' El \"ic~ 

presid~nte Charles Jamilton Jr., lo expone así, una t~rdc hici

mos competir a un D-10 con otro tractor de especificaciones com 

parables, decidimos que el D-10 era algo más potente en ca'si to 

.Jos tiraba de do~ dcsgarra<.lorc.-;, mientras que C'l otro a menudo, 

sólo po<.lía trah;tj:tr ¡;-on uno :tun.¡ue ar.~bos <.lcs¡:;~rr:~han a profundi 

d:~d similar, como puede verse, e! [)-1 O t i ene' gran esp;¡c io 1 i brc 

sohre <~1 SUl'lo, no ol¡stante su tamaño t'S n•a!mcntt' m,tniohr:•IJlc'· 

por lo menos tan maniohrablc como un D-9!!, aunt¡UL' ticnL· mJs peso 

y más .potencia que un D-9!! sólo es ligeramente más largo, el e.~ 

c:lusivo tirante cstahiljz;¡dor, m.ojora 1:. maniohrnbilida<.l, el 

e<¡uilibrio y el control pues m;~ntiene unes 70 cms. más cerca la 

hoj.1. recta de 12,700 kgs., con dicho tirante, los cilindros de

levantamiento de la hoja, h<~ccn mtis presión vertical h;~ci<~ ab"

jo para. mayor rendimiento al exc;tvar, mejora t;~mbión el control 

de las car¡:¡¡~ en los cortes laterale's de los bancos 6 al extra-

ll_IIV-1 20 
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er piedras grandes, el empuje de traillas durante la carga de 

tractores traillas 651K en una mina de. uranio,· fué otra labor 

asignadH a un D-10 piloto,_ este D-10 un modelo de entrevía an-

gosta, estaba equipado con hoja amortiguadora 10-C en la misma

obra dos tractores D9-fl en Tandem, empujaban dos traillas de -

Z4,4 m3. a ras con material- arenoso un sólo D-10 probó ser mfls

cficiente que dos,D9, por lo siguiente, primero, con un sólo -

tractor empujador no se perdía tiempo en alinearlo con la traí

lla, segundo, el operador del IJ-10, vda mejor el -interior de -

la caja, .tercero, se empleaba sólo un tractor r el operador cn

ve<e de dos, el factor decisivo del valor rc:~l en todn máquina,

cs su productividad,, en una mina de c:1rbón u,cil:'lo "hierto, sc·

comparO el D-10 con• el D9-H en la taren de. recoger montones de

desechos en una cuesta del 15\, un grupo de analistas en produs:_ 

ci6n <h• Cat<•rpillar, .. trahajaron con Jvs. Ingenieros <.le la ."1ina -

el personal fijó los puntos de referencia y registró las· eleva-

cienes. ' . 
-- El_pozo de cé!<.ln máqui1w tenía' un-ancho de tres hojas y ,¡¡, me-

tros de longitud-,-comienza el estudio, ambos tenían hoja en U,

la altura y el• ancho <.le las hojas, era <.le 1,80 por ~.so mt~. la 

u,¡ D-9 y-de 2.14 por 6.05 mts. la hoja d'-"1 D-10, era un mate-

rinl excelente para compar;n el rendimiento, aren.~ arciilos:~ hú 

r.:oda bien con sol idad;o y sobre todo de consistencia u ni formt·, el 

<Cstuclin duró mas dp una hora·Ja··cucsta empinacla tuvo importan-

cia en el estudio sobre todo en el regreso, las cuestas influ-

yen en la tracción estabilidad v eficiencia'en el tren de fuer

za o sea en el rendimiento, debido-a las con<.licionc:; de marcha, 

el operador del D9H, deciclió regresar en segunda velocidad como 

el operador del D-10 lo hizo en tercera ya no varió'segundo por 

ciclo, ~~ ·fiilltlizar el csttldio, los ingenieros de lr1 mi,,a 1nidie 

ron y registraron los volumenes excavados, gr:tcias 3 la cuesta

favorable cada tractor .tuvo buen rendimiento, en total el D9H 

movió SHZ ,\!3. en hanco en 60 minutos por horr1 y el fl-10 movió -

1,018 m3. en banco o sea 75\ mlís, en otras pal;¡bras el D-10 pr':'_ 

dujo tanto como el D9 m:ls 3/4 de otro, uno .de los trabajo~ m5s

dllros que efectuó con la .hoja el [l-_10 fu6 en otr¡¡ mina de carhón 

a ciclo abierto donde extrajo la sobrC'Capa ·dC' la ro<.:<l' de \'01adu 

ra, fu6 un triunfo de la potencia, fuerza hruta y flcxibilid.:~d-

RW-121 

~-···---~--·-~-------~~-~---~ 



. -
127 

del tren de rodaje del D-10. 
• 

Sin duda alguna, tenemos ante nosotros un nuevo nivel de produc 

tívidad, una nueva magnitud en fuena de tracción, un nuevo es

tandar de durabilidad, en breve, una nueva forma de v;llor para

trabajos pesados de movimientos de tierras. 

]t,\\'-12! 
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ACTIVO 

Res•rva Oc~r. 
lnvcrs. 

A~tivo "'jo 

Valor rcm. 

Su'"• ActivO 

2'2l6 
-..-!B. 
2'J)l 

10'374 

12'74) 

• 

1 

1 ~itol 

1 
Co~. •ocio! 
Utili~od t>eta 

l ,., Pasivo y C>~ltol 

2'485 l -1'590 • (371•llO>l!O)X • 3'132 l - 1.4% 

ACT!VO 

Activo Circulante 

Pago RO 
lnterOs R!i 

Pago ¡ 
Interese; 1 

Sl.llll Activo Cirtolante 

Activo fijo 

9. 00() 
1 'S90 

Suma Activo Fijo 

SUOIO Activo 

-
BAlAN[[ AA{) UUO (fir,.l) 

2'775 
no 

'" ____ill. 

4'722 

. 1' ~ 1 o 
12' lll 

lKPOI<TMI(; 

PASl\'0 Y CAPlTAL 

Capital 

Ca~lta] SO<i•\ 
Uti\id;¡d 

s...., Pasivo y C•pit•1 

T .. a d~ lnflaciGn, 4()l or.ual 
Rendimiento c.p.apar~nt~ ~t onual 
Rerl<li•lcnto neto,..,¡ lllt onual 

1 ?' 600 
; ~) 

12'747 

9'G00 
3'132 

12'132 

------.. 



009~ "" Modolo . 
"<:1'"''' ,_, ol •o'""'· '" "• . • • "" "' R?~.t indicada! . ....... .. IJJD mo 
f~.ooo·o• " 

, ..... 11000 08.0~0 
omboqoo lk¡l ... !OC !COl ilOBU~I· 

••• '" 
, .. 
••:1 ... 

c,m•••••"' G, .. ,.,,.. 
LO!Il <O!al ""' ... •n· 18'0" 

(.-nm) ... !110DCI 11500) ... ,,, '"""" ••• . .. 10"9" 9·11 1n" 
S1~J kuo). , , 1ll00) 1~~01 

All< '>•• """ .,., .. 9'10'.:" 9'1" 
"' "" Jop,,.do<) ¡,m) ... IJOCOI (18D0) 

["""'' ""'1 ... 90" 90" 
(Y-"') • .. 111'101 12190) 

E,.oo;or.:~<tl~tlt '"'1 ,.. 13911&" 

"'" 00 1., ""'"<! ¡..,.,.¡,., (311) 1100) 

A"''" d< '""" pul; ,.. ,.. 
¡,.,¡_ .. (ilaJ 1610( 

At" 11< ""'"''" OOI!' ••• 5314 
onolo.do (on') ... (l.IO) 

ll'~ •• , ....... '"'1 .. . lllYt" 
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DSH y D7F con TRANSMIS10N DIRECTA 

TRANS:>liSION DEL DSH Y DEL D7F: 
De cngrwe constante, con enyanajes hcli~oidales y 
cambio rápido de sentido de mucha. Lubricación a 
presión, con aceite rtltrado y enfriado. Construcción en 
unidades desmontables. ' 

VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO 
DEL DSH: 

Traooión on lo b;no da ¡iro' 
• A>'a11tl • ~1\fOWO A RPM in~icodr.l , Mi<. b•¡o tUDI • 

"'" kmlh ~IPII kmlh ll~lj)$ lkol ¡¡~,.. (~¡) ,, ... (2.6) ••• 12.6) 52,410 (23790) liJ.s:;a 12t~!:Q) ,, ·• 
2.' 13,3) ' ' l~.ll~ 13.~1 1171WI 4l,S30 12111~1 

• " 1~.61 '' K71 2S.CJQ tmGOJ 31.210 t: 5C!O) 

" "' 16.0) "' IO,H 19,490 (60!01 24.~00 (11COQ) 

• " 11 ,i) "4.9 IJ,g) . 13,B40 102801 1l,S~D (79001 

• '·' (IO.S) ••• 11 I.OI B.SilC 1393(1) 11,360 15160) 

• 
VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F: 
Transmisión St~ndard • 

Trmióo '"lo bona d• tiro' , __ 
Rttra<.,o A r.rr.\ iod'"'~"' Mi.. ~ojo"'~' 

"'" '""" "'" .... !obro• (óg) lobr .. 11.91 
lt -- ' ' 12.4) ' . 12,9) 37,000 (111001 41,,50 (215401 -b ,, 13.5) '' 14.0) 25,00~ lliJJOI 31.760 (1(4101 

• " (5.0) "' (0,0) 16.400 1 74501 21.MO 1 951~) 

• •• 11 ,4) u 18.11 '10. 1 00 1 45SQ) 13,280 1 60101 

• " ~~-~) 1.140 C lUO) 9.510 ( 43o!i0) 
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ORIGEN 

DE, 
LOS' 

CARGADORES 

Lo evoluciOn de tracto;es ~O\PrllCS paro el nmvrrn•~nto r.ln tierr<IS y 'el 
manejo d~ otros motori,11C> P• SilJOS se hd producido C')n 1,11 '"Pid~L qu~ •'S 
imposible generalizar ocer;:a <ie las mejoras atlociunJit> qu<: .!Úrl ¡Juudan 
conseguí .-;e en es:e tipo de· m;iquinas En los pocos aiios tronscunidos 

. desde la segunda guerra mundi~!. el desarrollo da no..~vos tipos de 
neumáticos,_qrupos moto¡;ropuls~res, con..ertidon!S de par. transmrsrones 

;automáucas. reducciones por planc,;anos en las ruedas, materiales 
estructurales y diseño general del tractor ha'1 hecho unJ realidad tamo de 
los 1/actores d€ rue-das como de orugas que son en la a~walid.1tl aoecuados 
virtualmente para todo .tipo de tr~bajo intensivo r<~nlizcb;e con trJctor 

Originalmente los trJctore> cargadori3S sólo teni~n movimierno ae giro 
del bote v vewcal a lo la<go de un marco r;:.e le ser;ia (!e guia ;;1 ~ate, 

que se colocaba en la p¡¡rt~ delantera del tractor Cuando el bote 
estaba a ni,el do pi~o. al trac:or ovanzaba h,1CiJ adelante y El bote se 
introducia en el mat•;oial para carg3r; de;pués SI.! sdJiJ el bot~ a base de 
cables y pole..s accionJdJS por una toma de ~uerza del mo:or del traclOr, v 

con el b01e en esta posición, el tractor se mrnro'a h<JSta colocarse con el 
bote en la parte superior del vehiculo, que S<l d!!!,eaba cargar y se de¡2ba 
que el bote girara por el peso del material, y del bote m1smo. allo¡ando 
uno de los cao:es de controL De este trpo Ue enuipo a•Jedan muv pccru 
trabajando pero fueron el or;gen de los actuales. Estas ~quinas tenian 
embrague de lrrcci6n y e¡.-:s de tipo t>S<Y.ÍO en a•J!OMoción, apenas s• 
pod San realizar trabajos de carga de materiales s~ellcs. 

El trab<ljo pesodo. incluyendo la excavación d~ materi<JI en su estado 
natural, estaba reservado cas1 par entero " la$ exc~vadoras girawrias 
montada$ SObre orl.',Jas. 

Los tractores cargildores de hov un d la nacieron p-ir.crpal:r>eMe de las 

necesidad~'S oconomic¡¡:; ¡;le la vida_ El constructor oft carrHteras por 
[~~-~P'?.:_~entrentS Coil~r '-"O de.CnaqUiiiim.l qu.; no Se ·adoPtaba al ·,:u.,,0 
· de aumento del costo de los trabajns. Acudió pues. a IGs iJIJric.1mes de· 

ma'luinuria para Id construccion: la net.esidad inrnctl.iJtcl era conseuurr u:-til 
·máquina qu~ excavara y carg<11J, m decrr, un tractor c~rnador quu 

proPOrcionase: 

a) Mayor Producción 
b) Menor wsto d~ iunc.onarniHnto 
e) Mayor movilidad 
dl Más facilidad de servicio 

" 
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Para esto tue necesar~o desarrollar. motores m~s ~atentes. mejon:s 

transmisiones. componentes hidráulicos más eíicace;, en el c<lso de 
cargadores CO'l llantJS és:~s dt-berivn de ser más q:;omdes 'L'i..'2!2_!Jase más 
anchu, dis~ñadas par u s~:n_i_n_!_~l..':~!~';! . .!!~<:_<:_i_?n y llota_cion neces~"a-

Todo el concepto de mover una ar:-:plia variedad de r.-.a:eriales. en 
mayores car>udod..s. a menor costé qacias a la veloóddd. potencid v 
movilidud, opcrundo efrca¿menle, y cOn un,; sola m~O'""~- pasó de oer un 
proyecto para convertirs<J ~n un hecho :an p<onto como los inGenieros 
desarrollaron los nuevos componentes. . . 

· El campo de ~plicación de lns tractores sobre rueda; se ha 
popularizado ~1 resolvcrw pJui,Jtirlamer•te el problema r.istótiCO de cbtbn•~r 
en la barra de arrastre la poter.ci~ adcwada en las rn3s variadas 
condiciones. problema r;ue ha :re~ala;::o durante mumo HCmpo la di<ision 
entre tractvre.; de oruga y sobra neum.'i;icos. 

En el año de 1954. Ciar k Equiprr:~n: Comr.any, lan~6 al mercado su 
primer tractor :.iichi¡:an con tracció~ e~ :Js cuat;o n;eo:IJS. convertidor de 

¡:-par. Ir ~nSmisi ón 3u tomjtica y- rer!U<:crÜPes- planetarias en las !.'o'e~as .• o ajo la 
denominacrón de carg~dor modulo 75-/\, el J)Jpel del troctor de rued.~:; en 
las ta•eas de movrm•cntos de trerr;¡:; y mar.ejos d~ otros ma~enales pesados. 
se hallaba estrech~mentc limitado. 

Al princrpro. en loJ linea de tracior6 cargadores, resultaba eviden:e 
que el iJSiabón rnJs d~bll crun los orga,-,;smos de trar.smis:ón d8 la ll.:~rza 

motriz desde el motor ltasta las rueclas. De hecho, para fooricar una linea 
_de tractores cargadores que pudies~ resistir fas cargas de una ardl!a 

·~ e~cavación y al m•smo tiempo proporcionar otras caracteristic~s 

deseables. se hilO Precrso proyectar P""zas drseiiaelas ~,clusrvamente po:a 
este tipo de máqurna. 

El convertidor de par romplazo al t:mbragu'l convencioml. :"ara -·--· 
-~~covor y car¡¡ar mnt~riales cnm~<~ctos el convertidor SL'rn•nistra un par de 
_!~~~n.que varia en forma continua A drfurencra dcll embrague ce trícc•ón 
corriente, el C()(lveflid{}( oe P<J.t ¡iene la Qp;;cidad de mulciplicar la 
oc:rción. El par de wrsién suministrado se <lda;,ta autornáucam~Yit<:: ~ !a 
demJnOo de cor!J.l. Pura Jprovech.1f pl~n;~mcnm 1~ rotenci<J qu~ 5"' 

dcsarroll~ rnedi~nTll ni cnniUflln moi<1Wfl"<l~rli<ior d~ p.rr. se •nst,olll uro 
camhio mHorThuico de cuatro vdoc•d"dcs Todos los ,,¡es SH monr¡¡ron 
sobre rodamicr.:'ll de t~Jia y rodillo:¡, ,~e larua d"racióu y :unc.ior.amo~nto 
su~ve. la> engr~rlllj"'l ce mda la gJf:1.1 de velor.•dadco; hJcia adeiJ'lt.O t 
hac;a atrá~ engranan en tom;J cnns¡or.t~. Los umbr~uucs h1dr<iulicos (le 
acción rápida que controlan el par sumin;strado al árbol principal e~ 

transmisión se ar::c;onan con :iar::ilidad v .. PtZ~;;¡ór. -mediante-la;;¡¡¡añei-c& 
' ----- ---

control situadas en la columr.a de dirección. 
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Los ejC!S mo:vrcs, tnnto el de dirección como el de c¡¡rga y sus 
Clrcasas hubieron de fahricarse con aceros cte la m<is alté' rcsistenci~. ;:ara 
que ;;.udi~ran sopor:ar las durisim~s condiciones de trJbajo inh~""'es ~ la 
utilización de las m<iquinns en los ter1enos más acciUenrndos. 

En el eje motor ~e dirección la fuerza de accior1amiemo es 
trarlsmi~ida por el árbol ctej e¡e al pii1(':1 planetario a traves de unil jo..nta 
univer;¡¡l_ 

Ponemos de reh~ve 1m pun;os qu" ilntec€d€n SllnCIIIomenw oo,~ue 
fueron, y aUn son, !actores esenciiliC:: en el diseño de '"' trac:or realmon;e -------
funóo.-.al y adecuado para m:midad de aplicnciones. Grac:as a ,.;a 
tecnología JV'!_rlZJda hJn surgido nuuv,1S oport•Jnirlajcs'pa:a 1,1 nplicJción 
de motor(!:S mayor<::¡ V más potemes. n~umát;cos V otros componentes ce 

las ef•cierues móqu,nas que constituyen los tractores cargadores. 

L~s cargOOores son equipo de nxCJvación, carga y aCarreo y por estJ 
c;¡usa es m;\s canvenierltr. P.n algunos rmos ~ue In pala mecánic.1, p~cs en 
ésta es nec~sario el uso U e c;;m1ones ~ara el acarreo del matc,iol a"n;:;:Je 
SCJ a distancias cona~. 

Cuando se comparMn las palas mecjnicas con los carg~dores. se ve que 
una pala mccJnic~ llene unJ Uuración de vida de dos a ;res veces mayor 
que un cargador. pero hay que hacer no;ar que la p¡¡ia rrecánica imoone 
un gasto mayor de capital, amortización e imereses dcl capital inwnido. 
PoLo_¡_;:_;· p8,r.ió el atto costo de transT>Ona~ro-n~~uC~Citil'ñia(i U_,~n.ir ;J o e Uña •. 
obra a otra es mucho muyor 

La movilidad del carqador es superior. pues éste pc,ede moverse !uera 
del área de voladura rápida.,ente y con seguridad: y antes de que el polvo 
de la explosión sn dis1ne ~1 cJrgador nuedee:'?r·,~cogiendo la roen regadn 
y preparándose para la entrego de mater•al. 

El uso dl! C<Jrgadort!S da soluciones morJc;nas a un problema deacurmo 
y carga de m~trriales, con la finolid~d de reducir los ~estos y t:IP-v:Jr la 
producciim. 

• 

El oh¡eto principal de este uabajo es evJiuar ~~ '-''9ddor lron! .. l de 

_hoy _!!:1__? ia_ con. rttl~_i_ó~_}:!,_!r o~¡o_~"~ '."!'l~;a !lMW 1;¡ constru':';ión. 
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CLASIFICACION 

DE 
e os 

CARGADORES 

Por conveniencia podemos clasificar a los carn3dares d~sdc dos 
pur1to5 d~ vista: en CuBnto a su forma de descarga y ~n cu~nto ni lll'n r.~ 

rodamiento. 

A) Por la forma de efectuar la descarg<> se clasificarl en: 
a) Qesc¡¡rgo FrontJI 
bi Descar~a Late;al 
e) Descarga Trasera 

Descarg;J Fronml 
• Los.cargadores con dtscarga frnntal sor1 los més UsuaiLs d;; todos. 

El; tos voltean el cucharón· o bote hacia la parte delantera del tractor. 
accionándolo por med:o de gatos hidráJiicos 

Su acción es a base de desplazamientos conos y se usa para 
excavaciones en sótanos. a cielo· abierto. para la m;¡n¡oulación de 
m;¡teriales suaves o fr<ICtUrJdos. en los bancos de arena, grava. artilla. etc. 

-:,;·También se usa con frecuencia en rellenos de __ zanjus y en alimentación de 
~ agregados a plantas dpsifrcado<JS o uituradoras. 

Una derivación de este tiPO de descarga, es o;ando se usa el cucharón 
tipo concha de almeja .al 'lUC tJmbién se le llamd bot~ de uso múltipl.¡; 
Este Sil puede obrir en dos p,n,l ctlrgor o desc,orgar, nOnmás de que se 
pue'de uSI.lr como bote rJe descarga frontal. 

El objeto de que el bote Sil abra es que, cuando el labio s~perior que 
¡,s el que forma 1~ cajc; del boro se sc;Jara dula oarte vcr:ic<rl y ésto (1•Hldo 
cOmo cuchrlla tooauora, y se pu~de usar como tal. ader,js de oue cuando 
está cargondo se pueden forzar ciertos materiale; z ~nuar dentro de él al 
cerr~r las dnS oartes del bote. En la oone trasera del cucharón. un par de 
cilindros hrdr~ulrcos de dOble acción hacen que éste oe abra o se cierre. 

Los de descnrga lateral tienen un gato adrcronal que accrona 
al bote volteBndolo hnc'rn uno de los costJdos del cargador. Esto tre~e 
como ventaja que el cargador no necesrta hccer tacitas movimrentos. Q<~ra 
colocarse en ;~osición de cargar JI camrón o vehículo r;uc se rlcse_ sino 
Qu~ bast~ lJU~ se coloque .11 wn icuio p~r:¡le!o_ 
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Desde luego este tipa es más caro- u<;e el de descarga uon:al, v sólo oc 
justifica su uso en condicrones especiales o~ trabajo, por ejcm¡_¡lo, en sitios 
donde i1o hav·muchos esp~cios para maniobras, como en rezagJ do túneles 

·de gran seccoón. o en cortes largos de camino.·terroc:<Jrriles o canales 

Descarga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se diseñaron con la intención de 
evitar maniobras del cargador. En és:os el cucharón ya carg<Jdo pasa saCre 
la calJela del operador y descarga hac<a atrás directamente al camión o a 
bandas tfa-risport~do<iiS o a tolvHs, me. 

Estos equipos resLita.1 sumamente peligrosos y causan m~c:1oS 

accidentes. porc;ue los bralos del equrpo y bote mrgadop;_¡san muy cor~a 

del operador. 

Algunos de estos equipos han srdo disc•'lados c0(1 una cabina espC(:ial 
~prO!P.C::'Ó!:', ~a!0_0lo _ ~"'"~-~i-~en_c~a __ q _1~ _m~quina porque reduce la 
! visibilid<~<L udem{Js rie que ar>Jd~ pl'SO al rorgodor 

En realidad han sido desnchados p;:u-a e<C<J\•acioncs a cielo abie:to ·: 
sólo r.e us.a en la rel~DJ de tlmeles, ~uva· sccc1ón no es sullc,entcm~nte 
amplia, pnra usar otro tipo du c~roador_ 

A este equipo de d\'SCaroa trasera disei'iado especialmente ::;ara 
exC<Jvaciones de túneles, se les llama réilgMoras y hdy 'Jig·"nas 
f~bricus que se har1 ded1cado espccialmBnW J perfeccioniirlos por lo ttue en 
muchas ocasiones resulta ser al cquioo adecuado para cargar el ¡::rOOuc:o 
de ta exC<Jvación dentro de :Uneles. Vienen montados gew.'ralrr.~nte sct:'e 
orugas, aunque ~lgunos pequeñO<; vienen sobre ruedos metc.i11C<Js r,u~ rLeda" 
sobre t:nJ via • pcvia.T,entc in:;t~lndn dentro del t6n,,l_ Es muy ra'o 
encontt~r S'Jte eyuipo montado sobre IIJntas. 

B) Clasifi~ación por la lorma de Rodamiento: 
a) Du Carril•'s (orugas) 
b) Oc LlantJS ( ncllmáricO<;) 

Las orugas son de calibre Jncho pdra mejorar 1~ ~s:ab1l1dad contra el 
volcamiunto laterJI CuJndo acarr~Jn cargas ~csadns. 

es 
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los cargadores mo~tJdos sobre llontas pueden ser de dos o cuotro 

ruedas motrie>ls. Generalmente se util1zon llontJs muy grandes. Estas 
sirven para proPOrcionar una exceleme flotaciór1 que les pcrmnc traOOjar 
en la rnavoria de los terrenos. 

Er1 el siguiente c¡¡¡¡itulo, se tratará con detalle los diferentes trabaros 
que pueden desarrollar tanto los cargacores mont<!c:os robre orugas. como 
los de llantas. 

. . 

. . 
;l.l o,,. 
~ "t· 
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DESCRIPCION 
DE 

LOS 
CARGADORES 

FRONTALES 

CAR9ADORES FRONTALES MONTADOS 
SOBRE NEUMAT!COS 

Los c8rgador~s frontales mor1tadr)s sobre neumáticos, son equipos de 
excavación. cargJ y acarreo ~ue tienen un cucharón o bote Nra es~os fines 
y que se adaptar. en la pane delantera de los t~ctores lFig. 61. 

u¡;: O'i 
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fokdiar~te la selección ael convertidor de par, bomb<lS, motores 
adecuados, ejes de tr:msmi:;ión, diferencial y reduccion~s pl~notar1as 

perfectamd'IU< conjuntados para suminisuar la rruixima potencia utilizable 
con~~r!lJ~~ por rozamientos mínimos. se pueder. realilar las siguientes 
funciones: 

1. Transmitir fu~rza su;iciente ~ las r~edas para proporcoonar una 
acción de empuje aJecuJdo al peso de la m<i~1..ina. 

2. Suministrar fuerza al sisterr.a r.idráulico que e<cavará. levantará y 
volcará las cargas adecuadas oor anticipado. 

Estas m!lquinas ;lor tamo no oon simples trBcton•s "q"ipJdOS con 
compon~ntcs adecuados para la excavación y c;¡¡ga. sino que son máuu1n~s 
básicamente proyecta(j¡,s p~ra excavar. elevar y car~ar, cada uno de ellas 
formada por compon~lltes estructurales, motrices y m~'Ciin1COS, pl~namcme 
integrados y concebiUt)$ para tr8billa' con1untamcnte 

NEUMATICOS 

Si los motores y tr~nns de transmisión hon cxr:-er~mcmado camb1os lo 
suficientemcme ampliOs para hacer posible la consect.:sión del modErno 
cargador, para trabajos intensivos, los neumáticos tamtJiEin h;m 

evoluciorado. Los dll base <o<strecha 1nflodos a alto ¡¡res1ón han sido 
sustituidos ;;oor neumiuicos de amplia base, alto indico de tracción, gran 
flotación y larga vida en sercicio. -

OuJzás el result,,do m~s sign1f1Cat1VO rle lOS irlV<lStlgJcloncs sobr~ 

¡,~¡;m-áticos. II~V¿¡cj,¡s a r.,tbo por fabricantes. es el desar¡ollo de neum;itlco:>s 
de gran bilse. s1n c<im;¡ru. especoate:s para el mO':imicmo de :i~rro y ;x¡ra 
actuar sobre ro~a. Lus pres'1onr.."< d•~ •nfla<.Jo mó> bujJ' y las lJJ~l'S m.1s 
amplias, llun 1rnpul~"'i" ~ unu l"corisidc·r"cióol de los· cOnc~ptos d~ 
rasistencoa a la !Cdadur.l_ 

Otro resultado d~ lo investig8Ción llevada a c~bo con neumáticos (jn 
•1 'Í 'bJ-se a.:'_ch.E_~ref:~~~ J:i Pi~úó'ñ-i)o; pulgadi-CI,J(JrJdci'P.¡eféiÍJe sobre el 

suelo por <JI neumático, que es aorox~lllil{!amcrne igual a la presión de 

• 

• 

--· -··--
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~inflado Gel neumiltLCo. 

Se ha conseguido aé:n otra mejora que rdaciona la duración de los 
. , íneu-nlátioos con la cantidad de lonas v:ilizadas en su fabricacióñ según las 

-div"Crsas c-Ondiciones de trobJJO So ha demostrado mcrJinme una gr~n 
carnidad de estudio~ ef~ctun:ios sobre el terruno ciuc·. por ejemplo, un 
neumático del tipo que se u:ollla en las má¡¡uinas parn ul movimierHO de 
ta~rra, equipado con pocas lonas. sUminostra un área de apoyo suoerior . 

. En contra de 1~ cruencta popular de que loS neumaticos de los 
car(ladores se deteriman· bdjo condiciones de Üabajo intensivo en 
proPOrción sim•lar. 6 inclusn superior a los de los neumátrcos dt l~s 
motoescreoas, 1~ expe;iencia ·nos dumuestm lo conlrorio. El a•mazón 
básico del neumillico monmdo en ur1 cargador se dcsgJs:a mucho mas 
despacio. debido a r;ue la cantidad de calor gooeraaa en el neumático es 
menor a la que se produce en el mismo neumJtico ct.:ando este es ulililado 
en una motooscrepa. Esro es debido principnlmcnte por que tanto la 

E!Oéid3d--y -diSi"arlc-iil -;¡¿ ac~-;:reO d~_-l':.~~igadói"es. son menOres-o:Íue- !~~~e
la motoescrepa. 

' 
El tractor b<is1co del .c¡¡rg<XJor se ho dl5efiado para ocrm1t1r 

modificaciones ~n la {listribu~ión del P<lSQ, ya sea mediante el inti<XJo d~ 
los neumáticos con agua o ildición d~ contrapcsos,• por lo (1Ue se puede 
adaptar con m~ym prcc1si6n a las diwrsas condi~iones du trabo¡o. 

Existe ufla gran ·~ariedad de tamai'ios de neumáticos. nUmero de lonas 
v diseño de cubiertas ~dEJC~_?d~oara su utilización en los c;ugador~~. PO' 

lo que por cons,derarlo intere~ante nnc•amos 1~ t~bla ~"" a contin:;ac16n 
se muestra_ 

. -----... • 

U. 
L' Q" " 

• 
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Dimensión 
Neumáuco 

Número d,. 
londs 

L-2 Tipo de Tracción 
L· 3 Para Aoca 
L-4 Pa-ro Roe;¡ {huellA profunda) 

-~---------

•• 

TiPO dC 

Neumát<c'O 

¡O 

hecio 

A los neumáticos se les dc;ign;;n, generalmente por tres nl;meros 
VISibles en la cara lntur~l por ejempllJ, 235 x 2520 inJwan: el primero 1,1 
mochura numin<JI '"t~rinr en pui!)JdJS, QJ sequn<ic>, ul drilmetru de la ll,lnta 
en P<ilgadJs v ,.¡ h•rcero el nt'•mcro de lonas. 

Protección de lo: NuLJmáticos 

Para aumentar la dl.!rac•ón de las costosas llan¡as, se debe rcco:nenCar 
a los oper~dorc'S que no acomOOen IJS C<Jrgas muJidnte arrancone; y 
lrenajes bruscos. PL'-'S esta pésima costurrbre. se ~,¡;duce en S<Jvuros 
impactos y lrecuenwmen:e cau:;an la ro!Ura del te¡1do de las lonas d~ los 
ne;:m:;-,l; icOs·.---

La presión de aire apropiado. es base para la duración y el buen 
luncoOI\<Imierno de l'S!OS equipos. 

Cuando la suped1cie de rodom•~nto csLl compu~'StJ de materiu!es 
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• abrasivo~ y fragmentos de roe;:¡ que puedan dailnr a los neumáticos, es 
práctica recomendable proteger a éstos. ::>or 
cor~stan de zapatas y eslabone; de acero IF1g. 7). 

medio de accesoroos ¡:;ue 

• 
""'~ --- ... 

-~· 

' \ ¡·-~--
/.' . ' . 

- .'•.r"·'· ) ~ ,_ .. -
IQ¡Ú~-

Frg. 7.CorgJdor Frontal con CadenDS amortoguadas. 

Fig. S. Beadless 

'· ' ~--
• 

• 

; 
\ 

' • • 
' • ' 

Este tipo de llantas se importan actualment" de Alemania pero es:s 
en proyecw labncarlas en México. 

Lss venta¡as principales <¡uc se nhtÍ<Hien al <~till,ar e<tas llontJs son: 
su más larg:1 duración y su mJs ba¡o costo de operncrún, pJra los usumios. 

MANDOS f'lt':ALES 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. 

• 

• 

., 
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Por las duras condiciones de trotJajo los cargadores Ue dos rued<~S 

motrices est6n siendo desplazados f'n el movimiento de tierra ·¡ su 

aplicación más b1en es para """' agricolas. 

Los cargadores COrl tracción en las cuatro ruedas puesto que 
aprovechan un mayor porcentoje de ¡;eso en la máquina comp.;rado con 
los Lie uacc1ón en un solo eje. ruJiizan la acc,ón de excavudo y acnrrr.o 
mucho mejor . 

• La mayoría de los cargadores de cuatro ruedas motr1ces se diri!]en 
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con dirección irontol e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadorc:; utiliZan un mecanismo Ce dirccc'ón que hacen 
girar la mitad delantera del tractor; induycndo el sJS!ema aniculado tlel 
tractor y el cucharón, alredOOO< de un pivote central (Fig 9). Es:o ofrece 
las. m1smas vuntajas que lo<: d~ d~tecci6n 8n las ru~das traseras. 
manteniendo ul oeso del car~ador dircctamento de!!ás del cuch~rón y 

haciendo que todas las rueoas sigan el rastro del travecto del cucharón. 
_1'19~r:.!j~ permite que el cucharón g1re Ofitas de <¡ue ....'!.![e el tractor, 
aumentando la facilidad de la colocación, tanto en el banco como scllre el 
caiñi"ón,reduciendo de asta manera el tiempo con•umido en lo diston.;io l 
re<::orrido entre banco y el camión. , 

. /' 
"-. <' :..._ /' 
"" j_..;t. . ·.• .• " .. ,.;:, .. ' , ' 

.. ,_;:;:_:@lffo>:~ .:.-.::;.f' >· ' 
:, .. -. -,-"':,~-~.:· -Jt'--~-~ 
-.;:- --.-~-~- .. _,,, ·=-. @JVÍ'i1J: :_, 

Fig. 9.D•r~oc•ón !Jc 8JStidor•-_______________ _j 

la luerla de empuje dtl>cribe la cap¡¡ctdad que tiene una máquiM para . 
hncer peneuor la cuchara en el rru:cfiOI-que sQ e.caw. La-f~ir~a df-

-~-. 
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tracción útil disoonibl~ y lds condicion~s del terrmo dumr:-ninan la !_wrza 
de empujo disponible. S• el operario de In má..:;uina permi:e que na:incn las 
ruedas. ello sign¡iica que se ha alcanzado la fuerza d~ empuje má•imo y 
nada se consigue sino red~cir la ~uración de los neumjticos. Puesto que el 
debido o ruste entre la unidod motriz y la máquina rnrmrte que el car<Jador 
haga patinar las r~edOS en velocidad ba¡a, cuanm ~ejor8S seJn las 
condiciones de! terrer1o. mayor es!uerzo tlac:or pucCe o;er des:~nollada 

para incrernemar la acción de empuje. 

El eje dcl~ntero del c~rgador es ni quo sopor1,) lo> mayorffi usfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte de la carga. 

El eje oscilante trasero se ha perfeccionado rnedi.omte el uso del 
sistema de dirección do doble émbolr• accionado nidráulicamente, lo que 
proporciono ;¡1 opern110 un mJnejo elicru <ie la dirvcc~r)n·con un rninimo 
lisfu~rzo. Ello permite 1" ollt~ncrón de máxima mJniobmb•lidod y perfecto 
control del vehículo. El eje oscilante I.'S especialmente •·alioso en terrenos 
a«:idernados. debido a que 'asegura la permanencia de las cuaHo rueGas 
sobre el suelo con objeto de proporcionar el miiximo esfuerzo de traccion. 

SISTEMA DE FRENOS 

los cargadores cueman con lret1os de servicio y p;¡ra estac•ona· ---miento. los pnmeros son hrdr<iulicos. con c•rc:.~itos indc:Jendicntcs para 

los ejes deiJntcro y trawro: y están dowdos de un sis:emJ de alarmD con 
ob¡eto de que cuándo se produzca ai!)Ún fallo en cualc;uiera de los 
circuitos. entre en.función el freno de emerg=ncia de modo automá:ico y 
se detenga la máquina. Los segundos, son de d•sco y se aplican 
manuJirncnte. ' 

Es impartnnte h:tccr notar las vcn:Jjas qul: repreo;.~nl.l una <>d~'Cl!ada 
conscrv<~ción del sistcm,1 dl: IIP.nos, YJ que el costo IJI\ <'lcv.ldO del •'<11Jir>o. 

nos obhg.1 .~ ser rnuv ~uidadosos 'n ._.,¡~ rengtlln v ,; ~ eso Jurl~rn"s Id· 
segundod qu~· reprt.':':C<ll.l P'"" ·el P•.'rlon<rl QU'-' J~ .1luunJ lorrn,, L"St0 

laborando ""rca de 1~ zona de mJniollras de las lllciquina:;, IJ tmcna 
consefV<!ción del sistema nos garant•lJ un manejo seguro y eliCJl, IJn:o 
para el equipo como pJra el elemen1o humano. 

--- ------ ----

lJ 
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CUCHARONES 

Toca ahom hablar de los elementos básico5 de c•ug..J, es decir, de los 
cucharones. Para ello, mencionaremos los dilerenrc-s tioos e>.Jstenrcs e11 el 

mercado. concretár-.donos a comim;ac•ón, a hacer una breVB descripción de 
los mismos. 

a) Bote Ligero 
bl Bote Reforzado 
e) Bote Super RRforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 
f) Bote de Rer1lla. 

Los equipos que lmicamentc van a car<pr mJ\<"ialcs sueltos,'( poco 
abrasivos ticnrm un bow lig~ro y f!n lu p~rte ~<lr~m~ Uel IJbio inferior 
están reforlados por ur1a Cdchilla quu es la que ¡:;rimero entra ert el 
material que se va a mowr (Fig. te' 

' 

Fig. 10. Bote L•go 

h\ Bot~ Rúlori;Kto 

Cuando se nrn;e-,j ta e•cavar adr~mós de carga, o;ntoroces el oow es un 
poco más lu<!rt~ que el anterior y viene t:quipado con una serie dt~ pun:as 
o d1emes repartidos: en el mismo Sitio ~o que el ~ntcrior lleva cuchilla_ Los 

diente:s tienen por obje10 facilitar la ~netrdción del cucharón,dentro del 
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mateli~l {Fig 11)._ 
' 

.. ---
·¡ 

1-rg. ll.t:!Otc oc u temes "'md O:xcavar y C1rgar. 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especial. 
resistente a la abras,ón y cuando sufren desgaste corwidet~ble se cambian 

por nuevos con otJjeto Uc prokgcr a lus diuntes y al bote mismo 

el Bote Super Refor l:xlu con Oicnus 

• 

1.5 

Cuando el material c;ue SG va a cargar es roca fragme_ntadd o lajar 

ent011ces se debe usar un bote especial, super reforzado. que es igual .;1 

bote de excavaciones pero mits fuerte (Fig. 12). Algunos botes ;:ara roca 

tienen su borde Inferior en forma de ''V" y no llevan dientes sino cuchillo 
(Fig 13). ._ __ 7 

·-- .. " - -

Fig. 12. Bot~ Super 

Refou.Hio 

' 
di Bote para Demolición 

Fig. 1 i 
' ' 

' 1 

borde infe

rior en ·v· 
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Este tipo sirve para caryJr des.echos y escombros de forma in~'9ular. 

p;¡ra esto cusnw con una mJndib~la con fuerza hidr~ulica cnvos bordes 

son dentados IFig. 14)_ Lru; planchas l"temles son desmontabl.:s par~ me¡or 

agarre de materiales grandes. 

e) Sote Evec:or de Rocas -. 
El eyector es UtiiÍl~do QJril desc~rg¡¡r el mawriul qvu se encuentra en 

el bote. va que ésw avanzi. hasta el extremo de:ant~ro: pÜr esta causa e~ 

. posible regular la eyección d~ material a lin de situar bien In carga y - . 
minimizar los choques en la CJ¡a del cJmión. La cuchilla en "V" truncada 

facilita la penetfoción y la carga {Fig 151. . . . . -

Fig. 15 Bote Eyec10r de Roes 

' 1) Bo!e de Rejilla 

f 

' 

r; ., . 

' 

' 
1 --· ·--• ... 

·Se utiliza para P.l mane¡o de roco suelta. Las aberturas del fondo 

permit~ll que el mHteri.JI ind,!'Juublu wrgo a través de ~st~s (Fig 16). 

Fig. 16.Bote de Rejilla 

• 

l.Li 
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Los fabricantes odemá:; de estos tipos hacen otros se~Un las 
necesidades del cliente_ 

Capacidades 

• 
La resistencia meámic;¡ de toda "la máquina y en particular de los 

• 
comp011entes de los brazcs v la cuchara, ha de ser sulicicme para. soponar 

las tremendas fuerzas que se desarrollan duran;e ésta o_nne dsl ciclo de 

trabajo del c.;rgador. Probablemente de ninguna otro oarte:-del disei'io 

básico del car;¡¡¡dor. tie¡¡en los labrican;es tantas opiniones diferentes. como 

en el 1'7létodo de constrJir las o1ezas que componen el conjunto de 

brazos-cuchara, PJfJ mejor r~'Sistir las carg,1s de choque de excavoción . 
• 

elevación. acarTeO. v volteo. Cuarl!o menor sea el número de puntos 
• • 

articulados. palanCLJs acodadas '1 elementos de conexión. mayor será el 

·período de t1empo que puede esperarse que el mecanismo bralo-<::uchara 

, funci onc sin . fallas estructu,al es_ 
• ·-

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuai<!S varia_n con la ootenc1a del tractor, el uso al {lue se d<!Stine y 

tambi~n debe relacionarse al Ulmaño de las unidades de transporte. Por lo 

que si se dese<J adaptar uno de estos equipos a·un nactor. es conveniente 

consultar los catálogos correspondier.tes. porque cada equipo ha sido 

disciiado paro un trnctor determinado, y lo anterior por lo gene:al no será 

POSible, ya que estos equipos vi unen adaptados al tractor {]Ue corresponde 

desde la fábrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una mala 

adaptación puade costar mucho dinew y ser Klfrucwosa . 

. ____j.~~~ ~a~¿d~d;~_ .'!'~ ~~u~l~s di! .ro~ ~b~~~~-~aria ~____!E_a:F!~ 
aunque ac1Ualmcn1C hay fjbriCJS '1"" ~'Stiin haciem:Jo equipas miis gr;:n<Jcs. 

que pueden dJr magniticos ~csulrados ~n determinados tral>JIOS. de lu< <IUC 

más adnlunta S<' llablmá . 

17 
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SISTEMA HIDRAULICO ------
' El conjunto brozo-cuchara do los cargodores. se acciona por m~'Clio d~ 

_. un sistema hidráuliCO, que está :armado par una bomba que recite 

movimiento del motor del trnctor, un depósito general de aceite, una red 

de circuiJCÍón cerrado dul fluido, IÜs corrospondientr~s piston<1s y los 

controles instalados al alcance del operador en el ou~sto de mand~ w el 
propio tractor. 

Casi en todos los cargildores son dos pares <Je gatos los que se , 

accionan, smriern:lo uno de los pares para subir y 

que el otro para accionar el cucharón en SLJS 

m~vi,.;,ientos de ;xcovoción y volteo . . 

------' Fig. 17. Sist~ma HodráuliQl 

El tamni1o de loo·c1lindros, la pres•ón hidráulica y la 1ong1tuo u~"--" 

·brazos de palanca mediante los cuoles se transmite la fuella hidr;iulica. nos 

determina la fuerza Ce ru;:::cora que po..ede ser desarrollada en el borde de 

aWque <Je b cuchara. 

Los cilindros de elevación oroparcionan 1~ fuert.~ suiicio.:ntu IXllil 

'elevar una corga capal de hacer b::oscular la mjquin<l sobre SH ~¡e 

delontero, cuundo 'l11 cuchJr;, '>\< encuentra situ.1da ,., su posiCIÓn de 

máximo alcance haóa adelante. EOsta carga se d~f1ne comu c<:~rga <Je vuulco. 

El mismo efecto se puede co~seguir sujetando el borde <Je ata{lue de 

1! 
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la cuchara. mn<Jiante algún objetO ii¡o haciendo que la miÍquina bascule 

sobro su eje dclamero, aplrcando la fuerza de r:.~¡Jtura dispon•ble. Puesto 

que no se puede realilar prácti'4mente ningúr, trabajo con la máquina. 

cuando uno de los e¡es est~ levan:ado sobre el suelo, la fuerza de ruptura 

o capncidad de eleva~rón quo exceda del punto de c:JrgJ de vuelco no tiene 

significado pr.lctico alguno. 

- ·-
.Como es IOgrco suponer otra bomba hidr<iulic:J rndupendrente a la del 

sistema de carga y de:;curga de material, _permrtc en' todo momento 

accionar la direcció11 del cargador. Este srstemn de dos bombas 

proparciona rent:!L:nientos óptimos Cuando la máquina se ~ncucmra 

dcbidar.1en!e conjun:ada con el convertidor de par y con la adccuaoa 
• 1 - --

selección de marchus. 

CONTROLES AUTOMAT\COS 

• 
Algunos cargadores tienen el mec.Jnismo de descarga disouesto !!e :al 

-

-----~ -- ' ' " " ' ' . '. ·' ' ' J .,. ... "..,..,., ------
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Si no se desea e<;ta inclínación hacia a;rás, el operador :Juede usar el 

con¡rol de de;carga para contrarrestarla_ Además algunOs tipos o maréas de 

cmgJdorCs est<in dotados de unos rnteruptore_s eSoecrales automjticos, que 

se accronan COfl el ~ie, para de!er>er la elevación a la ulwra máxima o en 

algim otro punto elegido y para r~resar el rucilarón ~1 ángulo ;:!e 

excavación después de la descargl, teniendo como ventaja es10s 

disposit.'vos ~uu permiten ni 

controles del <;e~rgatlor 

MOTOR 

operador utilizar amb8S manos sollre los 

maniobro. 

Frg. 19.Motor Caterpillar de- Diesel U.J4J (81:l8) 

El puesto del operaroo __ :'.?.!l9_ g~<:''!.'~'- se enc_u~~~!!.~~~¡':;_ie dol;n·t~;;_J 
del cargador pues és:o permite una visibilidod m~xuoo de la zona de 

trabajo y mejor distribución dei peso, debido al efecto contra-pesante del 

motor. Se diSpone igualmente de" mejor acc.,.;roilrdod para el servicio, 

puesto q~e el motor se encuentra alejado de los mec~nismos de carga. 

El motor de los carg.xlor'.'S por. lo ~encral es de dK1sel, con potencias 

que varian de 80 a 570 H.r., de cuutro trompos y de cuauo a ucho 
• 

cilindros. todo o.:s~o de~endi~ndo dP. las características de cada carg<ldor. 

20 
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las marcos de IDS motor•.» que se usan con mós fr"GlH,ncia'son 

caterpillar, ~urnmr~s y Gener~l Motors, 

· ~ Una de las f~noanes del motor de un cargador. es proPOrcionar la 

potencia necesaria QJril own~r;;r ,fuerz,u hidráulica nar~ el movimiento del 

bote y la dirucción. Ha:m el 35:to de la potencia del mo10r en H P es 

recomendable para satisiacer il ésta. La otra fUnción es uansmitir iverza 

suficiente a las ruedas para proporcronar una acción de empuje adecuado, 

par;l que se cumpla, nuncJ_ se debu hallar en la barra de tiro, menos del 

65%- restante, deducida la fuerza Ue arrastre' del whicuiO; siendo és;a la 

fuerza requerida para moVOlr el vehículo durante el uanscu>Oo de lo prueO<! 

con la transmisi6n er1 puma muerto. exore~_:¡dose ~n libra~ e incluve 

como variables mecáni¡;¡¡s los rozamientos en los coj1nfltss de las rue.ci"s. en 

el _engr~naje diferencial y otras fricciones. "el csfu<HlO reouerido para --. 
·_::flexionar".los neo.;m<i:icos. p¡¡ra compactar o dE!5Piazar el mat~rial sobre el 

que avanza la máquina y la tracción necesaria ;Jara remontar las 

irregularidades de la s~purcie. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE ORUGAS 

Al con¡unto form;,do por el tmct6r de orugas y f~l ~quipo Sfl lo ll"ma 

cargador lrO"!,ta_l,_ tractor pala y mas comúr.m~·,te tra,.covo. que e> la 

dt!<Jeneración del r.ofi1bre de un modelo dB o.;na rn.1rca dcterm•~ada, ;JCfO 

que en México se ha <Jefl€ralizado y se le nombra asi a la de todas las 

marcas (Fi~ 201 

En cuanto al sistemJ hidr:iulico, COfltroles automJricos, cucharofles y 

21 
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___ ·--Eig. 20. Cargador Fromal sobre Orugas 

motor, s~ dg<m en forma geñeral bajo el mismo principio 
que los car!!,adores montados sobre neumátic.os ya <icscri
tos anteriormente. Por esa razón en adelante se describi
rán solamente las diferencias más significativas. 

ORUGAS 

' 
El sist~mil dr• lr.ins,to U~ r~lm car~<lc.lnro" con'w de! GidCrlJS lormadJs 

por pernos y f!slnbo"'"· n IJ~ cuales se atomill,m las t.1nows dr• apoyo 

Estas COOems se d~'Sir~Jn solHC rodrllos, conoc•dm cnmUnm~nw corno 

ralos. En el exlr<•mo postenor.dr) IJ carlena se encuentr.rla cat.lnn;;¡ que es 

un engranaje propulsor que trasmite la fuer;:a tractiva IFig. 211. 

2 ?. 
•• 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un ad6cund0" anchD'V'IargOOe las orugss'•es r1ecesano para la 

t:;stJbilidad C_g[l!f<l el volcamien to lateral cuando acarrean cargas pcs;~das. 

Estos tiPOS de caroadons tienen una conexión rigirla entre el bastidor 

de las oruoas y el bastidor princrpal. pues de esra manera se mejora la 

estabrlida(!_iE_ig._ 22J.é__. 

• 

Fig 22.CÓncxión Rígida entre BaStrd-arcs. 
El tipo de zapatas de las orugas utilizadas. tienen una infl~encia 

consrderab\e P.r> la técruca dce•cavación. 

E.-. ocasion~s se utiliza 1~ l~paw lisJ para no doHC"orar la supcrticic 

de trab<!jo, ~ro ~ta tiene el im;on...cnicntu de que patlrlJrl bas:ante sobre 

muchos suelos e impide que toda la pot~ncia de la móquina se aplique al 

lrabajo. . . 

• 
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Cuando por condiciones da rrabajo se necesita oue el cargaaor gire 

muy lrecuentemcme. se usan ¡~patas cOn garra pequr~i">a de 1/2" a 3/4" 

aora•imirlamente. Este ;ipo da zaoa:a ~roporcionan mejor tracción oue la:> 

Jisas pero aUn patinarán con facrlidao en condiciones resbalosas 

·-
A medida qu~ 1~ zapata con serr,rgarru se desgasta, las cabezas de los 

pernos d\! sujeci6n r;uedan expuestas. y se desgastan y las o"llas de las 

zapatas ·s¡;[j;;bT¡;ta;;" de manera q~e pueden doblarse. Su vida puede 
prolongarse soiUondo una tiro de aleación~ lo largo de la barra cerwal. Un 

' ccrgador soldado de es-ta manera podrá tener buena tracción, pero p¡;eoe 

producir una marcha molesta sobre terrenos duros. 

l1ls zapatas lisas o de semigarra no son adecuados para uabaiar en 

terrenos lodosos, ya qu~ se hacen tan resb<Jiosos que pro;Jorcionan poC<J 

tracción Y no sujetan tablones u Otros objetos colocados debajo d~ ellas 

para _ayudar a sol ir de lOS agujeros_ También permiten que la máquina se 

deslice cuesta abajo cuando tr~baja sobre un talud lateral. 

La garra grande da muy buen.i tracción pero presenta dilicultad e:-o el 

pivoteo o giro. También hacen a la m;iquina muy susceptible a dar :irom:s ' ~ . ' ... 
Y somete a ésta ,y B.l cucharón a impactos y sobrecargas que pu<'CJ~n 

acortar la v1da del cucharón. • 

Para condiciones ,-¡speciales pueden sujetarse garras sobre las zapatas 

regulares las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho <aPatas de las 
' . . 

orugas uniformemente espaciadas de cada' lado para el trJbajo en lodo. . ' 

DIAECCION 

• 

La dirección de los C<JJQadores montados sobre Of~<r> se maneja por 

medio de un sistvma de tres o~dalm (F1g. 23). 

24 
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Fig. 23. Sistema de Dirección 

_, 

Mediante éstos se hacen tod~ los giros ·y paradas. Par~ s,·,ltar el 

embrague de la dnección,a fin Uc hdcer un giro lento, >e Qp"mQ hasta la 

mitad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se rer;u,ere url <Ji:O 

m<is cerrado, se onrimu el pOOal hasta el fondo. El pedal del centro frena 

también ¡¡mbos carriles. pero no suelta los embragues V puede f1jarse como 

freno de estacionamir.nto. los embragues de la dirección se enfri~n wn 
' aceite y tienen varios discos para servicio pesado. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

los cargadores frontales montados sobra neumáticos, se P'-'Bdcl utilizar 

con ventajas en los si"uientcs c~sos: 

a! Cuando sea imponanm vi acarreo de mat~nal en tramos cortos. 

b) Cuando los tHHliOS d" ltdbJjo cstár'l discminJdo>. 

e) Cuando los materiales están s¡;eltos y pu1.>den otacarse l;icilrner\le 

con €1 cucharOn. 

25 
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d) Donde el o.;so de orugas sea perjudicial al terrcr~o o nor no 

ajustarse a las ms:ricciooes (le tipo legal. 

' e) Cuando los materiales abrasivos provoquQn desgaste excesivo en 

orugas, siempre que .tos neumáticos resistan las cofl(]iciones oe 

trabajo. • 
f) Donde el terreno ..s duro y soco . 

• 

h) El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera 'lue 

se requiere rr.as espuc'o para rr.an1obrar. 

i) La presión soiJre el suelo es aUn mucho mavor que los de orugas, 

' pero el efecto de compactación de las llamas y las vueltas más 

!Y~duales le hacen posible traba¡ar fácilm¿nte en suelos arenosos 

que SC! partidan boja las orugas. cauS<Jndo un exwsivo desg:me a 

éstas. · • 

j) En superficies, resbalosas puLden ocasionar la pérdida. tar.to de la 

tracción como de la preci;i6n dH la d~rección· 

Una de las c,Jracterísticas, de estos tipos de Car<;Jadores, es que da una 

mayor ~acilidad de c~spla<am;ento y por ésto, se ohti~ne m.Jyor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo. en comparación cor¡ los 

de orugas_ 

Los cargadores frontales montados 'sobie orugas se puecen utilizar 

con ventdjas en los siguientes casos: 

al En tcrr~nus Ho¡os tlond~ el área de wovu de las oruyas J9Jyurun 

un movimiento <>docuado y un.> L'St<Jbolid~tl correcta. 

-----.---

26 

-



--· 
~--~ .. -,--- ------ --- ··----

b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes e•iian b1.ena 

tracción y ampha supedicie de apoyo. 

e) Donde no hay necesidod de hacer movimientos :recuentes y 

rápidos. 

1~ materialt~ duros y no ¡Jueden uxc¡¡varse 

\
' --_'_'_cuando 

fjcolmente ---------------------------' 

e) En donde los fr¡,gmentos de rOCil pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que req~ieren voiUmenes pequeños. 

Por su diseño los cargadores sobre orugas. pueden salvar las 

irregL•Iaridades del terreno y su car~ctedstica princopJI es su buena 

tfacción. su baja velocidad vsu limotación a distancias cenas de acarreo . 

• 

- -- -'"""-
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TIPOS 

DE 
CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 
MEXICO 

En el mercado el! unr:ucntran varios prowdore> r¡ur drstnbuvcn 

cargadores tar>to de <..<miles como de neumáticos. de distintos ti;JOs v 

tama~os, que pueden tener carac;eristicas especiales que los hacen más o 

menOs populares cntr~ el ~r~mio de constructores, ¡wro quizá los factores 

.oue más influyan para adquirir urnJ dewrminado m<Hc.i. !>la la oponunidad, 

' ¡la e~istencia, facrlidad de pago, precio, POSrble \'alar de rescate, O<lrO muy 

especialmente el servrcio rle refacciones y mantenimiento que ofrelCJ la 

casa vendedora. 

El gobierno ha establecido una serie de medidas. estimulas y 

facilidades tendicnms ~ prc)Curar ~uc fl"rw de los bit~nes Intermedios y de 

capital que actualmente se importan, sean sustituidos por oroductf!S 

fabricados en el país. Algunos oe estos proouc:os se borican en ¡,:,hico 

pero no en las can;idndes suhcientes, p;¡ra poder conciderar que ur1 

determinado cnrgodor sea concrd~rado 100f; de fabricación nacionul. 

A lin de Proteser a 1¡¡ lndust"a Nxional ;;roducwra de maqu,nar•a. 

comprometidas Jnl8 el Gobierno a programas de tabricoción. las 

Importaciones de bienes d~ cao•tal lmaquinam. refacciones. piezas etc.) 

están controladas por los Comités Consult•vos para la importación de la 

26 
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SecrctarÍJ de lndustri~ y Com~rcio, integrar!a por r~pr~en:ar~tes 

gubern;¡mentales y dt: la iniciativa ¡uivoJa_ 

Los princinales productos que hace la lrldustria NOCional para el 

ens.amblaje do un cnrg¡¡dor, '>rJtre o:ros. son: ril!ros. mangueras. sellos. 

bandas. balatas, carcasas. motores V baleros. 

Para que un CdfgJdor sea considerJdo de fabr~C3CI6n Nacional, deberri 

de 'contener cuando m~nos el 51 'Ío de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

son los siguientes: • • 

• •1 Chasis o estructuro princ1pal 

bl 1.1otor 

" Convertidores o transrnisionüS 

di 1111andos finales • 
• ,, Sistema eléctrico en general 

" S~tema hidrilulico. 

En México la indumialitJCIÓn hu seguido el proceso tradiCIOMI de los 

países de menor deSarrollo. Esw so puede conuatar ~n las tsOI.is que a 

continuación prusentJmos de algunos modelos de cargaCor~s Jron1ales, f1Ue 

exi>ten en al mcrcado'nr;tual en ~1 mundo. en la cual, uno minorla sÓn d~ 

fabricación Nac,onal_ 

• 

• 

---------~ 

• 
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Si> ;'UOdo lmPOr:ar 

CnW"i>I,I(IO en MohiCU 
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~ ,, 
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Lo .,;,>h•hdad de la má<¡o,na d<l'-' 
pe¡1de <it•l ¡omaóio de llan«.,, l:>a· 
bto <>n llan>a< trasero•, o de <JC

<e<O"OIIJtllllados 
e¡,.,..,: 
c:,_,., .. na 
G•n '¡., lan'lnacoón tran...,.,,..l 

Q;,óonol 
De l>·>~C;Ó<l 
.>c:~m.-,,,uo 

[)e emb'-'9"" oopo conwOOonal 
r.e,nt.,•jO 

De Pnqr,on,,jes 

Hi<J¡~;;.i"ca 

DO voi.,..<n hidráulico 

¡:¡..e·~'"' 

p,,n, '·"''' 
De e,-,,,,.,, .lutom<itoco 

SA s,rr.;"'"'"nilii<:.J 
SS De c.on<>io <uaw 
VS Je POleas """ables 
Todo •t•m '1'./l,- ~;Q aPI•ci. 

' . 

'"' '"' lt:l 
itll 

'" iFl 

"' iHI 
1'1 
1>1 

"' 

<CI 

IMI 
1"1 

1'> 

101 

"' 1'< 
In 
(U) 

1" 

(1'11 
1<1 
1<1 

~.lo<J,•Io r o•d 211 1 -E' d"ponibte oorno OPÓiw> • 
l,k>do<o fo•d 2113 El <!o5DOnoble rnmo oix:oOfi' 
Mnoieln l'e• lio~ T0.3ó4 d,;pomble como o;>;ión ' 

(OnQilo'll ; ''·"' uso ~cn<>rnl. ' . 
Con cabi"'' 
Sol.unmoe m;\c;uiM 
tnhnownon!P. ""'"'ble 
lvlotur o·lo'ctir:o 
A:!o•lan tr•-lrcr>te ol operodor 

Frente. 1"''''0 
Con ll,lnlo<S' •o• mal,., O,la.ro con 
nan:a< uawas. cangtlón ~rumat 

'""'"''· c.m·bu"•ble V \75 los 
{79~ql "''' opendnr 

:Al can~tll>n: lc.,JOnla,;,ttnlo ~ 15.20Q ll!S. 

(73380 lg:. 
TodovrJ '"'se onwenua d•sponrble . 
Al C<rfl<l.IÓO: l"'or.tamtento • 18,60010. 
(8516 ~ lcrl. 
Al"''"~'""" lcvantomienLo • 22.500 llos. 
(10,193 ••.ti • " .. 
MO<Iclo 0·282 arcrel tambi~n drspon.t>le 

Por ~""'~ de can<¡i16n. 
Uanl1k'; HOSl'tdS 

MrJCI·Cio (',~:e GV ·7 \·N t.mHm'l1 d•wontblo 
Mndcln G~:C BV -7 1·N l'<mloir'rr d:<¡Jmitl!lu 
f,:"'l••lo Cumrrn•• VT A· \'110-C laml!ién 

dts¡JOOtblc. 
Son t<ll~ t.aláSIO. 
.~~od~l" Pcrk ,n, 6 354 t.Jmbi<!n d,;pontblo. 
PerkoflS Hi.J54 tan1btrln d•snonrble AmbrtS 

mooelos corr turbtr'lil 

~ IZI 
.!hA) 
'WBI 

lr.C 1 
ID DI 
1[[) 

lfFI 
IGGI 

111111 

\ 1111 

.. ,¡'JJI 

• 

1 

111:<:1 

1 
IILLI 

1 

IMMI 

{)<reccoón de larQU'lrO>. 

Ccn n,..u .. ""'""''"' 

-% 

Con 11.1n1.,. nm ,o.,res v lecho ~e orotea:tlon, 
~hL•Io Cwr;mtn> t;omb<én tlt;pontblc, 
Coro l!ra<os de ,,1 ta eb·oci 1,., opcionales. 
C,r.gtl (ln do can lo d<J¡OCho. 

Coon,..,ta• ""''""'"' y d·mt<"> de cangolón 
(Oflllant., norrmle<. tedlo do protección Y 

li\mpar05 """"J.tntes. 
B;m arltculoc•iJn 

Incluye '""''"" limo. N"'tode> , caoigtlón Y 
llan¡"' 15 5 • 2!>- 6Pfl. 
l,,er:J<lo 3 nulgad., ( 102 mm) de· 
¡,;ci oc '1om1.1 de oriso.> Cor••nlo. 
ccrr es¡Jiq,, <lt' <;.ln~dM corno nt· 

vol e 
lntluve lloo11.-.. 15.5 < 2~- 17 
Pfl e on 84ú 11>> 1387 >gl d~so
l.c.é<lCaCI, en ttan;a; tr;»eliJS. 

lrrclu,e llarri.J' \75' 75- 12 
PR wn \ \82 ll!s IY\0 >gl de 
wluetón CaCI, en llant,,. loB«'· ,. 
lnctc;e flan~,; 25 5 • 25 - 20 
1'!1 oon 3036 ll!s"li:180 >g) de 

s•JI•.c,;ón C;oC1 2 en llanló< 
tr.n ras 

• 

(Nl'.:l Incluye c.:tbona c:;:ar.<~ar Y llamas 
38 i.'() ' :Jl30·PR C0t1 7650 lbs., 
13570 <gl do soluctón CaC\ 1 on 
lla~IOS traSt1toll. 
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CARGADORES DE ORUGA 

TR~~MISIÓN 
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PI Se puede lmport~r 
EM -·1 "En,anibiJdoen r~~!icQ__·_ 
FN Fabricilción NJCIOI1JI. 

"AMO
es 
co. !... 

HY 
PL 
PS 
PSR 
tN 
y 

¡G 

• V 

• 

Motor neumátiCO 

Contraeje 
·De engranajes 

Hidrootá¡ica 
Planetaria 
De cambio automátiCO 
Oe reVf~rsor automático 

No • 

• 
De engnmajes 

De palctdS 

Todo item N/ A- No<lplica. 

lA) Altura de paso de la mác¡u1na 

(B) Pt-SO de embarque Í-
(C) A plena elevación 

(D) Cang~lqn para uso gen~ral 

{E) Incluye tanque lleno. 170 lbs. 

177 kg) por operador, protecto· 

res inferiores, y ,dli rodillos du 

oru¡¡as, dien1es de cangilón, do-

• 
1 F) 

IG) 
IHI 

111 
!JI 
!K) 

ILI 
!MI 

minación, gancho de tracc,ón. y 

tucho de protección . 

Con 7 piesl2130_'!'m.)depaso. 

De la cara de zJoata 

Sistema h1drilulico del cangilón 

A arista conante 
Por fuera de tapas del <irbol de ca tal ina 

Controles de cangilón, Incluyendo tanqu~ y 

tuberías hidrádicas. 

Controles de cangilón 

Mt>dido_ 4 pulgadas {102 mm! 

det1aS" de junta de arista cortante 

con esptga de cangililn como P•· 
·-··-·-· 

vote. 

-' 40 

IJU 
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RENDIMIENTO 

En el movimiento de tierras lo que más nos interesa es minimiz~r los 

costos de producción, es decir obtener el costO más bajo posible por 

unidad de mawnal movido. 

Se entendurá POr rendimiento al ~olumen do material r;¡ovido duran:¿ la 

_unidad de tiemPO. Este depende de numerosos factores como son: 

al Capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado 

bl TiPO de material • 

e) Altura del te,eno a e•ca<Jar y la altura de descarga 

d) La rotación necesaria entre la posición de exe<JVac,ón v descarga 

e) La habilidad del conductor 

f) La rapidez de evacuadón de los materiales 

g) Caracteristica<; de la organizacoón de la empresa 

h ¡jcapacidad del vehículo a· recio•e~'ie q-~Ú-se -c""J"r-gue~ 

El rendimiento a¡¡ro~imado de un caryador se puede valorar de las 

soguientes formas: 

A) Par observación directa 

8) Par media de reglas y fórmulas (teórica) 

C) Par medio de tabla~ proporcionadas por el f~briGOnte 

A) Cálculo del Rendimiento de un Cargador ;:Jor medio de Observación 

Directa. 

la obter.ción de los rendimientos por oboorvación directa es la 

medición fisica de IO'l volúmenes de ma!Cnales movido:; par el cargador, 

4( 
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~6JI':) ap JOl:ll':f x U?JetPrlJ ¡ap ~~-u·•·noU pep,:~ede:) OIJ!Jf,W 

o¡:..1¡J<ldW! s~w u~e so opeu~¡¡ ¡o so>o:~o• so¡eu¡¡¡ew ua 

<!1'\b Sl'JJU¡;1LJ.J '<llU;>u.J]el:!J~(j ~U<Jj] <JS 0]9S U9J~Lpn:¡ ¡u 'e)]!:!JI' DllJOWJI'!~cls;¡ 

SO~x! SQlJ;)JJ<l¡ U3 '51'..1.1]1<1? I<!UO!l!P<JO:l \.13 SOJ06!1 S0u(lJJ9\ SO¡ U<l 

~n\1 s~w S~J ¡e JnUBII opar111 os ou u(llCq1~:! ¡;-. snnrJ P.Juam ua Anw asJewo¡ 

aqop e5JIO op o opeuo¡¡ ap JOlJ~¡ UlS3 ·anú.J>'J ns anb ¡e! •me<u ap n<i,l¡ 

¡ap apuodap anb "afeJUJ:JJO~ ap I'UJJO; va opei<!J!h;> • .. efiJe:) ap JOIJI'::I .. 

I'U!WOuap as anb JO:JI'j Url JOd l'p!!l:l<ljl' UQJ~!(-11'\J I~P jl'll!WOU PI'P!:;J!'dlP 

e¡ se op':~ ~PE:! ue usue~JnJ ¡a aMnw anb ¡81Ja¡~w ap peppue:l el 

!'lOHJSOp!J X OP!J/¡W I'J(JHf,W 

"OIJeJO~ O)U9!W!PUDJ ¡a nuao1q0 00 

ev.uo; e¡sa (l() ·e'o4 Jod sop!J ap OlilWOU ¡¡; mo_ ln!ld!lJnw as etS<" A OP!l 

epe:~ ua UQJI'liJri:J ¡a Sllonw anb ¡e)lnJI'W ap PI'P-'Ille:J e¡ e¡n:~¡~n as 

' 
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El factor de C:?rgJ se pu~dn determinar empíricarneom para car;b caso 

~n p;JrticuiJr o seJ por m~'I.Jin du rñe~Úciones.lrsrc;J\, <J tomJr:;e·<J<! lo' 

ITlJnuJI~s <Ju l~llrir.:<Jnws. 

tOmajos de un :abricame: 

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA 

AgregadO$ hÚmedos mezclados 9ó 100 'fo 
• Agregados uniforme~ haEta ·de 

l/8" ' 95 l 00 o/o 
Agregados de 1/8" a 3/8" 85 _90 'lo 
Agregados de 1/2" - 3/4" 90 95% 
Agregados de 1" - o más 85 90% 

MATERIAL DINAMITADO ' 
Bien fragmentado 80 85% 
Do fragmentación mediana 75 80% 
Mal fragmentado 60 65% 

Para 
. -·-

determinar el número de ciclos/Hora 
. - --. 

en la operacrón de un 
' cargador. so debe determinar la eficie_!!~ia d~ la operación o Süa los 

minutos ,efectivos de !rJba¡o en una hora v éste diyidido entre el ¡;empo 

en mrnutos Ud ciclo tQtJI. 

Ciclos/Hora. Mrnutos Efectivos flS-'' H<::rn 

Tiempo total do un Celo !minutm) 

La eficiencia de fa operación o sea los minuws electivos de t;abajo en 

una hora, depende de las condiciones del sitio Ue ·trabajo v las 

caracteristiCóls de la organ1zación de la empresa. Se puede estimar de la 

forma s1guiente: 

-
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l 

~ondióones del sitio Característicos do lo Orgoflizoci6n 
dellro~o. ~ce ente ueno; Regular Mo os 

Min/Hr. • ,o ,\',i h % Min/H % 

Excsl.,.,tes 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 . 

Buenos 78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 

ll:e91Jior 
... 

72 43.2 69" 41.4 65 39,0 60 

N.a las 63 37.8 61 36.6 57 34.2 52 . 

El tiempo total de un ciclo cst~ compuesto por el tiempo del ciclo 

basico más el ti~mpo d~l ciclo de acarmos 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo de, carga, descarga. 

cambios de veloctdades. el ctclo completo del cucharón y el recorrido 

mínimo. 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma teórica de estadísticas d~ 

varias ob;as o de recomef1daciones de la::Oricantes. Estos nos dicen ¡;ue el 

tiem;¡o del ciclo b<isico es cl~l Orden de 20 a 25 segundos y r;Ue se ve 

afectado por diversos factores c¡uf! se han estimado aP:oximadameflte 

como sigue: 

MATERIAL ¡segundos 'l''e Jd,,.,,lñJdirs~ (.1 o 'es· 
tJ<se (-1 dclti~mno<ld ciclo bjs,co_ 

p~ diversos tJrnaiicr.; • '-' 
'"'asta de 1/8" • L2 

' e 1/8" a 3/4" 12 . 
be 3/4" a 6" 

. 
0.0 

e G"ó md<; • 1.8 y más 
n el banco o lra<Jmenta!io ·24 más 

/>',in/H 

42, o 

39,0 

36.0 

31.2 

' 

--~ -----.---.-
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pilada con tr~snortallm o 

ilado con trasportador o traclQr 
nos de 3 mts. E

rac10r a 3 mt; n m1is 

Dcsc.aroado de un c.am•ón 

loiVERSOS 

. 

Pose;iones en comUn de camiones y 

argador 

Opmaci6n continuo 

Operaciones m:ermitentes 

olvas o camiones pequet,os 

Tolvas o camiones enrkllles 

---·--- ----------
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00 

• 0.6 
• 1.2 

-
~undos '"" deben ai'iaCi;se 1· 1 ' --
restarse 1.1 "' tiempo "' ciclo 

básico 

. 

-2.4 

. 2.4 

• 2.4 

+ 2.4 

• 3.0 

El ciclo de acarreo. es el tiempa que requiere 1" rnilquina en 

. transport~.': ~ .!!:~!~ial d~ 1~ _?lida del_ ;i tío _d_~ _':_<lrga, ~1 _lugar_ d-~-d~~a:g~_Y .. _ 

regresar vac1o al lug~r del abastecimiento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo. si se desconoce. puud~ ;ornarse <N 

gráficas hec."';r¡ por los labricames o :prepara= con datos estadisricos 

medidos en la ollra en fmma apropiJda. 

A continuación se presentan vallas grálicas del tiempo estimado de 

acarreo o retorno para dive~os cargadores. las cu.Jies se han preparado en 

las siguientes conrliciones: 

- Sin pendiente 

• 
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Las velocidades ,;on prácticamerHe las mismas con c:¡¡rga o sin ella. 

Se considera el tiemno do aceleración en el tiempo de maniobr<Js. 

La posicióo del cuci1arón es cormame en el recorrido. 

No se incluye el recorrido electuado en el tiempo de maniobras . 

• 

•• • • 

• 

• 

• 

___ . .,.,.. 
- 46 
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Cl Cálculo del Rendrmicnto por medio de Tablas proporcionodus poi el 

Fabricanw. 

. los fabricantes de equipos cuen!Jn con manuoles dondl' sw justifican 

los rendimientos teOrices de las máqurnas que proU•.JCun para determinadas 

condrcrones de trab<Jjo. Los datos se basan en pruebas de camPO. análisis 
• 

en computadora, invcs.~igacionos en el laboratorio. experiencia, etc. 

Tomando en CUP.nta las ml'didas ñece;~rias para conscyuir e~actitud. 

• 
Debe tomarse en cuento~ .. sin embargo, que tcdos los datos se t;<Jsan 

en un 100% de eficiencia, algo quo no es posible COrJseguir ni aún en 

condiciones óptima;_ Esto si¡;nifica, que al utili<ar los datos de eficiencia y 

producciOn. es necesario ,rectificar los resultados que se dan 1.m las tablas,_ 

mediante factores adecutld05 a ftn de comp~ns.Jr el menor grado·df' 

eficiencia ale<~nzada, ya sea por las caroctaristicas del material. la hab,lidad 

del oerado•. li'J altitud y otros sinUmcro de factores nue pudieran n·rlucir 

la producción en un d"terrn1nndo trilb•lJO. 

Por lo anterior mencionado se puede corcluir 'li.IC ames de utilizar 

cualquier infurmac10n sobre rendrmrcrltos contenido en d~tcrmir.Jdo 

manuaL es esancial cunowr det.JIIadamentd la' r.:ono•dones uue pueden 

afeCtar el trabajo de la máquina. Lu~o. el manual de rendirnier>tos es tan 

solo unJ ayuda que si- no se compara con la expencncia y el 

~g_nocimiento_ -de los cond1c1ones donde se dr.•sarrolla el traba¡o. los 

rendimientos obtenodos de esta manera resultan :alsos_ 

De las investigaciones y pruebas llevad~s ,¡ cabo por los labricantllS 

riel carg~dor mJrc~ Michi~Jn, sobre el terreno. se obtuvieron ~ráfrcJs de 
producción comt) I<JS ,iuui<'nleS 

52 
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Píi:ODUCCICN !:t-.: YAf<DAS CUSiCAS POi!. HORA 

CARGADO< ,',•,ooao 75A, Sf¡¡¡~ ·11 

• 

-
' 

' -1\ 
~ CUC"ARA D''l-3/' YARDAS CUaiCAS 

f/ -

'<l' 
.. 

1 

...... ... ' ¡..., • .. 
' 

50 100 -loO 200 250 3 00 

DISTANCIA Df:L CICLO 
(DISTANCIA EN PIES ION UNA SOLA DI~ECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCION: 

- 53 

·, 

' 

5 30 

CARGA DE MO.'ITON- TE~K:;NQ FIRME Y LLANO 
~~O~A DE TQABAJO · 60 MI< lUTOS 

• ' ' 
PESO D~L MA'lERIAL -1.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5"/., REDUZCASf LA PRODUCCION 
EN UN t'i. POR C~DA 1•¡. ADICIONAL 

53 
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PRODUCC!ON EN Y ARDAS CU!IICAS POR f-lmA 

CARGADOR MODELO 175A, SERIE U 

500 

40 o 
-

\ --

o ~ 
CUCHAPA ~ 4 YARDAS CUBICAS 

V 

~ 
1'--. 

·-. 

-
10 o 

-

o 50 lOO ISO 200 250 300 

DISTANCIA DEL·CICLO 
(DISTANCIA tN PIES EN UNA SOLA DIRECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCIQN, 

CARGA D~ MO~HON- TE~~~.'~O r.J~t.\é Y llANO 
HORA DE TRMAJO- 60 Mb'lUTOS 
PESO D!:L MATCRII\L- 2.80J L!IS. POR YARDA CUBICA 

- 54 

350 

PARA PENDIENTES ADV~RSAS D~ MAS Dtl 5"/•' RfDUlCASE LA PROOUCCION 
EN UN 2% PO~ (f,QA 1"/. AD:Ciür-<AL. 

51 
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PROBLE:MA 

a) Datos. -
Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

de 31/2 y dl (2..67 ml¡, cargando camiones de 10 mJ de capacidad propie-

dad de la misma empresa. 
" . • 

Material Grava triturada 1 1/2" tam. m.ax. 

almacenada en pilas de 6m. de altura en operación con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivos . 
• 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 2.67 m3 

Factor de carga • 0.85 

Volumen.por ciclo: 2.67 m3 x 0.85 = 2.27 ml 

Paso 2 

' Cálculo d<'l tiempo del ciclo: 

Ciclo básico 

Correcciones: 

-por el material 

-por el montón 

-posesión en corr.ún de carga
dor y camiones 

- operación continua 

20,2 seg. 

60.0 seg. 
= 0.34 min, 

25.0 seg. 

o.o 

0.0 

2.4 

20.2 seg. 

• 
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Paso 3 

' . • 
Ciclos-hora= 50 min(hora ; 147 ciclos/hora 

0,34 min/ciclo • 

Paso 4 ·'· • ... " . 
Producción :: 2.27 m3/ciclo x 147 ciclps/hora .. • • 

: .. 333.7m3fhora 

-' 
La elección del cargador apropiado para un detenninado trabajo se puede 

_hacer en la fonna inversa de la solución del problema_anterior; es dec:r, 

ust.edes conocen sus necesidades de.'producción y las condiciones de su-

obra, su problema es, calcular la c~pacidad del cucharón; y con esto efe.s. 

. ' 
tuarán la primera parte de la eleCción. 

• •• 

Cl:Lq:;ador vs. Pala mecánica 

Si·reéordamos la evolución habida· en los trabajos de movimiénto de roca 

y anali~amos los cambios que !:a habido en los Últimos ailos, tanto en la -

"maquinaria como en la utilización de la misma, potamos que la más sig"i 

ficativa tendencia es que c<i.da día más y más cargadores reemplazan a las 

palns mecánicas en el movimiento de rocas . 

• 
Hist6ricamente, las palas, además de funcionar como un:J. herramien!a de 

carga, tcr~'linaban el trab~jo que la barrenación y voladura habían inicia-

do. Sin embargo, con los avances tec~ológicos en barrenación y explos_i 

vos, muchas de las necesidadeS que existían han sido elirriinadas; y la'cti_ 

lización de cargadores en los ' bancos de roca se ha multiplicado rápida 0 -

mente'. ' . ' 

Es decir, las desventajas de las palam (alta inversión, poca movilidad, 

• 
altos costos de trans.,ort...ci,:';n, etc. ) aUnadas ~a los a ~·ances tecnológicos 
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en explotación de bancos de roca, han provocado la dedinación de su uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuevo método de movimi~:!. 

to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc:-

ción y Costo, 

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produE_ 

tividad de pa.las de más de 5 yd3 de capacidad; y que ~demás puede cargar -

'material a un cOsto comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd3 de c:ipacidad. 

Veamos un·ejemplo comparativo entre un cargador de 10 ydJ y una pala de 

6 yd3, en la carga de roca caliza de una cantera, a camiones. • 

" 
ConcP.pto Cargador Pala 

Tiempo de carga 0.08 0.08 

giro 0.14 ,. 0,09 • .. 

" 
descarga 

' 0.05 o .o~ ••• 

regt"es'!. ' • o .13 o. 13 

ciclo . 0,40 o. 34 

ar_reglo de piso o .lO o .18 

espel"a o.zo 0.20 

ciclo total 
' 

o. 70 
' 

0.12: 

ciclos por hora 85.7 83.3 

producci~n por hora 523.3 305.6 

diferencia 
" " 

71% 

costo horario $ 2,160.00 $1. 452.90 

costo por m 3 4.13 4.75 

diferencia 15 'l"o 

Además, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala: 
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Movilidad,- Un cargador puede moverse fuera del área de vola,:,.r¡¡. rápida-. . - . 

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el carg::!:_ ·-
dor puede estar recogiendo la roca regada y preparándoso -
material, 

para la entrega de 

-' 

.PO.:Í;';mos mover también el cargador hacia el taller para hacerle m..a.nte:l.i --
_;. .. 

. ' . ' mient,; y repaTa<:iones. Comparen esto con el tener que llevar r.c::-rar:".ienta 

• y equipo para reparar una pala. 

. ¡ 

Versatilidad,- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

-
material que se requiera, Es decir, puede realizar la operación de ca::-ga -
y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que má:s adelante discut!remos 

• ~ - .. 
con· detalle. - ·' 
Sin embargo, los cargadores no están exentos de desventajas. 

El problorna 1'1Úmero uno dl\ los cargadores que trabajan en roca, '"'el de!_ 

' -
gaste y rotura de los nemnáticos, que ha sido solucionado con el empleo de . . ' . . 
mallas metálicas y cadena! amortiguad;J.S que protegen la llant;;. y alarg;;.n ,. . . 
su vid;;. Útil, con el consiguiente abatimiento del costo de operaciÓ!1 de la 

máq"Uina, "···:-· -

. . 
Carga "y acarréo co" cargadores de llantas vs. carga con careado~ a 
camiones volteo 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta 

' 
la tolva de una planta que lo procesará y elimina el uso de unidades de aC.:!. 

:r reo tradicionales, •• 
' 

pue-de obtener, en ocasiones un ahorro de costo con 
' - -

siderable. 

Este t~abajo se puede efectuar con cargadores chicos y grandes, depcndi<>;! 

do de las condiciones del trabajo y 
<!L 'SI-~ 

requerl.r:lientos de 
•iiOU"IJ:> -> 0 f~¡~.l 

producción, 
• 
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tadones económicas po; el costo unitario del material movido, •. 

Es en esta oper¡¡_ción donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

producción lo que abate los costos del movimiento de tierras, 

--· 
'Véamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aqul he=os tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volumen de material de un banca a un lugal" situado a 200 m, 

de aquel (condición muy usual en operaciones de trib.:.ra~ión). N"uestro pr2, 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo m:b bajo por m3 de material 

movido. El volumen a mover es de un m.aterial de 3/±" a 6" apilado con-

tractor en montones de más de 3m, de altura. 

El trabajo se puede hacer con: 

1,- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

z.- cal-gador propio y camiones de fletcros locales 

' 3.- Cargador de gran producci6n (propiedad de la empresa), en una ope-

' ración de carga y acarreo, 

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas: 

ALTERNATIVA 1 

Operación de carga a camiones 

' Equipo propio: 

1 carg~dor sobre llantas de 2 l/2 yd3 (1 • 91 m3) 

2 camiones de 6.0 m3 

Costo horario cargador: $ 6Jó.75 

Costo horario camión: 242.35 
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" 
Cálculo de la producción: 

Factor de carga: 0.90 .• 

VolUIIlen.por ciclo: 1.91 mlx0.90 

l. 72 mlfcido 

' Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.4Z min, Para cargar- un ca.."UiÓn 

de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es dcci,., son 

'• 
necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m3 . 

6.0 m3 
l. 7Z m3 . .. . ' 

• 
= 3.49 ciclos 

En Wla hora de 50.0 min., tenemos una'pnxiucción de l"l9 m3. 

1.68 min 

50.0 min 

•• ! 
Cálculo del costo 
unitario: 

X 

X=l79m3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario = 

ALTERNATIVA 'Z 

Operación de carga a camiones 

Camiones de fleteroa locales 

" 

, 

$ 1,101.45 

1,101.45/hora 

179m3 ¡'hora 

$ 6.15/ml 

Equipo: l cargador sobre llantas de Z 1/Z yd3{1.91 m3) 

2 camiones de 6.0 m3 de flete ros 

Costo horado del Cargador $ 616.75 

Tarifa local de fletes; 8,00 • 400 

Cálculo de la producción 

En este caso, la producción es la misma que en alternativa 1 
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Producción= 179 m3fb.ora 

Cálculo del co~to unitario 

Costo horario del cargador: 

Co9to unitario de carga 
.· 

Costo unitario de acarreo 

{ler. km. tarifa de fletes) 

Costo unitario ' 
ALTER.."'ATlVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 ·yd3 (7.64 m3) 

Costo horario 

Cálculo de la producciÓn; 

Factor de carga 

Volumen por ciclo. 

Tiempo del ciclo básico: (Z5.0 seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(Za. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo do retorno 
(Za. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora = 50.0 min/hora 
0.96 mio/ciclo 

= 5Z.l 

6Z 

$ .616. 75 .. 

616.75/hora 

$ 179.00 m3/hora 

$Z,l60.00 

·o. 90 

7.64 J< 0.90 

6.88. 

0.4Z min 

O.Z6 min 

O.Z8 min. 

0.96 min 
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Producción· 52,1 ciclos/hora 6.88 m3/cicl:> ..... -
• 1' 

Cálculo del costo unitario 

• 
Costo unitario 

RESUMEN' 

Alternativa 

l 

z 

3 

.. 

~· 

' . • 

• 

• 

. . ' 

• 

• 

358 m3jhora 

$ Z,i60.00,/hora 
'' 358 m3jhora 

• • 

' Costo Wlitario 

' 
$ 6.!5/m3 

11.44/mJ 

6.03/m3 

. ' • 

• 

' 
• 

• • 
-• 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá U."1 costo-más bajo por m3 de 

material, Hasta aquí, la el<:cción a"nivcl de obra queda hecha; falta an~ 

lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisión, pues·podrfa s~ 

ceder que la empresa tc!viora disponible un cargador de Z 1/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o si r.o, ·revisar. si la. inversión de 

,la_compr~ de un cargador.de 10 yd3 podrfa ar.10rtizarse en ésta u otraB-

• 
obras donde pudiera seguir utilb:ando esta miquina . 

• 
En fin, son éstos y muchos otros los íactore< que afectan la elección de· . ' 
un cargador para efectual:' un determinado tr.,!:lajo. Los ptinci?ios básicos 

para el cálculo de la producción de este equipo y para el cálculo del CO$t<-' 

unitado de movimiento de materiales con é:, los hemos revisado en esta 

. ' ' . ., . . . .. . l ' . . . 
ocasión; y han oldo las razones del uso de ca~;;J.dores de gra:1 producc:ó:1 

. .. . . ' 
"n el rnoviiniento de tiel:'ra y roca, y la forr:-:::o. cómo se utiH>:an C:"l opcr"-· 

~CiOncs 
• ' - .:. .... •• •• , •> ~ •J 
de carga y acarreo. Estos eran lo~ o'>jdivos de esta confcrenci3., 
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Analicemos el 8iguiente problema: 

Una empresa adquirió una planta ~c trituración para procesar fuertes volúme 

• 
nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidiÓ ya, -

que Wl c~rgador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la roca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles, 

Cargador 1 

Capacidad 

Costo ho~:ario $2,160.00 

Cargador 2 

Capacidad 

Costo horario $1,992.13 

Trituradora 

Producció:~.: 140m3 /hora 

Costo horario $4,703,35 

Operación 

carga y acarreo de roca bien ftagn¡entoda 

Solución: 

- costo aproximado de un cainbio de instalación de 
· dora dentro del banco: 

ProduCción requerida en cada banco 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12.5 m, de altura 

' 

• 

la planta tritura
$ 350,000.00 

z'oo,ooo.oo m3 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $4, 703.35_ es el equipo que 

debe operar en todo tiempo al 100% de eficiencia. 

Cálculo de la máxima distancia de acarreo para cada cargador, para una -
.~¡;¡n 1'·-''"", ··-·~···· ~ ... ···--- 1 

•• 
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producción de 140 m3¡'b.ora. Consideramos un SJ'l'o de eficiencia de la ope-

ración, 
. . -

es decir, horas de 50.0 minutos, 

. ' 
Cargador 1 

Factor de carga; 0,80 
.. 

' Volumen por ciclo 
' -·· l. ' 

0.80x7.65m3 

6.Izm3 

Ciclos por hora necesarios p~ra producir ., 
140 m3j hora· 

·. 
e " 140 ""'.3 /hora 

6.12 m3jciclo 

e " 22.9 ciclos/hora -. 
Tiempo del ciclo total 

T" Z.!Smin/ciclo 

-.. 

-

"' 

' ' 

' 

Tiempo del ciclo básico: (25,0 seg,) 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2.18- 0,42 =l. 76 min. 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 10 yd3, tenemos que a 255m; de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: .. 

•' 

Tiempo del ciclo de acarreo ' 
(Za. velocidad en retroceso) .. • 
Tiempo del ciclo de retorno 
(ia':-vf..locidad én avance): 

' ' . 
'SUMA: 

' • 

0.85 m.in 

0.91 min 

1.76 min' " 

Es decir, el cargador de lO yd3 puede acarrear a ZSS m., \40m3/hora de· 



roc;a bien fragtnentada. 

Coeto unitario 

--~,-~ ··-·~~-,. 

$ 2,160.00/hor-a 

140m3/hora 

$ 15.43/m3 

66 

• 

Sin necesidad de hacer cambi-os de"instalac_ión de la planta tr!turadora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga o .80 

VolUmen por ciclo 0.80 x 4. 58m3 

3.66 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140 m3j hoi-a 

e " 140. ml(hora· 
3.66 ml/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T = 50.0 min/hora 
38.2 ciclos/hora 

T = 1. 31 min/ciclo 

- -'' 

• 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0,42 min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31-0,42 = 0.89min 

• 

De la gráfica de tiempo eStimado de acarreo o retor-no para un cargador de 

ruedas de 6 yd 3 , para ;-.,. tiempo de ciclo de acarreo y retorno de O, 89 m in. , 

tenemos que la distancia de acarreo es de lOS m; (2a. veloc;.dad en avance 

y 2a. velocidad en retroce~o). 
• 
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Es decir, si instalamos la planta a 30m. de dista,.cia del frente inicial--

(para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del banco.:= -·-.); . .¡ 

Dadas las características ct'el banco (SOm. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca. 

A si', son necesarios· Z cambios de instalac-.ión dentro del banco para produch 

los 200,000 m3 requeridos • 

• Costo unitario por carga = 

Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banoo 

Costo unitario 

$ 14.23/mJ · 

Z cambios x 350,000m3/cambio 

200,000 m3 

$ 3.50/ml 

= 17.73/m3 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-

talación dentro del banco. 

En resumen, la elección del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una -

operación más económica. 
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,.o-:,;¡N~-5SoT'fR~-UJ.CCOTCOOCRA;A"-~~"-~-~-~=~M~-e5Cq~u;¡in~a;·::. :'¡j~-~R~G~-~D~O~R:-=:-"¡:¡;;;;;~;;;:~==~:::=-~·' 
Modelo: _1c'c'='xcc7c2c·~B1:.__ 

_____________ e· __ ,_ Datos Adic: • 10 yd3 

. . - .. -
Hoja No: • 

·C A M Calculó: . • 

~~-4·····--¡:¡z-. -~---~~-OBRA: · -. • . -~/ ::': ··:Y. -·... · ·· 
1 

_:_ •.. --r; ', .. :_,::-::...J.- '--~ . . . ~ 

Revisó: e CH M 

·Fecha,·, 17-1-80 

. ---DATOS GENERALES . ,.- . . - --.;, . 
- ~- .· - . 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -
4 llanto• 
33.25 lt35 26 '~ 

. . .. ' $10'238, 717.52 

.. 616,509.28 

Fcf.'l.:l coti.::aci6n: 10-J-:80 
-Vida ccon6mic<J.(Vc):. 
Horas-por año(Ha): 20L-'O 
/\1\otor'CS Diesel de "' 

Valor inicial (Va): 9 617,208.!4. Factor, operac16n: · 

. •. años 
hr/año 

"HP. ' 
' 

Valor rescate (Vr)~ y.:: $1 '923, 441 .65 ·Potencia operac'i6n: 32.:..5 HP. e p. 

~--~T~a~o~a~in~t:e~ré~a~(·~-)~,~~¡~g~%~-------~C~o:e~f;io~ije~n~t=e~a:\=m~-=ao~o:n:•:J~-,~(K)~•==~O~.O~I~====~j/ r Prima seguros (s): % ~a<;:~o:_[".:rr1te~_i~ic~'to (Q): 0.90 .' 

o - - . . 
' t 

'· CARGOS'FJJOS. 
. -

a) Oe"preciacl6n : 
. 

- - . 

b) lnversi6n ' 
. 

. 
o) Seguros : • 

• 

d) Almacenaje : 

e) Mantenimiento : 

·-· . ~ 

' o 

o o - o 

·. 

.. . • -- - - ·r -• ' - -, . 
• 

D 
Va- Vr 

Ve • 
9'617,208.24-1 '923,441.65 ' = $641.15 

12 000 

1 _va+ vr ,· __ , •c'6'1"'~·e"'''"·~'"'~'.c'9~2"3co"~'c·'~''-- 0.1& 
2Ha 2x2000 

S Va+ Vr 
e 2 Ha S 

A= KD 

M= QD. 
o O 

= ~·~·6~1~7c• "'='~· 2~4~' 1c'9~2~3co 44
:::.

1 ~o 65
:::. 0.02: 

.. 

2 X 2000. 

0.01 x 64L 15 

0.9x641.15 , 

• 
Suma Cargos Fijos por Hora 

- - - -----·-·· 
. ' \ ~· ~' . '~ . " 

---· 

519.33 

57.70 

• -
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JI, CONSU/v'OS, 

a) Combu~i.ble ·: 
Diesel : 
Gasolina: 

E"'ePc 
E:: 0,20 
E"' 0,24 

X 325.5 

X 

HP. op. x $:-=1=.00=::::/lt, =$ 
HP, op, X$_ /lt, = 

b) Otras fuentes de energía·=--------------

e) Lubl"icMtes: L =a Pe 32.2. 

Cnpacidad carter: C ::=iii==l itros 100 Cil.mbios aceite: t horas 

o. 0035 325 ~1 ::· "'~- 1 a= C/t + O COSO' x _;c:::::·':._-~HP, op. =- lt hr, 
'1.46 • -

lt/hr x $ __.:1~4'--.._~/1<. L • • 

· Vil (valor l'!.antas) 
el) Llantas : L\ =-¡:¡y- (vida económic-a) 

. 6 • 2 800-
V\da econ 1i<&;So~~B horas 

Ll '""' 

67·B 

65.10 

• 

20.44. 

horas =-220.18 
• . . 

Suma Consumos por HOra $ 305- r 

111, OPERAC!ON, . . 

Sa\al"io base : $> ____ _ 

• Salario real - " 
operador: 

• 

• 
Sal/tumo-pror:1:S 349.60 
Horas/tumo-prom,: (H) • 

. 083· ---~ 664. 
H =< 8 horas x • (factor rendimiento)- • horas 

S... 349.60 
Operaci6n =O"' H o. M horas ;-$ 52.65 

Suma Oper-ac\6n por Hor<l ~' 52.65 

COSTO DIRECTO HORA -MAQUINA (H M O) s2,160.CV' 

! 
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; -- -- - . - - . . 
,..."'lNSTRUCTORA Máquin_a: CAp ¡:pro B Hoja No: . 

• 
Modelo: ~ich1Qan 75·111-A Calcul6: ' " .-

"' ,dl Datos Adic: - Rcvis6: ' (!-' '· 
OBRA: . . - . . - Fecha: 11-i-So 1 . -- -- ' .. . .. ' ·--
DATOS GENERALES 

. 
' Precio ndquisici6n: $2' 26~.7~5 60· •Fecha cotizaci6n: 10-i-80 

Equipo adicional - Vida ccon6mica(Ve): 5 años 1 
llantas 20.Sx:25·12 103.611.8~ Horas por año(Ha): ¿QGü hr/ai1o 

1 
. - . 

-NlotOr'CS Oiesel do '" HP, -
Valor inlci.zJ. (Va): z•161.1n 76 Facto_r operación: o. 75 • -- ,. 130.5 ' Valor rescate (Vr):----rD% = $ 21 6 11),)8 ·Potencia oper.,ci6n: HP, o p. 

" . '· 1 ' 
Tasa interés (i) ' 1 ~ y.. Coeficiente alr:nxe.-,u.je (r.."): 1 
Prima seguros (s):~"í{. Factor mci-ltenimiento (Q): o . -or; ' o • ' 

1 . . 
" 

. •• . -- - . - . • ' 
'· CARGOS"Fi..bS. . • .. -

Va -Vr 2' 161 03.76-216, 11~.38 
a) Depr'Cciaci6n ' D o - " $ 194.50 - V o 

- . - - - - . - -

b) Inversión : 1 va+ Ve ¡ 
2' 161 '133.76i-216,113.38 

' " " o. 18= 106.9ft 2 Ha 2 • 2000 

. . 
Va+ Ve 2' 161 '133. 76+21f.l13 J8 • 

e) Seguros : 5= S - 0.02"'· 11_. 8~ ' 2 Ha 
2 • 2000 --

1"~-~0 - . . 
d) A\m<~.conaje : A= KD o 01 • ' 1 '~4 - " 

. 
• 

0.90 • 194.sc 175.05 
e) 1\!'¡¡y¡tenimicnto : M= QD = , -

- . - . 
' ' - • ' 

Suma Car-.;;os Fijos por Hora • ~90.3~-
. 

' • . - ' . . -
-- . - -- . - • - .. -

. . - ' 
~ 

' .. .. . ' . • - ' -
1 . --- - - . . . 

' 
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11, CONSUIVOS, 

• e.) Combuctlble ~ 
Diesel : • 
Gasolina: 

E =·e Pe 
E = 0,20 
E= 0,24 

X 130.5 

X 

HP, op, x$ 1.00 

HP, op, >< $ 

b) Otras fuentiS de ~ener9ía '--------------

e) Lubricantes: L = a Pe 
.) Capacidad carter: 

• Cnmbtos acE.ito : 

0,0035 0.76 
a=C/t ~ 

L-0.76 

HP. 1 30.5 x-,.!1~ op. s-· 
0,0030 

'" !lt. lt/hr x $ -'--"---~ 

VIl (valor l!antas) 
d) Llantas ' Ll = Hv (vida económica) 

Vidu ecomffl,'¡¡~Hv 2 
SOO hor<l.s 

Ll= 
2 eoo horas 

Suma Consumos por Horu 

111. OPERACION, , 

Salario base : $. ____ _ 

Sn!ario real-
operador_: 

Sal/tumo-pror:1:S 31.9. 60 
Hor¿¡s/turno-prom.: (H) • 

• 

H"' 8 horas x~'::c·'=J=(~f:=~to~r~~~nd=i~m:•:·o:n:t:o)~--='=·='='·=:h:o:r:a:s 3~~-60 
Operaci6n =o =..:2....H 

6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

/lt. =$ 
/lt. = 

S 

\t/hr,· 

S 

' 

67-D 

26,10 

10.6~ 

= 37.00 

$ 73.74 

$ 52.65 

COSTO DIRECTO HO~ -.~QUINA (H M D) 

' 
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CONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: 
Equipo adicional -

6 Tlanps 
1000~20-12 c/c5m~~a 

Valor- inicial (Va): 

67-F. 

Máqulrw.: CIIMION Hoja No: 

Modelo: --"""""'-,-
Datos Adic: __ 6 __ mm_

3 
__ 

Calcu\6:_,c~''-"" __ _ 

Rcvis6: ~'o:-'c"co",;---
Fccha: 14·1-80 

Fecha coti;::aci6n: 
Vida ecorl6mica(Ve): 
Horas por año(Ha): 
Motores Gasol inade 160 
Factor opcraci6n: O. 75 

años 
hr/a?'.o 
HP, 

Valor rescate (Vr): O % $. _____ _ Potencia operación: HP. op, 
Coeficiente alm~ennjc (K): 0,01 
Factor mantenimiento (Q): O: so 

Tasa interés (i) : _tE_% 
Prima seguros (s): 2 % 

l, CARGOS FIJOS, 

Va- Vr 413 056.51·0 ' Deprcciaci6n : o~ - :=$41.3(1 
Ve 10,000 

b) lnvcrsi6n : l Yo+ Ve ¡ 413,056.51+0 o. 18 1 B. ~8 ~ ~ 

'Ho 
2 ' 2000 

e) Seg'Jros : S 
va -l- Vr 413,056.51+0 , ~ 0,02 ~ 2,06 'Ho 2 X 2QQQ 

o. 01 ' 41 '30 0.41 d) Almacenaje : A= KD = ~ 

0.8 X ~ 1 • 30 
n.o~ e) Milntcnimicnto M= QD ~ 

Suma Cargos Fijos por Hora ''--''"-' '"'"-' --

• 
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n. CONSU/'v\05, • 

' a) Combust \bl e : E=e Po 
Diesel : E=0,20 X 

Gaso\ \na: E= 0.24 
-:::llit::::HP, op. x $--::ru;:=/lt, =$ 

X ._ HP, op. x $_2 80 /lt, =s 80.64 

b) Otras fuentes de energ(a: = 

o) Lubricantes: L=a Po 
"' Capacidad_ carter: ·• e 

Cambios aceite : t ~-j~===l \tros 
~ :-.aras 

o. 0035 1 20 .:<00:-.,._ ti 
a= C/t -1- x _ ___cc:_: __ cHP, op. =- 1 hr. 

0,0030 

• L = Q,I¡B lt/hr x $ __ 1_' __ _,/1<. 

d) Llant<:~s : L\ -~(valor I!.:.Jltas) 
- Hv (vida económica) 

Vida econ6mic<>: _ Hv= 
Ll ?; ;¡;; <>L 

1 '600 

1 600 hor<:ls 

horas 

'Suma Consumos por Hora 

lll, OPERAC!ON, 

Salario base : $ _____ _ 

Salario real 
operador: 

Hor;:~.s/tumo-prom,: (H) 

H = B horas x'O~, B=J=(~C~a~o~t~a~c;_~:n:d~i~m:io:n:t:a~)~-===6~, 6=·=~o~a~c~a~a 
Operaci6n=O=~ 2

"
8

· 77 
H 6, 64 horas 

Suma Opcraci6n por Hor.:>. 

COSTO DIRECTO HO~- /v'I.AQU!NA (H M D) 

= 

= 

6, 72 

14 60 

$ 101 .'Jr 

--

$45.00 
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Problema 

Se requiere cargar l 000,000 m3 de roca para la construcción 

de una cortina, El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3 m. hechas po~ un tractor y se 

cargarán a camiones de 35.ton, de capacidad. 

Equipo disponible: 

SoluciÓn: 

• 

Cargador- 6 yd3 cat 938 costo -horario $ 1, 992. 13 

Cargador 10 yd3 Terex 7Z-81 costo-horario $2,160.00 

Tractor D8K Cat costo-Larario$ 1,104.86 

Tiempo de realización 15 meses 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida l 000,000 = lll m3/hora 

9,000 

Cargador 10 yd3 {7,64m3¡ 

• 
Factordecarga 0.75 

Volumenporciclo 0.75(7.64)=5.7Jm3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + ,_, ... 
Tiempo por apilado = - '·' "'' 
Posesión del equipo = o seg 

ciclo " " seg = 0.42 min. 

68 
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Número de ciclos po~ hora· 50 min , 119 ciclos/hora 
0.4Zmin 

Producción teórica" ll9.x 5.73" 682m3/hora 

Producción real" 143.2 m3/hora 

Factor utilización Z 1 "lo 

Coato" 2,160.00 
143.2 

"15.08/m3 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O. 75 (4. 58) , 3. 44 m3 , 

Tiempo del ciclo " O .42 m in. 

Número de ciclos por hora 50 " 1 ~ 9 ciclos/hora 
0.42 

Producción teórica 119 x 3.44 = 409 m3jhora 

Producción real , 112. S m3 /hora 

Factor utilización 27 "lo 

"costo = 1 992.13 

112. S 
= $ I7.70/m3 

• 

' . 
69 

• 
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CONSTRUCTORA Máquina: CARGADOR Hoja No: 

Modelo: "' 8 Calcu\6: "'' -
Datos Adic; 6 vd3 Revis6: e '" •• 

OBRA: Fecha: JZ-1-e:: 

"· - - ' 
DATOS GENERALES -

' - --Precio adquislc\6n: $l508,186;6 - Fecha cotizaci6n: - -- Equipo adicion<>l -.Vida acon6mica(Ve): · - - u•r.:-s 

'" ~42.74 Horas por año(Ha): 2000 hr/? .. •o • 
Motorcs Diesel de 375· HF. 

Valor inicial (V.:i): 81 !195,743,!10 Factor operaci6n: 7G 

Valor rescate (Vr}~% $1' Z~9. 14ª,~!1 Potencia operaci6n: ZtZ, ~ H-. o p. 
Tasa interés(\) : 18% Coeficiente almacenaje (K): o. [o J 

Prtma s~guros (s): 2% - Factor mantenimiento (Q): o . '?: 
' ' -, 

' - • 
' - -
• '1 CARGOS ~JJOS, • • 

va- Vr 8• 995,743.90·1' 7~91148,81) a) Depreciaci6n : D 5'?: .::: 
Ve ... IZ 000 -

- - -•• - - -va+ b) tnversi6n : 1 Ve ¡ a• ""S 7~1,'1Q+l' 799 11¡8 So - o, 1e= 4f5 .:7 2 Ha 2>~2000 -
-

e) Seguros : 
va 4- Ve 81995,7~3;90+1'799 11¡8,80 -S - " o. 02' 53 .;'7 - 2 Ha 

2>~2000 -• 
' -' o' 01 ' 5!19.72 d) ~lmaccnajc ' A= KD e o 6,c: -

- -
e) Mantenimiento : M= QD = 0,90 ' 599.72 

" 5~'?.-:-; 

-
- - -

Suma Cargos Fijos por Hora $ ' 6[~.=~ 
-

-
-

' 

- - • 
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11, CONSUJ\I'OS, 

E= e Pe • a) Combustible ,· 
Diesel : 

·. Ga.soi in a: 
E~ 0,20 X 262 5 HP. op. X $,-::=o=o=/lt, =$52 ,"50 
E=0,24 X HP,op.x$_ /!t,= 

b) Otras fuentes de enef"'g(a =----------------
e) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad carter: C •;j:fu[== 
Crunbios aceite : t "' 

a= C/t + 0,0035 
X 

0,0030 

L= 1· 34tt/hr x$ 

Ó) Ll L.l "'~ (~lorl!antas) 
antas : Hv (VIda econ6m1ca) 

Vida ecoo.6Ti~t' Hv 
2800 

horas 
Lt ~~ . 2.7~ 

2800 

Suma C011sumOs por Hora 

111, OPERACION, 
" 

Salario base : $ _____ _ 

• 

=. 18.76 

= 18).01 

Salario I""'C.al • 
operador : 

Sai/turno-prom:$ 31.9. 60 
Horas/turno-prom,: (H) 

. H = B horas x O · 8 3 (factor rendimiento) - 6 61¡ horas 

- ' 

$ 254 

'· 

e 349.60 
Operación = O = """"-

H 6,60 ~-
=S 52,f5 

Suma OperaC"i6n por Hora $ 52.65 

COSTO DIRECTO HORA-. M!'.QUINA (H M O) 

' 

•' : 
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' . ..,.¡· :;¡¡- -. 
1 Hoja No: 

~etc: 
os Calcu\6: CAM 

e . 
Datos Adlc: • . _'ReVisó: C CH M • 

. . ' OBRA: • Fecha: 1 Z-1-aQ 
' ' e 
' . . . . ,. .. ' 

DATOS GENERALES . 
' . 

Pr-ecio adquis\ci6n: $4'624 070.88 - · F€cha coti~aci6n: 1 0-1·80 . 

Equipo adicional - Vida Ccor'16rnica(Ve): ""'" • c:uc:hillo an~uloble -477,562.00 Hor-as por año(Ha): 2000 hr/aF.o ' - 'MotOres Diesel de 300 HP, 

' ' Factor operación: ' o. 75 Valor inicial (Va): _ 
Valor rescate (Vr): 20 " $1'020 326.74 Potencia operación: HP. o p. 

Tasa interés (i) : ~ Co_eflciente almacer-.aje (K): o .01 

Prima seguros (s):____I_% Factor mantenimieÍ1to (Q): l. O 
. 

- • 
' • l. CARGOS FI...ÍOS • 

va-Vr 5'101 '633.68-1 '020. 326.74 a) Depreclaci6n : D= = ~ S 340.11 
Va !2000 - . - . .. -- • . -

Va+ Ve 5'101, 633.68+1 '020, 326.74 . 
. b) Inversi6n : 1 = i = 0.18-:. 275.49 

2 Ha 2 X 2000 
' . 

va+ Vr 5'101 633.68+1'020 326.74 
. 

e) Seguros : 5= 2 Ha " = 0.02: 30.61 
' 

. 
2 X 2000 

. . . 
. Q,QJ X J40.JJ 

"3.40 d) Alm-acenaje : A= KD = ~ . . . 

e) Mantenimiento : M= QD 1.0 X 340.11 340.11 
= ~ . - . 

' • .. - • 
Sum"' Cargos Fijos por Hora $ 989.72 -. • . . 

• . . . . . . 
. . 

' . 
• -. .. .. . - . . 
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71-ll 

.. 
11, C0N5U/v'()S,A 

. 
Do) C()(Tibu~Lblo : 

. O lose! : 
GtLSOiiña: 

Ece.P.c_ 

E e 0, 20 XI -='="=j E= 0,.24 x_ 
Hp_. 
HP, 

op, x$ 1.00 
op, x $ 

b) ot..--as fuentes de energ(a =--------------------------
e) L..t>rlcllntes: L =a Pe 

Co.pacidad carter: 
Cambios aceit,e : 

1 i.tros · 
:-iru--as ::::'f'·~'~'== c. 

t lOO 

HP, 

/1<. 

.!) Ll:to'\t.,s: Ll =Vil (valor \!d.l'ltas) _ 
_ Hv (vida econ6m•ca) 

Vida econ6mi.ca: Hv 

Ll 
horas 

op. 1.12 
= 

1

¡ .. :· (.; 1:i.¡,AClQN, 

• • ..,¡ ,.,.\o base : ·'---------

.. 
• 

1 
: 
' 1 
1 
i 

1 

-'\"''"'"-'10r: 

---__ , 
·. ,; ~ u"T'>'J-.Prom:$361 .67 
•• . ..-.~~turno-prorr'!•' (1-1) 

• 

ti • 8 horas x 0.83 (fnctor rendimiento) ó.ó4 horas 

o.;..,,.nc\Sn=o=..S.. 361.67 
H horas 

/lt, =$ -45.00 
/!t, = 

• .. - • . 

lt/hr. 

= 15.68 

" 

• 

=$ 54.46 

1 -------------------------S::"~"'~a:_O~p=•~r=ac::i6~":_~p:o:r_:H:o:r:a:_ ____________ _,--~·~'='=·':'::=J 
~-

1 
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M!:?) 

-
• 
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RETROF.XCAVAOORAS 

Introducción 

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

Las T(.'troexcavadoras son equipos que se utilizan '-'n una amplia 

variedad de trabajos de excavación, donde el material a exca-
\·ar se encuentra bajo el nivel del p1so en el que se apoya la 

máquina. 

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo (má~. 

de 40 al\os), y se desarrolló a partir de un diseño básico de 

orugas y operadas con motor de gasolina o diese!. 

Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de cons

trucción operadas por cahle y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3. 
Posteriormente, con el dc~;\rrollo del equipo de constrUcción~ .... ) 
fueron perdiendo aplicaciones a1 haber sido despla:adns por -

equipo operado hidráulico. Recientet:lente resurgieron con un · 

nuevo diseflo, <.:ompletamcnte hidr:iulico y con un mayor poder de 

excavación dando por resultndo una mayor produ<.:tivídnd en los 

trabajos a desarrollar. 

Lns retroexcavadoras hiddulic:<s pcquefl<~s, dt> 3/8, 1/2 Y. 5/8 -

yd;<. Je cnpacidad, además de trahajar en alc<Intarillndos y lf 

neas de agua como sus antecesoras operadas con cable, hacen 

ohrns de excavaciones para cimentaciones y urbanizaciones. 

l.as retroex<.:avadoras más grandes de 2 1/2 a 3 yd3,dc <.:apaci-

dad, gracias a su alcance, profundidad y productividnd S<' han 

ahicrto paso a nuevas aplicaciones en cxcavn<.:ioncs en general, 
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trabajos de cantera y manejo de materiales y han desplatado, -

en algunos casos, a Jos cargadores sobre llantas, palas y dra

gas, que efectuaban esos trabajos. 

Zona de trabajo. 

Una retroexcavaclora tiene un rango de a ce i6n bastante amplio -

en el cual se puede mover económica y eficientemente; obtener 

su carga correctamente, colocar el cucharón para descargar y -

finalmente, hacer la Jescarga. 

Zona aproJ<imada de trabajo de una rctroexcavadora hidráulica 

(capacidad J¡¡ 1 a 3 yd3) 

Alcance 

l'rofundidad 

Altura de carga 

10 a 15m 

6 :1 10m 

4 a 7 m 

La ~ona de trabajo se divide en dos áreas: 

1.- Arca de ex:cav;~ción 

El árc~ de excavación esta bajo el piso en el que se apoya la 

mtíquina. Está limitada por el alcance de la pluma, brazo de -

excavación ':' cucharón. Estas piezas también limitan la máxima 

profumlidad a la cual la máquin:t puede exca,·ar. 

2.- Are11 de vaciado. 

f:sta área está sobre el piso ':' su alcance está definido por la 

distancia a la <¡uc la retroexc;~vadora puede v~clar su cucharón 

fuera del área que está excavando, alrC'de<lor <le ;,í m1sma, s1n 

moverse de lugar. 

El límite económico de J¡¡ zona de trabajo se establece mcdi;J.nte 
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la comparación de algunas alternativa~, o con algunas otras -

máquinas que hagan el ~ismo trabajo, Por ejemplo, una retroex 

cavadora tiene características favorables para excavar una -

zanju, poro su iír~a de v¡¡ciado está limitada, Puede moverse 

utilizando sus medios de tracción y aumentar así su alcance 

de descarga, dentro de ciertos límites; pero ésto reduce su 

productivi<.lad. 

/ 

Caracteristicas de operaci6n: 

~lov i 1 idad. 

Depende del tipo de tracción que posea; puede ser montada so

bre orugas o montada ~obre llantas. 

Las retroexcavadoras más comunes son las montadas sobre orugas. 

Por lo general, las retrocxcavadoras montadas sobre neumáticos, 

por su mayor mo\'Ílidad, tienen un uso ao.lecuao.lo para excavacio

nes de alcantarillas y obras auxiliares en caminos y obras de 

u::-banización. 

Se utilizan donde es posible mover grandes volumcncs sin necesi · 

dad o.le desplazamientos grandes. 

Las demás caracterist icas de opernción y diseño son: 

a) Al canee 

hJ Profundidad de cxcavución 

e) Arca de excavación 

d) Alturu o.le descarga 

e) Giro 

f) Capacidad dd cucharón 
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Estas características, se muestran en 1~ gráfic~ )>;o. 

Selección del cucharón ;¡propiado. 

Existe un amplio di serio de cucharones cuya selección se hace de· 

~cuerdo a: • 
Tamaño de la rctrocxca~·adora. 

' Tipo y peso del material que va a ser excavado. 

Profundidad y ancho de la ~anja que se requiera hacer. 

Los fabricantes ofrecen equipos opcionales (ct1chillas y dientes), 

según l;<s necesidades del constructor, así como distintos tipos 

Je cuch;!Tones, además <.le los comúnmente empleados. 

Aplicaciones: 

Dentro de la amplia \'aricdad de aplicaciones de una retroexcava

dora, se pueden mencionar: 

1 Excavación de ~anjas para drenaje y agua potable. 

2 Alcantarillas y cuneta5 de caminos. 

3 Excavación y afinamiento d(' canales. 

4 Excavación para cimentación de edificios y casas. 

S ¡\limentoción de equipos de trituración y cribo<.lo. 

6 Carga a camiones. 

7 Levantar p~vimentos aSfálticos deteriorados. 

8 Limpieza de terrenos. 

9 Colocación de tuberías de drenaje y agua potable. 

10 Excava,i6n de pr~cisiún. 

11 Rellenos. 

12 Desazolvc de canales. 



. . 
•• ... . 

Cálculo de la producción 

~---~--~ 

- S -

Factores que afectan la producción: 

Tipo de material 

Peso del material 

Abundamiento del mutcrial 

Contenido de humedad 
Facilidad de manejo 

Angula de reposo 

Factores que intervienen en el cálculo de la producción: 

Selección del cucharón 

Rendimiento horario aproximado 

Factor de eficiencia 

Coeficiente por profundidad de corte 

Coeficiente por giro 

Coeficiente por facilidad de carga 

Número de vchiculos de acarreo (cuando se esté cargando 
camiones) 
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GRI\FICA .'\o. 1 

• 

' 
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TABLA 1 

• 

Rendimiento horario aproximado (m3 -en banco) en m3/hora . 

• 
Capacidad m3 Suelo Roca bien 
cucharón arcilloso fragmentada 

(yd3) 

1 O. 7 S os 76 45 S7 

1/4 0.95 76 100 60 76 

1 7/8 1 • 4 S 1 1 o 14S se 1 o _e; 

2 1/2 1. 90 1 so 195 10S 1 so 
3 2 . 30 188 29S 138 188 

TABLA 2 

Factor do eficiencia 

Min/hora 1 !=actor 

Excelente SS 92 1 . 1 

Ncdio so 83 1.0 

Malo 4S 7S o. 9 

Nuy malo 40 67 O. S 

' 
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TABLA 3 

Carga f.!ícil 

Carga media 
Carga dura 
Carga muy dura 

TABLA 4 

Factor ,, profundidad de 

Prof. clix. de 
corte- [m) 

1.5 

3.0 
4. 5 

6. o 
7. 5 

9. o 

TABLA S 

Factor por ángulo de giro 

Angula de giro 

w 
60" 

75° 

90" 
1 2 o (1 

1s o· 

0.95 

o. 8 5 

o. 7 o 
o. 55 

corte 

Factor 

0.97 

1. 1 S 

1. 00 

O. 9 S 

o. 85 

O. 7 S 

Factor 

1. os 
l. 00 

o. 9 3 

0.86 
0.76 

0.61 
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• 
EJEMPLO: 

Se requiere una producción men$ual de 15,000 m3 en un terreno 

de suelo arcilloso, dificil de cargar·a una Profundidad máxim" 

de excavación de 8.00 m con un ángulo de giro de 90~ 

Determinar qué capacidad debe tener la retroexca\'adora apro-

piada para este trabajo. 

Se trabajará 1 turno, con una eficiencia de SO min/hora 

Solución: 

Horas· disponibles por mes- 25 días x ah/día x 0.83 

= 160 horas 

Rendimiento teórico nece
sario por hora 

Rendimiento necesario 
por hora (según tablas) 

_ 1 S 000 m3/mes 

160 horas/mes 

= 93.7 m3./hora 

= Rend.teórico necesario por h. 
Factor de carga x Factor de g1ro 
x factor de prof. de corte 

• 93.7 m3/hora 

0.70 X 0.86 X 0.80 

= 195.2 m3/hora 

De la tabla 1, se considera apropiado un equipo con cucharón 

de 2 1/2.a 3 yd3. 

• 



' 

' 

-. 

--·--;-:--; ---~·- -ikt•· --,---,-.,;--;;¡--,.--¡ . -. - . 
---------.,-- ----~--

' 

Ejemplo: 

Calcular el costo por ml de material excav_ado y colocado a un 
lado de una zanja para alojar-unas tuberías para drenaje. Se 

utiliza una retroexcavadora de 1 ydl, la zanja tiene una pro .· 

fundidad mi1iima de 7.0 m y el giro para descargar es de. 90~ 
La zanja se hará en un suelo arcilloso de muY dura extracción. 
Se considera una eficiencia de la obra de 0.9 

Costo horario de la retroexcavadora de 1 yd3 S 611.40 

Solución: 

Do la tabla 1 

Rendimiento teórico 
Rendimiento real 

Costo Unitario 

• 65 ml/hora 
• Rend. teórico x factOr de eficiencia 

x factor de giro x factor de profun
didad ae corte x factor de carga 

• 65m3/hora X 0.9 X 0.86 X 0.9Z X 0.55 
• ZS. S ml/hora 
• Costo horario de la retroexcavadora 

Rend. real 

• S 611.40/hora 
25.5 m3/hora 

· • $ 23. 98Im3 

• 
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PROBLH1A 

Se requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena pa_ra la constru!:_ 

ción de una cortina. El material se extrae del cauce del río a 

una profundidad promedio de 3m y un giro de 90°cargándose a ca

miones de 6 m3, 

Equipo disponible 

Retrocxcovadora 4 yd3 

Retroexcavadora 1 1/2 

2 1 !Z 

Tiempo de realización 

Solución 

Koerin¡: 1 06 6 

yd3 LS-5000 

yd3 LS-408 

1 S meses 

Costo hura río $ 

Costo horario S 
Costo horario S. 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 " 9000 horas 

2,378.47 

952.69 

11199.14 

Producción requerida 2 650,000 

9000 

= 294. S m3/hora 

de Ja operación de las máquina~ se obtuvieron los resul 

tados sigt•ieiJtcs: 

Koerin~ 1066 ~ 131 m3/hor<l 

LS· 5000 " B4. 6 m3/horn 

Dra~a = SO m3/hora 

-~-.-



Costos 

Retroexcavadora 4 yd3 

.- 1 ' • 

2,378.47 • $18.15/m3 
131 

Retroexcavadora 1 1/2 yd3 952.69 ,$11.26/m3 

Draga 2 1/2 yd3 

84.6 

1899.14 •$37'.98/m3 
so 

Como puede observarse el costo más bajo lo da la retroexcavadora 

de 1 1/2 yd3. 

• 

• 

----~- ------
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CONSTRUCTORA Máquina: Rct roexcavadora Hoja No: 1 
Modelo: y- !JO Calcu\6: CA~1 

De.tos Adtc: • 1.0 "d3 Revisó: ccmt 

OBRA: Fecha: 24 1-RO 

DATOS GENERALES . 

Precio adqu\s\ci6n: $ 2'328 970.80 Fecha cottzaci6n: 10-1-~0 

Equipo adicionaí - Vida econ6m\ca(Ve): oi\o> 
Hor-as por año(Ha): ~000 hr/año 
MotoresDJESEL de 1 HP. 

Valor inicial Factor. operaci6n: ; 

Valor rescate ' 
Potencia operaci6n: 77.25 HP. op. 

Tasa Interés { ' y. Coeficiente almacenaje (K): o . o 1 

Prima seguros y. Factor mantenimiento (Q): 0.8 

. . 
l. CARGOS FIJOS. . 

Va- Vr- 2'328,970.80-0 
a) Deprecfact6n : D e =$ 232.90 

-Ve 10,000 

b) Inversi6n : 1 
va+ v,.. 

1 2'32!'1 970.110•0 
0.18"' 104.80 

2 Ha 2x2000 

S= 
va+ Vr 2'328,970.80•0 

e) Seguros : 2 Ha ' 0.02 = 11 • 64 
2x2000 

d) Almacenaje : A= KD 0.01x232.90 
2 .:u = 

e) Montcnimlcnto : M=:.QD 0.8x232.90 
= 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 537.98 

. 

. 

------ -----------'~-- --- ----- --- ·- - .. ··-
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n. CONSUIVIOS. 
' ' 

a) Combustible : E=e Pe . 
Diesel : E=0.20 X 7 7 • 2 S HP. op. x$ 1 . 00 llt. =$ 1 5 . 4 S 
Gasolina: E= 0.24 X HP. op. x$ /tt. = 

b) Otras fuentes de energ(a: = o 

e) Lubricantes: L=a Pe 
11." o 

Capacidad carter: C• 1 itros 
Cnrnbios aceite : t horas 

a=C/t + 0.0035 7 7. 2 S HP. X 
o.ooso 

op. = o 38 lt/hr. 

O. 3§¡t/hr 
o 

L- X$ 1 4 lito = 5. 3 2 

d) Llantas : Ll Vll (vate.- n~tas) 
=HV (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv· horns 
Ll 

ho~. = o 

. Suma Consumos por Hora $ '20.77 
. 

lll •. OPERACION • 
. 

Salario base : $ 

Salario real -
-ope.-ador: . 

' 
' 

Sat/turno-prom:$ 349.60 
Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0.83 {facto.- rendimiento) 6.64 horas 

Operaci6n = o = ~ 3~9.60 52.65 =$ 
6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora $ 52.65 

o 
COSTO DIRECTO HORA -. Mli-QUlNA (H M D) $!>11.40 

' 

----~- --~o~---·--
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CONSTRUCTORA N\áquina: RE'TOOF.XCA V AtoRA Hoja No: 1 
Modal o: GC·120 ' Calcu\6: CM! 

Datos Adic: 1 . S ,,s Revisó: Cf.\1~1 

OBRA: Fecha: 24-1-Hil 

1 
1 . DATOS GENERALES 

. 
Precio adquisición: $i'Z2~ !l!Hl !l!! Fecha cotización: 10-r-·~o 

'. Equipo adicionar- Vida acon6mica(Ve): •• años 
' Horas por año(Ha): 2 (l(l o hr/ai'io 

MotoresprfSF1 de 115 HP, 

Valor inlcinl (Va): _ 3'795,000.00 
Factor operación: • 

Valor rescate (Vr):~i(, $ o Potenci<> operación:~¡,. zs HP, op. 

Tasa interés (i): ....lll....¡(, Coeficiente almacenaje (K): () . o 1 

Prima seguros (s):_.z._i(, Factor mantenimiento (Q): o 

. . 
. 

1. CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 3' 7 9 5 000- o 
a) Oeprede.c\Ón : D• - •S 379.5 

. Ve 10,000 . 
. 

Ve+ Vr ,.3'79S,OflQ 
. 

b) Inversión ' l " ¡ • o 
o. 18"' 170.77 

2 Ha 2 X 2,000 

e) Seguros: So 
Va+ Vr ,3'79s,ono • ' 0.02 = 18 . 9 7 

2 Ha S 

2 X 2000 
. 

' 

d) A\m<lcenaje A o KO 
0.01 X 37'!.5 3.79 

' " " 

e) M=tenimiento : M= QD ' o • 303.60 " " 

Suma Cargos Fijo5 por Hora $ ¡¡7(,_(,3 

. 
. 



• - ' .;> -

"· CONSUMOS. 

a) Combustible : E=e Pe 
Diesel : E= 0.20 ' 8 6. 2 S HP.op.x$J.OO 
Ga90itna: E= 0.24 ' HP. op. x$ 

b) Otr-as fu!lntes de energ(a : 

e) Lubr-ienntes: L=a Pe u , 
Capa.cidad carter: e 1itros 
Cambios aceite: ' 

100 :-m ras .. 
0.0035 

a "" C/t .¡. 0.0030 ' 
86 . 2 5 HP, op . • o " 

Lo: 2 · 44 tt/hr ' $ 14 /1<. 

VIl (va1or l!antas) 
d) LlBnt= : Ll - Hv (vida económica) 

V\dll econ6mica: Hv horas 

~~ 

hor~ 

Suma Consumos por Hoi-a 

111. OPERAC!ON. 

Salarlo bo.se : $; ____ ~ 

.· Satarto Nlal. -
aparador: 

Sal/tumo-prcm:$ 349.60 
Horas/turn.o--prom.: (1-/) 

H "' S ho_ras xn~:· ~·='='~':=:<o:r;;~i:nd~lm:\:c:o:<o~)~-==~6=6=•=":o:r:~: ..5.... 349.6[) 
Opcraci6n ==o= H -

6. 64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

/lt. =$ 
/lt. = 

o 

lt/hr. 

" 

" 

o$ 

COSTO DIRECTO HORA . IIAAQUlNA (H M D) 

1 7 . 2 ;, 

ó. 16 

$ 23.4i 

.65 

$ 5~.115 

$ ~15~ .69 

·--~-- ---~-·------~----.-~ - ·-
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CONSTRUCTORA Máquina: DRAGA Hoja No: l 
Modelo: !.S-408 Calcu16: CA~! 

Datos Adicl 2. S xn 3 Rcvis6: CCII~I . 
OBRA: Fecha: 24-I-Bn 

• DATOS GENERALES 
. . . 

PI"Gc!o adquisición: $7'771 608. 00 Fecha •O-I·RO 
Equipo ad\c\onaf- Vida 

·~ Horas JXl~ii : 
Valor inicial (Va): Factor ~ 

7'771,608.00 
Valor rescate (Vr-):_Q_%- $ o Potencia :> • op. 

Tasa intcrlís (i): 18 " 
Coeficiente ,¡ • · J3 

Prima seguros (s):...,2_% Factor I'TIOlfltenimiento (Q): 0.8 

' . 

'· CARGOS FIJOS. 

Va -Vr 7' 771 6os -o 
a) Deprectact6n : D ~ =$777.16 .ve 10,000 

b) lnversl6n: J Va -t- Vr 

' 
7'771,608 • o o. 18= 349.72 • 2 Ha 2 X 2,000 

c)·Seg·.Jros : So 
Va -t- Vr 7' 771 "" • o 

o.oz~ 38.86 2 Ha " 2 X 2,000 

d) Almacenaje : A= KD o. 01 X 7i7 !6 7.77 = 

D .8 X 777.16 
621.72 e) Mantenimiento : M= QD = = 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 ,795.2.\ 

------·· --·----



• • 1 1 • 

. - ·- .. n. CONSU~S. . 
. .a). Combl.lstlbte : E=e Pe ··- - ' ·Diesel ' E=:::0.20. X 145 S HP, op. x$ 1. 00 /!t. ::$z9.10 .. . Gasolina: E:: 0.:24 X HP. op. x$ /lt. • 

. - ---
- ~) ·otr-o.s·r ... entes de- energra-; · ·- - ... - . . • 

. 
e) L.ub r-Ic:ante s: L::a Po 

. 
• 

• Capacidad c:arter: e 14 . 4 
litros 

. Crunbios aceite : ··-t·•••• 1QO 
""~ - . - • • 

-----a .. C/t 
0.0035 + o.ooso .. x. --~145.5 HP~ 

o. 6 5 
lt/hr. -op. • 

. -- . ... . 
O . 6 S,.t/hr .:.~$::-..::.-14" .. 

. L~ lit. - • 9. 1 o • 
-. . -- -- -·-· .. -

d) Llantas : Ll .,~(valor \l antas) -Hv (vida ec:on6mtc:a) . -
\), - · ~ --- --V'1da ec:on6mtca: ·Hv:c: horas· . 

Ll-
. horas • o 

. . . 
- Sum.3- Consl.lmos pe e Hora $ 38.20 

• -
m. OPERACION. -,._ -------·-·-.. 

Se.lar-to base $ • 
' . . 

Sl!llar-lo "'"' - -
·Ope~or: 

,. _______ . ____ ... ,, ___ 
-

' -
' - . - -~-··- -. -

S~l/tl.lmo-prom:$ 436.36 
'Hor-o.s/tumo-prom.: (H) 

H "' S horas x O 8 ~(factor' r>endlmiento) "' o 5:1 ho~ 

Opernc:i6n =O"'~ 436.36 
=$6~.i1 

6 . 64 roe~ 

Suma Operaei6n pe e Hora. ShS.71 

- -- -··-··---·- - . -COSTO DIRECTO HORA -MAQUINA (H M O) $1 S99.14 

------
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CONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 
-- : 

Precio adquisición: 
Equipo adl.ClOI"Ial-

- 1 o -

Máquina:RETro EXCi\VAOORA 

t.llodeto: KO@IN(j 1066 

Datos Adicl 4 Yd3 

$ 9' 600. OOQ-; Qfl Fecha 

Hoja No: 

Calcu\6: " 
Rev\s6: CCIIM 

Fecha: 24-T-IIIl 

· -- -VIda _años 
Horas por _hr/aiio 

Valor l"escate (Vr):_C_%- $' 
600 '~ 0-0 :_O~--- Potencia ·' • o p. 

Valor ini.cisl (Va): 9~- Factor . ~ 
Tasa interés (1): ~% Coenc,~nte 
Pl'lrna seguros (s):__L..% Factor mantenlmi.ent~ rO,; . 

----
I. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación : =~V~a';-;-~V.::_r_ o- ve 
• -''C'26"o~o.o~o"OL.JO"oc__ "'$ 96 o. o o 

10,000 
------ -- ---- ----- . ·----------·· 

b) Inversión : 

- ' - - ~ ;-. 

----
d}.Almaceoaje : 

e) M3ntenimie~to : 

' -

1 Va+ Vr 
= 2 Ha 

---

_9' 600,000. oo 
i 

2 X 2,000.00 

va+ Vr 
Seo 2Ha S 

9'600,000.00 

2 X 2,000 ---
-

A= KD 
.{),01 X 960 

- = ------ ---
. 

0.8 X 960 
M= QD = 

Suma Cargos Fijos por Hora 

' ' 

o. 18= 4 32.00 

o. 02= 48.00 

= 9. 60 
. 

768.00 

=== 
. 

$2,217.60 

J 
,,~ 

' 

~----------------------

--- --· ------ --------
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. 
n. CONSU/\1105. . 

. ., Combustible : E= e Pe . 
Diesel : E= 0.20 x337.5 HP. op. x$ 1. 00 llt. =$ 67.50 
Gasolina: E= 0.24 X HP. op. x$ /lt. = 

• 
b) Otras fuentes de ener-gía: • 

e) Lubr'lcantes: L=a Pe 
Capacidad cartcr-: e litros 
C<1mb\o$ acette : t- horas . . 
-a=C/t + 0.0035 

337. 5 HP. op. 1.3 lt/hr. X = 
. • 0.0030 

L 1.3\t/hr X $ 14 . 00 /lt. = 18 . 20 

d) LlMtas : L! _VIl (valorl!antas) 
-:-""'AV (vida econ6mica) 

Vida económica: Hv= ho~ 

Ll . 
hor= = o . 

su~ Consumos por Ho~ $ R S • 7 o 
. 

111. OPERACION. . 
. 

Salarlo base : $ 
. 

_Salarlo real -
operador: 

' 
' • 

. Sai/tumo-prom:$ 499.15 
Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas xo. S 3 (factor rendimiento)- ti.64 horas 

Operac\6n =o= .S..._ 499.15 7 5 . 1 7 =$ 
H 6. 64 horas 

. 
Suma Operación por Ho~ $ 7S. 1 7 

COSTO DIRECTO HORA -.lv\AQUINA (H M O) $ ···s . .P 

• 
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• E\ Ingeniero Civil al estnr hgado en tas diferentes esferas de\ de--

s<>rr-ol\o de la infraestructura de nuestro pa(s, rec,..nere est%ir actul!l\l~a., 

do sus coroc!mlcntos, por ello se organlz6 el presente curso que está -

dirigido a aquellos que tienen que ver con el movimiento de tierras. En 

el ~pecto de caminos, tos primeros se requieren para el paso de ta 

; g.,nte y bestias de carga y posteriorTnente otros ttpos ligeros como tos-
• . -

carruaJes, pero la frecuencia de cargas y el tránsito cada vez mayor,-

han exig1d0 que se desarrollen nuevas técrncas para un mejor aprovecha 
. -
mtento de tos materialeS naturales, con Objet¿ de lograr máxima econo 

mía en su construcc!6n y tiendan a durar más. 

Esto h3. traído como resultado entre otros, que el const"-'Ctor de-

un proyecto determinado planee, programe, organice, ejecute y contr6-

le meJor todos los recursos por ap\icllr en dicho proyecto. Es poP.. elto 

que en \a ejecuci6n de obras tenemos \a necesidad oe equipos mlis po --

tentes y modernos par<> exc<>vi'r, transportar, tr1b.Jrar, mezclar, colo-

c<>r y compactar los materi;:~les }<'> o::en en \a corstn.J=i6n de camino~, -

f::"l pistas de aeroput:rlvs, c,;j-ules o corllnils de presas. Esta diven>l--

• 

avance de \a-técnica v por e1\u consideramos de gr<>n utl\idad cursos co 

mo eslc. 

V~•rr•os a holco;.- unJ l•reve dascripc,6n de las in.'lOVaclones en e\-

P.'-1vipt:> de con.stru=i6n co"'~ nn·amnvlo a \os ternas q.;e se des<~.-ro\\c-
• 

~-
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Existen muchos equipos para realizar trabájo, pero posible~en-

te ninguno tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 

equipado con su hoja y arado. La hoja o do:;ér, se encuentra mon-

tada en un marco que se acopla al tractor y ee controla hoy en día -

por sistemas hidráulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --

•• 
sistema de cablea que, aunque más sencillos en cuanto a su manteni-

• 
miento no permitían aplicar mayor !uen:a que los primeros, Anterior 

• 
mente se objetaba el a iatema hidráulico debido al alto costo de las re-

paraciones derivadas de usar mal dicho sistema, aspecto completame:=. 

te superado en la actualidad, 

En cuanto al arado o desgarrador, que se empezó a utilizar --

desde 1930 ha evolucionado rápidamente, ya que de~de entonces a la 

fecha ha cambiado su estructura al integrarlo al tractor, además de 

otros cambios como son: nuevas aleaciones, mayor potencia en los --

tractores, introducción de un mecanismo hidráulico en paralelogramo 

que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin-

• 
cado etc. 

Laa motoescrepas que utiliz;amol en trabajos de terracerram 

·con mediana longitud de acarreo, eatán for:nadaa fundamentalmente de 

------ -------- -------

• • 
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dos partiu: una que da tracción a h. máquina y otra que e_s en ~( la 

escrepa formada por una caja metálica integrada con piezas diver~as 

para rigidizarla. y que pu.,d., subir o bajar ya sea hidráulicamente, -

por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilhó 

' 
la motoescrepa con mecanismo _de cables y se consideró de mayor -

eficiencia en viSta de que loS sistemas hidráulicos no e~taban bien 

desarrolladOs. Ha/que,recordar que el eiatema hidráulico trabaja 

con elevadas presiones, lo que puede provocar algunos pro~lemas, 

per_o como ya se mencionó para "los tractores, existen actualznente 

motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidráulico. 

También Re emplean los sistemas eléctricos a base de motores incle 

pendiente&, solo que el polvo origina grandes falla& a pesar ele las 

proteccionee que se le den, además ele que el manejo del sistema 
' 

en sl, e~ complicado. 

Un" evolución más en las motoeBcrepas e11 su tamaño, ya --

que las podemos ver desde B m] hasta 50 m3. 

Por c.tra parte h pn\t!ncia de tr::.ctor ha aumentado, Cou lo 

cual, evidentemente se reducen los eolitos de operación, siempre -

que el tarn~i'io de 11> obr~ P"rmita B\1 uso. 

Otra ventaja que s,. ha ori¡:ina<lo con los Últimos "'·anc.,s, 

tnnto en el tractor corr.o en la esc:re¡¡a, ,es h ~Ita velocid"d a 1& 

cual se f>\ICden deapla:<ar en los L,.n,inos, invadiendo asl el campo 

-- ---- -----~--
-~-----
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de las vagonetas. A medida que aumenta la velocidad dieminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, ea mayor. 

La 'introducción de dos motores permite utilha:r las moto--

escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de 

carga. Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se ear 

o . 
gan solas, sin ayuda del tractor empujador. 

Existe un nuevo eisti!lna de trabajo, que le ha dado mayor 

versatilidad a las motoescrepaa con dos motores, conocido como -

Push-Pull el cual eliminiL el uso' del tractor empujador. 

En lo rele:rente a cargadores, estos han mejorado tanto sus 

sistemas como sus capacidade.s y las restricciones que 1111 tenlan 

respecto a la posibilidad en-el tipO de ataque han cambiado a tal 

grado que tienden a desplazar a las palas aún en el ataque en roca, 

pues con solo proteger adecuadamente loa neumáticos se pueden re· 

ducir sus co"tos de operación. EstO ha dado lugar a que los ve&· 

moe alimentando trituradoras cua.ndo el banco se encuentra a !50 6 

ZOO m de distancia, 'o Cargando material en bancos de roca a cielo 

abierto. Por otra parte su movilidad permite que .el rango de apli 

caciones se incremente di'a a di'a, 

Por lo que reapecta a las draga's, éstas van siendo despla-

zadaa poco a poco por retroexcavadoras }¡u cualea han venido me-

jorando en su disel\o y capacidad, actual:nente laa encontramol --



j 
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d.,sde 3/6 hasta 3 1/2 yd 3 de capacidad además de haber aurrentado 

su alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nuevas 

aplicacio11es que sÓlo eran destinadas a las dragas y palas. 

Por lo que se rdi<!re al equipo de compactación tenemos una 

be:rie de modificaciones muy amplias como son: mejores sistema¡; 

hidráulicos, sensores ;,¡.,¿trÓnié'~s, mayor 'versatilidad en•su uso, -

etc., que se han traducido en·má• alta productividad. As(, tene--

' mos que, ' ' el eq•.tipo pata de cabra que consistía en un rodillo que -

era jalado por un tractor ha cambiado de tal manera que, ahora es 

autopropulsado, con cuatro rodillos y una cuchilla que le pe~mite -

acomodar el material; obteniendo así una versatilidad tal que produ 

Ce mayores rendimientos. 

El rodillo liso villratorio jalado por tractor ha evolucio:tado 

en tal forma que hoy lo tcn~mos auto propuh~<.do, con mayores ra!! 

gos de vibración que nos permiten tener menor número de cicios y 

d .. pas:><!as, pudiém!o,.., aplic"r inclusive en la co'mpactacló" de car-

<l<· los a~pccto~ que .. nn..,._.cn p.:.ra dar b<Jcno~ r<:sultado~ d .. costo y 

pro:bc~i6n, 

Antllriormenk s~ ulilbaban 
.. 

''""'!'"5 <le Houy ¡><H'I\ producción 

--------------------------- -
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que actualmente la1 plantas móviles nos permiten una más rápida 

instalación y en con&ecuencia se reduce el tiempo para iniciar la 

producción. Lat modificaciones a sus mecanismos y ta.maí'los nos 

permiten poder obtener mejores costos y programas más ambicio~ 

soa además de control ;ná.s adecuado en el tamaí'lo de los agrega-

dos obtenidos, Los molinos han sido despl,a;.a.dos por la tritura

' 
dora de conos que es la máquina idónea para integrar grupos mó-

viles secundarios y terciarios que permiten procesar cualquier 

tipo de roca. 

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o 

agua eB muy común en la elaboración de mezclas asfáltica• o ba-

aes hidráulicas respectivamente. 

Existen equipoa que no!l permiten ahorrar horao motocon-

formadora en d mezclado de ba.aes hidráulicas, al realizar dicha 
, 

mezcla antea de su colocación obteniendo mayor producción en su 

tendido y una reducción considerable en el número de pipas y --

motoconformadoraa, 

Las mezcla.! asfálticas se realizan en plantaa, que pueden 

ser del tipo continuo o diacontinuo, En nuestro pa(a ae eatá incre 

mentando el nÓ.mero de plantas co~tinuaa pues el mito que ae te-

nía·con relación en au dificultad para ealibraÍ-laa va deaaparecien 

do rápidamente al mejorarle sua aiatemaa de operación, que han 

cambiado de rnecánicoa a electrlm.icoa. Aa( rn.hmo una mejor -

cl.a.sificaei6n de materialea noa permite en las pl<U~tas moderna• 

( 

(' 

1 
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reducir el recribado y obtener coato..- horarios más bajos así como 

mayor'"s produccionea. 

En lo referente a colocación de material de sello, se tienen 

actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumentar de 

una manera considerable la producciÓn. 

----------
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COMrACTACJON 

l. INTROOUCCION 

La pa.la.bra "cornpa.cta.ción" resulta de susta.ntivo.r el Adjetivo "compac 
to. que deriva del latln "compactus", participio pasivo de "compingere"-
que quiere decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido ),\conveniencia de compactar 
los terraplenes d~ los caminos. Los métodos primitivos incluían llevar· 
borregos de un lado para otro del terraplén y arrastrar con ca.ballos 
aplanadoras pesa.das de madera. 

Ba.sta hace pocos años SQ podía cont~r con la compacta.ción hecha por 
la.s unidades de transporte y por aplanadoras'casua.les, junto con los --=
asentamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que
retuvieran su forma y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince aiios ha habido un gran progreso en la ciencia 
de la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuél 
to muchos problemas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han
diseñado una amplia variedad de equipo para producir el máximo de compaC 
tación con el máximo de ~conomia. -

Ld compactación de los suelos debe ajustarse de la forma más adecua
da, ya que, a excepción de unas correctas caracteristicas de drenaje, es 
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de -
cualquier obra civil, como rueden ser terra.plenes. sub-bases, bases y--
superficies de rodamiento. ' 

Se desprende de lo anterior, que la vida útil de una obra, en la que 
interviene la compactación, dependerá en gran parte del grado de compac
tación especificado, el cual deberá ser estrictamente control~do. 

La realización de proyectos cada vez m.ís .1mbiciosos y de programas -
más agresivos ha originado una intensa y constante evolución del equipo_ 
de compacta.ción. 

Sr. ha introducido mejorJo, tal<~S con1o: poderosos sistr.mas hidriiulj_
cos,. sensores electrónicos confiables, diseños rr..ls funcionales,. mayor-
ver~-dtilill<ld en su uso. transmisiones rápidds, potentes motores,--
etc., las cuales se han traducido en una ma.yor producción de los equipos. 

-------- ----- ..... -- _, _______ --------
~--------- -------------~ -------
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Con ~~ objeto de poder cumplir con plazos cada vez mP.nores en la ej~ 
cución de obras cada ~ez m~yores, se ha llegado a la necesidad de utili
zar equipos de gran producción. 

Los grandes equipos de carga, acarreo y tipo de material, han obl ig~ 
do a los fabricantes de equipo de co~¡pactación a diseñar rnáqu1nas compac 
tadoras capaces de bdlancear al tlro con la co~,pactac1ón, para evltar -
interferencia de actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resulta
do un Proyecto antieconómico. 

11. COMPACTACiml 

2.1. OEFINIC!ON 

En la terminología de 'lecáñ1ca de Suelos, la reducción de los vacíos 
de un suelo recibe varios nanbres: Consolidación. Compactación, Oensifi 
cación, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos-=
primeros. 

Consolidación, se usa p~ra 1~ reducción de vacios. relativamente len 
ta, debida a la aplicación de una carga estatica, usualmente acompa~ada 
de expulsión de anua del suelo, po1· ejemplo, la reducción de vaclos en-=-
el suelo bajo un edificio. ' 

' 
El término compactación se usa para la reducción 

menos rápida, producida por medios mecanices durante 
trucci6n. (Fig. 1) . 

de vacíos, mas o -
el proce~o de cons 

SUELO SIN COMPACTilR SUELO COMPACTilOQ 

FIG. ' 

----·- ----- --
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Al reducirse los ~acíos <lel suelo hay un incremento del peso volu
métrico del material. de donde se puede dar la siguiente definición. 

Compactación: Es el aumento artificial, por m~dlOS rr.cc!ínicos, del 
peso volumétrico de un stuolo, cslo se logra a costa de la reducción de 
los vdcios del mis!!KI al conseguir un mejor acomodo de las partículas 
que los forman mediante la expulsión de aire y/o ~gua del material. 

2.2. PROPQSITO E !HPORTIINCJA. 

la compaCtdción mejOl·a las características de un suelo en lo que -
se refiere a: 

a} Resistencia mecánica 

b) Resistencia a los asentami~ntos bajo cargas futuras 

Entre las obrdS que requieren compacta'ción S(' pueden señalar como 
mas in¡portantcs los carreteras. las aeropistas y las presas de tierra:-

Estas estructuras deberán ser capaces de soportar su propio peso 
y el peso de las cargas super*impuestas. si falla, el costo de la re7 
paración puede ser muy elevado. 

' 
y 

supueStilS por el diser,ador, si~ embargo, la 
la densidad de diseño no necesariamente as~gura 1~ resistencia mecáni 
ca supuesta. ya que ésta depende, en lllJchos suelos. de la humedad a 7 
la cual fue compactado. Es necesario entonces que la compactación 
sea efectuada a la humedad especificada, especialmente para suelos 
coh~sivos. 

Se hace notar que compactar a mayorH grados del especificado no 
es conveniente, es decir, compactar más. puede resultar perjudicial 7 
al proyecto. ' 

' La falla de algunas obras han obligado a que las espPcificaciones 
de compactación span cada vez más estrictas: las tolerancias en ~s o 
en menos. del grado de compactación especificado. son gpneralmPnte fi 
jadas desde el inicio de la olwa. 

? . 3. PRUEBAS DE COMPACTAC ION 

En la construcción de terra¡llenes S\'ria ideal poder medir la re 
sistencia del suPlo pard detennÍ1hlr cuando se hil alcanzado la resis 

• 

·-------~--- -------------



• 
"tencia necesaria, pero el equipo para medir esta resistencia (especial 
mente d esfuerzos de compactación y cortante) es dificil de manejar,~ 
es caro y no E•s aplicable a todos los suelos, por lo tanto se han pre
parado las siguientes prUebas de laboratorio. 

A) Proctor 

B) Proctor Modificada 

C) Porter 

A). Proctor: R. R. Proctor estableció que hay una correspondencia 
entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su resistencia. 
El equipo para hacer pruebas de compactación en la obrJ es un equipo ~
económico y sencillo. Proctor tlesarro11ó una prueba que consiste en: 

a) Se toma una muestro representativa del suelo a compactar, de-
humedad conocida. 

b) Se toma un cilindro d~ 4" di! diámetro x 4 1/2" de a1tu1·a, se-
llena en tres capas aproximadamente iguales con' el material de 
la prueba. 

e) Cada c'apa se comPacta 'con 25 golpes dr. Wl martillo de 2.5 kg -
con un área de contacto de 20 cm', el qur~.sl! deja caer de 35 cm 
de altura (Fig. 2}. Todo esto con el objeto de siempre dar al 
material la misma energia de compactación. 

20 CM 

f1-
'_j 

3~ CM_ 

MARTILLO DE 

2.5KG 

• -CILINDRO • 
PROCTOR --

FIG. 2. 

---------- ~ -------
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d) Se pesa el material y como el volumen es conocido se caicula -
el peso volumetrico h(JrJedo, simplemente dividiendo el peso del 
material entr~ su volumen. Como la humedad es corrocida, se-
resta el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico seco -
para esa hUQedad. 

e) Se repite la prul'b3 varias veces, variando cada vez el \)rada 
d~ humedad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-Pe 
so Volumétrico Seco. 

Con estos pares de valores se dibuja la siguiente gráfica (Fig. 3) . 

... 1900 

• < HUJOAO OPTIM~ 
z ----- ---·----o 
u 1800 -" o 
u 

-

7 
• e -• 1 700 -, 
" o 
> 
o ' 

" u 1600 • ' ' O S 10 
PORCENTAJE OE HUMEDAD% 

FIG. 3 

' 
/ 

/~1 ,,, 
' ' 

• 

PESO VOL UM ETRICO 
SECO MAXIMO,O PE
SO PFIOCTOR 

,- 95% DEL PESO 
- PROCTOR 

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el 
cual el peso volumetrico es máximo, este peso se conoce como; "Peso 
Volumétrico Seco .f.1Sximo" (r.V.S.M.). a peso practor. y el conteni~o de 
humedad como humedad óptir~a. 

El dise~ador entonces especifica el Porcentaje del peso proctor -~ 
que debe obtenerse en la construccidn del terraplen y la humedad 6pti-

"· 
Por ejemplo; Si el proyectista especifica 95$ Proctor en el caso

de la gráfica, tenemos; P. V.$.~\. = 1820 kg¡m3 

')5% de r.V.S.H. "0.95 x 1820 = 1729 kg/m 1 

• 

• 

··--· ---· ~·-·--·--------------~0-·-· ----
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es decir el constructor debe obtener un peso volumétrico seco minimo 
de 1729 kg{m 1 en ese TTldterial. 

La razón de la existencia de un peso ~olumétrico máximo es que a -
todos los suelos, al incrementarse su humedad, se les proporciona un -
medio lubricante entre sus partículas Q'JC permite un cierto acomodo de 
estas cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactación. Si se si 
~ue aumentando la humedad, con el mismo trabujo de co,npactación, se ~-=
llega a obtener un mejor acomodo de sus partículas y en consecuencia
un mayor peso volumétrico. si se aumenta mas la humedad toda•-ia, el -
agua empieza a ocupar el espacio que deberian ocupar las partículas -
del suelo y por lo tanto comienza a bajar e\ peso volumétrico del mate 

rial, para el mismo trabojo de compdctación. 

Por lo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad será necesario 
aumentar el trabajo del equipo de compactación, lo que, en general, nO 
es económico. 

' 
B) Proctor Modificada: Conforme fueron aumenta'ndo las cargas so 

bre las terracerias por el uso de camiones y aeroplanos cada vez máS 
pesados, se v16 la necesidad de desarrollar mayores densidades y resis 
tencias en muchos materiales usando mayor trabajo de compactación. Po'r 
esta razón se desarrolló la prueba Proctor riV.ldificada. 

Para esta prueba se u5a el mismo proctor, pero el material se com
pacta en 5 capas con un martillo de 4.5 k~ y cayendo de una altura d~ 
46 cm, dando 25 ~olpes por capa {Fi~. 4). 

20 Clo1. 2-

r\--MARTILLO OE l 4.5 KG. 

46 Clo1 

FIG. 4 

CILINDRO 
'PROCTOR 

----~- ----~--------~- -------
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En todos los asp('Ctos l~s dos pruebas son semejantes, únicijrnente
el trabajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4.5 ve -
ces. 

La gráfica siguir.nte es un ejemplo de la prueba proctor y la pru~
ba proctor modificada efectuJUas ~~~ el mismo muterial (Fig. 5}. 

., 
' • < 

2.000-

¡:¡ 190o-l---'-+l 

8 '<'\1--PROCTOR MOOI-

~ 1'""_'' ··~· é'r'[o~n~o~'í::f,., fl C A DA . B 1soo-l---- - ¡· 
• • 
t¡ l HUI,IEOAO -eeonO• 
:o; • OPTIMA 
3 1 ?O o- -- - . _EB_1CTQ!f'L~ 
g HUMEDAD 

OPTII,IA 
o PROCTOR 

" -!----'---'"''''~""'''""'''-'---L. :t 1600 
o S 16 ~~ 2

1o 
PORCENTAJE OE HUMEDAD% 

FIG. 5. 

Obsérvese en esta gráfica que aunque el trabajo de compactación se 
ha incrementado 4.5 veces. la densidad solamente se incrementó 9%, y_ 
quQ la humedad óptima disminuyó 3'1:. Esto ojltimo es invariablemQntc 
cierto. 

• C} Porter: Tanto la prueba Proctor como la P¡;octor modific~da --
han dado 1nuy buen resultado c11 suelos cuyos tJmaliOS máximos son de-
10 ITU11 (3/8"), en suelos con pJrticulas mayores el golpe del martillo 
no resulta uniforme y POr lo tanto la prueba puede variar de resulta 
dos en un mismo ooaterial. 

,, 

""--"-- .... ______ -·~-·_ .. __ _ 
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Para evitar esta dificultad se ideó la prueba Porter, que consiste 
en .lo siguic~_,te: 

a) Se toma una muestra del material a probar y se seca 

b) Se pasa por la malla de 25 rr1r1 (!")y se deter1nina el porcenta
je, en peso, retenido en la malla, si el porcentaje es menor
del 151:, se usará para la prueba el material que pasó la malla. 
Si E'l porcentaje retenido es mayor del 1St se prepara, del ma
terial original,-uncl 1nuestra que oasc la malla de 1" y que sea 
retenida en lo malla .~o. 4, de esta muestra se ~esa un tanto 
igual dl peso del retenido, el que se agrega al material que 
pasó 1,¡. malla de J", con este nuevo material se procede a la 
prueba. 

• e) A 4 kg de la ~uestra as1 preparada se le incorpora una canti 
dad de agua conocida; y se homogeniza con el material. 

d) 

•l 

Con este material. se lle11il, en tres capas, un molde metálico 
de 6" de diáiTI!!fro por 8" de altUra con el fondo perfoNdo. Ca 
da capa se pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de~ 
diametro por 30'cm de longitud con punta de bala. 

Sobre la últi1na capa se c'oloca una placa circular'ligeramente 
menor que el diámetro interior del cilindro, y se mete el 0101~ 
de en una prensa de 30 Ton. 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal 111anera ~lje en cinco mi 
nutos se alcance una presión de 140.6 kg/cm'. la cual ~ebe man 
tenerse durante un minuto, e inmediatanlente se descarga en fo¡:: 
ma gradual durante un minuto. 

Si al llegar a la carga máxima no se humedr~ce la base del molde, -
la humedad ensayada es inferior a la 6pti~. 

g) Se prosigu~ por tanteos hasta que lu O,JSe del molde se hu1:1edez 
ca al alcanzar la carga max1ma. La humedad de esta prueba es::: 
la humedad óptima. Se determina entonces el peso volumétrico 
seco de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le conO 
ce como el "P~so Vol111nHrico Seco t·l.himo Porter". y ~ue sera~ 
el peso cor:.pa'rativo para el trabajo de campo, ' 

Por ejemplo: si en la prueba Porter obtuvimos un Peso Volumétrico 
Seco i1hi"lo" de 2,000 k~/m 1 , y el disr.~ador ha pedido el 95% Porter, ~ 
en la obra tendre~1os ~ue alcar1zar un ¡Jeso 'volumétrico ~ceo de: 0.95 x 
2,000 = 1,900 kg/m'. 

-----~- --------------~------
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2.4. METOOOS 0[ CONTROL 

Para medir en la obra si se ha alcanzado el pe~o volumétrico espe
cificado,hay varios métodos: 

A) Medida física de peso y volumen 

B) !tediciones nucleares 

C) Otro> 

A) M~dida Físicu dr. Peso y Volumerr: [n cuulquiera de los miitodos 
·existentes el principal problema radica en la determinación de la hume 

dad para poder calcular el peso volumétrico seco en función del peso ~ 
volumétrico hUmedo que es el que se obtiene en las pruebas de campo. -
Normalmente se calienta una parte del material hasta secarlo y por - -
diferencia se obtiene la hu"redad, pero este método es lento y peligro
so porque en algunos suelos se altera el peso con el calentamiento, -
debido a la evaporación de partes org~nicas principalmente. ilunc~ de
be llegarse a la calcinación ~ue también puede alterar el peso. Este 
método consiste en: -

•) 

b) 

' ) 

Se excava un agujero de lO a 15 cm de diámetro, '"" cuadrado 
de 15 cm por lado, ' 1 ' misma profundidad de la capa poc pr~ -
Oar. 

El material excavado " cuidadosamente recogido y pesado. Se 
.seca para determinar " humedad y ,, peso volumétrico seco. 

El volumen del agujero es medido. 
te es llenándolo con una arena de 

El método usado generalmen 
peso volumétrico constante~ 

d) Conocidos el peso seco de la muestra y el volumen del agujero, 
se calcula el peso volu111étrico seco de lu'muestra, que debe
ser igu_al o mayor que el peso volumétrico seco especificado. 

B) • Prueba de 111edici6n :luclear: Para evitur e1 tiempo y co~to -
r¡ue significa la pnJcba anterior se han ideado varios métodos, uno de 
ellos es el 11étodo Nuclear, que cosnste en un bloque de plomo que con 
tiene un isótopo y un tubo Gelger (Fig. 6) . 

• 

. -- ---·---- --- - ---~----~-----~ ---~---~---- -~--------
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liJ. -

INDICADOR DEL TUBO GEIGER 

RADIOACTIVAS 
RAOIOACTIVO 

FtG. 6 

El bloque de plomo se coloca sobre .la capa a prúbar, el número de 
partículas que llegan al tubo G~oger esta en función de la masa del -
material que tienen que atravesar, es decir, es función del peso vol u 
métrico, entonces la medida del indicador debe compararse con otra .-:: 
medida hecha en una capa que tenga el peso volumétrico especificado. 

Estos aparatos necesitan frecuentemente calibración, no simpre hay 
una indicación clara cuando el aparato no funciona bien y su exacti -
tud varía con el tipo de suelo. 

Estas desventajas, sin e!llbargo son despreciables por los construc 
tares en grandes trabajos de terracerias. pues el aparato le pennite
aswgurar que una cierta capa ho sido compactada, con un alto grado de 
confiabilidad. ~rosiguiendo ~1 trabajo d~ inmcdinto con la siguient~ 
capa. 

C) Otros; Como el problema principal e" la detenninación de la 
humedad se han desarrollado Gltimamente algunos 1m'~todos entre los que 
destaca principalmente el denominado "Speedy" {Fig. 7). que consiste 
en colocar un peso conocido de suelo mezclado con carburo de calcio
dentro de un reci'piente hermetico provisto de un manómetro. El cdrbu 
ro reacciona con la humedad del suelo, produciendo gas a'cetileno y -~ 
por lo tanto una presión que es registrada en el manómetro el que se 
puede inclusive graduar en gramos de agua. determinándose rápidamente 
de esta manrra el parcentaje de humedad, y asi roder.calcular su peso 
volumétrico seco. ' 

·····-- ---------- ------ ---------------
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-----
RECIPIENTE ijERMETICO 

Y CARBURO 

F IG. 7. 

111. TRABAJO DEL [QUIPO DE COMPACTAC!ON 

Para comprender ¡r,ejnr la transmisión de los esfuerzos de compresión 
en un suelo, consideremos ·una placa rigida,.circular, de área "A", co
locada sobre un suelo, a la que se aplica und carga "L", dando una pre 
sión de contacto "p" (Fig. S}. 

AREA' A 

CARGA• L 

PRESION•P 

FIG. 8 

... , 
---··-' ~- _____ , .. -----··- _ _,'----------· _____ .,,._,·;,'•:;:~"'c'c'<' __ ,_., ____ .,_..;_ ______ _ 
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'En el suelo se desarro11an presiones, si unimos los puntos de
igu~l presión, obtendremos suficientes 11,1madas bulbos de presión. 

Obsérvese lo siguiente: 

a) Si aumenta el ta111alio de la placa pero la presión pennanece -
constante, incrementando la carga: la profundidad del bulbo
de presión aumenta (Fig. 9). 

AREA• 4A 

CARGA'4 L 
PRESION• P 

.7 ~ p 

.6 X P 

'" 
.4 X P 

FIG.9 

b) Si aumenta la presión, y el drea penmanece constante (Fig.tO) 
la profundidad del bulbo no aurm!nta significativamente, pero 
la presión, y por lo ·tarrto la energía de compactación, si au~ 
menta. 

AREA.' A 
CARGA•4L 

PRESION•4P 

FIG. 10 

-- --~--------'--- _......,_ ___ _ 
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Si consideramos un cierto ~quipo de compactación, trab~jando capas 
de un determinado espesor: 

de (a) y {b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las 
capas para tener suficiente presión en el suelo para obtener la comp<l-f 
tación deseada. 

De (b) se deduce qilt' no podemos aumentar significativamente el es
pesor de la capa de compactJción simplemente lastrando excesivamente -
el o>quipo. 

De (a) se deduce que para ¡¡umtmtar el espesor de la capa, oebemos 
cambiar el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aun 
que la presión permanezca constd!lt~. 

La teoria de los bulbos de presión fue desarrollada por Boussinesq 
pard un medio elástico. Para fines prácticos todos los suelos son - -
elásticos y la teoria es ra;on<Ibl~ulente cierta alin para suelos granul~ 
res. 

Los esfuerzos mecánicos ecipleados en la compactación, son una com
binJción de uno o mds de los siguientes efrctos: 

3.1) PRES!Otl ESTATICA: La aplicación de una fuerza por unidad de 
áre~. 

3.2} 111PACTO: Golpeo con una carga de corta duración, alta amplj_ 
tud y baja frecuencia. 

3.3) VIB~ACIO'L Golpeo con una car~a de cota duración, alta fre
cuencia, baj~ amplitud. 

3.4) AHASANIENTO: Acción de amasado, reorieritación de particulas 
próx1mas, causando una reducción de vacíos. 

3.5) COt~ AYUDA DE ENZH4AS. • 
• 

3.1. COHPACTACION POR rR[~ION CSTIITICA. 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos-
grandes sobre .la superficie del suelo. 

: La ucción de este principio' de compactación es de arriba hacia -
abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero ~yores densida 
des que las de abajo. · -
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Este principio de com¡Jactación tiene dos inconvenientes en la ob 
tención de und rápida densificación: 

A) Su Acción de Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la 
parte supenor se compacte primero qu~ la de abajo, es que el esfuerzo 
compactivo debe atravesar la Jldrte ya COf:lildCtada, para poder compactar 
la inferior. Se consume por lo t~nto mayor energia de compactación. 

• • Tambien 5uelo suceder que las caractcrlstic~s granulométricas -
del material varíen, debido a la sobrecompactación de la porción supe
rior de la capa; dicha sobJ·ecompactación o exceso de energla compactT
va produce una fragmentac_ión de particulos. 

B) Fomentar la resistencia de la fricción interna del material, 
durante ·la compactación: ()efimendo como fricción interna a la resis -· 
tencia de las part1culas d•~ un suelo par<' d~sl izarsr dentro de la misa 
del mismo, se puede juzgar este segundo inconveniente .. 

Si llamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) al 
coeficiente de fricción interna del n¡ate1·ial, se puede deducir la reac 
ción (R) de las partículas para deslizarse dentro de la masa de suelo~ 

R • = nF 

A ~yor fuerza aplicada mayor la reacc1on de la fricción interna 
del material, aqui es donde el rarcl que juega el agiJa resulta muy im
portante, ya que, tendr.l •~fectOs lubricantes entre las partículas redu 
ciendo (n).Y por consecuencia a (R). 

3.2.. COHPACTACHlN POR IMPIICTO 

La· compactación por inediO de impacto se logra dplicando repetida 
n1ente und fuerza sobre el suelo, con alta amplitud y baja frecuencia.-

Cuando la unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una am 
plitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de com~ctación. 

3.3. COMPACTACJQ:l POR VISRAC!ON 

Este principio de compJctación es el que últimamente ha tenido 
mayor desarrolln y prácthamente fla invadido todos los mat!'riales por_ 
compactar. 

------------~-----
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E~ 1~ llliiYOría de los tipos de materi~l, la,compactaci6n dinámi
ca o vibratoria, s~pera en eficiencia a los compactadores est~ticos. 

Como en la compactación por presión estática, en este tipo de -
compactación también se aplica una cierta presión, pero al mismo tiem 
po se somet~ al material a r:ípidas y fuertes vibraciones, entre 700 Y 
4,000, dependiendo del compactador. 

Debido a las vibraciones prodUcidas por el equipo-sobre el mate 
rial, la fricción interna de este, desapdrece moment<ineamGnte, propi-: 
ciantlo el acomodo de las partlculas. 

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar un pa
palote de álabes dentro de un recipiente que conten<Ja arena o grava,
primero en estiltlo est.itico y lue(JO colocando el recipiente sol>re una 
placa vibrator1a. (Ffg. 10 A). 

• 

FIG. 10-A DISPOSITIVO PARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENO:::IA 

• 
-~-···--~~-

• 
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' La.~1bración multiplica la movilidad interna del material en-
forma contundente; en suelos de granulometrid grues'a la movilidad 

'J dinámica es de 10 a 30 veces mayor que la movilidad estática. 

La experiencia sueca lÍos proporciona la siguiente tabla: 

Homento Resistivo (kg-cm) 
Material Contenido de agua '" reposo Con vibraciones 

' Grava o 1700 40 

Arena 10 óOO 45 

Limo 12 !50 15 

La compactaclOI\ por vibración tiene un efecto de penetrac1on 
como el sonido, el r.ual también es diniimico, p.ero tiene una frecuen
cia mayor y audible; f~ste tipo de compactación evita los efectos de 
arco y disminuye la fricción interna del lnJ.terial perr:Jitiendo que --= 
las fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchu 
". 

Con este principio de compactación las partículas de 1111!terial 
se ven sujetas a presión estiitica y a impulsos dinámicos de las fue!: 
zas vibratorias, con lo cual se logra una compactación con menor es
fuerzo. 

La densificación de un material por medio de compactadores vi
bratorios es de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA CQMPACTACJON POR VIBRAC!ON 

a) Es posible compaÚar a más altas densidades; facilita la
Obtención de los últimos porciPntos del grado de compacta
ción que son tan difícile'i, y a veces imposibles, de obttc
ner con cOmpactadores ~státicos. 

b) Permite el uso de compactadores más pequeiíos 

e) Se puede trabajor >obr~ capdS tle mayor espesor 
• 

d) Permite hacer más rápidos por el menor número de pasadas 

e) Por las razones anteriores los costos de compactación re
su] tan n1enores. 

-·-····- ~- -~-~ -- .. '""·~~--- ----- -------- --------------
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3.4. COI'1PACTAC!ON POR AMASAMIENTO 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una pata de cabra al p~netrar en un material ejerce pre 
sión hacia todos hdos, obli~arrdo i!l agua yjo al air~ a salir por lil 
superficie. 

La compactación por este princ1p1o se lleva a cabo de abajo -
hacia arriba; es decir, las capas inferior~s se densifican primero y 
las superiores poslt~riorrncnte. Por esto se dice q11e un rOdillo pata 
de cabra emer<Je o·sale cuando el material se encuentra compactado 
debidamente. 

Los rodillos ¡1ata de cabra se empll'an fundamentalmente en mate 
riales cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en milt~ria ':" 
les granulares. 

3.5. CO:lPACTAC!ON CQ,i AYUDA DE ENZHIAS 

·Mediante la adición de productos enzim.iticos en el agua de com 
pactación, se ha pretendido obtener, en combinación con algún otro -
esfuerzo compactador mecánico, la densificación m.is rápida de los -
materiales. 

Una enzima es: "Cierta substancia quimica-orgiinica que está -
formada por plantas, animales y microrganismos, capaz de incr~entar 
la velocidad de transformación quimica drl medio donde se r.ncuentra. 
sin que sea consumida por ello en est~ proceso, lh!gando a formar-
parte del conjunto". 

Según los fabricantes de enzimas para c~npactación, esta se-
logra mediante una reacción química de ionización de los componentes 
orgánicos e inorgánicos del terreno, lo que tra<~ por consecuencia -
que las partículas Ui!l suelo se agrupen y se transformen en una masa 
compacta J firme. 

Se hace hincapié en que el aaregar productos enzimáticos al -
agua de compdctac16n no densificctr.:i al r.1atr.rial tratado, sino que ~s 
necesario aplicar esfur~rlO compactivo ¡¡dicioroal; es decir, se usará 
..1lgUn equipo compactador y agua con enzimas. con lo cual puede redu-:
cirse el tiempo de compactación. 

1 V. • EQU 1 1'0 OE COOIPACTAC lO~ 

Hay una gfan variedad-de equipos de compactación. se describi
rcin sus c~ractE'risticas básicas; 



4.1. RODILLOS :~ETAL!COS 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión con un minimo de 
amasamiento en materiales plásticos. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el -
5.rea de contacto es mcl.s o menos ancha y se forma un bulbo de presión 
d~ una cierta profundidad. Conl"orme avar~za la compactación el ancho 
del área de contacto se reduce, y por lo tanto tambien se reduce la 
~rofundidad del bulbo de presión y aumentan los esfuerzos de compre":" 
sión en la cercania de la superficie (Fig. 11) .. Estos esfuerzos son 
con frecuencia suficientes para triturar- los a3rr.aados en materiales 
granulares, e invari~blemente causan la formación de un¡¡ costra en_ 
la su¡¡erficíe de la capa (encarpetamiento). 

DESPIJES DE VARIAS PASADAS 

AL INICIAR 

FIG. 11 BULBOS OE PRESION BAJO UN .flQOILLO MEiALICO 

• 
Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales 

durante la compactación, para compensar la evaporación, en una capa 
en donde. la penetración del a~1w es dirlcil por la misma compacidad=: 
del material, llegaremos a un estado de t'stratíficación de la hume· 
dad, en este momento la formación de la costra es inevitable. -

También es costumbre m.is o menos generalizada, el sobre las
tril.r estos equipos cudndo no se está obteniendo lil. compactación,-pa
ra aumentar 1~ penetración y la profundidad"del bulbo de presión, es 
to generalmente tiene como consecuencia el sobre esfonar la superfT 
cie. -

--~-~---------------------
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Un rodillo metálico, no compacta pequeñas áreas bajas o suaves, 
debido a que la rigidez de la rueda las puentea, esta árQaS suaves se 
presentan con frecur>ncia en terrac~rías debido a la irregularidad de 
la capa. 

Dentro de este grypo se puede hacer la división siguiente: 

A) Planchas Tondern.- Son aquellus que tienen dos n tres rodi 
llos met.ilicos paralelos. Los rodillos son general11:ente huecos para 

.ser lastrados con agua y/o arena. Tienen generalmente dos nUmeras
por nomenclatura. El primero es el peso de la máqUina sin lastre y 
el segundo es el peso de la rndquina lastrada totalmente (Fig. 12}.-

B} Planchas de Tres Ruedas.- Son quizds de más antiguo diseño; 
estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda de -
lantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas e formadas 
por placas de acero roladas con atiesadores (ri9. 13). 

Las planchas tande~. a pesar de que son generalmente de menor_ 
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresión por-
centlmetro lineal de generatriz que las de tres rodillos, por tener 
menor superficie de contacto con el material. 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tienen -
bajas velocidades de operación y poca seguridad al compactar ias -
orillas de terraplenes altos. 

Son efectivas en todos los suelos, pero, por los inconvenien
tes mencionados y su bajo rendimiento hacen que su uso se limite a 
trabajos pequeños o al armado de una capa al inicio de la compacta
ción. 

Resumiendo, puede decirse que estas máquinas por su lentitud 
y poca profundidad, hdn perdido terreno en la compactación de gran7 
des movimientos de tierra; tJmbién en algunas aplicaciones especifi 
CilS que ti~n~n estos equipos COIIIO h compactación de carpetas asr~r 
ticas, van Siendo despl¡;¡zados por otras máquinas compactadoras. -

4.2. RODILLOS NEUMATICOS 

Los rodillos neumdticos son muy efic1entes y a menudo esenci! 
• les para la compactaciOn de sub-bases. bases y carpetas, sus bulbos 

de presión son sen¡ejantes a los d~ los rodillos metálicos, pero el 
~rea de contacto permanece constante Por lo que no se produce el ~7 
efecto de reducciOn del bulbo. Por otra parte, el efecto de ~ue~ -
tea del rodillo met~lico, sobre zonas suaves, se elimina con llantas 
dí! suspensión independiente. 

---·-·-- --··· ... _ .. ~----~-----------------------~---· 
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FIG. 13 PLANCHA DE TRES RUEDAS 

, ___ .:..._ ·-------------·--- ----
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Estos compact~dores puedr.n ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tamaño de sus llantas en: 

A} De llantas pequeñas 

B) De llantas grandes 

- -·-

FIG, 1<1 

.. 

A) OE LLANTAS PEQUENAS.- Generalmente tienen dos ejes en tan 
dem y el nUmero de llantas puede variar entre 7 y 13. El arreglo dii" 
las llantas es tal que las traseras traslapan con las delanteras - -
(Fig. 14 A). 

Algunos de estos compJctadores tienen montildas sus ruedas en
forma tal q!le oscilan o "bailan" al rodar, lo que aumenta su efecto 
de amasamiento. 

Estos compactadores proporcionan una presión de contacto seme
jante a la proporcionada por equipos de mayor peso y llantas grandes, 
tie~en mayor maniobrabilidad, no empujan mucho material ~delante de 
~llos, tienen poca profundidad de acción y poca flotación en materia 
les sueltos. Tienen una buena dCci6n de secado y cierraro la textura 
del material de la capa. 

B) DE LLANTAS GRANDES.- Son g~ncralmente arrastrados por trae 
tor y pesan d•~ 15 a 50 Ton. Tienen 4 ó 6 llantas en un mismo eje, --

...• ----- ----------- --- ------------~- --~--- ··---·-
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' además son difíciles de maniobrar y de transportar, por lo que estan 
siendo desplazados por otros equipos más ligeros y versdtíles. 

Los fdctores más importantes que intervienen en este tipo de 
compactadores son: 

a) Peso total.- Dependiendo del número total de llantas y
del sistr~má de suspensión d~l compaclador se ~11ede conocer~~ peso 
o fuerzJ aplicada por llanta. A mayor peso total, mayor carga por
llanta, en caso de tratarse de una suspensidn isostática. -

b) La presión de inrlado rs important~. pero está ligada ín
timamcnt~ a la carga de .la 11onta. Si "11" es al peso del compacta
dar, y "p" es la presión de contacto (Fig. !5): 

Podemos ob~crvar que si aumentamos el peso s1n aumentar la-
presión (Fig. lG), aumentamos la profund1dad del bulbo, pero no au
mentamos la presión, ésto nos penmitiria trabajar capas relativamen 
te mayores, pero el aumento de eficiencia es casi nulo. y las \lan~ 
tas durarSn menos pues estamos aumentando el trabajo de deform;~ción 
de la llanta. 

Si aumentamos la pres1on sin aumentar la carga (Fig. 17) dis-· 
minuimos la profund1dad del bulbo je presión. y podemos llegar a -
encarpetar la capa. Esto put>de ser efic1~nte si lJ capa es delgada 
como suele serlo en bases y sub-bases y carvetas. 

Si aumentamos el peso y la presión (Fig. 18), est100s au¡;¡entan 
do la presión efectiva sobre la caprl y ~or lo tanto t:l trabajo de -
compact,¡ción sobre la cap,¡, sin en¡l!argo esto nos pued~;; disminuir la 
vida útil de las llantas y del equipo, y aumentHá la tendencia al 
rebote. 

En r.l concepto moderno de 11r1 compactador neumético la carga -
sobre 1~ lhnta y la presión de inflado, debrn ser los adecuadas -
para dar la presión de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo 
requerido de compactación (es aconsejable no alejarse mucho de las 
recon¡endaciones del fabricantQ). • -

Por la razón antedor los fabricantrs de equipo progresistas 
han provisto a sus máquinas, con implementos para variar rápidamen::
te la presión de inflado de sus equipos. 

Las presiones de inflado us¡¡ah•s son del orden de 50 psi, pa
ra compactadores pequeños (hasta JO Ton) y pueden llegar hasta 30 -
psi en compactadores grandes (de 10 a 60 Ton) . 

.. - "--- -------- ------- ---"'-:...--.---- ----
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FIG . .I~ FIG. 1e 

F 1 G. 1 7 

FIG _ 18 

La presión de in'l~C:o 110 es igu~l a la U~ ~ontaclo ya que ínter 
viene (en mucho) la rigidez de la llanta inflada. 

Tienen aplicaciones especializadas como la compactación del 
terreno natural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano,
alto grado de compactación, fdcil acceso, etc), tienen gran utilidad 
para sellar las capas superiores, con lo que se logra una buena imper 
mcabilidud. -

• 
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FIG. 19 COMBI~ACION DE RODILLOS METALICO Y NELIMATICO (DUO- PACTOR 1 

4 . .3. RODILLOS PATA DE CA~RII. 

Son ahora raramente usados, e~cepto para amasamiento y compac
tación de arcillas donde la estrutigruficación dr.be ser eliminada,
como en el corazón imp!!rmeable de una presa. Debido a la pequei'ia -
área de contacto de una pata y al alto peso de éstos equipos el bul
bo de presión es wtenso y poco profundo. La compactación se consi
gue ~or renetración y ,tmusamiento más que por efecto del bulbo de-
presión (Fig. 20). 

FIG. lO BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 

------- ---
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Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resisten 
cia al rodamiento, por lo que consumen mucha potencia. Este equipo 
es todavía pedido en especificaciones algunas veces, pero su uso es
ta declinando debido a los al costos que tienen, usualmente, por_ 
unidad de volumen 

4.4. RODILLO DE REJA 

• 
• 

Este compactador fue desarrollado originillrÍlente para disgregar 
y compactar rocas poco resistentes a la cofllpresi6n, como rocas sedi
mentarias.y algunas metamórficas, para hacer caminos de penetraci6n 
transitables todo el año, para esto el ·rodillo. transita sobre la ro-= 
ca suelta en el camino, rompiendo la y produciendo finos que llenan -
los vacíos formando una superfici~ suelta .Y estable. Como una guíJ; 
la r·oca que se puede esc<1rificar tarnbi6n se p11erle disgr~gJr. 

Al ser usado este equipo se encontró que ~ra capaz de compac 
tara alta velocidad una gran variedad de suelos. los puntos altOs_ 
de la reja producen efecto de im~acto, y cuando es remolcado a alta 
velocidad, pro<lrrc€' efecto rle vibr~ciórr, efectivo en materiales granU 
lares. El pérfil alternado alto y bajo de la rejilla produce efectO 
de amasamiento por lo que este rodillo tambien es eficiente en mate
riales plásticos. Desafortunadamente, como los materiales plásticos 
stwlen ser pegajosos, se atascan de material los huecos de la reja_ 
y 5e r~ducc la ef1ciencia (Fig. 22). 

-~~- ·- ~~- -~ -- -·-~-~~----·~~ -·-~- -··-- ·- ···---·-· 
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' 

F IG. 2 2 CONFIGURACION DE LA REJA 

Esto~ rodillos, debido a su r.lisma configuración no pueden de
jar una superficie tersa co100 puede ser la base de una carretera. 

4. 5. RODILLO OE IMPACTO (TAI~PING ~OLLER). 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se 
diseñó un nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de 
impacto. Este es un ro<!illo met5lico, en el'que se han fijado unas 
s~lientes en forma aproximada dé 1111a pir~midc rectangular truncada. 
(Fig. 23). 

Estas pirámides no son de la mislllil altura pues hay unds mas 
altas que otras, siguiendo el mndelo de puntos altos y bajos del 
rodillo de reja, esto dci las mismas ventaja-;, pudiéndose limpiar-
fácilnrente por medio de dientes sujetos a un marco. 

Estas salientes han sido diseñadas de tal manera que el área 
de contacto se incrementa con la penetracidn, ajustándose automáti~ 
can¡ente la presión a la resistencia del suelo compact<Jdo (Fig, 24). 

El dise~o contempla tarnbien una fácil entrada y sal ida a la -
capa, lo que disminuye la resistencia al rodamiento. 

--~--. -- --~···-·· 
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Estos rodillos han probado sor muy eficientes y eliminan t•strd
tifícación en los terraplenes, esto es importante en corazones imper
meables de presas . 

FIG. 23 SECCION DE liN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
LA DISTRIBUCION Y FORMA DE LAS PIRAMIOES 

Cuando 011 rodillo de empacto cmpir.t,1 una nuE"va capa. que no sea mayor 
de 30 cnr los bulbos de pr·esión y las ondas de impacto preveen suficien 
te amasamiento con la capa inferior para eliminar la estratificación
que ocurre con cualquier otro compactador excePto la pata de cabra. 

<' 
.r 

----- ---- - --
' 

' 
' ' 1 

1 1 l_¿,_j l_.,_j . ' ' 
• 

FIG. 24 AJUSTE DEL AAEA DE APOYO 

-------- ----------- ------·--··--
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El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versátiles 
y económicos compactadores en terrJcerías, capaz ~e compactar eficien 
temente la mayor parte d~ los suelos (Fig. ?5). -

• 

FIG. 2.5 RODILLO OE IMPACTO TAMPING-ROLLER) 

4.6. RODILLOS VIBRATORIOS 

' Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción 
interna del suelo. Co1n0 en los suelos granulares (gravas y ar~nas) -
su resistEncia depen·le princiP<J.lmente de la fricción intema (en los_ 
suelos plásticos depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodi 
llos e'tá ca~i limitada ,1 suelos granulares. -

Ld v1bración provoca un reacomodo de las partículas del'suelo
que resulta en un incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar 
espesores grandes de la capa (O.BO m). -

Estos rodillos puedcro producir un gran trabajo de compactación 
en relación a su peso estát1co ya que la pr1nc1pal fuente de trabaJO
es la fuerza dinámica de compact~ción {Fig. 26). 

Buscando rxtcnder vr.ntaj~s ,¡suelos cohesivl\s ~e han d~sarrolla 
do rodillos pat~ de cabra vibrator-ios, en los que la fuerza y la am :::
plitud de la vibración se han aumentado, y s~ hd disminuido la freCuen 
c1a. Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, -
"fuera Je fase", a un marco riqido para obtener efecto de amasamiento. 

"---·- ·--- -··· 
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Estos rodillos se clasifican por su tanl(llio, pequeños hasta --
9,000 ~9 de fuerla din~mica y grandes de más de 9,000, pudiendo lle 
gar hasta 20,000 kg o más. Los grandes pueden llegar a sobreesfor::
zar suelos d§bilcs por lo que hay quP manejarlos con cuidado. 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5 
a 5 km/h. Velocidades mayores no incrementan la producción, y con
frecuencua no se obtiene la compactación. 

FIG.Z6 RODILLO LISO \liBRATORIO AUTOPROPUl-SADO 

V. F.~CTOR[S QUE I~flUYCi~ EN LA COI-:PACTACJON 

Los factores que primordialmente influyen en la obtención de 
una compact~ción económica son: 

5.1) CO/ITENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL 

5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 

5.3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

5.4) PESO DEL COMPACTAOOR 

5.5) PRESIOII DE CONTACTO 

5.6) V[LOCIOAD IJ[l EQUIPO COHP!ICTfiDOR 

5.7) ESPESOR DE CAPA 

---·-·----··--- -------------
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5.1) COI'ITENIDO DE 1-JUM[OAD. El agua tie~e en el proceso de compac-
tación, el pa~el de lubricante entre las partículas del material. 
Una falta de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivo, así como
tamb1Cn lo exi~iría un exceso de la misma. 

Debe recordarse que todo mdterial tiene un contenido óptimo de 
humedad, para el cual se obtiene, bajo una cierta energía de compac 
tación, una densidad máxima. 

[] agud, entonces. facilita el trab,,jo de compar.tación. 

5.2) GRANULONETRIA DEL MATERIAL. Para la obtención de una eficien 
te compactación es necesario, que haya particulas de varios tamañoS 
en el material por compact~r. ya que las partículas de menor tamaño 
ocuparán los espacios fonnados entre partículas de mayor tamaño. 

Un suelo que contiene un tamaño muy uniforme de particulas -
(mal graduado}, ser-.i. dificil mente compactado. En cambio un suelo
con amplia gama <le tamaños (bien graduado), se compacta 1nejor ya-
que las particulas de menor tamaño ocuparán los espacios fonnados -
entre las partículas de mayor tamaño. 

ror lo q<~e es muy importante considerar el Coeficiente de Uní 
formidad de Lars Forssblad, que es la relación entre el Do 0 y el-=-
0 ,. 

' : 
<OO 

• • .. 
< ' 

" 
• 
o 

" 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ( Cu) 
DE LARS FORSSBLAD 
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Es el ta•naño de la mallu por el que pasa el 6D% del 
material. 

Es el tamaño de la malla por el ~ue pasa el lO:t del 
muterial. 

Si el Cu ~ 7, se tiene un excelente suelo (bien graduado) pa
ra comrilctar. Con an¡plio margen de tamaños de particulas y cantida 
des apreciablr~s de ca<Ja tamai\o interrnetlio. -

Si el 7 > Cu > 3, se tiE'nen suelos, que presentan ciertos pro 
blemas pdra la compact~ci6n. las que poderoos eliminar mejorando la
granlilom~tría y <1Si obtener buenos n~sultados. 

Si el Cu < 3, se tiene un pési1~0 suelo (mal graduado) para 
compactar. 

Por ejemplo en la gráf1ca de composición 9ranulométrica , po
dernos observar de la curva (D). el D. o correspondr> al material qUe 
pasa la malla de 1 1 / 1 , tamai1o igual a 19.05 mm y el 010 .:orrespon 
de al material que paso por la malla 130. tamailo igual a 0.250 rrm. :
Si calculamos el coeficie~t~ de u~ifor111idJd tenemos que: 

lo que nos indica que es u~ excelente suelo para compactar. porque -
tiene una amplia gamo de tamaños. 

Es oportuno hacer notar aqui, que la forma de las ~articulas 
ta1nbiC" tiene importancia en la compdctoci6n. I·IHeriales con purtl 
culas de forma dngulosa son generalmente m6s difícilmente compactd"::" 
dos por sus dC1Jiiam1entos. que material!.'S con Pdrtículas redondeaddS. 

5.3) NUt-!ERO DE PASADAS. El número de pdsadas que un equipo deba -
dar sobre un mdlerial dependerá de {Fig. ?3): 

A} Tipo de compJctador 

8) Tipo de material 

-----·- ---- ------
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C) Conte~ido de humedad 

O) Fonaa en que aplique la presión al material 

E) Maniobrabil idad del equipo 

5.4) PESO DEL CO:.IPACTAOOP.. la ¡~resión ejercida sobre el material 
dependerá, en parte, del peso del equipo de compactación. 

5.5) PRES!ON DE CONTACTO. fl.ls que el peso del compactador importa 
la presión de contacto; esta depende de: 

%DE COMPACTACIQN 

o 

' ' 
' o 

• ,\¡' 
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" 
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' ' ' 6 10 12 "' 6 
' " NUMERO OE PASADAS 

F 1 G. 2B 

A) Tipo de material 

B) Estado del material (Suelta a Semisuelta) 

C) Area e~puesta por el compactador 

D) Presión de inflado en el caso de un equipo sobre 
neumáticos 

• 
-~~~-·· - --·~~ -~-·~ ·~----~----- - -~~~--·-·~-~ 
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E) Peso del compactador 

F) Ternperatura del material tratándose de mezclas 
asfálticas. 

Los fabricantrs de equipo de compactaclon se han preocupado por 
~ue sus máquinas ejerzan presiones d~ contacto uniformes, lo cual han_ 
logrado mediante suspensiones isost~ticas. 

Es necesario hacer hincapié, que resultrl de mayor importanc1a 
la presión de contacto de un compactador, que el peso mismo. 

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor nú
nlr.ro de llantas o de llantas más grandes, con lo c11al, el área de con 
tocto entr~~ el compactatlor y el rnatcrial se incremeMa, resultando ra 
pres1on de contacto, similar a la de un compactddOr normal con menos_ 
llantas o llantas menores. 

5.6) VELOCIDADES DE OPERACION 

De la velociddd de translación del comp~ctador y del número de 
pasadas dependerá, principalmente 1a producción. ld velocidad estará 
entre los siguientes valores: 

5.6.1. Rodillo> Metálicos y Patas de Cahra 

Son lentos por naturaleza, entre m§.s rápido mejor, limitados -
sólo por la seguridad. 5 km por hora es un buf'n m.üirno. 

5.6.2. Rodillos de ReJa o de Impacto 

Entre 1n.'is rápido mejor, limitado sólo por la seguridad, norma_l_ 
mente de 10 a 20 km por hora. 

5.6.3. Rodillos Ueum.iticos 

[ntrc más rápidu mejor, E'xcr.pto que haya rebotes, lo que puede 
ocasionar ondulJción de la capa, compactación dispareja y desgaste -
acelerado del equipo. tlonnal de 4 a 8 km por hora. 

5.6.4. Rodillos Vibratorios. 

La máxima eficiencia se ohtiene P.ntre 3 y 5 km por hora, a ve
locidades mayores la eficiencia haja riipidamentf' y se puede llegar a 
no obtener la compactación. 

"""" ...•.. ··- - ··-- -- ··--·····------··-~ --- ---------·- ----··· ·--·· 
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VI. SELECCION DE COI1PACTAOORES E/1 CUANTO A 
SU FUtiC!OH 

La selección d~ compactadores más adecuado no s1empre es senc1 
lla, ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba
jo, metodo de movimiento de tierras. compatibilidad de trabajo, etc., 
en la selección final deben hacerse intervenir, cuando mer.os, los fac 
lores mencionados. Es frecuente y muy eficiente el uso de varios -
equipos que: ~ornbinen los difercr•tcs efectos de compactación. 

Los factores mds importantes que deben tolll(!rse en cuenta para 
esta selección son: 

G.l. Tipo de Material 

6.2. Tamaño de la Obra 

6.3. Requerimientos especial~s 

6.1. TIPO DE MATERIAL 

En 1~ figura 29 se muestru en los renqlones 4 y 5 los diferen
teo materiales y su n•sp•~ctivo t.a111Jiio rn mn. · [n el renglón 3 se r.lasi 
fican en cohesivos. sr•lnicohesivos .Y no cohesivos, (los 1~ás finos son
cohesivos y los granulares no cohesivos) ~n los renglones 1 y 2 se in 
dica su uso más frecuente: -

1) Sub-bases, h,Jses y cM·retas: 5Ít'mpre materiales no col,esi
vos (ar~nas .Y gravJS). 

2) Terracerias: nonmolmPnte materiales cohesivos y semicohesi 
vos, a veces no eches ivos. 

En el renglón G: la compactación por presió11 1~stdtica (rndi -
llos metálicos y n<'umSticos) ~s aplicablP. a t(ldns los suelos. Liñlita 
ción: bajo rendir.Jiento. excepto en los compactadorPS neumdticos gran-:'· 
des. 

En el"renglórr 7: la com~adación por ~rna<;amicnto (rodillo pata 
de cabra estática y pata de c~bra vibratoria) es útil para suelos --
cohesivos y semicohesivos (arcillas, limos y algo en arenas limosas). 
Limitación: Jlto co~to de pata de cabra estática. 

En,.¡ ren~lOn 8: lu COIIlf'<lCt~dón ¡Jnr irnpacto (rndillo de irnpac 
lo y rodillo rle rf'cja) aplicable a toda cl~'e de suelos. pero el mal
acabado qu<~ dan a la capa 5ólo pennite aplicarlos en terracerias. nor 
malmente arcillas y limos. a veces arenas. limitación: el rodillo d€ 
reja se at~sca con los materiales cohesivos y hay ~!10"' parar frecuente 

--·-···--- ---~-----·-~- ------~~ 
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mente a limpiarlo, sin Ptobargo es rm excelerrtc disqreg,ldor, por lo 
que el rodillo de reja es extraordinario en terracerias que necesi 
tan disgregado . 

En el renglón g, la compactación por vibración (rodillo liso 
v1bratorio) es aplicable en suelos no cohesivos (arenas y gravas} y 
a veces algunos scm1cohesivos (arenas limosas). 

Conclusiones: {Fig. 29) 

a) Para suelos cohe;,ivos se d~be preferir pata de cabra vi 
bratoria o rodillo de impacto. (Líned A). -

b) Para suelos 
vibratorio. 

no cohesivos 
(Linea B). 

se debe preferir rodillo liso--

e) Para todos los suelos: rodillo neumático 

d) Las mejores combinaciones son: 

Para suelos cohesivos: Neumiitico grande y pati.l de cabra 
o neumátlco y rodillo de impacto-:
(Línea A, Fig. 29). 

Para suelos no cohesi 
vos: 

6.2. TAHI\.iiO DE OBRA. 

Neumatico y rodillo vibratorio 
(Linea B, Fi9. 29}. 

Dependiendo del tamano de la obra y habiendo ya seleccionado_ 
el tipo de compactador adecuado para el material por compactar, se~ 
puede determinar el nUmero (le compactadores neccs~rios para cumpllr 
con el plazo estipulado. 

6.3. ~EQUERIMIE/lTOS ESPECIALES. 

Existen ca~os en que por requ~rimientos especiales es necesa
rio decidirse por un detenllinado tipo de compactador. como cuando-=-
las especificaciones solicitan un compactador que no estratifique el 
terraplén (corazones arcillosos), ésto nos haría seleccionar una pa
ta de cabra vibratoria o un rodillo de impacto. -

Debemos tener en mente_que. en construcción pesada, la inver
SlOn en equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera_ 
del pai<;, por lo que es muy importante pesar cuidadosamente todas -
las posihilidadcS PMJ poder ~scogcr la maquina lll.ÍS eficiente; ~sto_ 
e~: la menor inversión posible al más bajo costo unitario en el mi
nimo tiempo realizable. 

·-··-·-· ....... -.--~ -·---~------
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VJI. REGLAS A SEGUIR EN CASO OE TENER PROBLEHAS CON 
LA COMPACTAC!ON 

¿o~e hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagramas ló
gicos, que siguen a continuación, en los que intenta, en forma gene
ral, mostrar un camino lógico para un a~iil isis fom1al. 

[n estos diagramas se usan los siguientes simbolos: 

C:=J ~ Un hecho o una acción 

~ = Una alternativa 

--+@ ~ Pasa al punto X 

8:---1 = [J punto X 

~ "' Js 51 • = ¿se alcanzó la compactación? 

V I JI. 

8.1. 

SELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACJON EN CUANTO AL 
RHIDH!JEtHO Y Al COSTO DE LA COI·IPACTACIOU 

RENDIMIENTO 

Para determinar la producción horaria dP un equipo de compac
tación se debe tomar en cuenta los siguientes factores: 

A) Ancho compactado '"' " máquina • A 

B) Velocidad de operación • V 

C) Espesor de capa • E 

O) Número de pasadas para obtener 1 ~ cornp~ctación 

especificada • " 
Para calcular la producción se determina primero el área cU -

bierta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra asi obten1da 
entre el número de pasadas requeridas para obtener la compactación:: 
estipulada, resulta el área compactada de suelo por hora. Multipli
cando esta última área por el espesor compactado de capa se obtiene 
el volumen compactado por hora. 

-"---"""" 
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>\PARHE EL 

PROBLEMA 

LLAME 11 SU LABO
Rt.TORIO Y EMPIECE 

M E R 

LOCAL 

GENERAL 

DIAGRAMA 

REGRESE 111.- PROCE
OINIEtiTO NORMAL 

" 

PAS~ AL 2° 01 ~ • PASE Al 2° OlA-

GRAMA EN C') 

"' 

MOJE EL MATERIAL ANTES 

DE LEVANTAR LA CAPA, 

PRUEBE UN RIEGO DE AGUA 

CON UN DETERGENTE{40g~m3j 

GRAMil " 

e 

BIIJA 

0 " 

B " 

o 

" 
E 

AlTA 

---------., 
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SEGUNDO 

" dO U DA. 

'" 
d~~OA 

B 

BAJA 

AGREGAR I--.J 
EL AGUA 
~[CESARlA 

REVISE LA SECCION 
RELATIVA Y CAMBIE 

O COMBINE EQUIPOS 
51 TIENE OU!l/1 HA
GA PRUEBAS. 

REVISE LA SECCION 
RELATIVA Y AJUSTE 

LA VELOCIDAD 

DIAGRAMA 

E 

CONTROL 

EXCESO DE 
LLUVIA 

• 
TRA,_O 

PROTEGER LOS 
CAMELLONES 
CON POLIETI
LENO SECAR 
CON RASTRAS 
DE DISCOS, 
BUEN DRENAJE 

• 

" '" 

~SEGUR Al! 
R CONTROL, 

USE SU 
LABORATORIO 

PROTEGER BANCOS 
CONTRA CUNETAS, 

PENDIENTES FUERTES 
QUE DESALOJEN EL 
AGUA, CUNETAS, 
ORUIAJE EN GE
NERAL, SI ES Po
SIBLE HACER LOS 
CORTES VERTICALES 

' 
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0 DUDA 

¡.-.c'cc' -< c:)---1 

" 

ENTRE MAS DELGADA MEJOR 
PARA LA CQr,oPACTACION A 
OI>ENSAS DEL COSTO. 
NORMAL: 20 cm 
VER SECCION RELATIVA V 

CORREGIR. 
REVISE 51 EL ESPESOR ES 
COMPATIIILE CON El- TAMA
ÑO DE MATERIAL SI ES NE
CESARIO HAGA PRUEBA 
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E~CESO DE PESO PUEDE SOBRE-
ESFORZAR EL SUELO " DETRIMENTO 

"' " COMPACTACION 

";;,__ PRUEBE QU ITANOO LASTRE "' 00· 
ORRECT DILLO DE REJA O TANPING ROLLER, 

EL PESO DEL " " MEJOR USARLOS LIGEROS ' "" .. EQUIPO 6 DUDA LO CES ALGUNOS RODILLOS VIBRATO-

1 RIOS SE PUEDEN LASTRAR, ESTO " ""' PARA USARLOS ESTATICAMEN-
TE, SI '" HACEN VIBRAR LASTRA-

" "' " PESO ABSORBE FUERZA " NAMICA ' PIERDEN EFICIENCIA. 

" ~ PIENSE " ESTO ' TOME OECISIO-
NES,SI ES NECESARIO HAGA PRUEBAS_ 

" 

'" 

~~TA 
EGURO DE 

fiABER SEGUIDO 
TODO EL PROCEDI• " CONSULTE A '" MIENTO SIN OMITIR SUPERVISOR 

UN SOLO DETALLE 

1 

S--- " '" " 
" . 

COMIENCE 
EL PROfiLEMA ES De CARACTE-

NUEVAMENTE 
RlSTlCAS TAN ESPECIALES '"' ' ' REQUIERE " PRESUICIA " UN ESPECIALISTA 
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Ld fórmula puede escribirse: 

p ~ 

' ~ 
'1 o 

E ~ 

N ~ 

10 ~ 

e ~ 

A X V X [ X 10 X C 
N 

Producción horaria [m'/h} 

Ancho compactado por la máquina 

Velocidad (km/h) 

Espesor :le capa (cm} 

NUmero " pasadas 

Fattor dP convPrsión 

Eficiencia (0.6 a O. S} 

(~ 1 

la eficiencia (C} afecta la capaciddd teórica, reduciéndola
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuel 
ta y otros factores propios del equipo. ,. -

El número de pasadas depende de la energía que el equipo pue
de proporcionar al suelo: 

. ' 

F"ig. 30 Rodillo de Reja. 

-· --- ·- ·---- -·-·--··-'-- .. --~---

• 
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EJWPLOS TIP!COS: 

EQUIPO 

RODILLO t1ETAL!CO 

NEUMATICO LIGERO 

NEUMATICO PESADO 

RODILLO DE IMPACTO 

RODILLO DE REJA 

PATA DE CABRA 
VIBRATORIA 

LISO VIBRATORIO 

PROFUNOID/10 DE No. DE PASADAS 
LA CfiPA (CM) PARA 90% PARA 95t _;____ ______ _ 

10 A 20 7A 9 JO A 12 

15 A 20 5 A5 8 A 9 

!lASTA 70 4 A 5 6 A 9 

20 1\ 30 5 A 6 5A 9 

20 A 25 6 A7 7 A 9 

20 A 30 3 A 5 6 A 7 

20 A JO VER GRAFICA SIGUIENTE 

Conociendo la cap~cidad de producción de un comP<tctador y para 
conocer el costo del (m ) compactado es necesario determinar el cos
to horario del equipo. 

8.2. COSTOS 

Para la determinación dPl costo hora1·io del equipo de compact<J. 
ción se si~uP.n lo> mismo pasos que se siguen para la determinación:: 



V.looodad del equipo 1.5Km/h. 
----.. " " 3.0 " " "--

1---t--r~··-¡ .. .. 6_0 .. .. ... -

i }--1--1-+---1//-+;,7~ 
~ ,1-l--1- / /"' .-- _.¿. /1--+--t---t----1 
~ / / -r-" 1--1--1--1-

~ 1--11--h;'i+/~t-~+-1--1-·~~--~ 
~ V 

}--}--1-- -- ---- -1--+--1-+--l 

%~~-+~~~-+~~~-+--~-~~~~ 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IZ 
NUMERO. DE PASADAS 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Equipo liso-vibratorio 

--· ·--·- .. ··--·- . -------· - - ------------------------·----- - -'----- -- -



de cualquier otro costo hotario de equipo de consttucción. 

Es decir se deben obtener: 

A) Cargos fijos. 

DeprecJación 

Intereses 

Seguros 

Almacenaje 

l~antenimiento 

B) e o n s u m o s 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

C) O p e r u e i ó n 

• 

O) T r a n s r o r t e 

Sumando. 

A) Cargos fijos 

B) Consumos 

C) Operación 

D) Transporte 

• 

• 

• 

• 

.. 
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Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produc 
C10n del mismo, para un cierto grado de compactación, se puede obte~ 
ner el costo por (m ) compactadu; · 

Costo por m ~-

8. 3. EJHIPLOS 

Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemplo un materiJl compue'>to por un 30% limo y 
70% arena. Consideran~os que se trata de un mctterial grdnular y por 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado. 

Se analizarán las siguipntes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrastrado por tractor agrícola 

2.- Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado 

3.- Rodillo doble {Tandem) vibratorio autopropulsado 

1.- Detenninación de costos horario 

1. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

Precio de adquisición rodillo 

Precio de adquisición del ·-
tractor 

S 1' ¡oo,ooo.oo 

840,000.00 

Se considera una vida Util del conjunto de 8000 horas y un va 
lor de rescate de cero. 

Cargos fijos i Gl2.00 

Consumos 35.00" 1 

OperaciOn 72.00 

$ 720.00 

• 

·------------ ·-·---·-- ---- ·--· -·-····-···-



2.- Rodillo sencillo vibrJtm·io autoprODulsado 

Precio de adquisición S 2'4oo,ooo.oo 

s~ considera t~mbien una vida útil <le 8000 horas y un valor de 
rescate de cero: 

Cargos fijos 

COriSUIOOS 

Operación 

S 672.00 

36.00 

72.00 

$ 780. 00/hora 

3.- Rodillo Tandem vihratorio Jutopropulsado 

Prt•cio de adquisición ·· $ 4'300,000 00 

Haremos la misma consideración por lo que respecta a vida útil 
y valor de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijo~ $ 1,150.00 

Consumos 52.00 

Operación 72.00 

$ 1,274.00 

11.- Deter111inación de producciones horarias 

l. Rodillo arrastrado por tractor agrlcola. 

Ancho o 1.50rn 

Velocidad o 4 kmfh 

Espesor o 20 cm {sueltos) 

Nlin1ero de pasadJs o 4 para 95% 

----- -------------------------
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Coeficietlte de ruduc. " o. 7 

Eficiencia "0.75 

p ~ 1.50 X 4 X 20 ~ 0.7 X 10 X Ü.JS 

P • 157 r.1' /hora 

Rodillo autoprpu 1 sado 

Ancho • 2.14 111 

• 
Velocidad • 4.5 lan/h 

Espesor • 20m (sueltos) 

tlúmero de pasadas • 4 para "' ' Coeficiente de reduc. • o. 7 

Eficiencia " o. 75 

(Es de mayor maniobrabi11dad ;¡ d¡J mayor energia dinámico). 

r = 2.14 x4.5x20 
4 

x10x0.7 X 0. 75 

3. Rodillo vibratorio TendNII auto~ropulsado 

Ancho • l. 50 

V~locidad • 4 km/h 

Espesor • 20 cm (sueltos) 

Número de pasadas • 2 (por ser dos rodillos) 

Coeficiente de reduc. • 0.7 

Eficienoa • o. 75 

p: 1..:2_02.__~ X 20 X 10 X 0.8 X Q.JS 
2 

·- -- ---·-· ·---~---------- ---'-- ·-----------~--·-----··- --------



P = 315 m'/hora 

1 l !. Determinación de co>to de comp~ctación. 

COSTO lmRARIO PRODUCCJON COSTO X m' 

Caso 1 S 720.00/h 157 m' 1 S 4.59/m' 

Caso 1 ' 780.00/h 253 m'/h S 3.08/m' 

Caso J $ 1,274.00/h 315 m'/h $ 4 -36/m' 

Se hace notar que a pesar de que la diferencia de valor de ad
quisición entre lo> casos (1) y (3) es de 2801 aprodmadamente, se ob 
tiene un ahorro en el caso (3). del costo dr. compacldción, c~rcano al' 
JO%. 

Suroniendo que se contara con un compactador de impacto auto -
propulsado, con un costo horario de $ 1,240.00 y se tratara de campa~ 
tar el material granular del ejemplo. se ohtiene: 

Producción horaria: 

Ancho • • J. 94 m 

Velocidad • 9 km/hora 

Espesor_ • 20 cm (su-eltos) 

Niimero de ¡li!Sadas • 8 Jl<lsadas (contando sus cuatro 
rodillos) 

Coeficientes ,, reduc= G.7 

PRODUCC!ON = 1.94 x 9 x 20 x 10 x 0.7 x O.S 

PRODUCC!ON • 244 m'/h 

COSTO roR COMPACTACION = $ 5.08 

El costo obtenido demuestra una n~la selección del equipo, ya -
que resultó mayor que los obtenidú5 para rodillos vibratorios. 

-·-- -~ .. --~·~---~---~·---·- .. ~----- .... -~------. 



[n caso r.ontrario puede encontrarse cuando con un rodillo vi
bratorio liso traten de compactarse materiales altamente cohesivos 
para los cuales el compJctador de impar.to resultara mas ventajoso. 

E J E M P l O (2) 

Haterial por compactar: Arena bien graduada 

Volumen por compactar: 300 m' compactados/hora 

Compactación ~1 95'Z 

Eficiencia 701 

A) Plancha Tandem 

Ancho rodillos = 1 . 20 

Velocidad máxima de desplaza~liento: .2 km/h 

Número de pasadas para obtener el 95S de compactación= 11 

Espesor c0~1pacto de capa = 12 cm 

Costo horario = $ 400.00/h 

B) Rodillo Vibr.itorio Autopropulsado 

Ancho rodillo= !.50 

Velor.idad maxima de desplazamiento = 4 km/h 
• 

Número de pasadas para obtPner el 95% de compactación = 4 

Esp~sor compacto de capa = Z5 cm 

Costo horario • ! 1,000.00/hora 

·""--- ·----~------·--·----.. - ~~~--~---------·---~ 
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P R E G U N T A S 

1.- ¿cuántas planchas tandem son necesarias para compactar 

300m' compactos por hora? 

2.- ¿Cuántos rodillos vibrJtorios son necesarios para com

pactar 300 n1 1 compactos por hora? 

3.- ¿Cuál equipo proporcionará una compactación más económ1 

ca? 

Se determinan primero las producciones horarias d~ los equi~os. 

A) Plancha Tandem 

p • 1.20 X 2 X 12 X 10 
ll 

X 0. 70 

P = 13.3 m1/h (compactos) 

B) Rodillo Vibratorio 

p 1.50 X 4 X 25 X 10 
4 

X 0.70 

P = 262 m1 /h (compactos) 

. -- ----- -- ----~- --·------··----~---- ··---· --- ·-- --



' ' 
R E S P U E S T A S 

1.- Se necesitan tantas planchas como: 

300 
18.3 

16 + = 17 planchas 

Se pueden utilizar 16 unidades, pero con utilización óptima 
que frecuentemente resulta difícil de obtr.n~r. 

Se necesitan usar 17 unidades. lo cual es totalmente i;upracti
co. 

2.- los rodillos vibratorios necesarios son: 

~ 1.14 + = 2 rodillos 

3.- Determinación del costo de compactación: 

A) Planchas Tandem (6 - 8 Tons) 

Costo = 
Costo Horario 

Producción 

Costo = 
$ 400. 00/h 

!8.3 
$ 2!.85/m 1 

Costo que es muy elevado ii 

B) Rodillos Vibratorios 

Costo 
S t,OOO.OO/h 

' -t62ni3¡1i- = $ 3.82/m' 

Que es un coslo razonable. 

-----~ . -·--------···-- ·---------~----- -------- ·-- -----
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!X. CONCLUSIONES 

9.1. La forma de mejorar los elementos mecánicos en un suelo 
es la compactació~. 

9.2. los efectos mas importantes que produce una buena con -
pactación en un suelo son: Resistencia mecánica. minTmi 
~ación de asentamientos y reducción de la permeabilidad. 

9.3. El factor de mayor importancia para dar una compacta -
ción óptima en un suelo, es el· contenido de humedad-del 
material. 

9.4. Los esfuerzos de co¡~pactación pueden transmitirse al -
suelo por la combinación de uno o más de los siguientes 
efectos: Presión estática, impacto, vibración y amas_! 
miento. 

9.5. El compactador que deba usarse dependerá básicamente 
del tipo de suelo que se quiera compactar {Fi9. 29). 

9.6. La selección de compactadores deberá hacerse con mucho 
cuidado y tratando de hacer intervenir las variables yi 
que de esto dependerá el éxito económico y funcional de 
la compactación. 

9.7. De un buen control depende que la compactación se lleve 
a cabo correctamente. 

------ - ---------
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imfmrlantes: 

2 -

• 

EXPlOTACION VE' ROCA • 

Irr.g. Fedelti.c.o Aic.altaz LoL«>~o 

• 

podremos encontrar los siguientes casos 

Roca graduada 
(en la que se !•:den 
requerimientos de 
tammlo). 

·' 
Roca sin graduar (co¡·/es) 
(eu la que 110 se jJirJc¡¡ re
quen'micutos de tawailo) 

• 
Pa¡·a lri/uración 

!'ara C!lrocn¡uientos 
el e. 

' 

• 

_.{'!<OCESQ§_T'Rl.".'CJ !'.4 U:-?_,_ 

( 

Carga 

l Acarreo 

{ 

f 
' 

col! a rada 

con ex{'lnsivos 

E11 dislrmcius co¡·/ns furo rili-
. mcufm· otm u!Úquina(Quclnndu,-a!. 

1:'11 rlislancia.~ /üJtJIIS ,'Hra ,~,cdm
f,!cu. 

a for/a distnncia 

a rlislm:cia. 

J>anl olimr'l:lar 
O!'YU IIIIÍijldlill 

(Que& m tia re} . 
Para jannli r w; 
fJ'2dmp.'én. 

---------



• 

.. ~. ' •• 

EXTRACCION. 

La extmcciÓ11 consiste en separar un fragmento de roca de Ull banco ó 

corte, reducido al tama;Jo adecuado para el uso a que se destine . 

1 

L, El tamm1o limitado por la abertura 

,_Pa_,_,_,_·'-"-"'-'-'_·ó_n ___ f L-d'_"'---''-"-'-'-'"_d_'"·"'_Pc'~'-"_'"_""_·_. ___ _j 

FUra enrocamientos, Ella mana limitado ¡m p.-oy<da. ,;--¡ 
especificaciones y por el equipo de 
cargas y aca_¡·reo. 

J'Qra corte y ped1·aplén. El tama110 limitado por el equip::¡ de 
carga y acarreo, o·por la caf>."Icidad 
de los tyactores . . 

El P1'0CCSO de extracción ca~ arado ya.fid!. Visto ~,¡[eri_ormenle en este 

curso, nos limitaremos a la extracción con exj>lr¡sh·os. 

EXPLOSIVOS, 

DEFINICION, 

Por explosivos ,<;e entienden aquellns substancias de P:Jca estabilidad 
• 

química, que son capaces al i/¡cendiarse ó detonar de producir un.a ~ 

·gran c011tidad de en ergio, la que Producirá une explosiOn. Si esta ~~ 

está conjiuada se aprovecha p:1ra sepa¡'Qr la roca del banco (tronada} 

RESERA lf!STORJCA. 

Desde la il{>nición del hombre en ltl tierra, hasta el siglo XIV, éste 

IUJ conocía otra detonación que no juera la del rayo y otros jenórne--

·t ' • • 

. 

• 

---·----· -·----------·- ----- ' -------
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·nos telúricos, Nw1ca Pensa¡·on nuestros antefnsados que una subs--

tanda ap,1rentemcute i1wje11Sfva llegara a ocasionar explosiones tan 

destructoras como las que en la actualidad son capace::; de destruir a 

la /un}J(midat!. 

En Ero·opa, e11tre los at1os 1200 y I3p0, ,:;e conoció la f>Ólvara uegYil, 

la más anliguc de las subslancias eyfJ/osh·á.:;. qt1C cousi~·tfa en mw-

mc<:cla de salí/re, carl!rín de [et1a y nZI<jY<'. l'mbahlcmenlc su¡'¡¡--

ventor fiui ,el muuje Be1·/oldo Sc/1/NlYZ a IJIIÍ''II /a¡¡¡/.dP.n se le de/¡e Sli 

af!licaciim en las armas de fue,¡go. 

La j>Ólvora negra sOlv se ulili?.Ó paya fines bi!licos nz un principio, y 

.no fu•~ sino /¡asta el :;iglo Xl'l/ C!Wni/o .~e f•robrí en Ali'/!l(mia e In¿;la!q_ 

rra.f>lra d,~liloler f'iedm.~. Cum1do /o:;; J't•su/larlos qur: se ob/111-'ieron 

fiu:run sa/isfaclolios, se abamlorraJ·on los 1.-iejos métodos IIIÍIWros, -

gcru~mlii;ánriose e.l trabajo cm¡ brlJTCrws en ·[a euns/nn·ción de lúnc/¡~s 

y crl minos. • Lfl. of,¡;¡-acirÍ•l de dar juego a los /;ay¡·n~o.; sr considrni -

siem,rn·e f>di¡;rosn, _110 r¡w: lws/o el ano rlc ·1831 se cmwcw la mecha 

Cinco si¡; los dcs¡u,;~ rte deSCIIbier/a la f!Ó{IJOra ¡¡egm', el químico f'¡WJ

cés Ber!lwllet (1783) /a mortificó, sus/ilu.veudo {!/salir re /~Jl' clomlo-

p:_¡!rlsico, trausfrH·mfi¡;d()/a, así, C!l 1111 exp/osh•o wlÍS fJJ!enle. En ese 

mismo orTo Berlhollel j!l1'.<;e¡¡l() la i•!aia 11e¡:ra como ww de lfls Sl<bs--
• 

/JCJTUSÍÓI:, couslifuycmlo un t•r!rdaJc•ro detonante. 

-·- ... _ ... ·--- ... - --·-·- - ·-·---'-----'-----' ·----------. ----
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Aunque los descubrimientos de la nitroglicerina y el algodón pólvora 

par los qwínicos Sobrero y Schonbe.in ilzjluyeroli notablemente en el .. 
campo de los explosivos,- el .;rue abrió nuevos horizontes er1 esta In-

• 
d;:styia, jué el sabio sueco ALFREDO NOBEL {1833-1896) que logró 

haCer manejable la peligrosa nitroglice,ina, transfo,·mándola en w¡ -' 

exPlosivo de trabajo, al que llamó DINAMITA," la cual no es otra" cosa 

que el 75$ de nitroglicerina absorvida en 25% de tien·a de i11jusorios · 

(una ti en-a de diatomr-as muy po¡·osa). A Nobcl se le debe, también, 

la ge/ativa explosiva, as{ como la i11lroducción del ya olvidado fu/mi-

llfJIQ de mercurio, que jab¡·icó a manera de cebo pura {>ro vacar con -

SClf!oldad lo explosión de la dinamita, d~l algodón pólvo¡·a y de o!1·os 

explosivos . 

Los suecos A,hlsson y Norrbi11 obltwio·on los explosivos de nitra/o de 

amónico, precursores de los explosivos d~ seguridad: Tur/Jfn rlió a 

conocer el ácirlo ptc1·'fco. Esto, as( como la salida al mercado de la 

pólvora si11 llumo. la lamiluzr, etc., i11ició lo erÚción de jábn'cas de 

pólvoy(ls y explosivos en todo el rmmdo, dando así principio a una nue-

va era e11 lo que se ha tmlado de sacer el mayor proueclw a estas Sllb~ 

tancias. Empresas muy fJo:lerosas se /1G11 dedicado al estudio y los re-

surtados obtenidos son los máximos adel.cmtos eJ< esta 1/Jaleria. Queda 
• 

a¡ constructor sacar el mayor partido de /.os exPlosivos industriales y 

así cooPe'YOr al constante adelanto de los Procedimiento::.· de construc--

ciÓ11, ya que estos son una expresiÓ;'I. objetiva de /.a euoluci6n COIIstmJtc 

de la lwmanidad, 

-~. --- --· --·~~------~--- ·~-~ 
' -~-"-
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PROPIEDADES. 

Por fueYza se e11liende la CHcJ·gía ó p:;!r.m:ia del explosivo; ene,·gía r¡ue a 

su vez determina el em¡'Mje ó juer::.a que desarrol/.a y, por consig¡¡icnle, 

el trabajo r¡uc es caf>Jz de llfJcer. Las dinamitas uilroglicerhws :;e c/n-

sijica11 seg'IÍn la proporción rle uii1w;liccn'na /JOJ" t•eso r¡ue contienen. La 

dinamita uilrogliceJillG de 40% de fuerza, po,· cjemf>lo, coulie11C ¡·cal---

numle 40% de llilrog/iceni!a. lA fuerza de acción du estr: /if>,:¡ de ex{'lo-

sivo se loma cómo base p;m la c/a.c;i_ficar:fú¡¡ ,¡¡¡/odas las dc1nás rlilra--

mi/as. Así pr1es, la fuerza de c;m/r¡uicn otra dinamita, expresada en-

la litO ¡vr cien/o, indica que esta re viruta (-0'1 /a,,:a f>Arncia como o!'•u 

Pocas sou /ns fJersonas entre la~: que U$WI <ihmmilas que entienden llic>t 

la energía }·efaliva de las dhwmitc.s de dijeJ·el!fes PorcenlajN! de furl-

za. Suele cn~e·rsc que In (',¡e¡t:fa I'Crdrufr:ra d<.'SIIJTo/!ar/a f>:;r es/a$ --

distintas fiu:rurs g11anla t•ro{•orción dirccla cmr los /•urcentajes marca-

dos. Se Cl"<](!, fJOJ' ejemPlo, q11e la dinamila de ..'0~ es dos veces mGs -

fil(jrle que /a de 20% . . 

f.o iJ1o:aciitud rle es la creencia Ita sirio r!cmoslntrltl f<'¡r cuidadosas />n::'_ 

bas de lllboratrn-io, cuyos ¡·,•su/lados se indica// en la tabla siguiente 1;ue 

muest¡·a l'lmlmero de car/uc//fJS de dehrwinc:.'a fuc¡·z.:¡ necesaria /•Hu 

ig11alnr 101 <:ar/ucll() de dijl'I'Cn!i: /tu:r;;ol \'de la misma rlcnsirf,7d. . . 

----- ~--~-- --- ~ -~ 
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TABLA 1 

U~1 .cartucho 160% lso% 1-15% 

60% 
sox 
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 

-~-

1

1.00 1,12 
0.89 1.00 

¡. 20 
l. 07 

1

0.83 0.93 1 
0.78 0.87 o 
0.72 0.81 o 

1 o. 67 o. 75 o 

1
0.61 0.69 o 

10.55 0.62 o 
1 0.18 o. 54 _1 o 

. 00 

. 94 

.87 
. 80 
. 74 
. 67 
.58 

),o% 
-

)3~% 
1,28 1.38 
l. 14. l. 23 
1. 07 l. 15 
1. {)() l. os 
o. 93 ¡. 00 
o. 85 o. 92 
o. 78 0.85 
O. 71 0.77 
o. (j 1 o. 76 

!30% 125% 20% 1 15% 

' ' l. 50 1] 6 ~ 
' • o l. so 2. os 

l. 34 1.45 1. 60 l. 85 
1.25 1.36 1.5011.13 
1. 17 1.27 1.10 ¡1.53 
l. 09 1.18 1.30 1.50 
¡. 00 1.09 1.20 ¡1.38 
o. !12 l. 00 11.1011.27 
n. 83 0.90 1.00 1.15 
0.72 0.78 0.86 i 1.00 

1 
1 -

b) Ve/.ucidad. 

Tabla que mil<islra r.1 número de cartu
luc/los de determinada fuerza uecesa¡·;a ¡uro igua/a¡· 

1111 cartucho de J(ferenles fuerzas. 

Es la rapidez expresada en metros /!OY sii¿r¡mdo COil que se ¡n·op;¡ga la 

onda de delonacü)J¡ a lo laFgo rie w¡a collllllllll de exp/u$ivos. 

Algwws ex¡,losivos violeulos detouau mucho más rapidamc11te Q11e otros. 

Cuaudo mayor es la rapidez de ex/>losión mayor suele se1· el efecto de 

quebramiento. Como este efecto dppcndc lambié11 /¡asta ci[~rlo fmnto de 

lo fuerza y r.l.e In den!;;irlntl, deben loll!nr~·c r.n cuento estas h·es propie-

dad es al escoger el exp!usi~·o adecuado f>Clr-a 1111 fin dctermiuado. 

_e) Resistencia al ag¡ta. 

Los eif1losivos violeJJtos difieJ"'?II mucho C1Zlre s{ por lo que toca a la 

resistencia al agua. l::n zonas secas esto no tiene mucho imp::nlancia. 

Pero cuando edsle nmclra agua es f•recisa em¡ilear 11n explosivo resis-

tcute al a¿rru,. 

' 
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d) Densidad . 

lA densidad de mm dinamita se cxp¡-esa en forma del número de ca¡·-

tuclws de 1 }"x 8" (3.175 x 20.32cm.) que contiene una caja de 25!\g. 

la diferencia de de!lsidad tie¡Je por o/Jjelo facilitar /.(1 /a¡·ea de co¡z--

cent¡-a¡· ó dish7buir las cargas de la manero deseada. 

e) Jnjlamabilirlad. 

Se refiere á la facilidad con que arde un mr.lcn·a. En el caso de las 

dinamitas, varia desde algww que se incentlian con facilidad y se --

queman viole¡¡famenle, a otras que no sufren combustión a 1l0 ser-

que se les aplique directa y continuamente alguna flama exterior. 

j) Emrmaciones. 

Los gases que se originau cmz la explosión de diHamita son priuci¡u!_ 

mente bióxido de ca¡·/!ono, ¡¡if,·ógem; }' vaj>or de Of,'7W, los cuales no 

·san lrÍXicos en el sr!lllido general de lo palabro. Además de estos, 

se fm·>¡u.m Ó ¡ucden foYIIJOrsr: emwJ/lcioncs ¡¡enc'IWSOS coma el mo-

nOxido de car/wno v óxidos de nif¡•Ógeno. E11 la indusll·ia de explo-

sivos estas e¡_n.iluacioues sr. conocen con el nombre de "gases". Ton 

lo la uaturale:.a como la ca¡¡litlod de gases ucnennsos va1,-an en lus 

dijere•¡/ es tip;.¡s y clases de dillamitas. 

· g) SelecciÓII. 

PaHI sehcr.iouar fJ/ J!X/Jlosii!O adecl!ado ::><: rme;;a la Diguien!e tobl.~-

can fJJ·nt>iCdades J' uso de los e:x:p/osil•os . 
... 
---~----·~---------- . -·--·-- ---·-·-· 
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1'JPO ACENTE 

EXPLOSJílO 

1 
Dinamita 
NilrogUcerf Nitroglicerina ¡, IJQ, 

Extra Nil roglicerina 
y amoniaco 

Granul.ada Amoniaco 

Gelatina Amoniaco 

Fermilidos ? 
" 

' 
Baja densidad Amoniaco 

' 
1 

' l 

1 

• • ,<E- --~ ... "l-.,.;,__;.·.~-. ~·--- v--« 4 ... -
- 9 -

TABLA ll 

FUERZA VELOCIDAD RE5fSTENCL4 
AL AGUA 

Alta 81HJ110 

20 a 60% Alta neguWr 

25 a 65% Baja Muy mala 

Jo'~ 75% Muy aua Bucua a exce 
lente. 

Alta Regular 

"25% Regular Ninguna 

Selección y Propiedades de los Explosivos 
¡¡¡(Ís CO!!W>IeS e¡¡ COIISIYHCCiÓII. 

-... 

.-;-,--_- -~- -- -...... 

·' 

EMANACJON uso 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses.- cielo abierto. 

Exceso de ga- TrabajOs a 
ses. cielo abierto. 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abierto 

canieTus) 

Muy pocos ga- Sismología. 
ses a twlos Trabajos sub-

prarúJOS y sub 
·lCYYÚIICQS, -

Mtt)' pocos ga- Trabajos 1111-

ses. nerns (carbón) 

l'ocos gases Trabajos 1111-

neros. 
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EVALUACION DE LA ENSEI~ANZA 

. 
9 z 
" o o " -
" o u < '" SU EVt,I_UACiml SINCERA NOS " < " < , o 
< , 

AYUOMlA ,, 1.\(JOP.f•R LOS ~ 
o N w 

w e • PROGRAMAS f'OSTERIORES OVE w o " o e u 
DI:JEnAREMOS PMlA USTED. z • ~ -o o e • > " " e w u o w u • z " 4 z 

MOVJHJ):JI1"J ~E TlfJ<!<A.~. EXCA'IAClOll~ Y o " z w " 
~-

w " 'l'ERI<!lC;;f!l I~ ; . w w 
N' o o o o o 

m:1, 1, ¡.¡, 11 m: Ju;:¡~ DE 198!, -w .O o " z" o 4 o 4 o • < o " o " " , o" < o 4 o -
""' " o -" o e w 

1 
-

TEMA 00 o " o " o e 
.. 

--· 
1·:11·1/J'i M; 1 !Jif I¡P. 11'l:l.:; .. 

GII!IOJI!)O Uf:L ~11'0 !!~ Tt:RiltoC!lllAr. 1 
1 

1 

• 

1 

• 

• 

ESCALA DE EVALUACION: 1 o 10 
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EVALUACION .DEl CURSO 
' 

CONCEPTO EIJALUACION 

. 
l. APLJCACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

•• CLARIDAD CON OUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

' . GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

•· CUMPLIMIENTO .OE" LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

r S. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS. OEL CURSO 
.. 

• 

•• CALIDAD DE LAS NOTAS DEL "CURSO 
. • 

T. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO ' 

ESCALA DE EIJALUACION DE 1 A 10 



• 

1. ¿~le pareció el mrbiente en la Divisi6n de Educación Continua? 

MN AGRArnllLE AGRAOO!LE 

2. ~dio de corwnicaci6n por el que se enteró del curso: 

PERIODICD EXCElSIOR PEIUODIO) NCJI/Eni\DFS 
ANJNCIO TI'ItJLADJ DI ANUNCIO TITtnJ\00 DI FOI..LIITO DEL CURSO . 
VISION DE EOOCACJcfl'. VISION DE EDUCACiofl' 
UJNTINUA CONTIIUA 

'• 

CAJrrEL MENSU<L RADIO UNIVERSI!Wl CCMJNICACION CARTA, 
'J'ELEFCN;), VERBAL' 
m:. 

REVISTAS TECNICAS 
1 CARJCLERA - '"" UNIVERSITARIOS HJY'' 

3. Medio de transporte utilizaOO para venir al Palacio de Mineda: 

1~ 1 arRO MEDIO 

4. ¿Qu¡; ca!lbios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

------------------------

S. ¿ReCDJTendaría el curso a otras personas? 

SI 

4 



• 

• 

6. ¿Qué OJrsos le gustada que ofreciera la División de Educad6n Continua? 

7. La coordinación ~mica fue: 

¡~ Bllm\ REG.JU\R MALA 

8. Si está interesado en tonar alglin curso intensivo ¿ilill es el OOrario 
más ronveniente para usted? 

VIERNES DE 17 A 21 H. 
SABA00S DE 9 A 14 H. 

DE 
H. 

VIERNES DE 17 A 21 H. 
SABAroS DE 9 A 13 Y 
DE14a18H. 

OTRO 

9. ¿~ servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
ContiJuia, para los asistentes? 

-----~--

10. Otras sugerencias: 

1 

' 

5 



MOVIMIENTO OE TIERRAS' EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

MOTOESCREPIIS 

!NG, JULIO CESAR ACEVES S. 

JUNIO, 1961¡ 



... · -

-

. :t.. Motoescrepas. 

. :. ' ., . ' -------------
to las obrU de "conati'IJe.eión de nueatroe c.l!::aa loa movilllientoa da ti:., 

rra aon cada vez oáa grandes canto en earrateraa, co~ aaropuartoa 1 pza-

1{1$, 

Para efectuar dichos ~vimientos exiaten varios tipos da máquina&, 

siendo ls9 motoeoerepas lBs que mayor de!IIBnda han tenido G.ltims...,.nte ao 

bre todo en squullos tipos de obrn, donde se requiere atatTear laa t&Ir.!, 

earl:na a diatandas que oscilan entre 200 a 3000 111ta. dabiclo a c¡\18 eo~~~pi

:cn en costo con los sistemas tradicionales de cargador )' ciUDi6n o tu -

bilór. cargador- vagoneta, independientellll!nte da otras venujaa da car.lc 

ter t¡;c.nico talell colliO la colocación del IDII.terial en ca¡>aa a eapuoret 

controlables que permiten un IIIEijor control en la calidad de la consti'\Jc 

ció.~ de terraplenes, un mejor control en los acabad.oa en cortes, etc. 

Esta máquina consta fundU~&ntalmente de doa parte.. 

Una caja metálica refor~ada soportada por un eje con 2 ruedes aeumi

ticlls en ls p11rte. trasero, una compuerta curva qua puade subir o baj11t" ~ 

~iantc un ~cnnismo de cables, ellóctrieo o hidráulico, una cuchilla de ~ 

tcn.~>t res:i.~tente en la pnrte inferior de la caja que airve para cortar 

el .... c~••ul, una pl~ca metálica mQvü <>n 1.:1 parte intl!rior, la cu11l al 

decplazsr~e hacia adelante peruite desalojar el aaterinl contenido en la 

caja. 

Todo este conjunto es halado ~edianta UP tractor da rueda1 neumiti -

ces quu puede !>Cr de uno o doB ej~s. Los controlu de opersci6n a& en -

cucntran en dicho tractor. En las sisuie.ntea transp&Tencio.s (2, 3 y ~) -

podea:.os ver en tor= esqueo:.ática el proceso da CBTga aea.rreo )' ducar&a. 

1::" la l.:~. ¡,c obr.erva cu1·>0 L~j;; la caja presentando la cuchilla ton 

tra el tcrrene> po.ra rcnlünr el curte, en algunos casos la pailetraei6n 

\Jur,a a ser hoRtD de 30 c~.s. en l!lOtoeacrepaa de 11 a 20m3)' del orden <la 

~¡, cmn. 'rn ]., de n:¡¡yor t.lrnaiio. !.!., acuerdo con La pr.of\ondidad del eonr y 

,. ,,n<.:ho ele l¡¡ CtH::hilJ:, s"d la lour;itud de corte pars el llenado total 

·'•; 1.:~ r.aj.t. Uno ve~ Jt.,nn 1., cni11 se lev<lDtD., s~ ciarra la COIIlpUarts e!~-



Llegada el aiti~ de descarga la operación consiste en bajar la e~ 

ja, levantar la compuerta dellllltera y expulaar el aaterial Hdiante la 

acción da la placa traoiera hada adalante. !ata actividad ae nalha 

en movimiento y aa irS extendiendo el D&tarial an una longitud y con -

un espesor da acuerdo con la abertura de descarga. 

Existen y han existido Ynl gran variedad da tipos de eata mAqui -

na desde la es<::repa da mano, uocrepe da arrutre, ncrcpa de tabor gi

ratorio, ate. hasta llegar a la.motoescrepa, las <::ualea a au vea han

tenido una sran evolución debido s loa avaneea en la ta<::nolog!a, 

Loa principales adalantoa hcn sido aplicados en loa aistemaa da 
' operaci6n, desde el eiatema por cablee, aiat~a elEctrice, haata el 

aietems hidr¡juHco el cual p"redomina an la actudidad. Lu de.venta 

ju máa il!IPortsnCes que-ae·;praaentabiUI en las 2 pri.Deraa eran biaica 

l!lllnte. 

En el de cables al compli<::ado y lento ai•tema da Operación, aa! -

como au alto coato da ~ntenimianto. 

!:n-al eliíctrico el polvo, q·• ... ndsinaba grandes fellaa en lo• &o

torea y generadores a pesar da todaa laa protaceionta y a~itamant~ qua 

lea fueran adaptadoo, independientemente tambi~Q de lo co=elicado del

liste~ de manejo. 

En el aiate~ hi~ráuli~o aa superarOn la1 deavcntajea inicialea -

que se tuvieron y que eran báaicn~nte las fugas del l{quido por rotu

ra& de rn~ngueraa y en lfta <::Onexioneo. Al miamo tiempo se obtuvo una -

gran ventaja qua consiate en aprovechar la praaión hidráulica in la pe 

netración de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corte. 

Otra evolución qua han tenido la8 motoea<::repaa el en relación con 

al tamaño de las mdomas, Podemos ver motocscrepaa desde 8 m3 de capa

cidad baatn 50m3, 

En la transparencia siguiente podcmoa observar la motoascrepa L-90 

La Tourneau, constituida por un conjunto ds 32 mta, da longitud, 3,60-

lllta. de ancho y unn altura al topa de lP cabina da 4.20 mta, Todn 

au8 fun<::ionaa son operadas aléctri<::amente por medio de 3 motores dieaal 

de 475 H. P. c/u acoplados a 3 teneradorea da corriente continua cone<::-

tadoa a 12 motores para laa ruedas 

ga en 40 segundo, sin c=eujndor 50 

y mecanismos. Esta u~toe~crepa 
l l m de utcrinl 4 500 m /hora. 

car-
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En eata otra tranapareneia Vii~IOOS !B<ltoesercpa L4 '!erex TS-32 de 'l ' . yd colmada ( 33 ml ) ope_nda con 11htellloll hidrúul ion. 

La influencia que tiene el tamaño de la motoeacrepa en el coato 1~ 

podemos Ver en la_aiguiente curva que aunque es para dcte~inada~ condi 

cionn especÍficas de operaci6n, longitud de acarreo, tipo de calrino, et<:, 

se puede decir que e3 representativa . 

. " En la gráfica vemoe como &\IIDI!nta el costo a _mttdida qlle disminuye el-

tamai'io de la 1n0toescrepa tomando tolDO 100% de costo la de 54 ydl hasta 

ll~gar a la de 18 ydl con un incremento de un 20%, 

En el caso particular de México por las caracter!aticaa de las obras 

sobre todo en carretera• y por los criterios do utilizaci6n ~~ Dquipo 

lea ~toeacrepaa predotdonntea son las de 14, 18 y an algunos ceaol las 

da 24 yd3, 

Una de lau eladfieacionea máu aetualiudu de loa dihrentea tipos 

de motoeaerepao y ~apacidadco la tiene la Caterpillar la cual consiste bñ 

aice~.ocute de 4 grupos con 16 modeloa todos ope.r&dol por cedtu "'" •iltc 

mas hidriulicos. 

MAQUINA !lli CAPACIDAD NO. DE MODJ~ 

Motoescrepe Efita.nd&rd 8-31 ·' 6 

MvlU<•!<t ro:.pa lle potenc:ia en Tandelll 11-32 ' 4 • 
Motoeserepe. De tiro y empuje 

' (Push-l'ull) 11-49 • ' 
Motv~~crepa De auLocer~a (e un al<!-

·' cnnismo elevadot) 11-31 ' 
Todua e~tou tnoddoo ~··rnn diMc,ia<.los p&rll tnover todo típo de mnt .. riw 

l"s con extl'pci6n de roe~. Pnra el callo de qua quiera uaarse 1111ra roeu -

exhtc tno caja t<'foruda '"'pecielmente y es usada en las n,ocoeacrepaa f!.!. 

tand:lrd ó de potencil! en T~ndcm. La roca dcberñ ser wy bien tro~Q<\e o -

trambiPn pa··" m:~terlo>l.'~ >;.U ""'Y .J~r<.~ que rcqui<'r~n Rer arado9. o 

03·. 
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Lea Motoeacrepna Estandard tienen un solo wUtor en el tractor qua 

puedo ser de uno o 2 ejes con ruadas neu~ticaa; para ser cargtdoe re-
.. , "t 

quieren de la ayuda de un tractor da orugu qua se utilha como l!mf'Uja-

dor, 

Eotas unidades se \ltiliun tanto en distancias intermediaa o lar 

gas con bajas pendientes y calllinos de acarreos en buenas condicionu. 

Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 6 4 unidades en co~inaci6n con

al tractor empujador de scuerllo con la~ neceaidadeo de la Clbt4, 

La~ ttoto_!!&trapas de 2 Motores se utilizan al igual que lu mot~&

crepas eatanderd en distancias intermedias o largas pero debido a au ~ 

yor pctcncia se adaptan para. fuertn pe~~Henua y di&minuye.n el tiempo 

di! la carga siendo reco•ndable de todos modos el uao del tractor urpu

jador. Sin_cmbar&o en materielea auevea a, pueden cargar aolaa. 

Lea Motocacrcpns de tiro y empuje (Puah-Pull) Esta nuevo c'oncepto 

ha agregado verGatilided a las eacrepas de 2 motores, abarcac4o la ex

tensi6n da au aplicaci6n a lo~ 4ellliia tipoe de 1110toeacrepu. Sua venta-· 

jau ea apoyan prindpallllente en lo siguiente.: 

Se elimina el tractor elllpujador. 

Se elimina el proble~ de deaproporci6n poaibla entre el nGmero de~ 

eacrepna convencionales y el empujador. 

No se carga al eoato el tiempo perdido del empujador. 

-Debido a qua eataa miquinas trabajan an parejas no tianan que espe

rar por al empujador, no ae tiana a:IO!Itonallliento de úquiaaa co110 -

en las convencionalea. 

Ea un equipo balanceado con menor invet8i6n. 

El coato por el arreelo consistente en un refuerzo aapecial en loa 

~astidorea y el cuello de ganso máa al aiate=a de engancha repraae!l 

.·,. ta tan solo de un 6 a un 7% de la inverailin de una 1110t06BC'tlp& da -

2 lllOtorea. 

Las ~lotoeacrepas Autocargsbles 

Con mecani~mo elevador,- Funcionan mediante un aistei:IB de paletas 

elevadoros las cualea van cargando el material dentro ele la caja. Esta 

tipo de m.lquinos no requieren del tractor empujador, ae usan para =ate ; 

,;olea ¡¡uaves. Son ~:~uy Útilc.a para &l<e&vsr en arenas donde el =attrial-

04 
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ACCESORIOS PARA VOLADUIMS, 

Los acceso¡·;os para !!oladunls son los_pmduclos ó d-lsf>Jsitiuos em--

pleados f>:IlYJ ceber cargas explosivas, suministrar ó 1 nms mitiJ· ww-

·llama que inicie 1ma exj>losiÓn, Ó l/Ú¡>ar 11m1 onda rlelo!lad:;ra de un --

INIC!AJJOUES. 

a) Mecha p:¡¡-a minas. 

La mec/¡a f>Jra mi1Ws consiste en 1111 riÚc!co de pólvora 11egra es pe--

cial, em!/lelfo cm1 ¡¡arios cubiertas de l1i/aws O cintas y susfa11cias 

impermcabilii'Gn/es. Su objeto de /racer es/ollar al fulminante, PJY 

lo tanto debe a nlcr en una jo rma crmliimo y rmifo rmc. La rJelocidad 

de iglliciÓ!I oscila entre 125 y 131 segundas p:;¡¡· metro. 

b) Jgnitaconl. 

Es Wl arlej(l(::/o {>:.Ira encCt!de¡· mecha. Tiene la of•Jriencia de 1111 ca

' 
b/e de diámetro 11my f>CIJU~!IO )'urde f'rogresivam,mle con una .flama 

chus en "rotación", con la ve,¡/aja de que el tiemj>o ncce:;orio f>11'CJ -

que w¡a jJ:'!YSOIW iuicie el rnccllrlirlo da la serie, es el mismo que se 

necesita nl j<l ra 1'1/Ce!lde ,- ww sola !//Ce/m. 

Se surte en !J·es 11elocirlarles de c:um/msliÚn: De 2G a 33 segu11dos /JOY 

metro; de 52 a 65 segul!.dos f>;,¡- metro y de 13 a 16 seg1111dos PJY me-

!ro. 
--·-· ---····- ------~--'--- ·-------- -- ·-·-----·-···----
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DETONADORES. 

a) Fulminar¡les. 

' ,Los fulminantes son tubas ó casquillos cerrad:;¡s en un extremo y que 

f?Ontienen una carga de exp!a~ivos de gran sensibilidad. Están hec/ws 

pára detonar con las chis¡:us del tren de fuego de la mecha {':1ra mi~-

b) Estop:ncs eléctricos. 

Los estopiues eléctricos, son fulminmdes eWborados de lal manera 

que puedert hacerse detonar can corriMie eléctrica. Con ellos p:1eden 

inciarse simulláneame11le va1ias ca1·gas de ex(Jlosivos de gran polen-

cia. Los estopines eléctricos tie11en 1111a carga básica de rm explosi-

vo de aUa velocidad, una carga como cebo y una "carga de igniciém 

suelta ó de ti[>::! píldora. 

El dispositivo para la detouación can electricidad consiste Cti dos 

alambres con _aislamiento de plástico, co;t un /a./JÓn de lulle que man

' .. 
tiene los alambres en su lugar y un p;¡.ente de alambre anlicorrosi~·o 

~."' de diámetro pequeño, que une laS termiuales de los alamines debajo 

del tapón. Cuando se aplica la cor1~·cnte eléctrica e/ p;.¡enJe se p:me 

incandescente y detona el estopín. 

e) EstoPines eléctricos tip:J insta¡¡táneo, 

Los estopines eléctricos il!sfantfineos tienen casquillos de aluminio 

de 11/B''de largo; estos son los detonadores frJTa 1<sos comunes. Un 

alaml!l"e lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos co . -
lores dislt"n/.os son de eran ayuda_alllllcer las conexicmes, 

> ' . -·-- ---------
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d) Estopines eléctricos de tiempo. 

Los estof,fncs eli!ctricos de tiemp;:¡ ~on ·sC!J!<')anles a los es/afines -

eléctricos instantáneos, con la difere_,rcio, que llevan un elemento de 

retardo colo-::ado entre el pxcn/e de alambre y las cargas de detona-

czon. 

Existen dos hpos diferentes de estopf¡Jes i/éch"icos de tiempo, los -

¡·egulares Mark V y los estot>fues eléctricos 1/e liem{1o "/11S". La di 

jerenc_ia c::;/1iba, ¡.articl_ilanJ!Cnle en la J¡¡racf(m del inlen'(l/o de re 

taydo entre pn{odos consecutivos de la sen'e. 

e) Estopines eléclricos rJe.liempv J'Cgulares Mark 1r. 

I.a 1weva seáe de estojl!nes. eli:cir;cos de tieurf':J regulares, ha sido 

fabricada fJ(Jra disp:uar cou un iH/ervalo definido C•I/TI! el eslof•.'ír --

más len/o de ct~aLquie,·t-eríodo y el 111ás níJrido del sig1áente perív--

do. Es/as nuevas series aseguran un il¡/er¡¡a/o j;y;itfvo de liem/>.! -. 

Clllrc pe¡·(odos y a través. de to.la In se1-ie de tiempos. ComPrenden 

JO P<?l-ío:los de rclanlo, Jos tiempos Je detonación du los c~·tojiue8 -

Mark -~ Jes¡,_'lf:s de af¡lir:ar /a ,;otri~nle, f->.JJ'a el p¡·imer J;erto:fu es de 

25 /115 y f<Im e¡ décimo pen'odo 9, 6 segundos. 

j) Estopines e/Cctricos de !iem{J0."/115". 

Los eslof:ines eléct·ricos de licmp:; cvn n:lardo Je milésimos de se-

gwulo difieren de los es·loflines d;· tiempo urdhwrio en ({11e los inter-

V€llos de rclaJ·do son !1111)' cortos. Sr1 elcmrm/o de relard:.> es dijeren-

te al de los eSioJ1ines du tiemj•:; ordi11r11:ios. Se .~¡¡y/en r:11 lO pe dados 
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cuyos numeras indican el tiempo que tarda el disparo en P•·o:Jucirse, 

en milési1110S de segundo a saberJ MS- Z5, MS- 50, MS- lOO, --

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, MS - 800, 

MS -1000. 

MECHAS DETONANTES . . 

a) Primacord. 

Este producto es tm cordOn detonante que contiene un núcleo de te--

t,-anitrato de pzntacritritol (N! perita) de,:Jro de mm enuoUuro imper-

meable reforzada con cubierlO$ que la Protegen. Tiene una velocidad 

de detonación muy alta de 6,400 mch·os p:Jr segw1do. La fuerza COil 

que estalla es suficiente f'ClYa hacer deloltllr los. explosivos violentos 

continuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al prúner 

cartw¡ho f/lle se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia--

dora todo lo largo de la carga explosiU(l. 

El "p,·imacord" se usa prinr:ifJtllmente para disparos múltiples deba~ 
' -

rreuos gra,¡des en /.a sufJerjicie ya sean verlicales y horizontales. Es 

ilimitado el número de barrenos que pr.1~den disfJGrGrse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES. 

Jlay dos tipos de jliuzas: Las de mano y las máquinas con7Jgadoras. 

Las pinzas de mmw dm1 w1 servicios satisjaclon·o en las opemciones 

donde el número de julmúwnles que va a fijarse a los tmmos de me~ 

clw. es re/.alivameute pequeiío, En cambio la máquina se ¡·ecomienda 

para ojJeraciOlJCS rlande diariamente se fija una gran cantidad de ful-

:.:. ____ :_ ~ni¡~!~~~ .1! donde hay_ puestos cen/1-ales para hacer ese trabajo de Ji- ___ .__. 
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MAQUU.'AS EXPLOSORAS, 

Estas máquinas suministnm la COITicnte necesaria t:am disjXJros -

elécil·ícos. llay dos tipos de Máquinas Explosoras. El tipo "Desear 

ga de Co¡uJe,rsodor" _y eltíf>O "Geuerador". 

, DESCARGA DE CONDENSADOR. 

Utiliza f>iliis secas ¡x;¡·a.la cayga de wr banco de condensadores que

ya así pueden {>roporcicmar una col;¡-iente directa y de corta duración 

a los dispositivos, de disJ.:~ro e/éctn'co. E~tán pro vis; las de cajas me

tálicas 1'Úistentes al agua. Se ca me/erizan por: 

1.- Uua ca{XIcidad cxh·emadnmente alta, en comf:a¡'(lción con 

su Peso .l' tamalio. 

2.- La ause11cia de flUYics doladas rle movimimlo. 

3.- La e[ími11acióu de/'factoJ'!zumano que interviene eu las ma

(JIIÍJW.~ de tipo mecánico. 

4. - Una luz piloto, )' 

S.- Un S1'stcma rlc a/.amb,·es e inlen1tPio¡·es,que re1Í11e imf>Or

tantes caractcn'stícas de segwrlclad. 

(~E II'E 11All 0!<. 

Su Pl"incipio se basa en 1111 gene¡·ac/u¡· modificado que prop:;¡·ciona ww 

can'i..:¡¡fe t/in~cta pulsaliva. Estcís mríquh¡a.~ so11 dP.Iif>O 1/amnd(l "dr 

vuelta" ¿¡ tambi ohz "Cn!wa/lera ". Están dísei!Odas de tal mone1·a qur 

no fluye de ellas corn'cntc·a]g'llna lmsta que se dé /orlo el moviminzlo 

-~-------- -----·---,_ __ ----·- ---·-
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necesario a la mauivela de lúdta ó de CremalleYr1; es entonces cuan-

do la corriente va a dar a las líneas de dlsfXlro en casi lodo su ampe

raje y voltaje, 

INSTRUMENTOS PE PRUEBA. 

a) GalVanúmet,·o para volmlums, 

Este iustmmento tiene mw pila especial de cloruro de pZata que pro-

porcionn la corJ'iente 11Cccsaria paya mavey una mn11ecil/a en rma es-

cala graduada. lA pila y las partes mecáu{cas están encen"(ldas en -

rtnD caja de p:2sta la cual está provista de dos bomes de co,rtacta. SiY 

ve ~ro probar los estoPines eléctricos i11dividuales y también pam 

de_terminllJ' si un circuito de voladu'Y!1 está cerraqo ó no y si está err 

condiciones fKira el disparo; además sin•e ptlrfl localizar los alam--

bres rotos,' las COIICxioues dejectuosas y los carlas ci?·cuitos, as( ca-

mo para medir lo resistencia atwo~·imada de w1 circuito. 

b) Valliol!metro {I(Jra voladuras, 

Este fnstrumeulo es uno combimición del voltímetro y del óhmetro, 

que sirve para descubrir W prese¡¡cia de corrie~~tes extraiJas, para 

la lectura de valtaje de las l(n-eas y paYO mediY la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. 

Este instntnJe7do se usa p(lra probar la ejicte11Cia de las máquinas ex 

p/osoms de cremallera, 

~- .. ··-·- -------- --~-....: 
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VOLADURAS. 

Paro una buena voladura 110 basta ~e/eccionar coJTCctamenle el-

exp!osivo, j'O r¡¡;e es necesariO conocer también el método de ap/¡-
- . . -

· caciim más indicado pa1·a cada das e de lra/Jajo, obteniéndose con 

ello w¡a máxima eficiencia, Ja cual se /radtu;e en menor costo de -

la obra. Usualmente los ¡·esultados óptimos en r•o/adums se ad--
' '' • 

quieren'a /1-a~·és de la experieucia:· 

Un co11e pu(~¡}c atacarse tro!lmtdo fJ(jr/e de él, como si se Ira/ara 

de una Canten¡ de j¡·cnte a¡¡gosto, disparando ralius lli/e¡us deba-

rrCIIOS al mismo tiemjx1 (Fi¡;. 1). l'r11U este caso la jnojumlidad ¿::. 

del co!Lie. t · 

• 

' 

'' 
--· ---. 

~~;~,~--~"~~ 
<SC?Ef<FICI~ ' fiU~L~ 

. _11 ____ -
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LAS 9\REDES DE UN 1UOO DE ACERO SOMETIDA A 
PRESION INTERNA, ESTAN SOMETiOAS A TENSION 

• 

( 

• • 

LA HOCA ALHEDEDO~ DE UN llAR RENO CON GASES A PHESfON 
(DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMET!DA A TENSION . SI LA PRESlON 
ES SUF\CIENTEI\li:NTE GRANDE TAl\lBIEN LO SERA LA TENSlúN 
Y !lABRA GHJETAS. 

' ' .. ¡ ...-
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Pa¡·a barrenación corta es rccomcmlable los barrenos de 1}" (3. 81 -

cm) de diámetro en d011de el¡meble no debe pasar de la mitad del ba-

rreno. El COI!SUilJo de dilw1iiila gelatina 40% en ·este tipo de barre¡¡a-

ció11 es de O. 5 a_ O. G J(gjm~ _de ro~~- . .• • 
En la ccmslrucción de len-acedas en laderas deberá utilizarse los 

escumlnos ó rezagas del CfWie fX1¡-a com,'!lelar la cama deseada, co-

mo se indica en la Fig. 2. Tan/o en este raso como Cll los of1·os es 

recomendable ejecJuar wm sola tronado del corte ulilizando el siste-

ma Marll V Ú de los milisegundos, fmes co~ él se obher¡e uua mejor 

fragmentación, control de .p·ajetció,i, menor vibmción y, con ello, '. . . . 

mayo¡· ~;e¡;uridad. Los ¡·e su liados con el sistema MaJ'k T' son sor 

· Prm¡dentes; con la tmít;lica fmede d0111irw¡·se rma volad¡n·a . 

" .. 

.. ' . 

. , .. 

' 
Lf!jEA t.PilOXIl'f·D~ DE 

OUII:fiH~ 11;~~GULAR 

·-~·- : .. 

. ··. ' ' ' ·' 
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Loa alg11ientea ejemploa Uuatl"in lo anterior • 

Método para redu<::lr la vibradónr 

Para banc:oa c:omprendldoa entre 8 y lS metro11 de altul"& 

ea recomendable dhparar de Z a S hllel'lla de pozoa slmultiÍnea - -

mente con el objeto do deaprender au.flctente material y aumentar 
• 

la íragm .. ntadón, 

.. 
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La plantilla más sencilla para una voladura tle- vanas hil"ras, late-

rabnr.mte limitadas, eS la que se muestra en la figt!-ra 3 • 

• 

.. 
Fi¡,>Ura No. 3 

Todos los barrenos por hilera, excepto los de esquinaS, se inician 

con un mismo número de retardo, ' con lo que, en el momento de la 

detonación, cada \1arrcno tiene rotura libre. F:sto no sería posible 

si los barrenos de esquina se iniciaran al mismo tiempo, ya que . . 

. . ' tendría una probabihdi>d muy grande de que éstos ae encendieran 

' "ntcs de los iruncdiatarncntc prÓximos, qu,d.~ndo en condic:iones de 

rotura desfavorable. Este tipo de encendido exige el doble de inte.:_ 

valos que hiJe¡•;,s, lo cual es una restricción <"uando se trata de --

grandes Volnduras con varias l>ileras, ya que los intervalos d>spo-

niblcs no son su!icntes para la apHcación de una secuencia de cncen 

dido como la de l;; figura 3. 

--·--·---·-------~ -----~-------------~--- ---- -----~ ___ .,:__·-. 
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Figura No. 4 

La plantilla' anterior, u: puede. modificar como se muestra en la 

figura 4 en la cual todos los barrenoa de la hilera, a e!<cepción de 

loa de esquina, se andonden con el mismo intervalo que los barre-

nos de esquina de la hilera anterior, Con este arreglo, se usa un .. 

menor nÚmero de intervalos en los estopines. 

• 
Ot:ro tipo de plantilla serfa como la mostrada 'en h. figura S, la cual 

es adecuada para lUla mayor !ragmenl;o.ción, un mejor acabado en las 

paredes y lUla re2aga más concentrada, aunque presenta malas cond_i 

cianea para el desprendimiento de la parte central, pue:s después del • 

encendido del retardo Nóm, 1 que tieno la rotura libre: aalen los dos 
' 

barrenos de ambos lados de la misma hilera eon el reta:rdo num. 2, 

as( corno este mismo, lo que dá como resultado que el barreno de 

la segunda hUera se p<!eda adelantar a los de enfrente, qC~ediindose ence 

rrado ,.n el momento de encendido y efectuando una voladura defectuosa. 

• • •• 1 
....... ~ ·-'· ·-•-'---·-·~ze•c·~~c 
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Figura No, 6 

' . 
Para evitar lo 'anterior, se utili:.a una planti-

lla. como la mostrada en la !\gura 6. 

Los dos barrenos que e~tán ligeramente más 

comprimidos que los otros, se han dispuesto en la hilera de n1odo --

' 
que, el desgarramiento~~~ sus alrededo,-c~,no '!'~"<'!"-al contornu final 

de la pared acabada . 

Adeinás, se debe tomar en cuenta la. gran· imt>ortaf1cia que ti<·nc la -

' ' relación puta-espaciam;<:nto para la fragmentación; en la figura 6• ~sí' 

como en la.· S se tierie que, en comparación con la figura 4 

. . .. 
E' " E .X. V' : V j 

'¡ .'- .. 
por lo -qu~, igualando término5¡ • E- -2E lo cua_l·es favorable para -· V' V 
la fr;¡grncnt:;ción; ésto queda más clai-o·si se tomt.n en cuenta las --

\lust!'acionez de l"s H¡;-.oras 7 }' 7A, las cuaJe, fueron determinadas expe 

rimeutalmente. 

' 

----·· . ··~--·--. 
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Donde se ve claramente que al aumentar la relaci6n E/V, aum<mta 

la fragmentacicín 

Por otro lado se tiene que,, como se vió anteriormente hablando de los 

ingulos caracterf!tic.os, el encendido de hileras obl{cuas al eje de la 

voladura implica que la proyec.c:i6n que tiene lugar en ángulos rectos 

con las hileras de encendido, no sea normal al fr.,nte,- sino según "1 

ángulo d., 45" con la prolongación del'cje, E5to reduce la proyección 

y· consecuentemente, 1e tienen posibilidades para una Cal'ga ,de cxplosi· 

vos máa.potente, un" mejor fril.gmentz.ci6n y un producto más concentra 

do que facilitará la rezaga, 

• • -. . ~ .... 
' . 

• .. 
' 1 
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DISEÑO DE UNA VOLADURA 

Es impol'lm¡le hacer >wlar r¡11e /orlas las 

cif1'n!:i a¡w/adas so11 a¡,roximadas y se --

intentan so/awente como uno b'l1ta geue-

ral, y co1110 una base f!IJl'G comellzar a 

/wcer pmcbas en cada caso es¡,ecial . 

CONSUMO DE t.ATLOSJVOS. 

Este debe determinarse en cada caso f'o'· !ll(~r/io r/e pnrcbas. 

Para facilitar las Jm¡e!Jas se parle de las siguientes reglas; 

1) La caria po¡· metro cúbico de roca _fragmentada, será lo misma, 

itulependicntemente rle/lall1año de la pnl(!ba. 

2) La carga espr:c((ica nccesaJ-ia ~~11'il ruw v'?la!b"'a es al ¡·ededor dr: 

0.4 kg/m3. (pur.:Je variar de O. 2 u O. (J kg¡m3) 

3) La carga del fondo del baJTeno debe ser 2. 7 veces mayor q¡¡e la 

carga de la colunma 

- ---·- ···-··-· --·-------~--
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' • 
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Figura a. 

: y se distribuirá de acuerdo con la figura B. 

4) Un buen procedimiento para hacer ¡nd¡as consislr.mte en volar--

barreuos de o. 50 m. de profundidad y O. 50 m. de pata. Se ?"epi-

te varias t'eces el procedimíeJtto, aumen/a¡¡do lo carga /¡asta que 

sea suficienteme,¡te g¡-ande frlra fracturar la pata. ' . 
Si el crm/ro de gravedad de la ¡•oca es lanzado hacia el frente lit 

O a lm. se dice {{lle la ca1·ga es la coJTCcta. Lanzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Sms, ilulican excesos de ca?-ga de 10, -

20, 30 y 40% ¡·espectivamente. 

·t 9-~0 + 

jo,.,.,. ..... c.l,t.. i 
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Con esta carga se /tacen ¡mu~bas un poco más grandes (Sm. de 

fn'ofundidad), 

5) La sejxuaciOn entre barrenos es ajnw:imadamenie l. 3 A, 

-6) _La pata depende de la ca1·ga por metro que se pueda concentra¡· -

en el fondo y de W altwra de la carga. 

La altura de la caiga, a su vez, dej>fmde del diámet1·o del ba1·re-

7) La relación en/¡•e el tama1Io de W pata )' el Jiámet1·o del bar¡•eno . . 
(dJ, está dada pM: 

A: 40 d. 

8) La rc/aciV11 del diámetro a la altura del bmzco es de O. 005 a O. 0125. 

9) Para voladuras de ji/as nnÍ/iiples, conviene reducir la distancia en 

tre ban·CIJOS, des,'"l!¡és del frontal se,"lÍn: 

AJ:A-0.05h. 

lO) El conszmw específica pa;.n ba1·nmos múltiples es 20% menos que 

el de mz sula ba1-reno. 

11) E/f>eso volumélricu de la dinau,i/a exim 40% ó gelalilw 60% es de 

l.Oa 1.4 kg/dnz3. 

~----"~---------
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PROBL01A: 
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{t\.00 l 

~5.20} • 

' 

"· 
., ·,. ·5_·::···'¡ 
' 

., .. ··;,,,, '· 
' ·- -e _.'___ c.:...::._ 

', 

!11 ~ 4" = 0.10 on. 

CARGA ESPECI Fl CA: 0.35 l<"Q/ m~ 

DINAI~ITh EXTRA 40% 

A' 40x 0.1 :4.00m. 

S=I.3A= L3x4.00= 5 20m. 

o ' . 
h= o:o

1
-.= IO.QQrn. 

208x Ó.35 = 72.3 l<g. d~ t"J<::'IosivOs 

c. c . • 72.873.7 • 19.68 

c.f. • 19.67 ·" 2.7 • 53.1 2 

---
72.80 

Le. f. = 5.08-=¡; 5.20 

L - 19 · 61L 1 88 ~ 2 00 
.c.c.-10.458 = · · 

-
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40% 
60% 

75% 

40% 
60 'Ya 

1.57 
!. 44 
1.39 

1.29 

• Z8 • 

• • il!eXO&JOD .. . SP o. 61 
· SND 0,70 

e 
C·LD 

0.85 
0.64 

' ' 
o • • s~p:r IAcxar,,on 

45 % 1.23 

No. 1 1.28. • 
0

·
65 1 
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Gelolina Alta Velocidad 
Geamex 60 % 1.47 

·o.so¡ 
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NA· AC .. 
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KILOS POR l.tET.R O. LINEAL DE COLU tOlA PARA Uta DE/I:SIDAD D.ADA 
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CALCUr .O DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO 
( OVERBUHOEN ) 

Forrnulas: 

Carga de fon(!o: 

qf"' O. 001 ct2 Kgjm (den rnm ) 

ca:l""l.\a de Columna 

Fata o [lerm: 

VT = 45 d 
• 

VR=Ar -0,05 -0,03!-1 

(Teórica ) 
Sl. 

(Real,) 

• 
d = 4" 

JJ:=JOm 

4.\0 

's,o+· 

.. 

' 

Vt = 45 X 0.01:: 4,50 

VR= 4,50-0.1-0.3 x 10 = 

.yR=4,10m. • 

. 2 
!Jf = 0. 001 X 106 = 10 Kgjm 

Ct "' 10 x 5, 30 =53 Kg • 

qc'=0.4 x 10 = 4 Kgjm • 

Ce"' 4 x 1.8= 7.2 Kg. 

• 

•• 1 • 
' ' . ,•, .: ---- -·-· -·"-- ···--------
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. VOLADURAS CONTROLADAS. 

LOs .:onsuinfdo¡·es de explosivos Jwu buscado y ensayado muchas 1110-

ne,-as pcn·a reducir el exceso de romfrúnien!o ó sob¡·cexcavación de -·· 

las volad u ras. Por ra.Z011es de segu1idad, el ¡·ompimiento excesivo 
' 

es·j¡¡ccmvcnicllie h·atándose de taludes, bancos, frentes ó pendientr~s 

j¡¡estables J' es también económicamente il¡coat·e¡Jie¡¡le cuando la ex

cavación e:J.·cede la "l1Í1ea de pago" (in,plic"a concreto extra y los la-· 

ludes fracturados i·equieren 1111 maulr,nimiento costoso) 

En 1•oladuras con!J·o/adas se ulilium 11Drios métodos jl(lra ¡· ... ducir e/ 

exceso de ¡·ompimicnlo; sin embargo, todas licuen 1111 objelit>O comtÍ•1; 

Disminui¡· y 1listribuir mejor las CCll-gas ext>losf¡,as jKJJ"O reduci1· a/ 

tm'nimo los esft,e¡·ws y la fractura de la mea más all.á de la linea 

misma de exca1'11CiÓn. 

Por m/fcT1os ·níWs lo borrenación en L(nw ft;é el único procedi111ien-

lo utilizado tl(lra confmlar el J"C.i111Pimiento-excr.siVo. La Ban·ena--
' ... 

ción en LtÍJCO ó de l(mite simPlemente consiste dcm10 se1ie deba¡·,·'!_ 

n.os eu linea, !J(Ic(os, a corta distancia rmo$ di: oh·os y a lo largo rk 

la l!Í1ea misma de ex ca r}(/cíón, proponionando as( rm plauo de debi .. 

lidad que la voladura p.rede mmpcr can facilidad. 

Estos p,·Ocedi1nientos dijie¡·e,z del principio de lo Banenacfón e11 --

Línea, asencialmente, e11 que a/gwws ó todos los barrenos se disjXJ-

ran co11 caTgas explosivas ¡·elativamente pequeílas )' debidament(' di~ 

tribuidas. La detonación de es/as pequeiias cargas tiende a ¡,·actu--

1-ar lo ¡·oca entre los barrenos)' pennite mayores esfXlciawientos -

' 

' ' 
' 

' 

-

' 
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de"ban·e,wción se r!'rlr¡cet¡ y etz nmclws {Osos se logra un mejor co1..:_ 

trol del exceso de romj>lmümlo. 

• 
BARRENACJON EN LINEA, DE LIMiTE O DE COSTURA. 

i-'l'incipio. 

La \'olarf¡o·a con Barrenación en Lírrea invá/ucra uno sola Jrilem de 

ban·enos de diámetro peque,lo, (>oca es¡'Ociados, sin ca,·gar y a lo 

largo de /a lzízt·a misma de exca¡cciÚII. Esto ¡,ro;,orciuna 1111 j1id,w 

J/10)'01' jacilidud. Tawbifu on"g¡"na que f>:lr/c de /as amias di! cho--

que crf'arlas po¡·/a z·o/arf¡,,Yl sean ¡·ej7ejadas, lo que reduce /a 11-ilu 
' 

ración y /as leusioues en la i•1red fenuimzda . 

~licaci{m . 

Las prnjoraciones de la Darn•¡wciÓII rm Lf11eri gcueJa/menlc SOl! de 

2" a 3" de dirímclro y se se¡;aran de 2 ó 4 ueces de su dirí¡¡,r:tro a lo 
' . 

/a1·~o de la /{¡¡üa de exca¡J(ICiÚn. Los barrenos 1/Ja)'ores de.~" se rtsmr 

f>oco-con este sistema jmes los alto~ costos de J,aJTcnacióu •10 ¡me--

«'en cowpcr:sarse Sltjicienlemenle Cr.J/1 mayon:>s csfvciamienios . 

lA p¡·ofim(}¡dari de los Vurrr>:ws def>cm/e de su l•utna a/hrear:ir)>l. Pa-

ro o(Jicll.(T Vutnos nJsul/ados, los lm1TCIIOS drbfm queda¡· c;n el mis-. . ' 

mo plano. Crtalquie¡· des!'iaciÓI! en ellos, al/yatar de barrena,---

' 
más Pro]'mtlau¡cnlc, tendrá m! !!fecto tlesjal'orob/c eu los ,·csu/lados. 

Pu1-a ban·c~tos de ::·• a 3." de diámeiJ'O las profwulidadcs ma:;•orcs a 

• r • 9,meh·cs.sou 1'0)'(W11mle SO/isjuclol"iOS. e 
,- ..... · ·-- ••• '~ ... ,-.;r, 

----~- . --------~· ..;_,, ___ ____,. __ _ ~· -.. 1 •. , 
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Plantilla Típica del Pmccdimieulo de Barrenación en línea. 
' . 

Figura 8 A 

• 

' 

Los baJ"YCIIOS de la voladura di;·ecta11iante adyacentes a los de la 

parrenacián en LJ.Í¡ea, se cargau generalmente con menos explosi-

vos y tan¡bién a meno¡· espaciamiento que los otros barrenos. La-

distm1cia entre las perjowJcioues de la Barrenación en LÍm<a y los 

más próximos, cargados, eS usualmente del 50 al 75% de la pata 

Los mejores ¡·esultados con la BarrenaciÓ11 en L¡Í¡ea se obtieneN e11 
• • 

" 

t. formaf:ioues homogéneas eu donde los.pltmos de esh-otificación,~jun , __ ._. __ _!__'___::,~~·-· 1,,-i • •. ·.·.¡,,,, ... - ._,¡¿ 'l 
--------------- "---·-~--- -·· • ..J.-
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• 

tas y lrcmdeduras son mínimas. 

Trvbajos subterráneos.- La oplicacióu de la teoría básica del sis-

tema de Ban·c¡¡ado en Línea, esto es, utiliz.audo solamente barre--

nos !'acíos, es m!l)' limitada en tm:bajos subterráneos. Gcneralmt:11 

te se usan l•aJTC!IOciol!eS cermtla.", j>Cro siemf>re car~adas armque 

ligcromC>¡te. A este p¡·ocedimicn!o hemos preferido 1/amade Vola . 

dura J'e¡jilada.y será desc¡·ifa ¡'JOslr:rinrmente. 

1'0l.ADURAS AMORTIGUADAS. 

PRJNCJPIO 

La l'o/adura Amorliguada a ueces dcnomiuarlo como r>oladu¡·a {<11"0 -. - . 

¡·ecorlm·, lajear ó desbastar, se inlrodujo CJl el Canadá lwce_¡•a¡·ios 

años. Al igual que la BatTC/zación C>l LÍnea, la T/oladura Amorli---

guada imf>lim rma .,ola fila de ban·ctws a lo /(lrgo de la ltítea jJroyRr:_ 

lo de excavación. .. . . -• 

Las ca1gas j:x.1ro las vu/nriuras amortig¡radas dcl,en-ser i'er¡uciias, 

bien rlishibuidas, perjectamr:!iiC retocadas y se ha1·án explotar des-
' 

jrués de que la l'.>:cavaciÓnj,rincij)(J[/¡a sido despejada, Al ser va/a-

do /(1. jlll/n, cltacu amo?'figua /a !!Í./Jmción di1·igirla /lacia la jvrcd te~ 

minado, 1·educiendo así altiiÍnimo la frac/uro y las trmsim1es l!n es-

la fxi!'Cd. Disfxlramla los /Ja¡·rctws r!e amurli¡,'l~'Hniento a pequcJlos-

inten•n/us, /.a tir'lo•wciÓII li1!11de a cortar la Toca e;¡/ye ellos dejando 

rma -~11/!CJjicic 1mijurme .v r.:rm 1111 mínimo dr sob¡·rc.~C//IIIlciÓn. 

Obvio mente, a mO)-'OJ- diá;nciro de barrC110, se obtiene mayor amor-

' 
i 1 ' ,. : .Y~/]{ti ¡'~i u'fuq¡ .. uienlo. ·'' .. , .'¡ '\' ,· : ., _. ··- --~ - ___ , ________________ . ,/ :· 1 • .:.. ' -'-''L~. 
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TABLA lil 

CARGAS 1' PLANTILLAS PROPVESTAS PARA ~'OLADURAS 

DIAMETRO DEL 
BARRENO EN 
PULGtfDAS 

3-3/ 

S -S J 

• 

AMORTIGUADAS, 

ESPA CIAMIEN 
ro EN (1) 

PIES 

3 

4 

S 

6 

7 

BERMA 
EN PIES 

( 1 ) 

4 

S 

6 

7 

9 

( 1 ). - Depende11 de la naturaleza de la roca. 
lAs cifras anotadas sou Promedias. 

( 2 ). -El dUímelra del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitad del diá
metro del barreno . 

CARGA EXPLOS!\'A 
ENÜBRAS/PIE{J) 

0.08- 0.2S 

0.13-0.SO 

0.7S-0.7S 

o. 75-1.00 

l.00-1.S9 

• 
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Trabajos a cielo abicrlo. • Ef.banrol Ó ferma J' el esj(lciamienlo --

tmriar6n de acuerdo con M rliáme/Yo de los barre1105 r¡ue se hagan.-

di6.metros de ban·e11os. Nótese que los mí meros mostrados cubren 

rm campo fnomcriio debido a /as 11ariocioncs que n:sul/an del ff/JO-

' de formación por volarsc. Con este jJrorcdi_miento los barrenos se 

cargan con ca,·tuclws enteros ó jwcrfrmarios atados a !rírcas de Pri-

uwco¡·d o manera rlc ¡·osario, 11$Ó111luse gcucralmente wrluclws de -

1 J" de diámetro Por· 8" dr largo}' colocáudose a 1 ó 2 pies de saf<¡-

1-ación. 

I'tlra efectos de w1 amortiguamiento 11/!Íximo las a:r¡;!ls deben colo--

curse drmtro de! barTeno tan próxima::. como :,;ea posible a la ¡<wed 

can·esponrlienle al /.arlo rle /a excaúadón. (Fcrfigum 9). 

' ' .'• -- -------~--
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Figura 9 

2·3 CAREA":> ~c,q PI~~¡..,¡ EL ro¡,¡t-0 

F-AFi"" A<;tGUP.AI'l. EL c_or-;,LF. 

1~ '-l LJ.. \~A>E 

COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PAllA VOLAVU-

RAS A,\IQJ1TlGUAJJAS . 
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El n:/urdo m{nimo cni?'C In exj,fosión de los /JOJT{'!IOS amoJ1iguado-

res proporciona la mejor acción de corte CH/re barreno y barreno; 

por lo tanto, tzormalmente se emplean lí11cas !?'(mea/es de P•·ima--

cord. En dm¡de al ruido y la vi/nación ¡·cst;ltrm críticos, se Pueden· 

obtener buenos ¡·esullados con estopines de retardo 1\JS . 
• 

. La profundidad máxima ,,,.e puc:dc nula-n;e con éxito por este mélo-

• 
do, depende de W (necisfÓII del alineamiento de los bOJTenos. Con 

barrenos de diámetros mayo¡·cs ¡mede mm¡le,:e¡·se 1111 me jo¡· a/iuca-

miento a mayo¡· {'rofw!didad. lAs r]('s¡Jiocimws r!e miis de 6" del --

plano de los ban·tmos dan generrJ.[meule malos ¡·esultados. Se flan 

·hecho voladuras con !!xi/o usando bllJTelw.'i de amoYI¡guamicnlo ]¡as-
• 

ta de 90 pies de /JI'ofuudidad . 

Cuando se realidl!t I!Olarlraas t•m· ~:mo¡·/igtwmicnlo en a¡·cas curiJ(JS 

Ó en esquinas, se requiere nwno¡·cs es(l<1ci.nmientos que cuando vue-

la mw secciÓJ¡ recta. PuetleJJ /amldén utiliz.arsc vcn/afoMlmCI¡/e ta-

• 
larlrns-guía cumrrlo se vuelan CIIJ"IIS >w lineales. En csr¡riinos a 900, 

ww combinación tle va1ios f•roccaillli.:n/os />a.JTI /lo/adunls conlroln.-

das, dará me)CJn?S YCSJdtrulo,,- ({IIC la 11olarlura amortiguada simple-

(Veáse /o Fig¡nu JO) 

V/l'NTAJAS • 

l.n vn!odum AmD¡·/igrwda ofrece cicrfn.>· ventajas, tales coma: 

Mnym·cs nsfV!r:iami.cnto~; cntrr bon:nnos /){lnJ. rctlucir los costos de 

Mejores resultadas en formaciones no consolidadas. 

. . '. ' . \ 
" ' ----~-·---- ----~--------·--

···' ,, 1''' 
1 ·1 ·' ,' l ·~ '~- -~.,, 

·¡ •. 
'' '• -
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Figura 10. 
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vct.A!l.JRAS ~ORTIGUADAS EN FFENTES, 

EN ESQUINA, O EN RIM::ON 

' 

.' 

.. eARR.E\-.105 OE A.MORTIGIJA\JIIEN1D -----/.-- 1\. 
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El mejor afineamiculo ob/c¡¡fcJo cm¡ ban·enos de gran didmc/ro pcr-

VOlADURAS PEPF!JADAS O JJE A FINE. ------- '·--------~-

f'IUNCJPJO. 

Puesto oue el uso d1~ este m(:forfo en lraba;os a descubierto es prác-

ticau¡eutc idél;!ico a los de la Volndurn Amortiguada, se tratará so-

bre su a¡;licaciÓII so/all!c¡¡fe en 11<1/Wjos Sl!blh·rtmcos. 

El PJ"iucipio básico de /r¡ Volorlum de Aji11C es el mismo que el de la 

Vo/arlwm Amu¡·!i:gnada: s,~ hru:e,¡ bnrn!nos a lo fn1go de los l(mi/es 

de ltl exca¡;ación y se corgim <:rm pucu ex/>losivo {a¡·o c/imiunr el -

banco fiual. Disf<IH!!ido con 1111 mínhno d1: rc/OJ'do e¡¡/ re los ba¡-re-

nos, obtiene un ejcctu co¡1rmfe t¡uc f>ropon:iona fatcrlcs !has con--

l'll ur{¡dmo rlr. so/Ji'CO.'ttl¡Jaci(m. 

A PLJC4C!ON. ----- --·-

riel/echo y dr. los crmlrafuer/es ~,· d~rmmlm y desmorona f>oJ' laja~~ 

la rle consulidación .ft~l lnrz/erial, d 1'\'l:eso de rom¡,imieulo es C(lm;:n 

• ddi>Ü!o u ln o¡:ción ln'fllf<I!IIC ,¡,;las voladuras . 

Emplr:rmdu el111élodo de /u Folrulura Derftlacla ó rle Afine con car·--

' gas /i¡:e¡·a;; y /Jitm ilisll·i/mid•~;; en !u;: Vrtrn:nos f•mime/mles, se ?-e-

Aún en fornntcimt"s hi!llloghrecs más duras, este método Projmrcio-

' ¡ m: (echos y paredes más lisos y más jirynes. 
...... ·------------·-- ------
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PLANTILLA TIPICA PARA EXJ'LOSIONES 

RETARDADAS-EN GALF:RIAS DE AVANCE 
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!A volarJ¡¡ra j>e¡filada en trabajos Sl•bi«!TtÍncos uli/iz:.a barrenos pe-

rimel¡·aleS en una relaciÓ>I de aproximadamr?nlc 1} a 1, cnl¡·e el an-

dw de la benna y el cspaciamicnlo usando car¿;as ligcnzs, bien dis-

tribuidas y disparadas C>l el último pcn'mlo de ¡·clan/o de la 11oladu-

¡·a. (Ver Fig. 11). Estos Uan-enos se distaran des¡més de los ba--

rren.os de pala ó pié ¡J(lya asegurar que /r1 roca fragmwlada se des-

jJiace lo suficiente /!(Ira ojn>:ce¡· el111il:rimo desahogo a los /1arrenos 

de la Voladura Perfilada. Este jranqueo p..:nnile la libre remoción 

del banco final y j>roduce !!1('/IOS fractura mrís a!lá del /Ímíle de la 

excavación. 

Lo.s cargas pequeilas bien dis!!'ibm'tias en los ba>Tenos periom:lrales 

11 sondo j!/(m/il/as y relordos conrenciona les, /ian jnoducido re,gulc Y-

mente resultados satisfactorios. lfl Tabla 11' pto/NJJ'órma lns ,~in11· 

ti/las Yé:COIIICIU]Gdas y /os C01gl18 Cll libHlS /JOY jlic, jo0rt1 la \'oladu-

·ra J'e¡ji!ada. 

f'ueslo q1te no es C01111('1/ÍCI1/f: ¡¡j 

' 
jn-6clico a/a¡- r:a1¡:ns a /ns {{¡¡,·as de 

Primocl!nl en ban·e¡¡o,~·lwrhuJ;!ol•!S, la Voladro'Cl J'n'filada se reali-

za ca¡-gawlo a Cllnil car[¡¡c/ios de di11amí/a de baja dc11sidad de pe-

bueua distribución o lo /ar¡;o del barreno. 

• 
'1 

' 1 
• 

' 
. ' 

VEN'f'A,J..1S. í 

La voLwlum }'e¡'fi/ada Ó dr• :1/ilW (Jfn:cc rto.~ ¡¡r;¡¡/ajas pri¡¡cijules: 

Jlerlucc d I"O!nj>in:in:lo cxceúvo que j>Yur/r¡ce lu.~ mé:odos couvcuclo-
• 

11Gles. 
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TABLA IV. 

VOL4DURA I'ERFIL4DA. 

DL4ME TRO DEL 
BARRENO EN 
PULC.ADAS. 

1 j - 1 3/4 

. 2 

--·-----··-._ ___ _.,,, __ _ 
ESPACL4MJENTO 
EN (1 ) PlES 

2 

2-i 

BERMA EN 
PJES (1 ¡ 

C,l RGA EX PL(!Sfl'r\ 
LlliRAS/I'lE ( 1 ) ___ , __ _ 

.• ' ,, y 

O. 12 -O.;:;; 

O. 12 - O. /JS 

( 1 ). -Dependen de la ual1<!"11leza 

de la roca.-

Las cifras mwlarlas :;m¡ 
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Cu,~AOUEMADA·TIPO REDONDO O TREBOL 

fl) CARGADO. 
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PHEFl\ACTUHADO 

PR!NCJPJO. 

El ·Prefnlcturado, también \!amado i'n.:cortack' ~~ Pr,:-ranurncb com-

harn.m:¡s son generalrncmc del miHIIIo ditin1r:tro (::!"-·!")y en in ll:n-

yoria de los casos, wcbs cnrgaclos. El Prdmnur~;_lo difkn' de];¡·-

Perfilada, en que sus b:lrrcnos se di>:paran am<?s c¡uc Ct!il!,¡uicr lmrr~ 

no de los de olguna Gccci6n de la l:XC:JvaciG11 pr;,:cipcll inn,cdiat:\. 

disp.:Jxan simultáncamenrc en barrellll::' :1dynccntes, L.1 surnil de C;l'fl.JL_:~ 

zos de tensil'in procedentes de Jo·s l!arrcmJ:1 n,,,,,,e:: b ¡~Hl!d de rucu 

intermedia y ori¡;ina griews entre Jos barrenos (\'et· fo~g. J 2). CLm 

c'argas y espac'ia~nientos ;HJc~u::~dos, la zon:1 fractllliJcb C:¡I\I"C lo•J h.~-

' rrcnos se constituinf en una angostil f¡-anjn qttC la V~l]:HJt,n¡ pt·incipal 

puede romper con facilidml. El resultatb <::S unn p,¡,·ed lis,1 qu(O cnsi 

no produc~ so breexca vac:i\Sn . 

El plano prefacturudo refleja parte de las ondao.; de c!'D'Jll>-' proceden-

tes de las voladuras principales inmcdiatulllci"lt>.:'-l'J!cltCriun:~;,impi--

dicncto que sean transmitidas a la pared tcrmin:\O:l:t , redttcicnUo a\-

· minirno la fracturución 'l la sobreexcavudón. Es1a rcfl'1Xión de las 

e ir la vibración. 

<',)· ' ' ' •' • ' ·. '... . ¡'-'--"' ¡. ·J"' ': 1' ''.A-• ' • ) ·-;'··'· . ' _., ,_,_ ·-. ·------- '1 ·····.·••'•"' t•.tl&• l' ,~,,,.,,.,,IIÍ.' :·,,..,_. ·.,·r.C'O 
--''-"""e' ---::C~'---'~--'c"c' c·c· __:'e!'1.' -'... • :· 1 =-~--··~ ·_. '_'_ ,, .¡ ' . 

' ' -.~ _,___;__:_· 
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CONDJCiLl:-J 1 

LA ROCA, ALREDEOOR DE UN BARRENO CON CASE~,\
PltESION ( DEL EXPLOSIVO) fST A S0.\.1ETIOA A TENSJON 

.. 

SI PENSJ.)AQS EN UNA ROCA DE EXTENSION lNPJ~IT A: 
. - ·--· ---

TEt~S!ONES . . . . 
.. - ·_ . ., . ' 

. 
-~-. 

···~· . ..·... . . •' . ' . 

... . . . ·.. : . . - . . . . . . . ; . . 
.. .. 

' . ' . 

.. . . . . . 

._ · .... 
.. . 

.. . 

. . . . 

.• : . . .. 

. . .. . . ; . . . .• :· 
. . .. . . . ,. . ' ... 

' . .-' ... .- ' 

. : . . . . ,. 
. . 

... 
.. ·· . . . . . . -. .'· . : . . .... .. . 

. ·' 

-:oos· i:iÁ-1\R.ENOS;··caMO EL DE .LA .. CONOlC!ON.l,"TRONA-" 
DOS S!MULT ANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A -
LA ROCA, i!SPECIALMENTE EN EL PLANO QUE LOS UNE 
(A-B) YA QUE, AlJEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE 
SIST_ENC.IA, ES. EL LUGAR GEOMETIUCO DE LA:MAXlMA . .
SU~I.h_DE LAS TENSIONES. 

• 

.. . . FIG, 12 
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A PLICA CJON. 

TYabajos a ciclo abierto.~ Los úan·cnos ftlm ./Jr('jmcf¡,,ur secar-~ 

ga¡¡ de ¡¡l(l¡¡e¡·a si!11ilar a los ban·enos jK!rll uo/ml11Yn~; amorfigvndas, 

esto es, se forman cargas ''en rosan"o" de cart,,chu~· enteros ó fHr~ 

dos a 1 a 2 fJiés c~ntro p CC1!l1·o. 

Como en /as 1/ a 1 rulu ras A m o rti gua das . 1 os J,a rre nas _,. ,, di s jJ{I rrm ge -

ncntlmc¡z/c en forma shmdtiinea, usando u>W /{¡Ira ¡,·unen! de Prim"!_ 

co¡·J. Si se disjJ{Jtanlíncns demasiado largas .<t' j¡¡¡erfcn relardnY 

algunos [l·amos con eslopiucs .115 o Coner.lor-es P;·imr.coTd MS. 

litmrdo barrenos-guía Ó de alivio (Sill caYga), CJIIn~ los ban·.:nos- · 

co¡-gados, f'I'OIJOCGI!do así el co>tc a lo /rl,l]o r!ci f!/mw r!c•searlo . .AÚ11 

en formaciones más consi~·tcntes, loo hMTCIW~· -.J;u{a cr!lr;cad¡,s entre 

los cargados, dan me jo Y 1'"sullado que arwu ntawlo la r:arga cxf!losi-

va po¡- barreno. 

Los es{;<~ciamientos ¡n·omedio y lus cargas {JOJ' ti¡; d" Uan·eno se dán 

en la Tabla V. Estas cargas anotadas srm j~IHI las eundic:iUIICS den::_ 

cas nonnales }' jme:den obtenerse u!ilizmu/o cOJ';,,cJws de rlummita -~ 

cmwenciona/es, ¡,·accionados Ó cut,~r-os, i?Sji1Cúzd,Js .V li.~,;ndos a lt-~ 

ueas de Primacord, ("rosario'?. 

lA jJrojuurlidad tj!W {mcde f'rcjractun¡¡·_c;c de ww snlr1 110:<;, IIIW!!O~~ 

mente dcf,ende de la /iabilidarl jJ(H"O mantener 1m buen alinCOJnie¡¡/o de 

, los /J(IrrCIIOS, I..as di'.snitlci¡mes maynrt<S n (i" dd fJ/rmu de c.o>"le 

' . ' -, ' r·. ~- '.(,' .. ,, _'-.'-.C'•:_'";'C --''"-'-~--· ~--· -· ---~ ---~··-'-'j"·--
~ .... , ____ ---·--·- .. _____ _ 
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deseado, da1.¡m ~-esrdtados negativos. Crr¡CHif,¡¡e¡z/e la máxima 

j>mjw11lidnd que puede ¡di/izarse f>1J11 barrenos rla 2" a 3/" de diá~ 

metro siu ml(l desviación conside¡·al>le en el alineamiento es de 50 

plés. 

TeÓ1--icrmumte, la longitud de una vo/.adum j>am Prejrac/¡,rar es~ 

ilimitada, En la pnícticu, sin embargo, d rlis{,?ra¡· m¡ry adelanle 

de la r:.n:nrJoci!m prima¡'ia f~iedc /raer fn·ablemas fwcs las carac--

terislicos de la roca pueden caml>ia1· y la carga ser causa de w1 --

exceso de jmcluw eu las zonas u1ñs débiles. L/e1'0mlo el Prejmc-

l!aadu rule/a¡¡/c >ÍrJicamenle a lo mitad de /a t>u/orlum jn-illcifoal si--

guíen/e (lfer Fig. 13) los CUIIOCÍIIIÍC!/IOS (fue se 11011 o/J!e¡¡ÍCIU/0 COII 

las liolodums f¡¡'iaci¡;ales ¡·esf,edo a la ¡·oca, puedeu aplicarse a 

los dis¡arOs de prejrocturarlo Sllbsecuc,rtes. Eu otms ¡l(l/abras, 

las ca¡-gas f'ueden r110dijicar·se si es ''ecrsario y con·e w1 lllC>lOJ' 

1'iesgo que si Se disj:<IJTI e//ola/ de la línea de excawci óu mzles de 

rwa11UII' COl! las uolmiwras jwincij>(l/es. 

El Prefracl¡u·ado p11rde ¡·ealizan:e sinm/16neamente a la voladura 

fJJ'inci/•IIYetmsamlu sus ba1Tenos con retardadores MS, de manera 

lfiiC tus barreuos dr. l'rejrar;lurntlu esta/len primero r¡ue los de !.a -

uo!adum jnincij..a.l. (l'er Fig. 14). 

l'EN'I'A J. -\S. 

El Prejrac/¡¡¡·orlo o(rr.cr. /11s sig,lieu/es V<-'>1!ajas: 

-Au/Jien/v en el esjl(ll":iamier!lo de los /¡an·rnos-reducciOn de costo> 

de barn•naci6n. 

No es uecesario ¡·e¡; yesar a valor /aludes ó fxJYCr!es ilesjmés de !.a ex-
·----------'-
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TABLA V 

CA!I:(;AS Y ESPACIA.\!JENTOS PllO!'UESTOS l'ARA 
-·~----~-~ 

EL l'REFRACTU!Vl!JO. 

-~-------~--·~ 

D!AMET!W DEL 
BARRENO EN 
PULGADAS. 

CARGA EXPLOS/V.-1 
EN I.BS./P!E(1)(2) 

ESE·lCIA,\ífHNTO 
FN Pi!:':; ( 1 ) 

lj-13/1 O.OS-0.::!.5 ' • 

2 - 2 .¡ 0.08-0.25 ., 

·----
0.13-0.50 1 - :~ 

4 0.25- o. 75 ., > .:.. - ,, 
-··------------

( 1) . - Dej>Cndcu de la ut:lumleza de ia HJca. 

( 2 ). -El tliá,,w/ro del carluclw debe SCY •gua/ 

ri me1wr que la mitad del rli!Í¡¡ielr·o del 

barre,w. 

N O T A: PRINCIPIO !lE PREFRACTURADO 

Si los Barrenos están sobrccu,gaJos, l:i zona 

de fractura se extender5 hao.:i,-, los lados y 

nún mils allil de la wna de tensión. 

' ' .. ,, 3 " ·,,.¡ 
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cavación PriucíJxil. 

CARGA Y ACARREO. 

A distancia co,·la para- Perlraplenes. Nonna/menle se usan tyactores, 

f•ucs &·in•cn tam/J(é¡¡ fx1m acomoda1· la )"()ca, Esto ya se uió tawl!iéll 

c11 este curso. 

A distancia corta fXlnJ. a limen/a¡· otra máq1<inn (ql;e/J¡"(Ir/ora). 

Se usó durante mucho tiempo j>(lla y camioues. Con el perfecciona~ 

miento de los cargadores jro111a/es, especialmente los de 1/C/I!!J(Ít/cos, 

(¡Sfos llan ido desfJiru.ando a las f>:~las y camimws, llacfe¡¡r/o ellas uris-

mOs /.as dos ope¡-aciones. 

Los cargadores jroulules también ya juerm¡ uistos en este cu1·so, sin 

emba1-go hai"CHWS 1111 análisis de producciÓ!¡ y 1!C1'Cmos algmws pw¡--

los imj>OJ'/cmtes rela!iliOS a 1m ca¡·gr!<lor fnm/a/ en una f!/!mla de tril1n1!_ 

CI0/1. 

l:.'STUDJO DE P/WDUCCION n·1HA CARGADOJI FRONTAL 
Marca MJCJ!lGAN, modelo 175-lll, CON CUCJIARON DE 
S. 5 Yds. 3 A UNA lJIST,\NCJA DE 550' CARGANDO }{O-

CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de carga y acan"NJ. 

Cargo y descarga (constante) 

ACUITCO. 

Cargado a 550'- a 9. 95 MPH 
{I!Clocirlad 2a. y Ja.) 

550· 
!1. 95 :>: 88 

l'acio a 550'- a.17. BSMP/f 
(velocidad 3a. 'Y 4a.) 

Total del ciclo 

. 500' 

' 
. 6:!8' 

. 350' 
1.394' ---

----'---- -----~-:- . . ' --.. ------ ------~-----------··"·-· 

• ¡ 

--~------- .. -··· _,. 
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1.39.J' ¡v,· ciclo eut¡·e SO'- 35.87 ciclos. 

2. 671 peso del 111aferial por Y3. 

5.50 yardas e/ cuc/¡a¡·ón: 14690 lbs. 

50' 
l. i5·! 

;>.:: 2. 671:;: 5.50 
2000 

: 263 tons. 

263 tm:s hura x 8 /:rs. = 2104 lons. 

2104 /ons. x. 9078/ons. me/. = 1910 luns.métricus. 

lt-/D!CAC!ONES UT!LFS lHRA C.-lRCA Y t1CJ\RREO CO.\' C'r\R----- -- -----
C.AD0l1 FRONTAL DE NE/i.H..\1"/COS EN UNA J'LL\'Ttl DE--

Tli.lTU!/A CION. 

1)·J.oca/iwción de la fJ/mrla: 

Lo más cerca posible, geucmlll!eulc a wws 45 111. del bm1co. 

2) Los comiuos debeu estar /!icu cw¡;;nTarlos. len(~!" />ocns Clt>"NIS. 

Sus />cudicnles ¡¡¡á;:imns deb&n .'iCJ" lO'Jó y m1 ¡·a,,;¡-.:h· curta., .:..•o%. 

3) Llantas. -----
Estas representan el mayo¡· ¡·cuglón de costos, es uu·esadu ¡;1-

gilar/as. 

4) Cur/w¡·unes )' r/ienles. 

El cucharón debe ser considerado cDmo a¡"/ículo de dr~sgastl'! . 

Salvo que el material sea j>oco común eu peso, en con/enirlo de 

fiuos, Ó en caJ·acleríslicos de cargo el cuchr.r(m sugcn"rlo f'oJ· el 

jaiJrir;aute scní la solución mrís orhwuda. 

' . ' . . ... ··~· .,,~ .... 
' \ " " • ' ' t, f ' \' ' • 1 ' . ..J"I" ' '. ",¡ :1 ,, •·'·!· '•'/¡¡•f'•'l'l''"'"··' •, · •.. ---··- ··---- ---··. -·----·-- -------~----~--~~~-----

' 
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Si 110 son 111Jcesa11'os los dieu/es en el cucharó1z fJa¡-a exca¡¡a¡·, 

110 los use puesto que el mate da/ tiende a escaj>(lrse entre los 

dientes estropeaudo el camino de aca¡·rco. 

CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS LARGAS. 

La ca¡-ga de roca reptesenta el mismo j>rob/ema que en el Cct5o an~ 

!criar, y J'G se vie¡·mr las vc!llajas del cr7rgador frontal, el aca17eo 

de roca solame11te es económico eu camhmes especiales para ello, 

como son tipo Euclid. 

1 ' 

., 

¡ '. 

~~ •·'1'''; '' 
------ ----~ ----·---~~ 

1 
1 

J 
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f/ ESIS'fL\'CJA JJJ: lAS C'A l'SU J_-\5 J¡J;''J'ONA N fJOS ¡;; UI C'J'R !CA S 

NOR.IMU!S l' HET.-1!W:ln1S. 

,o,gif¡u/es de /as f•?/as_ 
le a/au¡bre, ji . 

4 
6 
8 

!O 
12 
16 
20 
24 
30 
40 
so 
60 

Rr•sis/r¡¡cfa, ohms fd,n· c!ÍfiS!I{a 

-------~--~--~-----

Normal Ra/anlarla 

----~---· 

o. 91 1. •15 

J. 00 1. 51 
l. 07 J. 58 
1.13 1. (j-J 

1. 2.0 1 .11 
1, 32 l. S1 
1,45 1 . !) 7 
} . 58 2: JO 
J .41 J. 93 
l. 62 ;:_ 13 
1. 82 2. J3 
2. 02 2.53 

---

------------------ ------------- ~------------- -···- ----·-----·-· ··-

NESJS'J'ENCIA DE AU\MIJI~E JJE CO!utE 

OJiibre 'AWG 
Núm. 

8 
lO 
12 
14 
IG 
IS 
20 
22 

• ' 

nesis! cucia ,r>/:ms 
/>.!Y 1 • I){)Q (l. 

O,G:!S 
o. 999 
1. SS/? 
2.525 
1.015 
(i.3S5 

10.150 
IG. 110 

.. . ' . 
~--- -- ----------------------
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CANTlDi\JJF:S DE AIIU> COMPH.f,\1/DO QUE Rl:'QUJ!;'REN UJS 
EQUJI'OS Y lf,l:"JUIA111!l~N1i\S N/OW,J/!TICAS. 
(Presión ucumá/ica rlc 90 {>si man.) 

--;-•·- -- ... -- ----··- -----• 

1 
bfi'if>Os Ó ca¡adl/arl Cou sumo 
terramienlas ó !amai'íu de a¡· re, 

¡_Jm. 
~- ------ - -----

• 
\1a?·lillos ¡¡eumrílicos JJgCJ"OS IS-25 

. Pesados 25-30 

- -- ··-- --- --
F.:xca¡·adures de arcilla Use ros, 20 lb. 20-25 

• Medianos, 25 lb. 25-30 
i'csadus, 35 lb. 30-35 

-----------
ViiJ¡arJurcs de coHcn;to 2) fJ/IIg. de didm, /ro 

de tubo. 20-30 
3 fmlg. de tiidwelm 
rle tubo. ·J0-50 
1 f!'ilg. de· rlitÍmclro 
1/c tubo. 45-55 
5 Jmlg. de diámetro 
rle /ubo. 75-85 

¡- . . 
1 jwl¡;. de rlitÍnwim :J5 -·1 o IJ"(I[udros u /'CJjuratfun;s 
1 fmlg. de diámdxo 50-75 
1 fmlg. de di<1mdxo 50-75 

-------·-· ---- ---
ila fa e: a 1 es Un tambor, -2000 lb. d' 

1 en. 200-220 
2/ambores, 2,400 lb. 

. de ten. 250-260 

-----~ 

., __ ----- ·----· . - --. • 
~ Jni e 1 a fu e n:a s 11C11mti tic o '])terca de 5/8 fmlg. 15-20 
JC {>1!/"C/ISiÓll, Tuerca de 3/1 jmlg. 30-10 . 

'Jiwna de 1{ fmlg . 60-70 
Tuerca de l?.f';t/g. 70-80 
1iwrca rle 1 3/4 pulg. 80-90 

• . 
· . . ¡" •• 

-·- ·--------------· ¡ .. '• 
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J.Q,\rctTIIlJ !Or;>U!1';l LENTE F:N 1'/FS JJE TUllO, J'];"SQ NO/U/Al, 
CON J>J':/l/JlJJ/\5 [)H l'RESION SJ:",\!I:'.JANTES A !AS CO.\'f,'XJONES 

A '1'011 NI LIADA S. 
~ -·----- -----

Tilmilno V5\vula Vá\vu \¡¡ Válvulil 
--~ ~--~- ----;·- - -- --

Cojo a;n- l~odo S,didi1 
----- ·---------

nominal el<:!\ de 
tubo jHrlg. COHLI)<i"Jiil J:l&ctr· lea lln<Jul,u 

>11·) il \[.)-

'"; de '""J T_ ,, __ ,,_1_,) wl 11 r. 

r.st.~udar 

6 il lr;.v6s 
nr_.¡ ,,.,,¡ de 

<H>J 'j' 
_rl<: \ID'l_:r ________ _ 

• 

• • 

·-------- --j . o .• ¡ 17 
---·1--;; 

.3 B.G o. 6 

0.8 

l.G 3.l 

3/4 o.s 22 

1 D.G 29 

ll 0.8 3B 

1 } o. 3 " 
2 1 . 2 51 

2t 1.4 68 . 
3 l.B 85 

4 2 • 4 . 112 

S 2.9 . 14 o 
6 J.S 168 

8 <.7 222 

lO 5.9 278 

12 7.0 332 

,9 11.4 

.1 l4,G ' . 1 

.3 1'1.1 l.~ 

,'1 2?.~ 1 • G 

.4 -21L7 ~ • 1 

.S 34.3 7.5 

.2 4?.[, 3 - 1 

. o 50. o u 

.o '/0.0 ; •. o 

.o 84.1 ¡; • 1 

.o lll.O o. o 

.o 139.0 1 ll . o 

.o 155.0 l 1 . {l 

• 
2 . 1 
2. G 
3.5 
~.o' 

5 • 2 
6,1 
f,,2 

7 • 7 

1 o. l 

l c. • 2 

20.0 

2 ~ • o 
?. 9 . S 

. -- ·---··-----~---··--~~ 

TAMA.VOS DE TUJ:O /U:COM/ONf).-\[)I)S /~lUA l./, T!Ui,\'S_·,¡¡_<;.¡o,v IJ/~' 

llJRF: COMI'/0 .llflJ O ..1 UNA i'P. I':SION DE SO ,\ 1 ?.5 !':.1! ,\J¡\.\'(!,\1 r: J'JU 
CAS. 

--- -------·--- ~---------------- ---- ------- ---. --. 

Vo!IÍ!!Icn 
de ai¡:e 
cfm 

30-60 

60-100 

l00-200 

200-500 

soo~l, ooo 
1' 000-2, 000 

2,000-•1,000 

4,000-8,000 

Longitud de lrtbo, ¡7. 

1--·--·--~~ 
1 1 !} 
1 Jj- 1} 

1 ' ' 
1} 2 

2 2} 3 

' ?., 3 3) 

2} 1 1} 

'/! • . , 5 6 

6 8 8 

~--- --~--~·---- ~-~-· 

J! 
2 

2' ., 
' 32-

.¡ 

5 

R 

ro 
----

1} 
2 

' 2,; 

' 3, 

' 12· 

6 

8 

10 

~ . l 

5.?. 

6.9 
fl.O 

1 f) • ~ 

l2 . 3 
l ~ •. 3 
!.O./. 

25.2 

_iO .1 

.;o.o J 
S O • O 

50~.'-· 

. 
"'-'------"- . .. ---·-· - ··--

,, ' 
. -~ -~ .. . 
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TAMAÑOS JIE .~!.'\N(;Uf:P..A /IECO.UI·:/-.,rn,\!),05, F:N l'IJIJ:.An.\S, 1~1/IA .. 
LA Tl1ANSJ111SICJN !JI~ Ano:; COMPI/fll!!DO A /J,\'A P!U;:SJO.N DE ____ .: 

80A 125 FSI lllAN0/1/E'miCAS. 
-·---

----------
l'ohímdn 
le' aire 
cfm 
--- PfSfO!Gs alónii"uúfOCnO,;'--'--

Tll/mlros de :J rle ¡,·_rl:;ada 
b. 15 

15-30 

/l/a¡·/illos rn•umúlicos 
AjJriduluercas neumático de fiCJ"C, de 
3/8 de fmlg. 

-TaT;;~lros (/~ 5/16-_) ¡"'lg---:--------
Ajnú·/aluerca8 Jlernnrí!ico rlc f•!'rc. de 
.Hnrtiflos ueumtílicus · 
Taladros Ju¡-a roca de 15 lb 

' 

--·- ·-------------
-!~.!!!!!: i !:~1.-~~ _111{_1!§:}. ~: 1:! 'j_~ ._ 
0-25 25-:iO 50--.:?00 

-----.----j ---- --

5/16 3/8 1/2 

• --------

3/8 1/2 

----·y¡¡¡;¡;¡ roS de sjti-=TFiT!;arla ____________ ------------------------

A¡wiciatuercas >IC'u!Jirl!ico rle j>f,·c. de 
30-60 3/1 de ¡,:dg. 

GO-l 00 

l'h>lo/as ¡,¡¡·a remacl.•ar 
¡::_,·c¡u·ndures de nn;{l/ll 
A{>isuual!(l)·es rle lermplin 
Vi/nndu¡·('s de cuucn;la, f>i'-lfi'C'tius 
JI,;nc.nriclllas fl'lm demuliciÚII li¡;crn 
y wedfanas. 
Taladros de roca de 25 lb. 

___ , _____ , __________ .. ___ _ 
'/'a/nt!ros de 1-2 fmll~
A{>rída /ue,·cns IH'IU~tlilico tle f>erc. tic . ' 1 :¡ -1 3/'1 {>ulg. 
T J ·it 111"0 rlu res /11' .w ¡/os. 
Vi/; radares de CV!}(:rdo, grmrdes 
Homlms /•.11"0 lodos 
Taf,¡tf;·os f•·Jm ¡·ocn de 35 a ;;s lb. 
J/crnonir;¡¡/as jxna demolici(m, {'e~ 
snrlns. 

1/2 3/4 .1/1 

3/1 3/1 1 

-~-- 71/a/ncn/es y--;¡¡,-íñS~-c. -------i--- ----1------
A r ros t n,,¡ u res 
Tu/adras t!c t•agouetn 
Taladros ¡ara ¡·oca de 75 lb. 

1 1 1 1/-1 1100-200 

---------·-----------'--'----·-·-

------ -·--- ----- -. ---------- -------- ---------------- --.! 



' 

T!!ANSl'ORTI~ IJE HXJ'LOSII'OS. 

l.- Cualquie!r veli(culo que este lmusf>:nümdo (·xt,fv~·ii'QS rlebc,·<í •'slrn· lmzr
carlo Ó ¡,fn/odo Ó /CIJCY/111 lei'!'Cm ¡;¡¡!a ¡urle dc/tiJt/Cnl, a 11!11/ius /adus j 
e11 la /Kili e lmsc¡a cm1 la ju/u/;rn "E.tf>bsi¡:os" C!l l<i{¡as rle 110 menos de 
1 pul¡,:odfiS de olfum oz ro/ores qne hat,;nn cm!/ ros/e, r:(lu lo.~ del jon.do; ó' 
el ve/i[ndo r/,1/ierá llerar t>llr/1 '''!;ar 11isi/>k ~~~~~~ {,rmr/c,n ,-oja rlc 110 me
nos de;;.¡ f>:d¡;r;rfa.> <le /arlo nm /u jd/u/na "h'.\"f!/usi¡:us" <!JI /.?1 ras ,·ajas 
de cunnrlu ''"'1105 3 f;:¡/::arlns de ril!um ó In j•l/alira ''Pf'/i¿;;ru" cu le/ras 
de 6 fllligorlns rlc altura. 

2.- Los v<'lr(culo.~ no debl'nÍn /k un· di¡,su/os d<!lonacluJfls ji,J,¡¡fnfllilcs r:wnulo 
estén IITIIIS/>Jr'law!o o! rus e.r{>fosi¡;os; ui mr>/aics, herra¡,dc¡¡/ns 111..:/tÍ/i
cas, I!CI~i/e, r:crillos, armas de JÍ'".','II, Jódas, ~11/>slaucias inf/nmnbles, 
Ó mu/en"a/es semejmrles. 

3.- !,os l'ehícnlos /file lnmsj,ortnn ~~x/JloSil·os no debc,-ún estar sob,-c:l'n,,:.;a,!vs 
y CJ111i11¡;1Ín l'rlSO "se 11/Jflarrin /as cuj,ls tÍ /u/as 1!e e.''/'l"siNJS a /I!UI o//u!/1 
mayor que la de in cnrrocen'u, Cualquier 1'<'/IÍcu/o de cojo al.Ji<)¡·{a debe
ní l/cmr uua lona ¡u m culn-ir /.as cajas ú /uf liS ele exjJ/a'>ir·os. 

' 4. ·Todo.> los t•P./n'r:ulos, C/IOnr/o csléll /musj.;Jr/rmdv cxfl/osi¡·os del" !'IÍ¡¡ i>;s-
f>eccionarsc j~llTl rll'lcnuhwr si: lo~jr~uus y d IIII'L"IIuismo de la dil'cc
cióu I!S/IÍ¡¡ cu lmc!las ,;u/l(iiciollc'S; si los ola!ilbn:s r:Jiictricos csiiÍ>J en
buenos conrlíciOJ¡es; si las alalrt!n·es elécfdr:c's esJ,j¡¡ {.Ji.:;¡¡ nislndos J -
jiniiC/1/eute nseg¡nnrlos; si la carrocería J' d c/msts están limf>ius y li
bres de ncuJJ:u/ocioues de nceílf! y :_;1'11:;11S; si el hm¡;ll? de (.'Udi/J:,sli/!1,~ 
y la llw.!a de a/i,;;e¡r/acilm eslrín se.;,~rms, y sin fu,•;<~~.· si <'C lmn fnvj·~J
cionado dos c:rtin¿~lidures de Í11ce11<liO, /uculizodos cerca del n,i,·n!o rlel 
c/wfe¡·; y, l'11 ge11cral, si el ¡:chtculo está m1 condiciones ad~.;cuotias f•o-a 
el f¡a¡¡s¡xnte de cxf!/o::ivos. , 

-

5.- El piso de los uefiÍculos debe ni es/a¡· fJC¡jec/amCn/,) e1n{•1lmado y ajus
tado. C¡¡n[r¡uier fliezu 11/e/Ólil;a r¡uc esté fX/Nn?sta .~// d inlcn·or riel -
ue/dculo y r¡rw /liiCrln r'11lrar C/1 conllu:tu cmt ri/¡;IÍrl /•lrf/ll'k r/(? ('Xf'lo,.,i;·os 
deberá ser cubierta ó f>rute:,;üln r:ou madera¿¡ alg1Í11 materili/IIV mctá-

; licv. ' 

6, -
' ' 1 

' ·7. -

.. 
8. -

' ' 
' ' ' 
' 

Los exp/usiuvs no debe¡¡ de lransjJOrlOYSC en re,uolr¡ucs . .llsi;,¡ismo, a 
los vef¡,'culos que lransf-'Orfen cxplv.~ivos 110 deberá <n¡;a>tchárse/r.s 1/111-

b~Ín ti/)() de nn11olque. 

Los ve!JFculos que t,.ausflor/a¡¡ explosivos 110 debi:n 1/C:tYJI' f•rsajeros ni 
jJersonas 110 aulol'iznrlos ¡:o. m 11iajar 1!11 ellos. No d(~[;e permitiJ·se fu-
mor ni f/e¡,ar cerillos . 

·LOs ¡ur¡uclcs ó cajas de exfJ/usivus IIU deben at•el!lasr: ó dcja¡·se caer nl 
es/nrlos Ull:-';ll!ulo, clesca1~')a!li!o (¡ acro·reawlo, SÍ11u lflle de/u.:n ¡j¡:J>osi
ta,.se cuidadosnmeul_c yal¡IOCcnarsc ó coloca¡·sc ,¡(! lalmniiCJ"O que 110 

fl!# 

·.'' ---------------------'--'-----· ----- --- ... 

-< 

.... 



• 

• 

• 
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se deslicen, cai¿;ml ó I!IIICI'l111. 

9. !.os /ilolores i!t? los uéJ,ículos que l rrmsjJr.n-!rm cx¡J/osivos debcnÍII estar 
JX1rarlos nnlcs r!e enr¿;ar ó rlescar¿;aJ" los e.-.:plosivos. 

lAs n;comcmlaciones j(}.ra r./ mrmejo de e.vjJiosivos son las sig11iC11les: 

MANEJO DE F:XP!.OSI\105. 

l.- !..as cajas Ó ban·i/es que conleuo¡nn explosivos deben lerrmtarse y bajro·
se cuirl(l(/osalllcnle si11 des/izarlos ww sobre o! m, ó dejarlos cae¡- de 1111 
11ivel al sigui u¡¡/ e, ni mrmejarsc bruscrnm!¡¡/e. 

2.- Las cajas, /.alas, ó j>.1r¡uetcs rle e.<{l/osivos 110 debe11 ab¡·i¡·se tlc11lro rlc 
11!1 aln,ncen de explosivos Ó a¡·se¡¡al, m siquiem Cll zm mrlio de 50 

pies del a/maceu ó flrsena1. : 

3.- /)C/JCII r:mj>lea¡·sg !tenv.mie¡¡{as faUricadas COII madera Ó COII alg1Í1¡ ot¡·o 
moleriul 110 me/lílico ¡nnl abrir lus cojos ó barriles ó cualesquier otra 
vasija e¡¡ (jlle se eiiCI/CIIfYe CVI/fCIIiilo 1111 e.,·p/osh·o. NI/1/CQ rfebr!il em--
plearse lrcn·a¡¡¡icmtas me!rilh'as. 

1.- Los exjJ/osivos J' de/(mm:les IJ!IC se les rlcr¡ n los o/.!rervs deben'hr colo
ca¡·se C/1 receptáculos aislarlos irrdC/•CIIdicntcs, cr¡ui{Xliios co11 ta¡ns -
constnddns y sujetadas de talmane'-a que uo se fmcdan ab1ir nccirfell'

.lolmcr¡fe du¡·a11te el tmns{xnle. 

5.- No deberá f>ennilirse a11inguna f'tn·sr.mn, exce[>lo nl operfllio, riajar con 
los cx{llosivos ó defouan/cs crmmlo es! fin si<'lldo [¡·nnsfJVrlndus e11 rm /i¡·o, 
ftíricl, 6 Cllalr¡uiC,· o/1'11 obra suV/en-árrea. 

ALMACENAMIHNTO IJE EXPJ.OSJI'OS. 

Los cxf>lasivus y los dclouautcs deben dcf>osifarse se:amdmuenle (.¡¡alma· 
cenes illrlCf>cmlienfe.~, secos, veuli/arlos, a fnwba de l>alas, y resis/errtcs ,:/ 

·fm'go, (1/ejrzrlos de otros edificios, oías r!e ferrocarril, y con·cteras. La 
'fabla t1mcrinma r/e Dislnucias, ¡wof>orduna las dis!aucias de segrii"Í<!ad r;n 
!J·e ofn,s edificios, l'ins r!ejcn·ocnn-il y ca.rre!e;-as, ¡xn-a cnnfidarles nwiil 
/¡/.;s de cxjilosil:os y t!e/oll(mles. 

Una úuilC<:O f>1ra el u/macennmiculo de dinamita deUc estar cr.mslndrla de !al 
11Wnen1 que se evite el congelnr,rir:.-¡/o de lo rfill(mlila r!11J"Onlc largos períodos 
de liemjJU en climas jTÍos. Si /a dinnmi/r1 se c011gela, dc~eni rlescongelan:e 
nr1fes de utilizada, ya r¡11c el jJc/i,~n:) de r¡ue explote ¡;re¡¡,l//11/"amcllfe es mz~

c ha mayor cuamlo eslrí congelada. 
. . 

--·--L-.·-------·------ ·-- .. - -- ·- ·-· 
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I·IANTEN!fiiENTO DE EQUIPO 

PRIMERA SESJO,I DE TRABAJO 
-------------------------

l.- 1 NTROOUCC ION. 

A) DESARROLLO, 

B) iMPORTANCIA. 

e) JUSTJF!CACION fCONOMICA. 
o) (LASIFICACION DEL MANTENIMIENTO, 

11.- PLANEACJON ' 

' A) OBJETIVOS. 
n) ANALJS!S DE JNPORMACION, 
e) PROGRAf~CION Y ASIGNACION DE RECURSOS, 

" 

111,- ORGANIZACJON. 

A) EsTRUCTURA ORGANIZACIONAL, 
• • 

B) S!STE~IA ADMINISTRATIVO, 

r.) Sr-STE11AS DE MAÑTENIIHENro. 

o) SrsTEHAS DE rNFORMACION. 
E) SISTEMAS DE CONTROL, 

SEGU1WA SESJON Dé TRABAJO. 
--------------------------

. IV.- TEMI\S ESPECifiCOS. 

• 

A) ANAL!SJS DE PARAMETROS DE JNFORMACJON, 

B) LHtPIEZA Y LUBRICACJO/·L 

e) f·1ANTENHtiENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

D) PRINC!i'AL::S PROflLEM/15 rRt,CTlCOS. 

E) D 1 AGRi\¡'·IAS • 

. ' 

• 

• 

------------- ---~--------
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1,- IIITRODUCCION 

Al DESARROLLO " 

fJJSTOR!CAI-1ENTE EL MANTENIMIG!TO SE li~IC!A C0~10 UrJ SISTC:i·',fl 

AD/-HtH STRATIVO. MANEJADO POR PERSONAL CON FORMAC 1 ON AD~l!

NlSTRATIVA, 

. 
APARECEN LOS PRI~lEROS SISTEMAS DE MANTENIMIEIITO Ell INSTA

LACIONES INDUSTRIALES. ( INDUSTRIA DE LA TRMSFORi1f·CICi·: ! . 

SUFREN UN CAMB !O PAULAT l NO ·DE SU CARACTER AD/·1! N 1 STRAl 1 \'O

A UN CARACTER TECNICO. 

Su DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION H:, SIDO -

SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. 

PRESENTA CARACTERISTJCAS ESPECIALES QUE LO HACE/1 1·\,\S DIF! 

CJL DE REALIZAR COtl EX!TO, COMO POR EJEMPLO: 

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCJON ES TOTALMENTE MOVIL. 

B) LAS lllSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS. 

C) LA VARIEDAD DEL EOUIPO UTILJz,¡oo ES MUY GRANDE. 

D) lAS OBRAS EN GENERAL E:STAN UiliCADt\S LEJOS DE CENTHOS 11', -

PORTAflTES DE POBLAC!ON, ETC,, 

------ o 

2 

• 



3 
J.- IIHRODUCC 1 ON 

Bl lf!PORTAIICIA, 

lA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE PUEDE r,E

D!R A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS SIGUIENTES FACTORES. 

IIIVERS!Q,¡ DE EQUIPO - DISM!IIUYE 

/\) hJCREMEIHO EN LA V!DA Uf!L. 

B) INCRE110HO EN LA VIDA ECONOI1ICA. 

PRODüCTIVJDAD DEL EQUIPO = PRODUCC!ON - fl.UI·:EiHA 

fl} JrJr:R:;:;-1ENTO EN fl_ VM_úR DE RESCATE. 

U:1 IJJS:\!i'IUC:OIJ DEL ,:aSTO DE REPARACIONES. 

f.) ])¡:a.-,¡ /lúC 1 ON DE l. (OSTO Púll MAQU 1 W\ PARADA . 

!iiCRE!·lErHO DEL !iLJI·:[RC' DE MORAS DISPONIBLES, 

,. ) 

' EO\IIPO l::N O>'TII~AS Clli!D!C!Oi~ES DURANTE llORAS DE TRABAJO. 

... -." ''., . ' ' 
--- --------

-·--·- [) --------

-------
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!.- lNTRODUCC:OiL 

Ci JUSfiFICACION ECDNOiilCA. 

SE DERIVA DE LA CUANTIFICACJON DE: 

A) D¡s¡~,JNUCJ0/1 DE LA INVERSION. 

8) AUMEIHO ·DE LA PRODUCTIVIDAD. 1 

() DJSMINUCJON DE cosTos DE PRODUCC/QN, 

[L EFECTO ECONOMICO DF. UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE JLUS 

Tf(t, EN LA GRAFJCA SIGUIENTE: 

!, Ur~LIDAD ACUNULADA 

Pt\QI',EDJQ, 

1 S 11: I'MIIV l H! ""O 

1 ~/ 

' 

' CON MAIJlEIIIVoiENTO 
1 
1 

1 
1 

1 

----

4 

/¿· ,J 

1 

T 1 Er'·\PO ____ ____J-'\--_:_:_:::.:~-~ --
\ 

1 VIDA ~C(It!IJ!·~JCA 1 

~---~IN l·iAI:TENJ:11EIITO __ ..J 

1. 

' L- -· ·-- ·-- -- ·- --- VJQ¡\ ECONOI·\!CA --- _ _] 
CON 1".1\NTENHHENTO 



1.- INTRODUCCION 
======"'"'"'======== ' 5 

0) CLASIFICACION DEL MANTE,<JMJENTO. 

f~ANTEN 1 MIENTO PLANEADO, 

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZADO ORIENTADO A MANTENER EN CON-

D!C!ONES DE MAXJt1A PROOUCCJON EL EQUIPO MEDIANTE LA PROGRA

MACION DEL ~1ANTENIMJENTO DE ACUERDO CON. LAS NECESIDADES DE

LA PRODUCC!ON Y LAS CONDICIONES DE LA OBRA, 

Se COt~PONE DE: 

A) MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

B) t1ANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

C) MANTENIMIENTO DE RUTINA: 

I-1ANTEN!MIENTO PREOICTIVO, 

Es El DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE -

LOS DIVERSOS CONJUNTOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPO. 

Se BASA EN: 

fiNALISJS DE LABORATORIO (ANALIS!S DE DESGASTE INTERNO DE -

l'oETALES), • 

EoUJPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS. 

fiNALISJS ESTAD!STJCO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS Y SUBCONJUN

TOS. 

PRoPOHCJONA. 

fl.CTUALI ZAC ION DEL PROGRA/1A DE 11ANTCN IHI ENTO PREVENT 1 VD, 

l.OCALIZA E JNFUR~1A ·rARA QUE SF. CORfHJAN FALLAS CUMIDO [STAN 

EN Sll FORM/1 MAS 'lNCIPI[NrE. 



PRONOSTICO DE CM\BIOS Y REPÜSICIONES. 

MANTENIMIENTO PREVEIHIVO. 

Es LA APLICACJON PRACTICA DEL /".AtHENJMIENTO PLANEADO, 

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO ANTES DE LA FALLA, 

6 

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANIS/~OS HASTA CAMBIO DE CmlJUt!-

TOS, 

Es, ME.NOS. COSTOSO Y CONSUME MENOS TI E~'.PO QUE EL MANTEN !MI Er< 

TO OBLIGADO. 

MAIHEIIIMIENTO DE RUTINA, 

• • 
" 

Es EL 1·1ANTEfllMJEIHO QUE DEBE E,IECUTARSE A C!ERTOS í>ERiODOJ 

DE TJH-',PO PREESTABLECIDOS DE ANTEMANO Y QUE NO ES NECES/1 

RIO OUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTMtENTE CALIFICADO

(EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS ) , 

' MANTENIMIENTO 
• 

ÜBUGADO, 

•• 
Es EL 11ANTENJMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA. 

Es El MANTENIMIENTO FUERA DE PROGRAr-tA, 
• 

Su EJECUCION INMEDIATA ES HlPERATIVA, 

los TIEMPOS DE PARO DEL EQUIPO SON PROLONGADOS. 

Su COSTO DE EJECUCION ES SUMAMENTE ELEVADO. 

------ o 

"sss. 

---- --- -- ~-- ·---·----- ------ ---------~-----
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MANTENIMIENTO PLANEADO 

1 "----------
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. 

• 

ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO 

. . • 
MANTE~>;JMIENTO EQUIPO 

• ' 

• .. 
• 

' • . 
. . 

. . 
' • ' ' ' 
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. 
' ' 

' . 
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• MANTENIMIENTO OBUGADO 
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Milo.NTENif,~IE.NTO 

PREDICTJVO 

... . • .,., • -~- '~'lni':ATOrlll). 

€1;1.\JIPO!> Of QIAGHOS.TICO 

AHAt1!>15 f5TAOI~>IC"U Of 

Y10A IJTLl 

• 

MANTE.NI MIENTO PLANEADO 

1-1 ANTE. N 1 MI E.NTO 

PREVENTIVO 
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JI.- PLANEACION 
=========== 

9 

A) OBJETIVOS, 

ÜBJETIVO BASICO: MAXIMIZAR LA PROOUCT!VIDAD (EN SU SENTIDO 

MAS AMPLIO) DEL EQUIPO EN OBRA. 

EN TERM!NOS SIMPLIFICADOS. 

PRODUCTIVIDAD = PRODUCCJON 
----------

COSTO 

UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO

TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCC!ON Y MINIMIZAR COSTO, 

MAXIMIZARA PRODUCC!ON. 

ALCANZAfiDO EN FORI-1A OPT!MA LOS FACTORES MENCIONADOS EN 1-B, 

MINit1JZARA Cosro : 

PROPORCIONANDO EL /1ANTENIMIHITO AL NIVEL OPTIMO, 

COSTO TOTAL 
(f•1ANTENIMI ENTO + 
REPARAC!ON), 

COSTO DE MANTENIMIENTO. 

COSTO DE REPARACION, 

_______ -~----====~=== - -------



------ ~~~-~-~-----------r;:c-;-¡,' ~~---·- --------~,------· 

' 

' " 

Bl AIIALISIS DE LA liiFORMiiCIOi'i. 

PoR LAS CARACTER!ST!CAS ESPECIALES QUE SE PRESENTAN DE LA 

COflSTRUCC!ON,ES NECESARIO. HACER UNA PLANEACION DE ~iMHE11J~ 

MIENTO ESPECIFICO PARA CADA OBRA. 

PoR LO QUE SE NECESITA CONSIDERAR: 

/'1AGN ITUD Y CLASE DE OBRA, 

I_OCAL I ZAC 1 ON , 

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION. 

PHOGRAMA DE UTILIZAC!ON DEL EQUIPO. 

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA. ' 

ÜBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRA/l CONCEh'TRAC!OrJ ~E [QU!F',) 

(PRESAS), 
¡, ' 

ÜBRAS OoriDE SE T!ENE EL EQUIPO DISTR!BtJIDO t\ LO Lf\RGO DE -

' GRANDES DISTANCIAS (CARRETERAS) 

ÜBHAS DONDE EL EQUIPO SE EIICUEIIHf, OJSTR\BU\00 EN ¡,f<EAS 

EXTENSAS Y A GRANDES DiSTANCIAS (ZONAS DE RIEGO), 

loCALJZAC!ON DE LA OBRA. 
-~----------------------

V!AS DE ACCESO O C0~1UN!CAC!ON. 

DISTANCIA A CENTROS DE ABASTEC!HIENTO, 

(oiWICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA ZON/1., 

(LASE DE l!U,DAJO A DESARROLLAR Y 1\,'\TERJ,\L PREDOMJNI\tlfE, 

*sss. 

lO 

(2) 



11 
• PROGRA,'II\ GENERAL DE EJECUC 1 Oil 

CALENDARIO Y SECUENC!Á DEL TRABAJO, 

NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO DE PRODUCCJON Y HORARIO DE LOS. 

MISMOS. 

~UMERO DE FRENTES DE PRODUCCJON ATACANDOSE S!MULTANEAMENTE. 

DJSTRIBUCION DEL EQUIPO EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO. 

DISTANCIA¡ APROXIMADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -

CION, 

CosTOS Y RENDJMJEfHOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA, 

PROGRAMA DE UTILIZAC!Oil DEL EQUIPO. 

RITMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAQUli<AS PARA-

CUMPLIR CON EL PROGRAMA. 

CANTIDAD, CLASE Y ANTIGUEDAD DEL EQUIPO QUE SE TENDRA EN --

OBRA, 

FECHA DE RECEPCION Y OESOCUPACION, 

CANTIDAD Y CLASE DE EQUIPO QUE REQUIERE DE JNSTALAC!ON. 

PROGJIAI'V\C!Orl Y AS!G,!ACION DE RECURSOS. 

HUMANOS, 

Et.IUJPO AUXIL!Ail. 

lfEHRM\IENTA. 

iNSTALACIONES, 

RECURSOS IIUI1A,IOS, 

St:u:cc !lm. 

(Af'ACilAClON, 

DJS"Ii<ll3UCJQN, 

• 

--~--~------
'o' --·----------~-- . 



SUPERVISION, 1:4 

PERSONAL DE MANTENIMIENTO PREDICTJVO , PREVENTIVO Y DE RU-

TINA, 

PERSONAL DE ADI11NISTRACION Y CONTROL, 
• 

ÜPERAOORES DEL EQUIPO, 
• 

SE DEBE CONSIDERAR: 

CANTIDAD DE PERSONAL Y VARIACION DEL MIS~lO DE ACUERDO 'CON-

EL PROGRAMA DE LA OBRA, 

CAPACIDAD, PREPARAC!ON Y EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR, 

DIFERENTES ESPECIALIDADES, 

SALARIOS POR ESPECIALIDAD. 

- ESTABLECIMIENTO DE TURNOS y HORARIOS DE TRABAJO, 

DISTRIBUCIOII DE PERSDIIAL. 
-------------------------. . 

• 
SE DISTRIBUYE DE ACUERDO CON: 

DISTANCIA ENTRE LOS DIFERENTES FRENTES DE TRABAJO, NUMERO Y 

TIPO DE EQUIPO POR FRENTE. 

IMPORTANCIA DEL FRENTE DENTRO DE LA OBRA, 

CAPACITACION. 
=======<====="' 

PROI10VER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALJZAC!Otl. 

CAPACITAR PERSOI,AL SIN EXPERIENCIA, 

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE, 

EQUIPO AUXILIAR 
============== 

A.- [QUIPO ESPECIALIZADO. 

*s:; 

DE LABORATORIO 

ESPECfOf0Tot1ETilO DE r.J:ISORCION ATOMICA. 

DE CAMPO. 

( 1! ) 

-~-----" ~---~- --------- --------- -~-------- -~--· - ---- ·-- - -- -



l 4 ) 

-. EOUJPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS. 

EQU 1 PO DE MAiiTEN 1M 1 E liTO 
-----------------------
FIJO. 

INSTALACIONES DE TALLER, 

AIRE COMPRIMIDO 

liMPIEZA, 

lUBRICACION. 

SoLDADURA. 

fUNDICION Y FORJA 

(HERRERJA) 

ELECTR!CJDIID 

f•iAOUINAS HERRA

MIENTAS, 

f·1ov 1 L 

COMPRESOR, L!NEAS 1 . . -. 
LAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA 

PRESION, • 

EOUJPO DE LUBRICAC!ON, 

BOMBAS, CARRETES TAMBORES, 

SoLDADORAS. 

EQUIPO DE CORTE, 

• foUIPO DE TRAZO., 

fRAGUA, AFILADORAS. 

• 
-~ • • PROBADOR DE ARMADURAS, 

CARGADOR. DE BATERIAS, 

TORNO, TALADRO. 

fRESADORA, ROSCADORA • 
• 

EOUIPO DE LIEMPIEZA. 

• 

. ' ' 

EoUJPO DE LUBRICACION Y ENGRASE. 

TALLER MOVJL, 

SoLDADoRAs, 

f.OUII'O DE TRANSPOilTE (VEHICULOS), 

• 
-----·- --------------------------------- ---· ·-

13 
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1"1 

He~RAMIEtHA. 
------------
FIJA: 

HERRAMIENTA PARA TALLER, 
======================== 

EsMERIL 

PuLJ DORA, 

TORNILLO DE BANCO, PRENSA HJDRAULICA, 

CAJA DE HERRAMIENTA PARA·TALLER. 
--------------------------------
HERRAMIENTA PN€UMATICA Y ELECTRJCA, 

HERRAMIENTAS DE MEDICION. 

MoVJL.: 

HERRAMIENTA PARA CAMPO, 

HERRAMIENTA PARA MANIOBRAS: 

HERRAMIENTA PARA LLANTAS, 

HERRAMIENTA DE MEDIC!ON, 

HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES. 

INSTALACIONES. ' ' 

LAS INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCC!ON SON: 

A)' INSTALACIONES DE SERVICIO, 

TALLER MECANJCQ, 

ALMACEN, 

ALMACENAMIENTO DE COMDUST!BLE, 

B) iNSTALACiONES DE GENERACION Y DJSTRJBUCION DE ENERGIA. 
. . 

ELECTRICI\:J, 

A!fiE COMPRIMIDO. 

VENT 1 LAC 1 ON, 
. 

H Jl"lflti !11 1 r. A.<; . "' ------ ·-----------.---·-··-·- -~-- .. 

' 

' ' 

' . 

• • 



' o ' 

() iNSTALACIONES DE PRODUCC!ON, 

CONCRETO ASFALTICO, 

CONCRETO HJDRAULICO, 

PRODUCCION DE. AGREGADOS, 

1 NSTALAC IONES DE SERVI C 10, 

TALLER MecANJCo v ALMACEN. 

A) AREA DE iNSTALACJON.· 

DE FACJL ACCESO. 
• • 

EQUIDISTANTE A LOS DIVERSOS~FRENTES DE TRABAJO, • 

ÜRIENTACION ADECUADA. 

fUERA·DE ZONAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAMINACJON. 

B> Dltt.ENSIONES. 

ADECUADA A LA DEMANDA DE TRABAJO SEGUN PROGRAMA, 

INSTALACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODULAR. 

AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE, 

DI V! S ION POR DEPARTAMENTOS . 
• 

Ali-IACEIIAI-11 E1HD DE CO~IBUST 1 ELE . 

. 15 

Sr: CONSIDERA B!.S!CO PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS !JE 

' iNYECCION.DE LOS MOTORES, 

Sr: REOU! ERE: 

Tr.tiOUE PARA RECEPCJON Y ALMACENAMIENT.O DE CONBUSTIBLE, 

Tfo.tlOUE PARA ALMACENM\1 ENTO DE COMBUSTIBLE CENTR l FUGADO O F! L-

Ct:rHfll r-uGA DORA o F 1 L TROS, 

LOS Tf<NQUES DEBEN TENER !NCL!NACION PARA ASENTAMI[NTOS Y LH~

PIEZA PE~~!OUICI\, _ .. "-"---- ·- -'''-'"-""'--·--·-·-" --------- '"-
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INSTALACION SU BTERRANEA 
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G) EXISTENCIAS, 

C) 'MA,HENIMIEIHO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

s> 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE SE 
.. 
ALMACENA (POR POLJTICA DE LA EMPRESA), HASTA SER REQUERI-

DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTERJSTICAS 

PARTICULARES. 
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V.- TEMAS ESPEC!FICOS 
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CAPACITACION 

1.~ El PORQUE DE LA CAPACITACION, 

2.- DESCRIPCION DEL PUESTO. 

3.- E><.A..Y.EN PREVIO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CAPACITACION, 

' • 
4.- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR. 

. . 
• 

1.- EL PORQU[ DE LA CAPACITACION. 

Uno de los factores que mayor importancia tienen para lograr una producti
vidod adecuodo en el monle'limiento1 cuidodo y operacilin de la moq~inorio es el de 
contar con el personal meclinico y de aperocilin con .los conocimientos suficientes po 
ro que p:.oedo de5o1TOI1ar w trabajo con eficacia, Paro lograr esto se tiene que - = 
"CAPACITAR" o ese personal po;~ro que pueda cumplir cabalmente con los requerimien 
tos, 

En la actualidad, en Mlíxico y en el área Maquinaria de Conslruccilin se -
adolece de grandes deficiencias en lo capacidad del personal mecánico y de opera -
ci6n; Los rozan<!! son muy sencillas, no existe ningoín lugar donde el per$0nal obre 
ro pueda adquirir conocimientos en reloci6n a los compos de construcci6n. El shte,;o 
escolar formal na tiene ningún centro de ensel'lonza paro maquinaria de construcci6n, 
ex~epci6n hecha del CAO, que a partir de 1978, pas6 a faTTnar parte del ICIC¡ Sin
ecnborgo su co¡>acidad de enseñanza es del O«!en de 60 egresadas por al'\o y la lndus -
Ida do lo Construcci6n sola, tiene de 40 a 50 mil personas en estos trabajos, la - -
m<lynrra ejerciendo sus funciones con grond .. s defectos por falta de oport1,1nidod de me 
jomr su preparoci6n. -

En lo CO'lslrvcci6n, el 80% del capital de las empre>as se invierte en la 
compra de activos fijos en maq-Jinoria, equipos y herTamientos y la cifra invertida
supero lo; S 20,000 mi!lone.; de pesos. A pesar del valor tan alto de las in~ersiones 
el constructor enfrenta con indolencia y opotio el problema de fa copocitaci6n, - -
teniendo ia mayÓrio la idea de que la mejor ;olvd6n es el "PIRATEO" de persono\ ya 
capacitado y que gunerolm,.._~te ,,,¡.,de los Distribuidores du maquinaria y empresas
que por w orgnnizaci6n estan en mejorus cnndicior¡es paro capacitar. Sin embargo 
esto 1nluci6n no es suFi~.i~nle oí completo, pues el distTibuidor maneja 1 6 2 marcas
de eq~if->·' ¡el to,.struclor B 6 1 O. 
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Por tonto hoy que dar un énfosis muy fuerh.1 e !os aspectos de copocitccilin 
en este ccmpo.si queremos que nuestros inveniones de capital niJS rediru,n adecuo~ 
domen le. 

2.~ DI:SCRIPCION DEL PUESTO. 

Uno de lo~ principo!e. obstlícu!os perO poder juz~nr.lo ~opacidad del per--
50ncl e• que no existe un criterio uniforme en cuanto e los mquisilos de conocimio:>n 
tos que debe tener uno persono p:.ro ocupar un p ... esto, y' c¡ue se beso en uno t,!;cnic"O 
de lo odmitÍistrocilín cientiTico que nos indico que codo puesto de uno orgonizoci6n 
debe tener uno descripci6n por escrito¿.,, Sus funciones, requisitos de conocimien
tos previos y actitud hacia el trabajo. Este se conoce como descripci6n del pue>to. 

En I<J actualidad la Srio .. del T.- y P .S., está iTctondo de e!ahorc:r lo qce -
llaman.,¡ cotc!logo de empleos, pero como se supone debe c~orcor :odas las octivi
dodes productivOs del p<lÍS, pues será o Yn plc:o:o largo cuando e~te eloborodo. 

Sin embargo codo empreso debiera tener desC:ripdones de puestos ocoo:¿'"~ 
o sus necesidodcs con el fin de conocer las ccrocterrniccs que deberán relinir las
personas <¡lie los vayan o ocupor. Si en 10 empresa no"' sebe que fynciones y res
ponK~bilidodcs se van o dele¡¡ar en uno pe~o, los criterios poro controlarlo rompo 
co estcrll'n definidos y por tonto quedorlí al criterio {bueno 6 molo) del encdgo~o
de llevar o cabo lo coo1Tatoei6n, el que se tomen bases reales 6 no y por ton::: ia 
controtoci6n ser¡¡ un acto de azor. Existen ejemplos grotes<·o¡ e,. relación o l"s for 
;nos de controloci6n poro operadores de moquinorio pesado. 

Por.tanto hoy que recalcar en que es de sumo importancia que la·empre;c; 
sepa los requisitos que debe reunir uno persona poro cubrir un put>slo. 

J.-EXAMEN PREVIO. 

El m¡;todo más senc'd!o paro selt>ccioncr al personal es que boso<:los en lo -
descrip<:i6n del puesto elaboremos un exámen de conocimi~ntos paca deter.;,inor si -
los co"didotos reUnen un mínimo de conocimientos. Es muy posible que con lo opli 
coci6n de estos exámenes previos podomos mejorar en un alto porccnta¡., nuestros
sistemas de controtoci6n y seleccionar m6s otincdomente o los futurós t{,cnicos y o-

Por desgracio hoy poco material al Tf>fpeCto y pOI' to:~to dificultad en con 
ter con él. -, 

---~-- ~ 
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El e~6men de este tipo n01 puade ·servir paro 2 O$flBCios: 1 ) SelecCionar 
""''" los carnfldotos o irogresor o los que esten mejor' preparados. 2 J Aplicando
estos e><Ómenes o nuestro personal existente, podremos sob<Ír que nivel de conoci
mientos Hcne, en que área 6 áreas necerorios en su puesto tiene carencias y por -
Tonto necesito recibir capocila::iones poro superarlos; Quién está bien y con copa 
citaei6n puede ascender o otros niveles de trabo jo. -

Entonces uno de las acciones gremiales que por ejemplo el !CIC, puede -
lle.,ar o cabo en beneficio de los constructores es lo de elaborar descripciones de 
puestos con sus rcqJisitos pre~ios y exémenes que se puedon opllc:or pare coda uno 
de "sos put:sto:., e¡to les dorio o lO$ ~o"structore~ dementas muy importantes poro -
j<agor al person<"JI <¡ue tienen y al <¡ue •ton o tomar y propiciaría gue se promu~va la 
co:>ociroci6n "" lm ,;,.,,., d~ tleficiencio, pa.-o q.>e se lle¡¡ucu o cubrir los puestos 
elico.:mente. 

4.- DISTINTAS FORM.A5 DE CAPACITAR. 

Hoy 2 muy generole•: a ) Copacitoci6n previo al trabajo. 
C) Cop~citoci6~ en el trabajo. 

Ln cupocitaci.Sn pr~•ia al trabajo esto repre•entodo por tod::~ lo esco!<>•1dod 
fo:mol: [ducocil;~ básico, maciio, "'"dio ~uperior, wp~roor y los técnico: e~pecioles 
'1'1" .:1 sis>emo escolar formal ~.:t~ en copocitlad de impartir. 

E.tos c;,;nocimicntos sc.n bose poro les qu~ se nece:itoriín e.1 los puestos de -
tro:,.:jo, y por tonto ~1 pensar <"fU" lo capocit'lci6n todo debe ser en el !Tobajo es un 
[itO'.'C erro,, 

t"ur e¡eroplo p~ro <m meoénicr. poro moquinario pesado se puede per:,or que 
''"~'"" lm r~q<Ji>ilos cle <ncoloridoci l"t·~io, e;té ~1 que hoyo Cl•r.odo y rcrrni~.odc -
:-...:-•n~o'orio, con~idercndo que \in le-s conocimientos cie f~sica, geo~'etrío y rnc~em,íri 
•.O> ele.,_., nl.,.el ,,,colm "" ,,_:-:,,;_; <.n ~ur,diciones ue entcnd~r los pro~iemos eJe! sid; 
rno hidráulico 6 .,¡¡;clrico ti" los rnóq~i,-,:>S. Ademií> "' bJo;coré 6 que hayo posc:!o :: 
P'-'• "!'J~;¡n escuelo t-'cnico de fabricante 6 distrib.tidor .,,, la que hoyo recibido cono 
.~ . .,,;.,.,¡o, sobre io mecénico oplico::b o lo moqJirull"io. 

e·, el lrol.o¡o, que es ocwoln1ente .,1 lugar donde sin querer 6 no C<Jpccito -
mo,, ¡,. lu!ttl de orgonizoci.S., y cor>lrol de"'" copccitoci6~, lo hcc;e ser poco proc
:;<'o, ""'/" ddic¡<'nte, o.le"' :, ue !I•Nurno• o .:o.tos clcvuciÍci•,l<l~, no por lo cc:pod 
r ... ;',,, <;.,,_, ¡;•,· ~1 c<>shl <,~<'le> .,,,¡o cnpocit<Jci(.., qui<·ro. Uno 1Ton>mi>i6n sin- -=: 
,,._,;·o. no.:.~''~''" JUO o !.iúU ,,¡¡'""'''-''y n>Íi"" ~1 ~,¡¡1,,, 

- .. -----------
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La copocitaci6n deber6 omtonces ¡er planeado poro que seo ~ti! y apoyarse 
en el sistema oucolar, c¡ue ~ lle110 el 25.% de los impuestos que pC~gomOS y que por 
tonto por conveniencia propia debemos cuidor. 

' -
• 

• 

' . 

• 

• • 

• 

• 
• 
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COMPl[ME~TO A lOS APU!HES OEl ltiG.VICE~TE SAISO 5EMPERE 
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~.L~¡.-,oe.,!"?!:~!'-~UV.9~ ... .$¿.f~mP"i·Hi'S'CO~'!fi!!~9m la co:1sti 
tuyen las ~g;Uinat~·-y·cqu!pos, ya sean pesados o l1geros y por 
tanto repre'"Séti't2iti~!él':..¡.c·ñgi6;;-más i¡;¡portante en inversiones -
que tienen las const:-uctoras. Es ilósiico qUe esa inversión,
que además es el pilur ele la produ-cción de la c:nprena no cucn 
te con el persona.! seleccion¡:¡do y c<ip:.cit<:~do para q~;ie se en-
cargue de- ¡¡u operación y tc.dntenimiento • 

La r.>ayoria de las empresas de 'construcción no se preocupan 
por cuidar su equipo :;ino ),asta que ya tienen entre sus ::.anos 
15 Ó 20 máquinas y una inversión que ~abrepasa los $ 20 mill~ 
ne~ de pesos. Entonces se dan cuenta que tienen una inver--
sión al ti sima y que nun~a han cuidtldo su produ~tividad y mant~ 
nimiento. Para ello de~iden que lo mejor es contratar a u~a

persona, de preferencia ingeniero mecánico, que tenga experieu 
cia en éste trabajo y al cual le van a confiar la lahor de -
que en corto plazo haga que t."oda esa m¡¡qÜinaria quede en per
fectas condiciones¡ sin tomar· eri cuenta que: 

1. W.Y~:.-lií~i.X:~:r .. ~&n...~~.E.~-!':.11:zadnn ese campo y por 
tanto será d1f1c1l encontrarlo. . 

2. Que laiflná'l':''rña;r que le quieren entregar a esa pcrso':latilJ!I 

1-t;_iermñ:'hiSt6i-Di~escata"lle los cuidados, reparaciones y -
-uSéi';-y·q\í\!"P'Qi' tanto no •será posible en poco tii:.rnpo ente
rarse de cual cfl el comporta:niento que se puede esperar -" 
de ellos . 

3. cuc esa persona io: PueQ~cai,lb.fF.f:ü.:mciit"a-lid.lií':<Je "todO '-el~~-;:. 
personal de la empresa que por ~nos ha descuidado las ..á
quinas y que por tallto la solución del proble~a no se re
duce a contratar u.n ingeniero, !lino que d<•:berán ei>tructu
rarsc un conjunto de políticas que permitan que permitan-
que la acción con la maquinaria sea positiva • 

4. Que al crear el ~Pa:~t-a:ínc---"ñtO:d.J'J~q~l~ft}, auto::-.á'oicancL!. 
te se generan }ú0b!~3.!~dc·~aUtc-;ri..Qc:_d:\~O;J. los superinten-
dentes de obra-<;juc-dchcrán proveerse-; Y que solo con un -
progr~ma -bien estructurado, su difusión adecuada Y el co~ 
vencimionto a los superintendentes para que ¡:¡ct\;cn npoyan 
do la nueva estructura, podrán "oLtener resultados positi
vos. 

-------- .. 
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En P.éxico todos los problc<r.as rel.-cio:><:.dos con la organiza--
ción de las empresi..s tienen co:uo prirr,er obstáculo el escaso -
interés de los c:r.prc:;arios en mejorar sus sistemas de organi
zación, que se' apoyan en la tesis simpl.i.st<'l de que si en la -
forma en que trabajan les ha ido bien no hay necesidad de so
fisticar y complicar a la empresa, sin darse cuenta de que -
los resultados que han obtenido podían haber sido mejores si
hubieran implementado sistenas de trabajo, selecció~ y capaci 
tación adecuados a las necesidades de la empresa. 

Ph".N PARA SELECCIONAR Y CA?l\CITAR AL PERSON.:..L DE ~~;QUn;;;.RIA 

Lo más importante, a;,tes de quer-er implaJJtar sist¡,¡;¡as de se-
lección y capacitación, es llevar a cabo una campafla de sensi 
bilización y motivación entre los ejecutivos, ya ~can geren-~ 
tes 6 superintendentes que se verán involucrado-s en· la aplic!!_ 
ción del sistema. Por ot:ra parte debe hacerse la present<!ci_ón 
del plan sin entrar en aspectos concretos con el fin de que -
los responsables puCda"n intervenir en su elaboración,' p!.!es al 
tener el plan ideas suyas pondrán más interés en que resulte
satisfactorio . 

Por lo 

Sin cmhargo, él es el que tom las deci:';¡OOO'ri'"""éñ~·toiios..J.O"i:.as:? 
pectos de ;La obra, ~~üiñirii'Sfiativo·a;. ~e"";Pl:"od.UCCióñ-:oa.c- =.,. 
~ca:--· si éste supe:'{í;teri(Ji!nte ·~oCuenta con -~f.lñ>$_a-fd_O?" 
de un ¡liiitC.lffireñfa:OewMaqa.ina"J'i'l!l,competcnte y a un nivel dentro 
de la ob·;a adecuad·o: sus d~lsiones o>erán siempre inÓuidas -
pcr los residentes de frente. Esto quiere decir que, si el -
fn'Eendeñt:e70e':iñilquina1:"i-e. c;.pin;;~ que u:r:t.a rn.5:quina debe para.::-se -
C.e i:1r.1ediato, y el[c-slaCilfe .. dii":t.írente---""ticsea a toda costa se
guirla trabajando, por lo general decidirá que la máquina tr~ 
baje, porque al no tener conocimientos mecánicos suficie~tcs, 
los arg~entos de producción le parecerán rr~s canvi~ce~tes. 

Esto nos lleva a la necesidad de que,- para poder aplicar un 

sistem_.~~ .::~ l_';'_:,_c}~n. y c~!:~c__!~.':':<::.~Ó~,.-A~J?!ii.:(~~-;.-E:!!~?~::.':.~ por_: ~a} 
paci~nr-a los· n::spon::;alil~c¡"de llevilrlo a la practica, pui.is si 
no fracasnremos, como ya dijimos antes. 

La capacitación de gerentes y superintcn~cntcs no tendrá como 
_objetivo el que aprendan a reparar el equipo, sino que sepan
to;:u±r las deci!liOnes adecuadas a su piv<>l y a las polÍticas -
que 1;:. e:<.ptcsa c=.sidera r..ás convenien~cs. 

! 
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La mayoría de las empresas constr~ctoras est~blecen co~o polí 

tica general que tos_''t!!l:.:..:z:e!'~.;.,S~::'Ro:;S,:~~q~!~.;-~c@_~~·~::J' 
ff.,_$"~l:a.:eo~~s~~~:1;}'~~~~;_f._.:;~y.enf~~¡:r,~_:l_~nt.ercarnb.J.o,:;..,.&a 

_{:~..;P.f";!;s.,\o~nonentes.da~Clo~:.Esto es lÓg1co, pues parlo 
gener~ 1~a1Teres en las obras no cuentan con instalaciones 
hérmeticas ~ue aislen del polvo, enemigo número uno de las má 
quinas, y por tanto una reparaci6n en campo corre riesgos de
que él polvo se infiltre entre las piezas, Ca~os a 
corto plazo; 

hecha !!n
con estos elementos no se,puede asegurar

que dure el tiempo que debería. Por eje~plo, el overhaul de -
un motor, que hecho en un taller con todos los ele~entos, de
berá durar 6000 horas, si se hace en el campo es muy posible
que a las 300 ó 500 horas teng~ problemas, lo que hace que el 
costo de la reparación se eleve a 20 veces sobre lo debido. 

para que se debe hacer cuando hay duda 
Es muy frecuente que en la obra se sobrevalore la capacidad -
técnica de los elementos con que se cuenta y se dc~rrollen -
trabnjos mecánicos que son antieconómicos y hasta contraprod~ 
centes. 

Si 1a- Intendencia de Ymquinaria de la Obra 
~r. en los aspectos de mantenimiento y 
c~ón, se lograrla una mejoría 
disponibilidad de los 

actuara con fir~
de opera---

aunamos el control por escrito 
de los mecánicos en cada máquina para contar 

su historia, pues entonces la disponibilidad de los equipos 
se incrementarla notable~nte • 

. . 
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Alguien puede decir, todo esto se ve muy fácil, pero a la ho
ra de ponerlo en práctica es muy díficil, porque no se cuenta 
con el personal idóneo. El que diga esto tien·e razón, si pa_;: 
timos de la base del elemento humano con que contamos y los -
sistemas arcaicos de contratación que usamos, pero si cambi3-
mos esto los resultados serán espectaculares.• 

que ~ayer influencia tienen en la problenática 

1) La maquinaria de construcción tiene una ¡!eñ$lQ9{$!Có~· 
r:~...,.Y.',.softt_~.~ad~~5>r t'\~to debe hacerse cargo de ella persa"' 

nar-con una .. ~ClWid'i'J?'Y: conocimientos acordes a complejidad 

2) La §".Qslli4ti.'Xidad( combinada 
solo pueden lograrse con·~¡¡:.,;; 

debiéra requerirse~ 
de los problemas es 

4) 

non 
lo; 

lo 

Por ello es tarea inaplazable el llevar a cabo una camp~a 
per~nentc para prestigiar socialm~nte estos trabajos y pugnar 
por contratar a las personas. que tengan la escolaridad adecUa 
do. 

Para seleccionar al personal deberan además hacerse exárnenes
pre;-ics por escrito y luego pruebas_ en el trabajo con la su-
pervisión del IntCndente de Naquinaria, que deberá poder ve-
tar o~eraqores cuando vea que su fonma de trabajar es nociva-
al equipo. ,_ 

En cuanto a la capacitación, lo ideal es formular progr~~s -
sencillos que, se puedan exponer previamente al· inicio del -
trabajo y que sean reca!cadas durante el trabajo mismo por un 
instructor, que l~~ mostrará las formas de trabajo, de usar -
las herram.icntns y equipos y supervisará el trabajo indivi--
dual. 

' 

• 

• 

• • 
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obras pugde 
ffie~-sa. 

li.SÍ mismct'~'t$'2lt""ii'h!r*'w( ¡¡~f".s*'~lJU"é,\Sr'dtifique_ la opera-
ción de_ las maquinas y de los talleres de las obras y valore
la calidad de trabajo de todos. 

El personal mecánico y obrero debeiá estar participando en -
cursos de capacitación en la empresa o fuera, asi como todo -
el demás personal. 

Se considera 

,. 

2 •. 

,. 

~@i~eberá tener p.€[!f!ó!t:$l501)$'~f ai'!o de cur-
sos de capacitación o acrúalizacionea. · 

¡:;j¡;, tendrá has 
en cursos. 

El e@!ciilil~~; llegar a tener t!St:p.Ler'áój{j!í;j~üb 
tiempo en_e~tudio, porque cuando se l~necesite resolverá 
problemas de gran envergadura. 

Como se verá la labor que tenemos por delante no es fácil, --. . . . 
pues ~mpl~ca.en~re otras cosas hacer camb1os en las estructu-
ras de trabajo y dedicar tiempo a promover entre personas que 
~ctualmente,no se interesan en la m~quinaria, el que cambien
su ~ctitud mCntal. esto puede ser una tarea que rendirá_ fru-
~os a l~rgo plazo, pero para México y para la Industria de la 
Construcción el ~omar_cartas en el asunto es ya inaplazable,
pues si no el déficit de personal calificado crecerá· en la me 
dida en que Crézca la industria. ' 

• 
De in~ediato las medidas más adecuadas serán las· de tener su

'pervisores e instructores y el tratar que en el área de maqui 
nari.il. "el personal "tenga como minimo la primaria terminada, --= 

• que aunque este nivel de escolaridad no es el.ideal por lo me 
nos ·es uñ nivel mejor•que los que en la actualidad tenemos. -

. i 

• 
• . -
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! N T R O D U C C I O N 

Tratar de exponer 6 explicar todo lo concerniente a "l'.h.::7::::NI
f.HE!.'TO" en un resúmen como el presente es tarea muy díficil,
y temeraria, quizás ñasta imposible por los grandes alcances
que el ter,ta' tiene y las derivaciones que de ~1 emanan. 

' Por lo tanto. al tratar éste tópico, lo haremos co~cretam~nte 
sobre el "MantenimiP.nto de la M¡¡quinaria y Equipe"• de constiuc 
ción~ en todos sus aspectos. {Maquinaria Mayo:.:, }:enor y Vehí
culos, Etc.).- Tratando de lograr interesar a"todos los que
en forma directa o indirecta se ven involucrados .en,las múlti 
plcs !'lctivid<tdes d<: la Maquinaria y Equipos de Construcción -
en LA l!1PORTJ.NCIA ACTUAL DEL J.lANTENlMlENTO. 

Al fijar nuustra atención en la Maquinaria', nOs daremos cuen
ta de ciertos "Síntomas de degradación" de sus co:nnonentes y
de los factores que incrementan la imoortancia y necesidad -
del ~:antenim.iento. En consecuencia de lo anterior, al cono-
cer los factores que se deban controlar, éstos se convierten

. en los OBJETXVOS DEL Ml'.tl'TENIMIENTO. 

Es importante anticipar que el Mantenimiento tiene un COSTO 
que se debe analizar buscando el equilibrio con.'los COSTOS DE 
OPERACION •. Esto quiere decir que e1 Mantenimiento, requiere' . CONTROL Y PLANEACION, ·con·diferentes técnicas de aplicación y 
programación. 

otra consecuencia del Mantenimiento es la instalación • opera 
ción y Administr~ción de Talleres de rkparación y recOnstruc~ 
'ción, así como las instalaciones de apoyo necesarias como las 
de lu~ricaci6n, almacenes, etc. En fín, sería muy largo dis 
cutir o tan solo mencionar todas"las operaciones ligadas con~ 
i!ste tel:la, tales como la medición del tiempo, y la eficiencia 
del mantenimiento, control de trabajos; "clasificaciones, moti 
vnciones y rciportcs; por lo tanto esperamos que quienes asis~ 
ten a éste curso puedan posteriormente motivados por }as du-
das o curiosidad que de éste se desprendan, puedan hacer un -
estudio m!i.s concienzudo de los diferentes aspectos que el }lan. 
tcnimiento involucra. 

Agregaremos por Último, que las actividades del ~~ntenimie~~o 
son "dinámicas"¡ es decir que están en constante camllio, por
lo que es posible que alguna o algunas de las cosas que en el 
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l. GE!;'EAALIDADES 

Con la introducCión de la t~quinaria Pcaada dentro de los 
métodos modernos-de Construcción, ha sido necesario cata
logar ciertas actividades involucradas intim~mente al uso 
y aProvechamiento del' equipo; éstas OJCtividades se cono--

· cen gc_ncralmentc como: 
• • 

l".ANTENIMI2N'.r0! 

se denomina mantenimiento, a aquella seri'e a'O actividades que 
dirigida por una persona o grupo de perconas, tiene como fin
lograr y asegurar el aprovechamiento más ventajo~o de las má
quinas y equipo que otros elementos de una organi~ación nece
sitan pL!ra el desempeño de sUs funciones y obtener la Óptil:l:>.
rccuperación de la invursión. Esta inversión puude ser ;;,aquJ:. 
naria, m<~teriales o mano de obra.•~ 

Visto el mantenimiento como se definió antcrior~ente, se en-
tiende que debe ser una función integral o parte muy importan 
te de cualquier organi~aci6n' pues maneja una fase ñe las ope
raciones de dicha organi~aci6n. 

El campo de acción de las activid~des de manteniniento difie
re en la práctica para cada tipo de actividad y de e~resa y
es influenciado por el tamano de la ~mpresa y la Política de
la misma. 

No obstante, os posible agrupar laS Principales actividades y 
clasificarlas en la siguiente forma: 

A. runciones primarias. que son la justificación misma del 
mantenimiento Y .... 

• 
B. Funciones secundarias, .que son aquell<ls que por CO:lvenien 

cia, experiencias anteriores, ó porque no hay otra divi-
sión lógica dentro de la empresa, se delegar. también en -
el departamento de servicio o mantenimiento. 

• 
Para los fines que nos ocupan analizaremos única::".e:.tc las 
fu..,ciones pri:narias que podemos agiupar o'n la siguiente -
forma: 

-----
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.. 1::-r:S.'I'l.'E"cn1.73:'r:: 
l~antcnimicnto .. b) 

e) Mllntenir.Uento 

prev.:.ntivo • 
pr.:.dictivo 
correctivo.- Rep.aracioner; menores-

y ieparaciones mayoreS. 
d) ~:anteniniento por conjuntOs o cor:tponentes. 

c. 

' ' 
2 • Lubr'icación e inspección del equiPo 

3 • Ser~·icios de generación y distribuCión 

'· Reforma al esuipo existente 
' 

5. Nuevas in'stalac.iones de cgul.pos 

Admiñistración de servicio 

o) 

b) 

' control de equipo 

Rccupcoracj ón 

e) control de personal, etc. 

d) Programas 

' . • 

... 

HAN'l'ENlMIE.t;'TO PREVEN'l'IVO: 

• 

Entendemos por "Mantenimiento Preventivo". Toda¡¡ 1as o;x-ra-
ciones de ajuste, comprobación, reel:lplazo de par,tes o' conjun
tos, lubricu.ción y limpie_zu., que corno rutina y a intervalos -
definidos, son necesarios para asegurar al usuario gue la ~
quinaria y equipo,que necesita están en condiciones U.propia-
das ?u.ra su uso inmediato. 

También se dice que "1'"-'UITENlMIENTO PREVF.;-..'TIVO" es la serie de 
activid;¡des Cuyo fjn es evitar el desgaste excesivo o prc;mat_!! 
·ro que l1ac,;n necesarios las reparaciones costosas y originan
los tie~pos muerto~. 

Por lo nnte:r:ior r;e deduce que el /o',antcnimiento Preventivo lo-
' gro con::d dcrablcs _~!Jorros_ y fb'"'''. "'-Jlco"'"'-'"'o"-""'''o"'"'-'''""-'o'o""e'r'""''"i'ó'n". 

;~;,1ITE:HJ-:rENTO PREDICTIVO 

La característica principal de éste tipo de mantanirr.iento es-

• 

• 

------------- ~·-------·--
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que es teórico, es decir es la planeación del oantenimicnto,
es rn<~s una filosofía que un mét;odo de trabajo; se basa funda
mentalmente en detectar una fa:Cla antes de qu"c !luCeda, para -
dar tiempo a-corregir sin perjuicio al servicio. . ' 

' se basa en el análisis estadístico de vidas útiles, de piezas 
y conjuntos; el análisis físico de piezas de dcsgnste; el an! 
lisis de laboratorio y diagnóstico de campo. 

' Este mantcnirr~ento prediclivo nos proporciona: el Programa de 
Mantenimiento Preventivo; pronóstico de cambios y reposicio-
nes; datos para el reemplazo económico. Esto significa pues
que con el Mantenimiento Predictivo de aplicarse adccuaCa~n
te se han acabado los siguientes problemas: 

., 
b) 

e) 

.Sustituir en 
tar del lado 

fauna rutinaria partes c:ostos.:'>s 
• seguro. 

~61o para es 

Adivinar qué tiempo le quedan de vida a baleros, aisla-~
rnientos, ·recipientes, engranes, motores, transmisiones, -
etc. 

Suspender el servicio fuera del programa por frtllds impr~ 
vistas. 

l'tANTENII'tiEN'rO CORRECTIVO 

Este es el mantenim.iento realizado después de la falla, ya -
sea por sínto~s cl~ros y avanzados ó por falla total. Es el 
mantenimiento fuera de programa y origina car9as de trabajo -
incontrolables que causan actividad intensa y lapsos sin tra
bajo; su ejccuciún inmediata es imperativa, es decir nos obli 
ga al pago de horas extras, se inter¡·umpe el servicio y la -
producción, hay necesidad de comprar todos los materiales en
un L'.:J::~ento dado.· En resómen ·son las consecuencias lÓgicas -
cu<>.ndo se r;ufre un accidente inesperado. 

Esta forma de aplicar mantenimiento impide el diagnóstico 
exacto de las causas que provocaron la falla, pues sé i9nora
si falló por mal trato, por abandono, por desconoc:ir.Uento de
manejo, por tener que Cepender del reporte de una persona pa
ra proceder a la reparación, por desgaste natural, etc. 

Son muchos los aspec:t.os negativos que trae consigo éste sist~ 
>..a y sólo debe aplicarse co:no emergencia • 

HJ>liTENIMIEt.'TO POR CONJUNTOS O COM.PO~l>"TES. 

'r 

¡ 
' i ¡ 
i 

• 

' ! 
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Es una variante del ;-c,ant!!nimicnto correc';:.ivo en cuanto a que
substituye una parte Ó un todo de un conjunto en mal c.stado,
o bien una variante del ~ntenirniento preventivo en lo que se 
refiere a evitar mediante la substitución de un cowponénte r.!:_ 
parado o nuevo a tiempos predeterminados. o planeados que el
componente original sea severam.ente dañado e inutili<':ado por-
uso excesivo. 

Este tipo de mantenimiento es el verdadero mantenimiento pla
neado o.programado, cu:lndo se cuenta con flotilla~ de maquina 
ria del mismo tipo y marca y debe coordinarse Con un. buen ma
nejo de p<trtes y repa,:r;aciones en taller. 

• 
Tiene además la ventaja de que pueden hacerse las reparacio--
nes fuera de obra y con mucha anticipación. I~Jal~entc permi 
te hacer pedidos de partes anticipadamente y a ~.áquina abier
ta, lo cual se t<a<luce en economía y eficiencia. 

D:ía a día, tiene mái; adePtos ésl:e sistema en las 9ranC.cs co!l~ 
tructoras con la colaborac'ián de los distribuidores de maqui
naria y talleres especializados. 

Los componentes de principal movimiento son: 

Motores Diesel 

Transmisiones hidraulicas (auto:o.áticos y se:ni-auto:n.á 
tices) 

Embragues de~direcci6n 

Notares de arr¡:¡ngue (marchas) 

Alternadoi-es y Generadores, 
' 

' etc. 

ubjetivos de un Sistema de Mantenimiento. 

• 

Ya mencionamos que de las ventajas fundamentales del ma~tcni
miento es aumentar la productividad, y es así ol objetivo bá
sico de la plancación del mantenimiento es decir maximizar la 
productividad, lo cuHl nos hace pensar en la relación produc-
ción-costo. · 1 

De modo que un sistema de mantenimiento orientado hacia este
objetivo tratará de maximizar produ_cción y mi:'lir.dzar costo •. 

-- ----------------~---
--~---·-

l 
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- -J-jJ>J.,"T EN IM !ENTO 

PREVENTIVO 

M..lntenimien f Setvicios PO-
to de ~ riodicos ,, -

Mantenimiento Hu tina· 

lOO, 200, 500 

1000, 4000 "'" 
t :nspccciones • 

' ' del 
1 

' 

1 

' ' • crviciot.~ de 
1 ubr:i.cación y 
.ongrase 

-

1 -
• w...-.TENIMIENTO EN GENERAL 

-
-

- • 

-

f.WITEN IMIEN'l'O /11\NTE!liMIEN'i'O MANTEN IMIEN 

PREDICTIVO - CORN'.CTrYO 
' 

>OR CONJUNTOS 
• 

-- 1 

-
1 • .. . 

An<llisls 

i 
Programa ,, Rcpar.J.-

Estadístico clones Mayores. 

Pruebas ,, ¡ ,\nálisis de 1 
-

Diagnóstico 1 -
_ Lilbocutorio J 

ADIESTRAMIENTO 
1 

Pruebas ,, Análisis ,, - <¿¡ 
Desga~tc " campo . 
¡!K) tales 

Equipos de 
dJ.agná:c~tico 
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!>'..étodos 
@ 

Nétodos de N.aritcn.imicnto Predictivo • 
• 

Ya mencionamos que para el ~:anteni;:~ümto Prcdictivo se dispo
nen de los siguientes métodos: 

Análisis Estadístico 
Análisis Físico 
Análisis de r.aboratorio y Diagnóstico de campo. 

A!::AL:rS:rs ESTADISTICO. Este consiste en recopilar toda la in
formación posible sobre el equipo e instalaciones que vamos a 
protc9er. En nuestro caso queremos pensar en rnáquir;as r..ayo--
res para la construcción. 1 

Si dumas a la :r.áquina-tractor la identificación co1:10 un siste 
ma, Mientras que sus diferentes conjuntos Como motor, transrni 
sión, mandos finales la identificación como subsistemas; es -
posiblt~ control<J.r y pn:>Gccir c:;tadísticarncnte la vida útil de 
c~da uno de éston conjunLos y se tratará de determinar las -
probabilid<J.dcs cie falla. 

' 

Notar 
Tr,ns;:úsión 
Tránsito 
~~ndos finales 

vidi. Prornedi'o 
Cl:ueva 

6000 
6000 
3000* 
6000 

Vida Promedio des 
pues de }:anteni-
micnlo 1-'.ayor. 

soco 
5000 
3000 
5000 

• Pecon~trucción Cndcnas, Zapatas y rodillos . 

fic::~os tomado cutos cuatro conjuntos h<Ísjcos del tr¡jctor como
c>j<:>1:1plo rlc las partes que reqcic>ren más <Hención del manteni
miento y sc> ha encontrndo que en el r;;>so <lel motor se tiene -
una vida promedio desde nueva de 6000 hrs. de trabajo; tie~po 

en que se reali~a el ca~io de éste conjunto o se procede a -
su reparación. Después de su reparación la vida promedio de -
éste motor es sobre 5000 hrs., 'tiempo en que nuevamente debe
programar~ nu r.~nteni~ento ~yor ó reemplazo del conj~,to. 

Estas horas promedio en lo que s~ refiere al ~otor, transmi-
slÓn y mandos finales son datos ¡:a¡rarnente est_adísticos; lo -
cual nos obliga a hacer ~,a rcparaciÓn·Ó c~rnhio de conj~,to-

------------· ----- ----
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como parte del Mantenimiento Preventivo. ® 

Pero no existe la ~eguridad de que en realidad ésta reparación 
'reemplazo sea necesaria en ese tiempo para cada máquina; es
decir no sabemos el desgaste interno de sus pie~as; posterior 
mente veremos que ya existe un 'si~lema de an~lisis de labora~ 
torio el cual eficazDente nos ayudará a predecir el tiempo --
exacto de reemplazo ó reparnción. .• 

En~el caso del subsistema tránsito se ha encontrado que la vi 
da pro::~edio desde nuevo de r:íst"' conjunto es sobre 3000 hrs. -
Algunos.rcacondicionan después de las 3000 hrs. los tránsitos 
cambiando bujes, pernos y zapatas, y reconstruyendo las cade
nas,, y rodillOs; los cuales después de reconstruidos tienen -
en conjunto una vida pro~dio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISICO. _Este análiSis nos ayuda a controlar la velo 
cidad de desgaste de piezas Y/o conjuntos mediante la medi--
ción directa de los mismos y así poder pronosticar su durabi
lidad. Así por ejcnplo en nuestro caso podernos realizar - -
esas mediciones directamente sobre los conjuntos de tránsitos 
y llantas del equipo móvil. 

,:..NALISIS DE LABORATORIOS Y DIJ\C"NOSTICOS DE CAMPO. Ya mencio
namos para el caso de análisis estadísticos q~e es posible -
formar la estadística y probabilidades de desgaste y estable
cer vidas útiles promedios de piezas y conjuntos, sin embargo 
al llegarse el tiempo estadísticamente aceptado, no contamos
con la certeza de que sea indispensable en ese momento reali
zar la reparación O cambio del conjur,to~ 

Oportur.amcnte.algunos fabricantes de. equipo pesado para la--
construcción ha'1 ideado un SERVICIO DE l1UES'!'REO PERIODICO DEL . . 
LLtlRJCANTE, con el fin de preveer y ~nimi~ar las fallas de -
moto:-cs, transmisiones y mandos finules. 

Así·, gracias a ésta cx5.men del lntcrior de la ¡nAquina se po-
drán corregir las irrc.gularidndcs antes de que se conviertan
en problemas graves. 

Algunas de las ventajas del muestreo periodico del lubricante 
son las siguientes: , 

1. Al obtener datos P~ EXACTOS sobre la condición del equi
po se podrá decidir si deben comenzar una nueva obra con
las máquinas en el estado en que se hallan. 

... -· ------ --~- -···---------
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Advierte cualquier dcf.icíencia en el ln<!ntenirniento. Es 
decir se puede estar hctcicndo algo en:Ónco cm lo que tic· 
nc que .ver con los cambios y el tipo 'de lubrica~tcs a - -
usar en el mencionado conjunto y consiguientemente, hacer 
las mejoras necesarias al sistema. 

J. Eleva la vida útil de los componentes, pues percibe los 
primeros indicios de desgaste excesivo. De modo que pod~ 
rnos programar un cambio inmediata~ntc y evitar paros en
el servicio de la ,náguina; en caso contrario, a~gue el -
análisis cStadistico nos indique que ya es el tiempo de -
reparación pero el análisis de muestreo no detecta desga~ 
te de consideración, entonces el componente sigue funcio-
nando. ' 

4; Se pueden plo.nci'lr los pe:::-iodos de inactividad basada en -
datos que revela la tasa de desgaste. Este a' su vez tie
llC las 'siguientes ventajas: 

' . 
al ~:ayor disponibilidad de las ;;,áquinas y reducción de

costos de posesión Y.opcración. 

b) .L~s costos de operación se mantienen bajos debido a
que se pueden hacer las reparaciones antes de q~,¡e ha 
yan serios. desperfectos. 

Breve~ente indicaremos la forma, en que se efectúa el muestreo 
periodico del lubricante: 

. ' 
cada pieza móvil de una máquina tiene un índice nor~l de de~ 
gaste, a medida que se desgastan los componentes, las partic~ 
las ~croscópicas de metal que no retienen los filtros se me~ 
clan con el lubricante. La medición de la cantidad relativa
de 6stas partículas microscópicas revela el indice de desgas
te de la máquina. La cantidad relativn de éstnn partículas -
provenientes del ,lco¡:gast~ es posible :nedirl;¡,s ~dlan!e _u;n __ ~-:f'JSI 
~ct·rofot:6metro.ue""abB-óFci6n7atóm.ica el cual s'Cbasa eñel""'":.. 
pri'rlC'íP~"éf.::d¿o- q;_;,;-i-;;;-4á~é"-'Cai'Ja~-€lcrnen to absorben 1 u:: tan 
sólo de una longitud de onda específica. El instr~ento se -
regula para que emita y detecte luz de la longitud de onda de 
cada uno de los cinco elementos que se estudian; cobre, al~ 
nio, hierro y silicio. 

Se sitúa un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo
detector y, mediante un tubo, se so;:1ete la nueStra a la ac--
ción de Ja llama y se produce la separación de los áto~os. 

-
--~---

--- .. -- ·------------
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LOs áta~s libres pasan al rayo de luz, y entonces se ~de la 
luz que absorben. La cantidad de luz que absorben es propor
cional al número ~e átomos en la llama, y éstO depende, a su
vez de la cantidad de cada uno de los e!e:::entos en la muastra 
del lubricante. 

F.J.;;hi-~:ti:)j=so;;n; ral mente re_ ve la 4.'!.c,SIJ~t:a~ e_nro.l~::h-~ .;..~-f~·-,i:U!!;_.:S 1,!_¡ cante, en el cigueii.a.Lv en las 'ta=s~~·oSieilindros!""' . ,:::..;:~ 

El cromo muestra el desgaste de los anillos, de los pistones, 
de los cojinetes Y en algunos motores, de los vástagos de las 
válvulas. 

El cobre indica el desgaste de los cojinetes de c~puje, la e~ 
trilda del agua de los enfriadores y el desgaste de la transr:ti 
sión, y de los d~scos de lil dirección. 

El al~~inio indica el desgaste de los pistones ó'de los coji
netes. 

El silicio evalúa ]a entril.da de tierra. 

Dentro de los diaenósticos de c~mpo uno de los más confiables 
~la_tgp:é'bm_'hl9'9~~~.::~Esta _ pruebq es una forma práctica para 
detenminar el comportamiento de operación de un motor de com
bustión interna y t~ITillién de establecer el período de cambio
del aceite con el fin de obtener el rendimiento del mismo. Es 
decir tener lin aceite y mantenerlo sin perder sus caracterís
ticas propias como lubricante •. 

Esta prueba consiste ~cncillamente ()n obtener una ,.,ues'tra, -
después de equis horas tle operación a partir del último ca:n-
bio ñc aceite, se saca lq bayoneta de medición y se deja cae1: 
cna oota del aceite en el centro del papel especial. - .. 
Si<':-:li>re !:le debe !:lacar la muestra con el motor operando, ó in
"'c'-'ia:umcnte dcspu.';s que ::;e haya ¡;;ar;,do. r:s·r.·llY im¡->ortante
que al dcposi tar la got-.. <lo acci te en el PilPCl especial, 6ste 
esté sostenido por los cxtrc~os, sin ningún objeto de a9oyo. 
en la cara inferior, lo cual evitaría la absorción correcta -
de la gota. 

Con ésta r.'ll..:estra podemos ohsel:var cuatro ospectos: 

l. Si hay de~ergcnte en el .aceite. 

• 

• 

-------·-
·--~ ----- -------
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2 • Acumulación de co~tamina~tes en el aceite 

• 
3 • Dilución por combustible • 

4. El estado .... ecánico del motOr. 

La base de la evaluación de este t-ipo de prueba es la co:nn¡¡ra 
ción de los.re~ultados obtenidos en las 'pruebas anteriore~ -~ 
del mismc· tipo de uceite, y del mismo motor, contra los ~;csul 

taCos de la prueba que se está efectuando. 

• 
Entre dos pruebas consecutivas que difieren granCernente entre 
sí, son aviso de que la operación "" •mormal y las causas de
ést<o deberán i:westigarse y correg1rse de inmediato para evi
tar problemas Poslerioies. 

Es dificil LraUl.r de establecer una guía fija para las rnan--
chas de aceite ohtcnidas por la prc.eba de got<l, ya que cada -
tipo de motor tiene características propias, ~Ún den~ro de la 
mir;e1a marca. Influyen también granrlcmcnte las condiciones -
del motor, el tipo de trobajo que está eíectt.ando y los hábi
tos del operador . 

• 
Ventajas que se obtienen con la Prueba de gota: 

l. Una de las ventajas·es que el Depar~amento de Man:.:e
nimiento puede llevar un registro, de cada motor, así 

,comparando la últi~a Prueba con,pruebar anteriores,
se puerle <letcrminar el cst<ldo mecánico en que se en
cuentra el motor pudiendo planear la revisió:~ y/o re 
paración de• los mcc'¡¡nismos con t.oda oportunidad. 

2. 

.. 
Otra ventaja es establecer el control de períodos de 
<::amblo de aceite, cualesquiera que :;can las condicio 
nes de trabajo de la máquina. 

3. Ta::lbién se clct.crmina si hay dilución e:¡ el .1c10ite 
qlle se está lllilizando para poder invcsligaL· las cau 
sas y corregirlas de inmediato. 

• 

• 

j 
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"~ I'ARII PllOGPN\l\R !U;PM!.AClONES MAYORES ( HOMS-I!OROMETRO) • 

. ( 1) '" 01 '') - 15) "' 0) 
Vid~ Util ·Motor Tr.:Ín~ito Mo>.ndos Tran~. ""· D1f. /lec, ~"· .Otro• Nombr~ ,,, 

Finala~· 6 H.idr6na- ' VirAje M~caniemo. 

ticas. 

Tractores de Oruqas 12000 "" .. 6000 JODO 6000 ' 6000 6000 Siat. P.!dcául 

' 
1 

Tractores Ruedas 12000 6000 6000 6000 6000 
• • • 

1 C;¡rqadores dé Oruqa• 14000 • ~6000 3500 6000 6000 6000 Si st. ltidd.ul: 
• • 

1 Cargador S/Neumáticos 14000 • 6000 
• 

6000 6000 6000 • 6000 Sht, l!.idrául: 

Aplunadoras Estática~ 16000 • 7000 7000 • • 
' Cornpact.ldores Vibratol:'ioe 12000 '· 6000 6000 • ' 1 

1 
Motoconformadora~ 14000 7000 7000 7000 Tándem 

• Grúas sobre • Ruel!ne 14000 • 7000 7000 ' 
7000 7000 7000 7000 Sist,· Hidrl'iuli 

' ' 

1 

<.xcavadoras de orugai 12000 • 6000 6000 6000 6000 Sht. l!.idrlíuli .. 
Cam.ione~ Volteo rosado 15000 • 5000 so o o 5000 sooo 500o· Siut.. ltidduli 

' 
1 

Motoc~crcpa$.autopropu1aadas 15000 5000 5000 5000 5000 5000 Siot, !Udr~u1i 

Plant~• Eléctric~a 16000 8000 Genorador e 
1 

.. 6000 
' 

1 Compresores Rotatorio~ 14000 7000 7000 unidad Comp. ' 

1 
• compresores Rcciproc:~ nt e" 16000 8000 aoco Unidad Comp. ' 
• !!OT.O.: Eat~• reeo,..,nd~cia•~s Be hicioron eon~Jdcrando "" uoo norm~l dol "'<¡uipo, en condiciones "Xtr&maa, " durDei6n d" los compO"<!nteo ae roduc.irló huta '" 11n 2~%. 
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Anler-ionnentc se consicltn«ba \iUe el Tilllcr era el lugar -
en donde !m llcv;¡b¡¡ a c;;.bo un mantenimiCnt.o rudimentar-io
y las reparaciones obligad,ls por pa;ro de mnquin<H·ia, era
un m<ll inevitable al c11ál, hab.la que hacerle frente de la
manera menos costosa posible. 

Por lo anterior, para c~coger un Taller se seleccionaba 
coalquier tipo de bo·lega, la que medio se adaptaba para 
protegerse de las inclemencias del tiempo. " En ella se 
contuba con esc<~sas her,.-amientas de ~:~ano.· por lo que los
"'ecánicos siempre tenían que recurrir a su ingenio para -
p:>der llevar a cabo l.os trabajos más variados. 

A r.~edida que los adelantos técr..icos han avanzado, rcacani
zando en forma· :'lotoria l~s trnbajos de~ construcción y pe .E. 
mitiendo mayor volumen de obra, ta~ién han mejorado los
progr~m~s de servicio par parte de los proveedores y como 
consecuencia natural, la m~yoría de las c~presas constru~ 
toras se han dado cuenta de la importancia que tiene el -
conservar sus equi¡,os en condiciones de trabajo el mayor
tiempo posible, mediante un efic~z mantenimiento prevent~
vo y reparaciones oportunas. 

r,as empresas constructoras actualr.1ente están concicntes -
de que sus equipos ncccsi teln atnnción ininterru:cpida des
de el mo::v.mto du su adquisición. Se puede d~·icir Q!.'e es-
tán obligadas a ñisponer de instalaciones_ y sobre todo de 
talleres apropiados y previamente estudiados, que resuel
van en cmilquier circunstilncia los proble.mas de r:laquina-
ria en forma efectiva. • 
Para la reparación de la mnquinar~a, las empresas cons--

·tructoias.nonnalmente se apoyan en tres tip:n; de talleres 

Talleres Centrales 
Talleres de Campo 
Talleres Externos (Ajenos a la E~?rcs~ 

TALLERES DE CA!-ti'O 

P'odemos decir que .e>:isten dos t.ipos, que son: 

Talle~es ~Óviles 
> 
Talleres Serniper~anentes. ·. 

- ···-- ·------~-- ----··---
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' TALI,ERES MOVJLES 

Dcscripción.
consarvaci6n y 

Este tipo de talleres, son 
li':11tltcnimiento del equipo. 

' 

(1 7) 
de gran ayuda en la 

Básicamente ·consiste en una aO~pt<•ción de un vehículo a las -
necesidade's propias de cada er:~presa, debe de estar dotado de-

• las i1en·amientas ¡¡decUadas e inclusO llegar a disponer de --
equipos propios de un taller sc~-pcrmanente, puesto que de -
otra forma resultaría difícil transportarlos al sitio de ope
ración de la máquina. 

A continuación mem:ionamos los compo:1cntcs de éstas unidades: 

1' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

vanícUlo 
Planta luz 5 JCVA 
Eq11ipo de oxi;,cetil e no 
Tornillo hanco 
Juego de autoc:le 
Juego de autocle 
Es;neril 

1-1/4 
3/8 a 

a 2-3/8 
1-l/4 

Juego estractrores 
Taladro 

meCánicos. 

• 
Tablero de presiones 
Estret.oscopio 
Compresómetro 

(manÓ;:¡etro 

Juego Ue llaves de impacto 
Garrucha 

1 Banco de trabajo. 

VEN"'I'AJAS DEL TALLER /10Vll. 

enl:!:<Jda 3/4 
1/2 

y vacuómetro) 

I:limina .:.1 inconvc.niente de t.rnnsladar el <quipo avariado al -
tallc.r más cercano. 
;;hoL·:;:-o en tiempo y gastos de flat:cs, dc!>plazamicnto de perso
ne!, refacciones, etc. 
La cjcC\lción de su manl.cnjmieJlto en el ¡~.i:>mo lug<Jr de opera-
ción es posible con su cm~lco. 
Su instalación req11ierc del e:nplco <.le un vch:ícnlo de uso co-
mún como camión Ó camioneta. 
ruede operar a grandes y cortas distancias según sean las co~ 
diciones existentes • 
Su uso es rcco.llenciable para todo tipo de equipos, pero en cs
pecinl al montado· sobre orugas. 
P'...ledcn ser e:;,plca.dos en varias ocas~ones y obras. 

Desc:<;oción.- Son locales fijos guc ne adaptan con a:1ticipa-

---·-·--·---- - --·--
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,ción. de ·m:>ncra <JUC no s~· podr;'i dc••alojar ;¡nt_co de to¡:-;:-.in":.:- -
cierta etapa constructiva 6 proíij .. da do ;¡nlc~no. 

un<:~ vez tcrmin<ida éstci, 'el tuller scrupcr"'anente podrá trans 
ladarse a otra obra u Otro frente de trabajo 'en donde propor
cione atención a los equipos que :o r-cquier<?.n. Entre mayor -
sea la ITJ'Igu:i.naria pesada que requier'a atención, mejor equipa
do deberá estar, llegándo a un momento que sean autosuficien
tes para poder resolver los problemas ó reparaciones que se -
presenten. 

También deberumos separarlo por áreas, siendo las siguientes: 

Lavado 
Reparaciones Diesel 
Reparaciones Gasolina Soldadura 
Electricidad 
Soldadura 
Engrase 
Pintura 

Este ti?O de tallcrcn debe ~cr montado en donde se co~sidcre
el centro gCO<Jt"áfico, por así decirlo, de los diferentes - -
frentes de trabajo de la obt"a. 

APLICACION v.EL TAI,LER SEMIPEJU.W!E!ITE. 

Será en la concentración de lo; equipos en la realización de
trabajo t<oles como pre~as, minas, bancos de mat<;riales, plan
t<ls de proé!ucción, ele. !1iCntras la :novilidad influye en las 
obras en que los equipos se puedan desplazar con facilidad, 6 
bien de equipos mo:llildos sobre ncL.;;uÍticos. 

Su labor se puede résumir en dos aspectos: 

a) se ouede dedicar a efectuar todo tipo de reparaciones a
los equipos, ó bien reacondicionar los equipos •. 

b) El m¡¡ntcnir:Uento <>n si de los <ó<juípos que nos recomienda 
el fabricante de lo:> equipos (!n los periodos que por su
cxpericnr.ia ellos recomiendan. 

En éste tipo de taller", cuando se dispone de un nÚmero consi
derable de equipo en do:1ae la Ge.rencia de una e::~prcsa der.~ucs
tra si está ó no dando lodo su apoyo a la conservación y man
tc!l.ir.-.iento de sus r:",áquinas. 
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TALLERES F.XTER...._OS e::. n 

Son todos aquellos talleres que existen en México y que no-
pertenecen a· la Enpresa. 

Es importante conocerlos puesto que estos talleres auxilian a 
la empresa para reparar todo aquello que en los talleres pro
pios no es posible atacar, ya· sea· por car;;cer de equipo para
hacerlo ó por no tener suficiente capacidad er. determinado rno 
mento. 

También son utilizados para efectuar trabajos cuya realiza--
ción no es costeable se lleve a cabo en los talleres de la em 
presa. 

Existen talleres especializados en reparar ciertas marcas de..: 
máquinas (Caterpillar, O.M., etc.), taller donde reparar in-
distintamente cualquier máquina ó conjunto }' aquellos que se
dedican exclusiva~ente a algún tipo de reparación (motores, 
marchas, etc.}. 

• • 

' 

• 

' 
• 

• 

' 
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IV.- CONTROL DE p~ryENIMIENTO EN OBRA 

El control de m~ntenimicnto que se efectúa a la. maquinaria y
equipo de construcción en obra, tiene tanta 6 más importancia 
que el mismo ~antenimiento. 

' Tiene come objetivo, optlmi:>.ar los recursos utilizados para -
" -llevar' a cabo la función propia al ~tcnimicnto; es decir, -

que dichos recurso-s no sean malgastados. To¡,niendo en cuenta
que se puede estar gastando'por arriba o por debajo del nivel 
óptimo. 

Si•mdo el m:mtenimiento indispc'nsablc ~para conse:¡;-v<J.r en condi 
cienes ópiimas'de trabajo a todas y cada-una de. las máquinas:
que se encuentran en Obra, se debe proceder a estudiar cómo -
coordinar la producción con los períodos en que debe parar ca 

. da máquina. 

Lo anterior se bas<i principalmente en el, programa de la obr<l
a ejecutar; programa qué sirve a su veZ para elaborar uno que 
relaciona el trabajo a realizar en cgda ~rea de la·obr~ con -
el equipo adecuado para ejecutar dicho Lrabajo, este se deno
mina "Programa de Utilización" (Ver anexo de Forrr:as de con--
trol). 

Este programa es afinado por el departam~nto de ~~quinaria -
llegando a ser el Programa ~estro de utilización. (Es el mis 
mo programa de utilización, pero adecuado al equipo requerido 
en la obra). 

Maquinaria se encarga·da surtir el equipo programado en la f~ 
cha prevista; cuando exista algún ca~io en los programas y -
se requ~era otra máquina, se utilizará la forma "SoliCitud de 
Equipv" 

P3=a efectos de co~trol, cualquier envio de maquinaria irá --
acampanado con la Forma de Envio, de Control de Calidad, de -
Avalúo de Llantas, y al ser recibida se formula la de -Recep-
ción de Equipo. 

Todas éstas formas se envian a la obra destinataria, qucdánd2 
se copia en la obra consignato.ria. (Obra ú Oficina Matríz, s~ 
gún sea el caso). 

cada máquina debe llegar a obra con sus documentos: 

L Bitácora de Mantenimiento, Catálogo de Partes y Manuales
de Ope::-ac.i ón. 

' ' 

• 

' 

1 

----------- -------------~---------
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En caso de ser zona libre ó fronteriza• 

2. Fact.ur::t 6 PcdimCnt.o 1\Cuanal. 

El control de Mantenimiento empieza al conocerse el plan gene 
ral de la obra. Un paso i~portante constituye el tener el -
programa Maestro de utilización, pero esto nada significa si
no conocemos o sabemos a qué y a cuál equipo se le debe dar -
mantenimiento. 

Cuando se conocen las condiciones de arribo a obra de una má
quina, se pueden planear cficaznente los servicios y cambios
de los elementos de desgaste, prevenir-el manténi~ento co--
rrectivo menor, que según experiencia, sea necesario y progr~ 
mar el mantenimiento correctivo mayor que será efectuado en -
el Taller Central. 

Este mantenimiento correctivo mayor es prograr.~ado y discutido 
con Oficina Matríz para su aprobación (Progra~ de Reparacio
nes Mayores). L;_¡ obra se encargará de utilizar bien la r.-,áquJ. 
na hasta la fecha programada de su reparación mayor. Cual--

·quier adelante a ésta fecha ·se considerará como responsabili
dad de Obra.. 

cuando se acerque la fecha de una reparación mayor, será soli 
citada a oficina matríz por medio de la forF~ correspondiente 
La solicitud es tomada Cü~o una confirmación del envio a Ta-
ller Central de dicha máquina y será liquidada (uso de la re
serva de mantenimiento). 

Los conceptos que deben ser controlados exhaustivamente por 
Obrfl. son el N<:tntenimiento Correctivo l':enor (Taller Mecánico)
y el }mntenimiento Preventivo. Dado que las reparaciones ~
yores son efectuadas en el Taller central no es tan importan
te su control por Obra. 

Los conceptos anteriores, Tñller :-!ecánico y ~:,.,ntenimiento Pre 
ventivo, nos proporcionan la seguridad y continuidad en la -
producción de cada ~quina. 

Es importante" hacer incapié sobre el punto de optimizar los
esfuerzos, ya que si no se le dan importancia debida a estos~ 

conceptos, la obra puede sufrir de "!·:áquinas Paradas" y su -
costo respectivo. 

To~os los costos en que se incurren son controlados en un 
"Cu11d~rno Mensual de Maquinaria" (Se anexa el Indice de dicho 
cuaderno). 

\ 

" ---~-- ·--------
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CUADERNO !•:.ENSUfi.L DE 1-'J\QUINl\.RlA C, P, 

CONTENIOO 

I. PROGRAHA DE UTILIZACION DE EQUIPO 

--------------------------------- . ' 

'a) Solicitudes 
b) Rentas 

1 I. REPORTE DE HOR/;S 

a) Trabajadas 
b) Reparación 
e) Ociosas 

• 
Ill ANALISIS DE COSTOS HORARIOS DEL EQUIPO 

--------------------------------------
' 

(zrJ 
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' 

NOTA: Favor de pasar los siguientes datos en el costo del 
taller. ,, 

b) 
e) 
d) 

Operación (Obra de mano)* 
Co'nsW':"lOS * 
llerrn:nient'ls 

' . 
Equ~po Aux.iliar. 

IV INVENTARIOS FISICOS DE 1·:1\QUINARJJI. 

V 

---------------------------------
REP.t,.RJ\Ciot;'ES HAYORBS .: (CUADERNO RESU!-l.EN) * 

ó) 
b) 
e) 

Progr,.mas 
Solicitudes 
Liquidaciones • 

VI REPORTES DE LABOIU\TOR10, l>..'MLISIS DE JI.Cf.:I"IE * -------------------------------------------
Vll ~~t~~~~-Q§_~~~~S!Q~§ * 

' 
a) Saldos Mer.suales 
b) Pedidos pendientes 

'. 

e) Inventarios (cada 6 ;:>eses: Sep., .~:arzo, Septie~re) ' . 

-~-- ---~- ~ ··---~------- -------- --------
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VIII CO}.'TROLES DE CA.LID1\D * 

a) Eq•lipo. cnvi.~do 
b) Equipo recibido 

IX INFORH!ICION TECNICA FALTAN'.r.E: * ----------------------------
o) 
b) 
e) 

Catálogos y ~:anuales 

Bitácoras 
v;,rios 

( Z5 l 

• Conceptos gua son us,.dos para controlar el mantcni-:-
~---------··---------------------------------------

miento. ' ------

' , .. 

• 

.. ----· . -.--- -· ---· ·-· -----------

¡ 
' 

i 

' 1 
1 
¡ 

,. 
J 

¡ 



J 

J 
] 

J 

J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J ' 
J 
J 

J 

J 

1 
' 

30 

' Fase ir..portante '1!3 el mantcni:r.icnto pre,•entiva,· el Cual tiene 
!:lU mejor repro:,scntaci6n por las Camionetas de ~:ant.cnir:licnto.

Estas camionetas están equipadas con todo lo ñecesario para -
realizar un aJuste en el ca::-.po: herramienta, ca,¡;¡resor de ai
re y planta de generación de energía eléctrica. 

se tienen además otros apoyos tales como el ta:per móvil, que 
es lo mismo que una cam.ic:-~eta de rnant.enimiento, pero con el -
espacio suficiente p<lra reparar sobre el car.lión, ya que gene
ralmente se utiliza un camión de plat.afor::-~ para adaptarlo c2 
mo taller móvil; y como las camionetas de engl·ase y lubrica-
ción las que efectúan su trabajo en el sitio en que se encueE 
tre la máquina. 

El J.:untcnirl'iento Predictivo rP.sulta tan inter.,:>ante O rcás c;::ue 
el preventivo, ya que se lleva a cabo con ~,a tecnolosía más
des>l.rrollada. 

Se tienen dos r.\élodc.5 para la realizc;ción de éste tipo de tra 
bajo; el primero es el LhllORATORIO D!: D1l1G!<OSTICO c:1 el cual
se analizan los elcrr.cntos en suspensión en !os aceites lubri
cantes, mediante un Espectro-Fotómetro de a~sorcinn ató~ca,
siendo necesarias las pruebas de dilución de co~bustible y -
agua y la viscosidad del aceite. 

Por estas pruebas es posible predecir el 9rado 'ce desgaste de 
w-.a pieza detCr:ninada del conjunto al cual se a::1a:iiz6 el acei 
te lubricante. 

El otro renglón, lo formn el:personal, el equipo y las canuo
netas de diagnóstico. El equipo está c=·F'J"'sto por una sede 
de aparatos montados en una c«r:Uoncta con la que se va al lu
gar donde se encuentra trabaja~do una ~3q~i~a y ah! mis~ se
le anali?.~n sus presiones, ten2eraturns y otros frtctores que
in~ic~~ el estado general de la máquina. 

I:ste tipo de gentes (Ing<mieros y ~:eclinicos) el;;.borcn u~ pro
gr~~a de atención a todas las obras y c~a~do se enccentrnn en 
la obra prograpada, en una fe~ha dada se juntan con los Inge
nie~:os de obra para progra;r.ar, máquina por .,.,.;;quina, la aten-
ción a ésta obra. 

Cio.da máquina es <tnalizada en su tuoo y se elabora un reporte 
::'!e dicho análisis el cuál. sirva pa1.'"a ccnfir:r.ar el estado fí
<.ico y mecánico én que se encLJentra cada ll'E.:;:uina. ;:nte repo.E_ 
te será información i:::porta.-,te para los coordi::-.;;.do::es de na-
q~~n~ria, para los ingenieros de obra y ~ara afi~ar o desme~ 
ti::- el ch0.queo que se llcv<~ a cabo por ;:,edi::> óel análisis del 
acei~e 2or el Laboratorio de Diagnós"tico 

----- ------ --------- ---- ~----------
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se anexan a continuación las formas utilizadas en el sistc~
del Control del l>'..antcnim.icnto; además, ejemplos de Hanualcs 
de Operacióri, de !>'~ntcnimiento y de Catálogo de Partes. 

Se anexa también una serie de diagrar.~as 
cionamiento del sistema siendo: 

que explican el fun--

• • 

Diagrama No. 1 

2 

3 

4 

5 

6 

•• 

• 

.. 

Programación del }~ntenirniento 

control del ~ntcnirniento; Conceptos y
Relaciones 

Formación del cuaderno Mensual· de !-:aqt..:i 
naria. 

·Laboraturio'de Diagnóstico 

Diagnóstico por Aparatos-Camionetas 

Las formas y sus relaciones. 
. . 

• 

• 

• 

1 
1 

1 
• 

i 
"· 
i 
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. ! 
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• V.- BITACOAAS DE I".ANTENH:IEXTQ (28) 

' 
Las bitácOras dC mantenimiento son cuadernos-o libros de re--
gistro donde se anot;:¡n .todos· aquellos datos o información im
portante por. cada máquina, cuyo objetivo es conocer las cara~ 
terísticas, (Marca, Modelo, Serie, Tipo, capacidad, Dimensio
nes, etc.) Servicios Efectuados, Incidentes de Operación o -
~lantenimiento, SÍntomas, .Horas Trabajadas,. Tiempos de Ocio, 
Tiempos de Reparación y observaciones Diversas. 

•, 

La hoja de control de sE't·viciQ_'!., cuhre la operación de un aM.o 
co:no mínimo y nos. sirve para registrar diariam'ente la lectura 
del horómetro' y el tipo de servicio realizado. 

La hoja de Control General de·Horas por miíquina por mes, r:nle.!'!_ 
tra .:.n s<JS columnas el no;nbre de la obra el mes, la lect<Jra -
del H::oró.11ctro Inicial y Final, las horas trabajadas dtJiante -
el mes, las acumuladas en obra y el total de las horas traba
jadas. 

Se incluyen Hoj<ls oara Servicios de N<'lntenimiento cada lOO,
soo. looo .•••• etc./Horas y en cada uno de los pe:r;·íodos se-
i'.~lados, se consignan l<lS operaciones de revie:ión y ajuste' -
por efectuar a cada mec<lnismo de la m~quina. 
G¿neralmente son las mismas operaciones que recomiendan los
fabricantes pero algunos las modifican o adicionan con la -
información o estadísticas que posean experimentalmente. Por 
Último se incluye una forma de control ~lensual que nos mues
tra en sus columnas las horas trabajadas por turno, horas·-
totales y tiempos improductivos o perdidos, ya sea por repa
raciones o en ocio por diferentes causas, que se anota~án en 
la col~~na de observaciones. 

Todos los registros men~ionados tienén como finalidad el co~ 
trol del mantenimiento, operación del equipo, calid,.d Ce fa
bric~ción de m~quina, calidad de mano de obra y modificacio
nc-.s necesarias, que podemos denominar co:no Objetivo T.;:::nico. 
Adc;nás proporcion;:¡n d<1tos sobre costo de memo de obr¡¡, miltc
riilles y refacciones involucradas en las distintas operacio
nes de mantenimiento qlle sirve p¡¡ra evaluar la ventaja o :k~ 
V¿ntaja del sistema empleado, así corno para estudio3 de ren
tabilidad, costos de Operación, o Reposición del Equipo, es
to último podemos llamarlo el Objetivo Económico. Exist~~ -
CO!rtas de mantenimiento ("Bitácoras"), para algunas máqllir.as 
que. son proporcion¡¡das por el mi~mo Fabricante:. desgraciada
::-.eonte, la mayoría están en Inglés o en ."!1 idioma del Fabri-
cante. 

' 
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Por tal razón es necesat'io que la Gerenci<l de .'~ac¡uin;:¡ria de la 
Empresa, en combin~ción con el fabricante o distribuidor de ~~ 
quinaria correspondiente, elabore las a;t~cor<~s de ~:antenir::iE 
to adecuadas a su maquin<lria, medio y tipo de control que ne--
cesite. 

A cont.inuación se da un ejemplo de una Bitiic:ora de tipo gene-
ral que se adapta a la m;:¡yoría de las mSquinas de construcción 
Para casos cspo;;!ci<~les, es mejor di~eñar o utilizar cartas da -
mantenimiento "específicas para el tipo de maquinaria en uso, 
(Tractores de oruga, Motoescrepas, Malacates, Loco;notoras, etc) 

Algun¡¡s sug,J::cncias e~pcciales hemos de h"ccr rcfcrcntc a las
Bitácoras de Mantenimiento. 

l.- Deben posaer inforn.ación actUal y verdade'r<t. 

2.- Debe."haber un responsable de la actualización uso y 
conservación-de l~s mismas. 

3.- Deben acompañ~r, siempre a cualquier máquina. 

( ver Anexo "Bitacora" ) 



•• 
e .31 J 

1 
MANTENJMlENTC' PREVENTIVO 

1 • 

1 

1 . . • 
NUNE"~O ECVNOMICO: LI ______ ..J¡ 

1 

l 
C ... !?..,, 1 E R 1'> T 1 C A5 'MoroR ADITA~1E"NTOS 

------~~----~-----4~---------------~ 

J 

J 
-~=:~~·'~''--'·-·-+-~----''-{ .. ··---- ---- . _______ _:___ __ _ 

. --······· c. ·--~-~-----------
j --~.:F~-. ----- . ~· .. -- ······-··--···--~ 

j 
.· .... :,- ----- - -----------------~---------·· 

]( !!..'·.!5.'.'--'!.1?. R-1'.>1. 
. . 

··----·----~__e_ __ _ 

J 1 - . ' - .... - --- ·~····---..l--
•• 

J - ·····-··-·-·- ··-·--- -·~·-----·--···-·---! 

~~~=- ''""C'C:"O"Cc~~~=~c''..C'é'00 ·C"··"·c·~==-''"'é'C·~-- ·---" - -¡-

• 
• 

PESO • 
DE LA UNIDAD COMPI...!" TA EN 1<6S.: .. ····-~-

• 
' \ 

• 

\ \ 
1 • 

• 
- -~ -- ----- -- ------ ~--



1 
1 

f 

• 

INSTRUCTIVO PARA LA APLICAClON DE LAS 
CARTAS DE MA:ITENI~IENTO PREVENTIVO 

42 

1.- "Reporte del operador" (forma MP 1): Este reporte debe
contener el informe acerca del estado fisico de la ~á-
qUina y lectura de norómetro, datos indispensables para 
la realización del mantenimiento preventivo. 

2.- "Control de Servicios~ (forma MP2): El secretario encaE. 
gado del Departamento de Mantenimiento Preventivo, en -
la Obra deberá vaciar diariamente en esta hoja de con-
trol, las lecturas de horómetros que contiene el "Repor 
te del Operador" 

3.-

con base en esta hoja de control, el secretario deberá
formular el "Program¡¡ de ~:antenimiento PreventivO" {foE. 

.ma MP 3), mi;,mo que entro;ogará al jefe de tJ¡¡quinaria y -
al Jefe de servic1o1

, para su ejecución. 

"Programa Diario de•Mantenimicnto Preventivo" (for:<~a MP 
3) ~ Como se dijo anteriormente esta hoja la formulará -· 
el secreturio quien ·se encargilrá de ver con el Jefe de
Servicio, que se lleve a cabo de acuerdo can la carta -
de Mantenimiento correspondiente, la cual debeiá ser -
llenada y firmada por el Jefe de Servicio y vo. eo. del 
Ing. de Mantenimiento correspondiente. 

4.- "Carta de Hantcnimiento" (El número de la forma varia -
de acuerdo con los t i.pos de máquinns a que corresponde). 

En estas cartas se especifican tod~s las operaciones que 
es nec(!Sil.rio realizar para darle a la máquina el Servi-
cio que 1~ corresponde. 

A la derecha de c~da hoja aparecen cuadros r,ue deberán -
llenarse con la clave siguiente: 

Servicio Ejecutado 
Servicio NO EjeCLltC~do (Anotaciones al Reverso) 

El reverso de cada c<lrta se deberá llenar con anotacio-
nes importantes referidas al servicio efectuado, co.no -

_por ejemplo' Medida de compresión del motor en los dife
rentes cilindros, puezas o partes que requieren c~~bio -~ 
ajusté o repar~ción, servicio que no se ejecutó y motivo 
O causa por lo que no se hi:~;o, etc. 

_____ l~------ ----- ·--- --------



•• 

J 

~ 

J 
J 

J 
J ( 
J 
J 

J 
.J 

.J 
• 

J 

J 

J 

J ' 

J 

1 
• 

S.- "Control Mensual" (forma MP 4). Esta hoja deberá de -
llenarla él Secretario y prácticamente servirá como au- l3 
xiliar en el manteni~iento. 
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SERVICIO Dli\RJO 

A.- Rcvi5ar Reporte del Operador 

s.- Motor· 

1.- Revisar nivel d~ Aceite del Mo~or 
2.- Localizar fusas de aceLte y corregir 
3,- Revisar temperatura de operac1on 
4,- Revisar tensión de las bandas, 

c.- Convertidor de Par y Transmisión 

D •• 

1.- Revisar nivel de Aceite 
2.- Localizar fugas y corregir 
3.- Revisar temperatura y presión 

Sistema de Enfriamiento 

l.· 
2.-
3.-

Revisar mangueras y accesorios 
Revisar nivel de agua 
Revisar radiador y ventilador 

de operación 

E.- Sistema de combustible 

1.- Dn:mar t<>.nque de combustible 
2.- Drenar filtros 
3.- Revisar y corregir fugas en el sist<:ma 

F.- Sistema de Aire 

1.- Limpiar filtro de aire 
2.- Checar abrasadcras y apretar si se requiere 
J.- Revisar fugas de aire en el sistema 
4.- checar indicador (vacuometro) 

"'- Siste:na Eléctrico 

1.- . Revisar nivel de agua en b<lter1as 
2.- Revisar funcionamiento del sistema ;,enerador, indi

cadores, luces, alambrado, motor de arranque, etc. 

H.- Sisteina 'Hid-ráulico 

l 
. .-

2.-
3.-

Revisar nivel de aceite 
Revisar fugas en el sistema 
Checar su funcionamiento. 

----------
·----

·¡ 
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( 

1.- Motor Auxiliar. ( r,os que traigi'ln) 

1.- Revisar nivel dE ac:eite 
2.- Limpiar Cl purificador de aire 
J.- Checar funcionamiento 

J.- Mandos Finales y Carriles 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.- Revisar fugas de aceite 

• 

3.- Revisar templado d~ las cadenas 
4.- Revisa>:' muelle estabilizadont.. 

-· 

• . . 
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·SERVICIO DE lOO HRS. 

A.- Revisar Reportes de operación 

B.- Motor 

l.-
2.

J • -

Cam~iar filtros y aceite 
corregir f<Jgas 
Lubrique baleros del· ventilador 

c.- Convertidor de par y. Transmisión 

" e 3 (..,) 

)()()() 

(}()()() 
()()()() 

_(){)(j() 

l.- checar nivel de aceite ( ) ( ) ( ) ( 
2.- cambiar filtros y aceite a las 30o Hrs.() (·) () ( 
3.- Revisar tapón mi!gnético (ver si tiene 

rebaba) ()()()( 

n.- Sistemas de Aire 

l.- Revisar condiciones de ele:c.entos 
2.- Limpiar elementos 
J.- Revisar rranguera.s y abrazaderas 
4.- checar funcionc.mi e nto del indicador 

E.- sistema de C~mbustible 

1.

'.
J.-

cambiar elementos de combustible 
Localizar y corregir fugas 
nrenar tanque de combustible 

F-- sistema de Enfriamiento 

G--

l.- Revisar nivel de agu<1 
2.- Checar e> anticorrosivo (Si "" <.lsa) 
J.- Revisar y localizar fugas de agua en: 

radiador, mrtngllcr<lS y bomba 
4.- checar tensión·de la,; bandas 

Sistem<~ eléctrico 

).-

2.-
J.

' . -

checar nivel de agua en las baterias 
Lavar y engr<>sar tc:rmin,.les 
Revisar generado~es o altern~dor 
Cllecar funcionamiento del motor de 
acranque, (en .caso de tener de este 
tipo) 

( )( )( )( 1 
( )( )( )( 1 
( )( )( )( 1 
( )( ) (- ) ( 1 

(}()()() 
(){)()() 

()()()() 

( )( )( )( 1 
( )( )( )( 1 

( )( )( )( 1 
( )( )( )( 1 

()()(,)() 
()()()() 
( )( )(:)() 

(}()()() 

1 
1 

í 
1 
,1 
1 
1 

1 
1 

' < ,, 

i 
" 1 
1 

1 . 
;: 

1 
' ( 
' 1 
' ' 
1 
1 
" 1 
i 
1 

1 
' 
1 
' • 

·1 
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1 
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----------------- ------------



" H.- Hotor Auxiliar c... 2?) 

1.- Cambio do aceite y filtro ( )( )( )( l '·- Limpil!.r filtro de aire 
( )( )( )( l J.- Drenar t¡¡nque do gasolina ( )( )( )( ( 

'.- si s terna Hidráulico 

1.- Revisar nivel "' aceite ( )( )( )( l ' . e Revisar fugas y corregir ( )( )( )( l J.- Checar funciongm'iento 
( )( )( )( l 

J.- Tránsitos 

'·- Checar tc.mplado do la.s cadenas ( )( )( )( l ( '.- Inspeccionar desgas tus anormales ( )( )( )( l J.- Revisar nivel do aceites de mclndos fi-na les 
• ( )( )( )( l , __ 

Varios 

1.- Apretar tornillería suelta ( )( )( )( l 2.- Lubricación general do la máquina ( )( l ( )( l J.- Revisar y ajustac "' •• necesario 
embragues <'!ireccionales ( )( )( )( l 4.- Revis<~r y limpiar respiraderos do mandos finales, 

( )( )( )( l 

--- ·- ~- ~---···-
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-SE:RVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador· 

2.- Lavar :1a unidad 

( :. e ' 
"'~- .> 

3.- cambiar agua del radiador, locali~ar y corregir 

( ) 

( ) 

fugas en: cadiador, bom!.>a. de agua. manguerils.' etc. { ) 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revi
sar tensión de bandas y estado de l<:~s misor:as ree~
pla~arlas de ser necesario. 

• 
5.- C<lmbiar elementos de filtros de aire, revisar man

gueras y apretar abrazaderas del ~istema, 

6.- cambiar elementos de filtro de combustible, lavar
tapones de los tanques, localizar y corregir fugas 
del mlsmo. 

7,- cambiar aceites y elt:l:nentos de filtros d(!l motor 

8.- Revisar nivel de agua en la batería, limpiar y en-. 
grasar terminales, revisar tensión de bandas del -
~lte~nado o g~ne~ador, baleros de los mismos, revi 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

sar funciona;niento de motor de arranque. ( ) 

9.- Revisar y drenar ~ceite 
lavar filtros magnético 

del co:1vertidor 
y metálico del 

de tensión 
mismo. 

10.- cambiar ~ceite de la transmisión y elemento da fil-

( ) 

tro del m1smo, l~var respiradero, ceda:o:.o y tapones. { ) 

11.- Revisar tornillcría, sellos y mangueras de la 
transmisión. ( J 

12.- c~mbiar aceite de la to:na de fuerza, revtzar" ajus-
te de la misma, lubricar palancas. ( ) 

13.- Revis<u:: embrngues rl:=.reccionales si son de plástico 
cambi~rlos ( l 

' 14.- Revisar ~ceitc y elemento d~ fillro de m."lndo>; fina-
le.-., reemplazar si es necesario ( ) 

15.- Rcvis3r y correyir ajuste de frenos de ser necesqrio( ) 

-~~·--~-~-

-·--·~-

1 

1 
¡ 

1 
1 
' • . . 
' ' 1, 
) .¡ 
. ' ' ' 
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16.- Revisar " 
de la dirección 

17.- Revisar ~ucnte estabilizador, muelle y taconea 

18.- Revisar tornillos tensor del. tránsito, ajuste de 
bandas del mismo; ajustar baleros de las catari
nas de triinsito 

19.- Efecto.iar rf.lV1sión ge~eral del tránsito, elaborar 
programa de reparación 

20.- /,pret¡:¡r torniller!a y tolvas sueltas 
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( J 

( ' J 

( J 

21.- I,irnpiar purificador de aire del.rnotor ilUXili<~r • ( ) 

22.- Revisar ajuste del ~~brague del motor <~uxiliar 

( J 

23.- Calibrar bujías y plati"nos del motor auxiliar .. 
( 

( J 

• 

' 

11 ' ' 
i 
1 

1 

' ·'' 1 

' 
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SERVICIO DE 1000 HRS, 

1.- Revisal' reporte del operador 

2.- Lavar la un'idad 

J.- cambiar agua _de radiador, revisar el sistema en 
cuanto a fugas en: ~1nal, bomba y mangueras. 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, r.!t 
visar tensión de bandas y estado de las mismas
reempla~arlas de ser n~ccsarío. 

5,- Camhia.r elementos de filtro de ;nre, revisar rna,!1 
gucras y apretar abrazaderas. 

6.- ·cambiar elementos de filtro de combustible, la---
var tanque y· tap::¡nes- del mismo, loc<olizar y co-'---
rregír fugas del sistema 

7,- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, 1~

calizar y corregir fugas en el sistema 

8.- Revisar nivel de agua, medir densidad lim?iar y -
engrasar terminales de batería, rev1sar tensión -
de bandas de generador o alternador, cambiar bujes 
o baleros de los mismos, revisar funcionamiento 
del motor de arranque 

9.- Efectu~r afin~ción al motor, apretar cabezas y ca
librar válvulas, revisar uoplador o b.trbocargador. 

lo.- c.1.rnbiar aceite a la trnnsmisión, lavar respirndero, 
cedazo y tacones. 

11.- Revisar tornillería, sellos y mangueras de tranu-
mi sión 

12.- Carnbiar aceite de la toma de fuerza 

13.- Rt·visnr cruceta de la loma de fuerza, ajuste de la 
misma lubricar pul~ncas. 

14.- Lavar tanque de¡ hidráulico y caldera del mismo, 
carnbiar aceite del sistema y sellos del filtro 
hidr~ulico· 

- ------------·--- ------· ---- --------
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15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar 

c<~blcs y conexiones sueltas, reemplazar cableS en
mal estado. 

·16.- Revisar cm~rugues direccionales, cambiar de ser ne 
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( J 

cesario. ( ) 

17.- cambiar aceite y filtro de mandos finales. 

18.- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de fre
nos. 

19.- Revisar <tjUste ,del !lm':>raglle de la dlreccióil. 

20.- Revisar fisícamente puente estabilizador, muelle y 
tacones 

' ' • 

21.~ Revisar tornillo tensor del tránsito, ajustar hal~ 
ros de las catarinas, revi!iar ajuste de las bandas 

( J 

( J 

' J 

( J 

-del tránsito, formular informe del rr.ismo. ( ··) 

'22.- Revi~.ior chassis, ·localizando y salddndo fr11ctur.._s, 
revisar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- A_f,retar tornillería y tolvas sueltas·._ -
24.- Limpiar purificador -de aire del rilotor auxiliar, r!t 

visar ajuste'del embrague, ajustar y calibrar bu--

( J 

( J 

-. jías y platinos en el mi limo. ' { ) 

.. 

. ' ' 

--- -------
-· ----- -------· ·-·----·--· ~-----~ ------------
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VI.- OTIU.S FORJ-'AS DE CO:--."TROL. 

-------------------------
' 

De Operacic..r1cs 

tln sistema :je mantenimiento no es co:nplcto si no co:r.prcn
de un m6tcY..;, para su control y cvalU<>ción. 

AsÍ es pos>,Je pensur en el Control de Operaciones con lo. 
ayuda de' 

REPORTE DE~ OPERADOR. Este reporte realizado diaria:nente 
debe inclui- las horas trabajadas, los tiempos perdidos,
indicando "•s causas; fallas presentildas, trabajo realiza 
do y el fr<=óte de trabajo en que esté operando el equipo-;
indicándose el comportamiento de la máquina ante la adver 
si dad de mil:-;!riales pue puedan hallarse. -

Este report. del operador a r;enudo se pasa por alto, no -
tanto en el :Occho de que éste sea 11 er,¡¡do, siho en que al 
guna obser\'<.-::ión que esta _persona esté haciendo, no se 1; 
dé la atenc:.)n que. se merezca y entonces pi arde su valor
como dctect;~ de los problemas del equipo, ya que el ope
ra~or mismo. quién al C!itar en contacto directo con la m;¡ 

•· quina puede ,scuchar ruidos anormales que deben ser anali 
zadoS cuida<.;samente por el Depar:tamento de Nantenimiento 
y corr:eglr ~ mal. 

REPORTE DE !;¡¡_SQNAL DE HANTEtl'L'1IEl1TO Y ·PROGAA.'1ACION DE -
SERVICIOS. ~sl·e rE-porte incluye el Progiama de Servicio
Semanal, es :ecir, el programa en el que van fijadas las
fechas Ó tlt,,pos provistos de iniciación Y: de terminación 
de activida¿s ó trabajo, 

RSFORTE OlA!'-.) DE TRABAJO DEL PERSONJ\L 1-:ECANICO. Indica-
los tiampos -:~rmales y tiempos axtra~; dudicados a una Ó 

·.·arias maqui:.,s durante el dÍa. 

REPORTE DE C'ISUMO DEL PERS(l~AL DE }:J\NTENIMlENTO. Es la
informaciÓn ue controla el personal de mantenimiento y -
que tiene qu· ver con lubri<:<lntes, combustibles, filtros, 
partes de de;astes, etc,, indicando la máquina que haya
consumido 6~)s. 

B) De Costos. 

La mayor par: da de gastos de operación del equipo de rno-

• 

' 



J 

J 

Costo Total de 1-tanlcnirnicnto 

Costó de ~:antcnim.ienlo del Equipo 
Costo de Reposición del Equipo 

Este índice es inc:Hsp{·nsabJe para efectos 
el tie~po de reposición del equipo. 

• • 

• 
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virniento de tierra es el costo de m~ntcni~ento y rcnar~

c:ioncs. 

Durante ~ período de Ocho añOs se puede gastar una canti 
dad cquí va lente al 100% del precio de co;upra para rrante·-:
ner éste equipo; bajo condiciones severas, esta su.-;;a se -
puede llegar a gastar ~n sólo tres o cuatro a~os. 

Sin e;nbargo los costos para una máquina en particular pue 
den mostrar un ~trón irregular. Este es el resultado cO 
reparaciones rr.ayores o reparaciones costosas de conjuntos 
tales como! carriles, motores y trans~isiones, lo que - -
ocasiona altos costos en el año en que ocurre. Por ésta
razón es ÍI>'·POrtante que Jos usu¡¡rios de ,-.aouinaria lleven 
un reoistro completo de los costos de cada máouina en oar 
t.icular. 

Este control de costos es el elemento básico para operar
cerca del nívcl Óptimo del mantenimiento. 

Para llevar un buen control de costos es necesario tomar
en cuenta los siguientes aspectos: 

l. Unificación de Criterios. Con esto queremos decir -
que se necesita definir claramente los conceptos de
los co~tós para poder clasificarlos; a menudo se co~ 
funde lo quu pu~de ~er un material de cons~~o con 
una refacción ó un material simplemente, ejemplo• 
Filtros, soldaduras, estopa. 

El u~\lario será responsable de definir el criterio. 

2. Diseño del sistema contable adecuado al ta~ño de la 
obra. Esto fundamentalmente se aplica al diseño de
los reportes ó formas para la integrac1on de los cos 
tos, incluyendo los conceptos anteriores. 

J. Reportes de Costos a diferentes niveles. El D;,p¡¡rt~. 

mento de M<ont.enimiento es quién llevaré el Control -
de Costos por mágnin¡¡, esta inform«ción d<ll)crá repo.r: 
t.arse' Al D2¡.>art<ur.cnt.o de ~:aquinaria para sus jt\i--
cios y Cval u;¡ción del <,qtlipo, asJ: como también po:ler 
reali?.ar los re!Ímpla?.os de una ma;-~era más tecnifica
da; al Departamento de Planeación de obras civiles -
para que éste pued<l incluir los resultados de los -
costos hor¡¡rios de las m~guinas y proceder a los cá~ 
culos de costos de producción y considerar ésta in-
formación rc~l par¡¡ los presupueo;;tos do la co,.-,struc

ción de obras fut:uras. 

----·~. ~ ---------- ---· 
-----~-----· 
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Por Último La~ién Cebe enviarse estos reportes a la 
GBrenci<>, para que en función de la polític<l de la _ 
co~9a~ía sea ésta quién haga los juicios finales en
C<lanto a la efectividad de los sistemas, tanto de -
M.J.ntcnimi"'nto como de utilización del- equipo. 

C) De Resultados. 

Ya decíamos que cm sistema de milnt.cnirniEnto no es cO::>?le
to si no comprende un método para su evaluación; existen
métodos nm¡>Íricos y métodos racio:1ales par¡¡ la evaluación 
de un sistema: los primeros se basan en la observación -
del objetivo inmediato y los segundos en el· objetivo bási 
OO. 

Métodos Empíricos. 

Estos métodos son recor.tc=ndables, pués aquí lo rtás ir:tpc!."-
tante es revisar períodicamente el trabajo de rnantcninie~ 
topara determinar el tiempo mue!J:to (lel equipo, inst:al;;-
ciones, etc., cOT:Iparándolo con el t_icmpo de utili~ació:J. -
en c.o;e período. Se pue(le <>gregar el costo de la mano de
o~ra, el costo de m¡>terialus, 0l canto del tiempo muerto
del personal de mantenimiento, el porcentaje del trabajo
de emergencias en relación con el total. 

El registro de los d;J.tos tales como t.ier.1po r..:..:erto del equi 
po, tiempo de utilización, tiempo mue¡·to del personal de
los diversos dep<lrtilm"'ntos, por c¡¡usa de manteni;;Uento, 
etc., puede hacerse mediante T;..ELAS ó cu;,DROS, nediante
GRA!,'ICAS Ó adJas cosas. 

La técnica más efL:::az para aolicar los ;;;,?jodas flmpíricos
cansiste en llevar el registra de lo indicado anterio.n;;e.!!. 
te·en forma gráfica, las cuales, an<'lljzadas, ¡,ermit.en ob
servar l~s Lendencias y proporcionan información valiosa
para la toma de decisiones . 

I.a prcscnt.-,ción 01""5Íi<:<J. tiene 1;• vcnt<.~ja, <>o"l>re la pret<e.!.!. 
t ación en ÍOrma ·de cu;~dros, ele la oLjc•tividad; los :1echos 
o car<tctcristic<is import<mtes se advierten con mayar f<~ci, 
lidad. 

La evaluación del sistema de mantenirr-iento se hace por -
camparaciór~ es decir tomando como patrón determinado pe
ríodo del t.ie:r.po del pasado y midiendo con él las sucesi
vos períodos. 

----·--· ---- ----. ·------~----- -
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Cuando durante un pcr.Íodo cicrl<!S car~ctcristicas del 
sistema de mantenimiento mejoran mientras que otras cmpco 
ran, como sucede generalmente, es ncccsario-cstablcccr u; 
criterio para Oatcrminar ,.::_ al final, de cuentas el mante
nimiento mejoró Ó empeorÓ; diChO criterio debe ser ('conó
t~co, de carácter estimativo norm<llmcntc. 

~:étodos Racionales. 

Este método es el comúnmente lla:nado Hétod·J de Indiccs, y 
a continuación daremos algunos de los cuales pueden ser -
representativos, iwlicando que- algunas c;:,presas han desa
rrollado sus propios indiees: 

Eficiencia Administrativ<l de K•ntenimiento. 

% 
Horas-Hombre f:;.:Lra ·--·-
!Joras-l!omlJre Total 

X 100 ' 

Este índice fácilmente nos dctecta-.la cantidad de tie;npo
_extra que estamos empleando en el man~cnimiento. 

Cobertura de }:¡¡ntenimientO Preventivo 

% 
Hol·as tlmnleadas' <.!n W'l~tcnimiento Preven~ivo 
!loras totales de trabajo de la ~:~áquina X 100 

Este nos informa el tiempo. llevado en realizar el ~~nteni 
miento prcvuntivo en relaciórl con las horas de f->roducción 
del equipo ' 

Efectividad <.le /lantenimiento 

% 
l!oras-Ho;nbr(, en Nant'~nimienlo Correctivo 
lloras Hombre en Nantenimiento Preventivo X 100 

Este indice refleja Ía cantidad de tiempo invertido en 
er;,e¡·gcncias, en relación con el total [le mantcnindento 
programado . 

• 
Costo de !•:antcnimiento Correctivo 

< 

Costo de ~l¡¡ntenimicnt o Corn~ctivo 
Costo total de Nanteni;r.ientO 
(Prcdictivo + Preventivo + Correctivo) 

X lOO 

J,qui se obscrv;:¡ lo que cucstiln lils c!mcr9encias en rela--
ción con el costo de milntcnimicnto. 

_ •.. ,_. ·--=·····~·· -~~.-o.-······· 
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Vl!.- PLhNTILLAS BASICJIS DE Pl.:R.SONAL ----------------------------------
('ll-) 1 

Se entiende por plantilla 
ta por un grupo mínimo de 
individual permita que la 
diales. 

bánica de p"ersonal <l<luella compues
personas cuya actividad y capacidad 
empresa logre sus objetivos primor-

• 

se entiende ade~s que este personal sirve de base para cense 
guir y entrenar perSonal adid onal de acuerdo con los requeri 
mientas de trabajo.• 

En el ·ca5o de mantenimiento debemos contar con pe'rsonal bási
co de: 

l. Supervisión y control 
2. Operádorcs de maquinaria 
3. Mecánicos de taller, (Especialidades segun se requie 

ra}. 
4. Lubricación 
S. ElectricistüS corriente continua y alterna 
6, Soldadores 
7, Mecánicos de campo (Nantenimicnto Preventivo) 

C!.ASIFICACIONES: 

Es costumbre clasifiCar al personal calificado de ¡r,a,ntcninien 
to de maquinaria de acuerdo a su esp9cial~dad, en la siguiente 
forma: 

l. 
2. 
3 • 
4. 
5 • 
6. 

Superintendente de maquinari<~ o jefe de mn.qui;-~a.ria 

Jn;cendente, 50brcstante de maouinilria o supervisor . . 
Mecánico "A" Ó Universal 
Mecánico "B" ó EspecializadO 
Necánico "C" 
Ayudantes 

• 

7. Ope::ador Univcr,-,al en opcrador maestro 
fl. Operador ñe m!.íquina especifica 
9. Ayudante. 

Dl::FINICIONES: 

1. El Superintendcn;ce de maquinaria es senaralmente un Inge
niero Mecánico cxpcrim~ntLldo, c:uy<Js funciones básicas son 

a) Supervisión de mantenimiento y operación del equipo. 
b) hdministración de mantenimiento 
e) Planeación de mantenimiento e instalaciones 

---·-·--· ·- -~· ------· 1 
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d) ,, S~lecci6n de personal 
Capacitaci6n del p~r»onal 

( ~8) 

• 
2. Sobrestante 6 Supervisor.- Es al contacto entre los ope

radores' y mo;-_cánicos, as! 'como con Sobrestantes de cons--
trucción y el Superintendente de maquinaria en 'obra. 

' . 
Dirige, superv~sa y auxilia en las reparaci~~es y manteni 
miento del equipo generalmente es un ~cánico especiali~a 
do, con mucha experiencia, dotes administrativos y de li
dera·.zgo con el personal. 

~ la buena selección y preparación que se haga con ésta
persona de'pende en mucho la eficiencia del equipo en U.."la
obra. Debe ser un técnico mecánico con conoci~ento en
motores diese!, eléctricos, neumáticos, transmisiones hi
dráulicas e hidrostáticas, plantas de trituración y asfal 
to. etc. Asl como en operación básica de equipo pesado.-

No debe ser reacio a programar su trabajo y debe saber -
elaborar informes y reportes al Superintendente. 

3, ~tecánico "A".- un trabajador' o empleado cla.sificado como 
"A", es aquella persona que está altamente capacitada y
experimentada en el manteni~iento, reparación y recons--
trucción de la mayoría de los equipos de construcción o -
que cuan_do menos es especialista en mantenimiento, _rapar~ 

ción de equipo de construr.ción y qUien no necesita i~~e-
diata ~u~rvisión para el funciona~ento exitoso de sus -
deberes. GeneralmeT.te es una persona con más de 15 aflos
experiencia en el ramo y cuando menos S anos en el campo, 
con la'CmPresa actual. 

4. 1-:ecánico "&".- Es un mecánico diestro en el ma:.tenimien
to, reparac2on y reconstrucción de la mayoría de los equi 
pos de construcción ~ero no en forma tan satisfactoria e~ 
:no el de clase "A". Generi1lmente no necesita supervisión
en los trabajos de campo y cuenta con ~ls de 5 anos de e~ 
trenamicnto y práctica en el campo. 

5 • . 'lecánico "C".- Es un mecánico técnicamc~nte capaz pero-
que necesita mucha supervisión por su falta de experien-
cia. 

L. Ayudante.- Puede ser un estudiante de alguna P.speciali-
dad a fin, o rccien egrcsado de una escuela técnica. Co~o 
su no~rc lo indica ayudará en todas las labores de lim-- ' 

1 
1 

------------------ --·' ~---

.~------ --~ 



• 

l 

J 

l 
J 

J 

l 
J 
l 
• • 
j 

' 

(_Y!/) 

pieza, desensamble, srministro de piezas y L!rmado a los -
mec5nicos axperinC!ntados que osi lo n:quiCran • 

En las especialidades de electricidad, soldadura 
equipos neumáticos, gasolina, cte. 

Se puede usar el mismo criterio de calificación. 

' 

• 

~-------------· 
.J 
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'' D 1 5 C ll L 1' A S '' (51) 

' Desde que se COI:l<mzó a utiliz<>r equipo p'lra la con~;tru<.'ción,-
sc hil csta.bl ce ido <¡o..;e la correcta conservación de ese cqui¡-,o
rnarca la diferencia entra cléxiLo y el fracilso· (le una empresa 
ésta prenisa es particularmente cierta en éstn época en que -
los precios de los equipos y sus rcfaccione:; se elevan día -
-con dÍ<! en forma y proporciones que nunca llegamos á imagina':::: 
en efecto, en el año de 1972 un tractor Caterpillar DBH equi
?ado con cuchilla recta y desgarrador de un diente valía - -
$ 990,000.00 rrtientr<ls que al 20 de diciembre del ailo pasado -
se nos cotizó un tractor DBK con los mismos equipos en - - -
S 3'788,000.00; es decir que en al9o menos de cinco años el 
valor de la ;r.áquina aumentó en un trescientos por ciento. 

Se rr.c dirá, especialmente si entre el auditoiio se encuen:::=a
algún vendedor de maquinaria, que no estoy haciendo ~na co~?~ 
rac1on correcta ya que no se trata de dos máquinas iguales, -
puesto que 'el tractor D8K tiene 30 caballos de fuerza más que 
el D8H, pesa una tonelada y media más y está equipado con ca
r::-iles lubricados; sin embargo, la diferencia en potencia y -
productividad de la máquina nueva no es suficiente-para co¡:¡-
pensar las grandes diferencias en costo de operación pues ad~ 
más de la diferCncia en precio, de cinco años a la fecha el -
salario mínimo y por consiguiente los salarios de los operad2 

_res, han a~~entado en un 160% y el precio de cotibustibles, l~ 

bricantes y en general todo el 'material de consumo y rcfac~i2 

n<Js há aumentado también muy considerablemente de nancra q·-.\e
para que las mejoras de los nuevos modelos llegaran a co~~en

sar esas alzas en los costos de operación. sería necesario -·
que dichos modelos fueran dos o más veces más !l!ficientes q·.lQ
los modelos de hace cinco años, cosa que desde luego sabemos
que no sucede: asf pues, para dese~pe~ar un determinado traba 
jo necesitamos ahora desembolsar dos 6 tres veces más que ~a
ce cinco años. 

' 
No tenemos a la vista nada que nos'~aga pensar en un canbio
de ésta situación; por el contrario, la grave escasez de ene~. 
géticos y la carencia· de materias primas que el mundo está p~ 
de-ciendo no puede dejar otra alternativa que nuevos y mayo-
res a~~entos en los precios y en consecuencia' no tenemos otro 
camino que el tratar de compensar tales alzas sacando mayo= -· 
provecho de nuestros actuales equipos buscando que se conser
ven en perfecto estado de trabajo por más tiempo, con manos -
parali~acioncs, menor consumo de refacciones y menos dc~pcrdi 
cios que tanto inciden en los costos, 

--- -- ----- ------------------~------ -~--~~---· -- ---- -------
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En tér<ninos CJ<'ncr.olcs y come¡ prumedio ¡,odcmo,-, p<:!n'l<:or '!''" en 
lct "'"Y<JrÍ'' de los trabajo~ de consLrm:ciQn J><!llil•Lt, V•L ,_.,Hl<.J 
peso de obra cslir.l<'lda, de ochont¡¡, a ochenta y ci:>co ccntavo::;
se hicieron con equipo y solamente de quince a veinte' centa-
vos se hicieron con mano de obra y materiales de construcción 
Ante todas éstas consideraciones nos prcguntamo~ ¿A quién co
rresponde vigilat que a las máquin~s se les dé el debido man
tenimiento y se operen en forma correcta para aUPentar'su' re~ 
di:nicnto, disminuir pacalizaciones, incrementar el tiempo de
vida Útil y conseguir costos de operación más bajos? 

Indiscutiblemente que es en el Superintcndcnte·de la obra en
quién recae la total responsabilid"d de ese cuidado y mantcni 
:niento puesto que si es el ·equipo l<l hc>"ramicnta que le pe:::mi 
te ejecutar del 80 ~1 85% de su trabajo. tambián debe ser el
equipo quién absorba la nayoría de sus "'""idados y atcnc"-oncsr 
sin cml!ar<¡o, harto frccuen:::e es encontrarnos con Superinte:-:-
Uentes "de oficina" que no salen al Campo y que si alguna vaz 
lo hacen es tan solo para observar el ava:occ de alg\.:...'11l cc:adri 
lla de Rlbañiles ejecutando obras secundarias que no le ~epre 
sentarán nada en los rescltados de la obra ¿cuál puede ser 1a 
causa de que nuestros,Supcrintendentcs actúen en una forma -
tan absurda ... ? • Simple:nente el 'desconocimiento total del -
~-_-.üpo que_ tienen en las manos, no lo conocen, no lo er.'.:.ien-
den y por consiguiente jamás se aceican a él y procuran evi-
tarlo dejando su rr~ncjo y cuidado en ~~nos del soDrcstante, -
::ecánicos y engrasadores que no solamente abandonan su r:-.ant.c
ni~iento sino que incluso lo operan en forma incorrecta acel~ 
randa su destrucc~ón. 

Esó sí, es deno;n~l'ador co;nur: de todos esos Superi~tenden'tes -
pre':cnder justificarse a base de "''~Y usadas y sab~das ":J~sc>.i.!. 

pas". 

S~ preguntamos la raz6n por la que una máquina está trabajan
do rirllrliiiS~el-a:l}ua_~el ~raaiiíd"Or~ 'se"'nos r':!sponde de in:::e:iiat.o: '·-····--·- .. ·•· ... 
"~a ... ::.a¡t~.~~~."~: ~t:_r.:_g:l::.a~;:.l·.~~~n~:;-." t::J~o establecido el sis
tema de hacer los serv~c1os "'de manten~rru.ento los dorrungos por 
que así no se pierde ti.,rtpo de trabajo ... obvianc:1te ese Su-
perintendente ~s·u[""~lUs? ?si piensa deveras que su mecá:lico,
despu~s de habci trabajado toda .la semana va a poder ejecutar 
las debidas labores, de mantenimientO a toda una flotilla de -

.máquinas en la nañana del.dorr~ngo y auxiliado so~a~nte por
dos o tres ayuda:ltes ignorantes y las más de las -.·eces cru:los 
y desvelados, naturalmente que no puede ni siquiera car.~iñr-
les aceite y filtros mucho Menos. corregir fallas que enlama 
yoria de las veces ni siquiera le reportan, así que aq~ella -
máquina que vimos tirando el agua del radiador habrá de seguir 

.. 

-- - ---------- ----- -- ·---------------- -----------
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igual no por unos d:Ías co~o el S;.;pcrin:::endentc ~>upusó sino 
por varias sc~~nas, al estar roto el radiador el siste~ de 
cnfria~iento no puede trabajar a .mayor presión. que la aLmosfé 

·rica, en consecuencia el a9ua hervirá y se convertirá en va-~ 
por que Se aloja en las partes altas de las cá~ras de enfría 
miento foé~ndo trawpas hid~6ulicas que i~piden la correcta -
circulación del rcfriger~nte y dando lugar a puntos calientes 
que acaban por provocar la rotura de "las cabc7.as, es entonces 
cuando. for.zosamente habrá que parar la máquinn y arreglarla -
con todo el disgusto del S;.;perintcnacnte que nos dirá indig~~ 
do "Todas las máquinas que me ~ndan son viejas y se desco:--.?,2. 
nena cada rato ..• •. 

Otras vece"s la.s máquinas rusultan rr.uy aguant<'doras y d"o.J.ra~ ::~_1! 
cho tiempO trab11jando en ndversas·ccndicione!l sin "tro;")nrse", 
el operador se acostumbra a esa sit;.;ación y simp!er.en:::e se li 
.,Uta a estar rcporüer.do· el· ag'-!a · pe:-eid,.·:.~=ar.do·-,;oe ac·Jeré!a" y 
lo hace· f.t'ili.zandO"dei'~g\:a · di"S¡:)o'ñi:::.le~- .. el -cnii?co r:-.ás cerca!'> o 
agu2is suCias, cai.-gadas de sales atacan .las "ca~.isas y ?are d., s
de las cámaras de enfria~ento, además las burbujas de aire -
cor.t"-'nido en C1 r"efricrerante g6!oean las partes at.acaC.as des
prendferido laS costrÚ:a:: C.e óxid~ h2:sta la pcrforació~ total
de la ca::-.isa o paredes del block ... la re?aración es todo ~.:n

. aJ;.;ste co:npleto de notor que ade~.ás de' lo r:r.::y ·costoso """.ante:>.
drá p¡n:·alizada la maquina quizás por mucho tienpo FJes es :r-~y 

pro~able que el distribuidor local no tenga todas las piezas
requeridas y se n"cesite importarlas. 

si o::>serva:nos cue la ru"'C.a guía o la catarina de U.."'"!. -:;.r;,c::tor se - ;' _., ,'·~ .... ,. ~ ... 
está:-1 gas:.'l:r;:;o ::~c:::rrecta:r.c.r.t.e.v pregur.ta:nos· al S·Jreri~.~e0C:"n 

o ~·,.··¡ • >O•" ·~·~•·M-·-• ~· ~ -
te la ciiusa"porrla que no h~··arC.enado q;.;e se corrija el desa-
'..i::.ea:niento de los carriles de la ;:-.áqui::a ;¡os contes-::ari: :\O 

~·d ' ' • . "" .... b"'d ... L. .. :'j ;,';!JlOS_ !>.9,.:~. ... ~¿.~."fJ.:>~r::. .... a;o?ql,!~~- ·i2!::.':'"'<.:.l,2..··" :.::a ~ •• ? .. ~~c_r.J._S~ -~ 
:.rabil.jO" ;. • es ncccsa:::-io tcr,-.i:>ar tal parte para cerrar la e~ 
t{;;;aci6~ ... pasa el tie;;¡po, se ter~inan las obras que se re-
querían y se ejecutar. r..u::;¡a¡,· otras sin q;_,e nadie se V'-lelva a
acoré!ar del estado e¡"') S.'-"e <.!l''::Uba t::-abajar:.:5.o uquella ;;-.áquir:a -
:-,asta que llega el ;::o:-:;a;-,to e:-. <;¡"Je se re·;ien:oa un eslabón de -
la cadena y la ~á~;.;i~a se desbanda ..• entonces nos Ga~os cue~. 
:::a de que al trab~jar la.náquina de~alineada ne p=ovocaron -
fricciones extraordinarias y de=gantcs imprevistos que dieren 
por resultado l<i total dcst=ucción de cadena, rodillos, guia
y cat.arina ... algo que tar..:t:ié:-. '!".abrá de encender la furia C:el 
S"::-erintendente al cr.~erarsc Cel ccst.o•de r<:'posición ·de tales 
pi~zas tal:vez cercano a! nedio ~llÓn de pesos. 

Si preguntan:os la ca..,sa por la 
,p=ctect-óif:déi't.-;rnillo tcr:sor ............. -

.. ·--_,.,. ... , --..... ~---· "'.' .. ,.-.--.. -
que no se ·na·repuesto la tolva~ 
de un tractor se r:.os C.irá q·..:.s.-

- --- ------·---- -- --- --------
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~ .----~-· ~:: ·¡-:-:-;:_~,::-:.:-·· ·-··~ ···~::·- -~~----~~-· -·~·- • ( 5'/) 
1Como.ya.se·astá acabando la-obra-ya se corto el·pers~al~ y-
pót- eso no há sido posible hacer esa tOiVa·:~es··casí-"seguro-
que esta disculpa provenga de la misma Persona que meses an--
tes, .cuando la obra estaba en plen.i· actividad nos argumento -
~a anterior .•• cuarido la obra está en ebullici6n no queremos

.parar las rn~quinas.ni un solo minuto para atenderlas y cuando 
ya ha llegado la calma e-ya-se cortó.al personal o ya no hay
dinero_ y _lo único cierto es que a laS máquinas nunca se las - · 
atiende porgue el Superintendente no entiende que toda máqui-
na debe ser objeto de dete~nadas atenciones ninimas y j2~s 
está dispuesto a proporcionarselas: si en ese tornillo ter.sor 
llega a acui'larse alguna piedra que ünpida su libr'e movi:niento 
es muy probable que tengamos que padecer la rotura de la c~d~ 
na, de la rueda guía o de los mecanis~os del mando final, lo-
qut:! dará pié para que el Superi;¡tcr.dente vuelva a trinar c'on-

.. tra las máquinas "viejas" que le han ma;¡dado . 
• . . 

¿Por '<.{ué -n.:t·· se. han--ma:naaaoap.¿et-,ü: "los··torni.!.los- de· 11<5 ·za:-a-,. __ ' ,_,. .. , .. , .... »--··---- .. -. ---.-- .. ·~·-· ····--·---- ~ - · .. 
ias:d:e"ésa'":r..áquina? •.. es oua-"mi-obra es ·m;r_¡ c"t.ica" v no ag·.m.n .... ..__. -~·"' ---·· r···-·----·---~-- -- -
ta .. ~ner'"Un~iné6áñ.iCo--que·_-±a~a:t1Cñda ~.:. le voY a pedir al ope . , ...• ~-------· --- . --·----~ -
raiJor que él apriete (!SOS-tornillos •... Pero el operador ni -
tlene la herramienta necesaria ni tiene idea de c6;no y qué -
t.anto debe de apretar esos tornillos que vuelven a aflojarse
abocardando los agujeros de la cadena Y, de la zapata e inuti
lizándolas ..• Nada hay miÍs falso que ésta disculpa "mi ob·:a -
es muy chica" .•. , si se decidiÓ enviar equipo a !.!."la o~ra ~s -
porque resulta más econór.~co ejecutar el tr~bajc con ~~qu~nas 
que a mano y el costo de operación de ~na ~áquina incl~ye, 
Desde luego, su mantenimientO o sea 16s salarios del Fersc~al 
encargaCo de ejec~t:arlo y los ~ateriales de co;::sl.:::~o :: ::e!::!c--

• cic~es requ.:.ridos •.. b~cn triste 's.:.rá la actuación d.:. en ~-.:-
perintendente que pretenda c~tcner utilidades a Dase de ne~ar 
el mantenimiento a su equipo, no obtendrá tales utilidades y
si en cambio_se acabará torpe~en~e el equiPo g~e se puso a su 
cuidado. ' 

b 1 b . . ~. ' .. ,. ~-_._-· --~_.--,~ se e se;:-van en a o ra nac¡:nr.."'is t.::<- .. c..Jan .o r=--.::: .. '!'~ ... -...ap::m. ~.:. ;-
depósito- de-;.cornhUzt'i:51.e""y ·a¡ ··:.::"o';;ur:t.ar la ca us11 se nos infor
ma. ~'iiP'Cñ~s -,-~¡e·~·p;;::~it,;"eñ~6l:tc:,.:;o. (ie :a;-¡o:::~.c·.-..,. • y' si dos se¡,-.a
nas después .volvem.os a la o:O:::-a" toCa,·ía cncontram.os esa ;-;-_áq.;i

·na trabajando sin tapón porque cl"S•-'?:?rintenclcnte co:-:sidera -
que no es neccsario·gastar dinero en algo cuya·carcncia no i~ 
pidu que la máquina trabaje ... no cntic~dc que la falta de-
ese t.npón puede dar lugar a <;·~¿: cnt re polvo y contur:U:-,c el -
comhustihle. provo:;ando fallas r descc:r.¡;>osturas del si,;L2:na 
cie ir.yección muchisino rn5s coo:;tosas q'-;1-e el tc;:>Ón cuyo costo -
se p~et~ndió economizar. 

- -~---- -- ---·--· ---·----
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Ensc~ar ¿¡.-,,ce lil.s- '":lrt:-" ~''' ::,:t\.O:;ws :=.upcrintend'.'ntes !-:abrá
Gc ril.dm.dcc..r y c::J~plc,'llcl".t?.:: lil m:.:,·;-.:lfir:'l labor de la cocU.sión 
de C<l.)l:lcit<~ci6n y -se tr~d•HC:i:-.iÍ. C::l un a1:~·cnto notnblú de ln 
pro:h.1ctivida.d y rlcsdP. lue':'o (i-~ la ::!o;:tuncración j' bienestar de 
todo el p<:'rscnill E:;.,do al cc:·::i¡:• • 

• 

' 

• 

-------- ------- - -------- -- ···-·· -- --- -~---------- ---------
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"l>o lo a::re<;la:nos porque s6lo iba a t.ra'!:>aja::-' ti!l par de días". 
sin embargo el trabajo se alargó más ?e lo prnvis~o y ahora -
nos damos C\Jent.;¡ de que el :10 lli<bc;: colocado a· tic~.1po \lll C.'- en 
te del bote de un ca'·éi;,dor :"'rontal pro•.•oc6 ¡a caida C!'! otros: 
dientes y 1~ total dcstrucci:Sn c'!cl !ub!.o y il.Captrtdor-cs, una -
in~.-ervcnción a tic'"po hubic¡-a co~ta::lo bien poco dinero y se -
hubiera realizarlo en cinco r:tinutos el no f>abcrlo hecho rcc;:ue
rirá ahora de mucho t.ic:npo y <>.lto costo para rc!JOH:er total:o.,._n 
te el bote. 

"La T:"liÍquina estii sucia porque no nos har. su::tido estopas pero 
si.,nprc se le h<>cen los ser·:icios de :nil.nteni.m.icnt.o ir.dicado!'" 
dessraciada,-,ente est"- ra;:cna:niento es t.o~al:r.entc !:al no, no ( s 
posible que u:1a l""•áqt:.ina qu~ a la Cis~ar::cia se ve s·..:cia es::é -
sie:1do nt!:!ndida; '.lr:a "'áqui:1a no se er.sucia Ce un dia para - -
otro, p:::imero, e~tando ori<;ir:almcntc limpia, aparo::ce una F:::Ci
;r:cra fuga, si br,· l':'.<::-:~cni.-je:-;•_o, ~1 enc11n;¡a(:o de ll¿•:arlo a -
ca::.o correg~rb. ln causa Ce ~a !'\:ga y liJ:Ioiará la. ,ar::e !'t:.c02, 
la"t.or 'lUe 1<> cle:---.~.: .. d,.r?. qciz<'.s quince c!.i•:.lltO:>. o ;e,_,¿;._;,_ :-.era ;e
ro si no hay r-.nr.~enimicnlo, si r,adie ve la é:CL;.:.a, a :Ca \'Uclca 
de o<:;,o días t.o<.!a la 1~áquinc: es;;a:;á :Cot..,l:;,;:o:::"c sucia y r.i si
quiera será fácil disti:1gt:.ir por dc:::Ce está la fuga. 

Al observar u:1a ::l':ltoe~;c:;epa trahajar.Co con t:.n llt.r.tc. "'~r:si't~~ 

,-,e:-.te baja F~egt:.:-.ta::>o,; si se :,fin V"rif~::a<.!o ?::'~~ic;:cos C:l.C;:::;-

t::-cr:Co gue el operad::;~ no ::ienc ::v"c:::::::r ::le air.e y e~ sc:;:e::-:::
~c:-,de:n:e :1os explica: "esos ::-ed:idc:-~s se;-,::-.:.::.,· ca:-cs ~· :clC s-o
les puede dar a lodo 1:1undc ... e:1 e~ i'lc:;<.<cé:: tc:F:c~cs ·.::.o" ... -
ef.,ctiv<:me:~:.e, el costa de ese :-.e<.!idor de presi6:~ de :;i.re ·:::
ciJ::. <e:-.r.::-e ::i2:1t~ c'c:1c·Je:-.ta y doscier:':os ¡;eses, C'L'::-a ::::e o~

St:.:oeri:::.e:-.5;;,:-.:.e :<: >oe.rec:e ::-::.::; ele.,·aCa ::-.1l.S :lo as! l::s ::i:-.:::.:-:-.
ta y ocho ::-c:.1 pc<.·~s c;ue ·:ale c:.:-.a j l:'i:-.:.:::. de esa ;ce di ::la y <:¡:.:= -
se destruirá al rc;:larse );aja, el tc':<-1 ::cscCJ:-.Ocil':'.ie:-.::o Jel -
equipo que está r..ar.ejando ;,ace que ?<>e ~;:;:,e::-inte:Jde:;:.c «ct-~e
er. :Coma t.a:-. ab~ur,:.;;.. 

:,as ;r,5:::;ui:-.as 'J<-La::lc:-.<>dlls constin:yc.:-. ·~:: :o::-::>ble:-;a ':~da·:Ia :-.=_ 
yor qua «qu"'-llas que se ~"'-=p:02::i'.r: ,::o:o::Oc: a c;-.:·J el O:c·;:c.::-i.n'o'"::
Ga:o:e consi:ie~a r;::e li<s ;r~::--10~as ¡;-~'!:':e:: ser :>~t'::-a::as : . .:>:.- c::."-1 
qc:ier ¡>erso:-.a; r.o se ~·ua·:er:; no ;,ay po~ consigc:itn:e ?~'~iqr::

¡le colisiones o .... ..:elcos, :.o es r-os~ble c.t¡·o?"'ll3.:.: a ~.~::ie '.:' 
en ccnsocuc:-,c:<> el c;cr.1cbr ~,e ncc:.cE:.:a experiencia ::-.i ::<:1:-.:.:i 
:Uent.a: no t~enc -:·~e r.ace¡- :-.a-::a ... s:::lc ·cigilar la .,,,;;;_dr.a" .. 
y ;:-_".:lña cc:-~o ope::-::::!c¡- ::e :o:~•;:::~sor a ::n" ;oc:c:;ontl t:::~al::e~.;.e -
iqn:::.-ante y cc~o ~.a;;Oie r.e ;;::-co:u¡>a ?Or :iarle ir:str'-l::cic:-.es ::e 
taJ.l~:"as de ln ¡,¡•~('; ~ic..r.e :;:ur, ;-,at:'Jr y a:.enci.er sicr¡o).-,;:-=:-.te lo -
e::c::!lt:Ca:nos :u!'lt.O a la ~.i.:¡-~ina en c~lic1tn:! de "vclad:;:.r" ... ¡:o¡-

.. ------- .. ---·- ------·-- --------- ----------------------- ·--------··----
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15'1) supuesto que esa p1•x-so~a; r.o !>') da:::-5. c'.le:1ta de ninguna falla \... 

de la máquina y como ade~~s n ésta se le han desconectado los 
dispositivos de scg,ridad porg1:e' dan ~ucha 1<1i..a" •.. cuando
menos lo esperemos 'lilbrer~os ñc enfrentarnos a una seria dcs-
cotJpostura que ol Superi:-o'::cm1ente achaCilrá a que "ya las :~á-
quinas están ;nuy trñbajañas" ... 

Todos los que nos encontramos en ccntacto con el eq~ipo escu
chamos cor:.~tante;;l'ln~e és~as y muchas o~ras "Disculpas" que -
nuestros Superinte:1der.tes ~os ofrecen tratando Ce justificar
el aba:-~dono en gue t.io:1en las r..áq-~ó_nas a su cargo, sin e::iliar
go su actitud, si :lo se Justifica, cuando roenos si se e~;plica 
ya que nunca :<adis l~s },;¡ hal:.lndo de lo q;.¡e es una ;c,,;qui;¡a, -
cómo funciona, Cllálo:!.'< su:; ":er.:ajas y li:n.itacio:Jcs, cuales las 
conr:lici-:.nes en que s-:.n rr.~s efici_;:;';-•:.es Y cuales las hacen in-
cos::.eahles, que cuidarlas ;ceguiere:: y CQ;,'IQ ¡ouedcn va:cia:- los -
cos':;;;>s al ¡,:,;;:oen-::ar o C.Ü::;.i;.ui:: las ,aralicG.ci;;>:lC!I; al ca:-:C:lia!." 
el coefic.iente de eficic=:1cia en la o¡:eració:-. y al vari2,r ol -
tie~1po de vida út.il de una r:.áquina. 

La grao. ~yorla de Jos equip~s que u~iliza~os =:: :a cc::~~!."UC

ción son de ir.1;:>ort.a-.:iér. y en con~ec·.>er.::ia la allquisici5r. ;:an-
de la máquina co;no rle sus ~·efaccic:1'•S repercute aC:?e!."sn::.cn 
e,-,_ nue:>t.ra balar.;:>~, por elio e3 o)JlH:a::.orio cue a ';;.c::Oa cos . . -
Lrate::-.cs de au;:;cot.nr la pro<luc::.::.vidad C:e esos equi?Os y pa 
lcg:::arlo no c:::ec q;..e e>:is:a o~r::; ;::~.~ . ..:.:~::: :;:.¡e la ca,aci::.ación 

Ya se :-.á ~:;:C.o el ¡>ri"'"r paso, :a c!'!::-tara t:acior.al d<:> la- Indus
t.ria ci"! 1;, co,~·.:··~::::i6n evo :;:¡ ;.,s;:.cir.ciÓ!'l ::"Jxicar.a <':e :Jist.:-5-
b"'"'--"~ d~ ·---·'·-r'· ' - · '-~- 'n'-'~"o ~--'··-•·-~--,. ,_ -~-~w--~ '-" •·"'"'-•"·••-<-• -"••'-•• ··-•- _ ••-~ .. •"'·'~'"'·""·'"~"-- ~"-

;;r~c::a:;~a de c•-?ac~'.,l:::ié;-. :>a,_.¡¡ :-.:c.f:-_:i,-~'l :: ::.~r,,_-a:!:n:cs O::<o :;-.a:,¡'.:i 
naria de const.ruc~·ión a t:--;:,·6;: de la ··c:;.r-isi6n de car.aciUl.--
ción para OperaciÓ;¡ y ;;-,:¡•,cnir:ie;-;-::~ d'-0 :;::.q'.Ül'.<>:"ia" :c<oGiante
dicho pro::;ra¡¡;" : . .í;:.:::l:r!cnt.e c:i::l::;l::c e:::.~· ¡¡1 Sr, .z::,g. v::.cente -
SajsÓ Sen¡:>c!'e, "'"' o:::;¡oe:::<. ;:-,¡;jc:·ar :--_::-:,.::;:~::co~.:..e·cl pr::::-c.e:::o de
c:::>r.ocir..ientos ciel ;:.·~::s:-.:-.al ¿:" :-.:>":::::;-.;,::::.a ~:-. 'CoCi::>s los :--.::.·.-E:<:s 
pero C:ado que ::ti.em:r¡,s <;"e el ~:::-, ~::.:::·~r:cloor.:e ele c::o;-.st:··~co=iór. 

no esté cor.ve::cH'.o :;~ la :.CC:<'SidnC ¿., ~t..<.':1dC'l:' ""JS M~qc::i;-:as ?2 
co po6:::-5n l~ncer l::s .~ecii~_ic::os l" C:c;·.ás i•~rc;c,-.¡¡:¡_ a sus éc·-:e:1es, 

· • ·~ - .. " ~- ~' -f. ·-~ ~.-'-~ ro,,--~~- .. ,,.; ____ ·" 1• <:iUl.erO '·CCJ.~, '<'·- _, ~~ '-''-'CJ., ...... '------r - ·O'~'""w ,.,_ -~-~ .. ~ e:~ w 

I;-,Gustria <~8 la O::o;::•:.rucr..:tn, :.:;,.li:::i:i·, que cl";-:t:::o <Oe S'-'S ce_::: 
clusio:-.as fi:1ül"" re inclc:·_,,._ .. ¡. el soli:::i:c.r y c':o:;cr~er Ce l.1s
Atlloriri.adc:; Un_i•.-.,¡,;:.~~·ic.~ q::·: ocn Jo:c ¡:.>a:-."s <:o C5t.uCio ele--
1 . ·--' .,, •. ' "-S ct.rP.>J.<>~ oc In. '·l"l'-rJ.<' .._.lv. ~·-'- e; ::·,~a~n:.erl<:. ·•CC:lnlc2 se J.n 
Cl'-'ya, C0;:10 ::\UL<?L'i<l ~bliS:1~ori:., la "orc::a::iÓr. 1' ~-:<lr.;.a;cire,ien-
• d 1- ,.· r -'~ ~- .. ,.,., ... __ ,;_ .. oO E =..q~l!•~ ···- ~~ .. ~--u-<-.u,,, 

·- ·--· - -·- ·--··- - --·-·. -------------·- ----·---- ----··-
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~ JfrTRODUCC!ON 

REE>!PLA!O ECONO'-t!CO DE 

F.()UIPO. DE CONStRIJCCION 

In11. hnuto ~endou Stnchu. 

Lo r<poold6n o He~pl.,o de naQulnub en o1 llo•eMo econ610!. 
cuento opo~tuM, u uno do los probleu• con que lnnrhbl•· 

•ente H enhenton loo depndencl., otlclolu y e.,pruos pd• 
· )•du poseedouo de equiPo: 

Sin lu~or o dudu, h lendench 1..-.eul de loo propleUrloo • 

de noqulnn!o, eJ u .. plourll u funcl6n de uno ~trie de el!. 

cun•tuciH """· lo ooyodo de la· Y,O<U, no~o tle~e ~ue wet 
con un euu~lo culdodo•o •obre la leten~~lnod6n del .,o•onta • 

6ptl•l<> do roo10pluo. 

lo lnlciocl6n de un nue\O tnbaj< lu oportunldodu que u • 

pr.,eMon .-n o! "oreado d.- aoquh rlo y el tour cop!UI eo·· 

tu dhronl~le. •on ol,unoo de 1< foctoru q"e pueden In· · 

flulr pou. qu~ "n rropietorlo der ~o H< .. p\UOT el e~uipo que 

roHo! nto oco•Lono, lo ~•rorlo r lo• tooo•. uno rhdld• en 

lo ln-.nl~n, por roomrhur el <"u! ro ontu d• haber olean·• 

udo lo rnuperaci6n ,.~.,¡.,,_ ro, ntro rHH, una rolltka •• 

controrlo o lo ontorlor; r•~roH lo "''quin• por tiempo lndr· 

flnldo, nldrnto"ente conll<vorl ¡aHoo UCHÍVO> de J>ontonl· 

alento. "El probieu de ro ... pluo d< equipo onh utH do• •• 

- ¡ 

~oslbili<I'J"', clthrr.l ~nro,·nt>c h~cln ¡, clctculnntl6n de un 

punto de equilibrio, donde loo costos acumulado• sean 10inl·• 

""' 6 donde ol rendimiento do h inversl6n ••• "hll"" to1nn• 

do en considend6n h lnfluenci~ que tienen todos los hct~ 

res que Intervienen durante la vida económico de lo maqulno· 

ria. 

COSTOS 

SI, como he~r.o• 5e~olado, un procedimiento pon 11 deteuino· 

ci6n del t le"po 6rt lmo de roe01pluo utt en función ·de los • 

. costo o que •• un teniendo o lo lu¡o do lo vldo tltlt del -

equipo, Jerli lunda.,entd i•ph•entu un .,econh;¡,-0 medhnte t 

cual podnos tener lo lnfonud6n rehclonodo o:on cado uno d 
lu 111iqulnu, direct ... ente de h obro. 

H .. ublocl•lento de un shtemo de infon .. cl6n de coHos, • 

odecuodo o\ to•ono 1 tipo de la e>Opron, udundorl en onlll

•h de ecHos IIUy pro~.-cho•oo: In bit~coru del equipo, el 

aner fotuto• utondorludos y f$cile• de Jlenor; odecuodos 

• coda uno de los nhelu que monejon la infor~ud6n, d .. de 

su inicie h.,to loo ninle• ¡erencioles y de dlrecciOn. IOn 

ol¡uno• de Lo• ele11ento• que coadyuvor$n •.tenor u~ re~i•tro 
completo y fidedi¡no de lo> cootcs, nociodo> o codo una d& 

lu "'~quin•• 6 l<UPO• de 11~qulnu que lo e~pren ~ooe<. 

""' "' >ntogrodo •• banco •• infon,.cl6n """ ... dato> •• -,., ~<~Jquin». podor.o• apllcor ... .,ftodoo '"' •• ej<»pllflco 

''" ., oddonto ' tener ... ello '" punto •• referench ... 



• • 
conctrto <¡uc or!cnt<· nur•u ton~ do dcd•lón rn rolocl6n con 
el rrrnrlo1o Jr eQuipo. . -
Lo• Costo• que ·•r ~rncton en obu, conviene el.,iflculos de 
lo •l~u\ent< o.•nuo: 

• 

.. 

Z.l ' 

'-' Op.rac!On • 
'-' Connnoos • 

"' M•nteniMiento .,enor 

'-' Rento• • 
'-' Llontu 

'-' Tallu Mclnlco 
. • 

Operoci~n.• r. ~~ couo tolo! dHivado de ¡',, ero•• 

raciones que •• hacen por conc•pto d• po,'o· de uh

rioo al prnoul enturado d• lo opencHin Ú ~a'S-
•l~ulnu, Se drtenolu en bue o lo lht"" de rayo, 
ldentlflcondo o los oPerodorn r ayudontes ollreé.to• 
••nte encurodoo ole cada •lqulu. 

• Consu•os ,• Son lu con• 
tepto de co•buHibJ .. ,• Jubricntu, filtroo·r ele--

co11o son 
cur~lllos, rovllonu, tonillos, ~uucu, rte. Se 

d~tr,.--,.lno ~n baH ol •~rorte de <><ro• ~u~ ocu,.uio 
••n<uol•ente el oludn en fund6n de los voleo de 

"lldo. 

• • • 
l.~ ~lont•nl~irnto )irnor.-· Son lo• CoHoo oc••lonado• 

p~r •atnlolr•, rehccion.,, llltM de obro y r~ulpo · 

oU•il!or, nrce .. r!o< rno lleVAr o ubo tod,,. ¡,. -

or•roc\ont< dt n>tlna, su~ ido> v •~nt<ni~l.,•to ~ue 

·~ r<qui.tren rou C<·n><tVOf <n tondidonu dt trabo· 

jo •, loo ll~quln"' duunto >U vldo (itil, y que no ••· 

Un ~.on_oid•udo> en el punto on\uior. Se·de~er•l· 

non •n lo al•~• {onoo que loo cono..,.os, Hnlendn --

' 
• 

' 

" 

• 

- ' 
' cui<l'"lo on In forrnulntlOn rlc lo• volo!, pnrn n•nclnl 

' los ~on lo t~.l.quln~ correcta y ev!taT ~nares en los 

eugoo. .. 
1 • ·' 

Rentas,• Son los costos dnivados de los conceptos 

de depredadOn, inversión, obsolescencia y reposi

ción del equipo, roh' los coue.pondhntes al D&nte· 

nimie~to 01ayor o correctivo, .xpresados co•o porten 
- -

taje de h depredaciOn. Se detouln•n en bue a • 

los Car~os por ;enus utlnadu en lu o~idnu ce!!. 
traln, & t .. hons de tubojo reportadas pau cada 

equip;, ••ror y -.n bu e al equipo •eñor 1 .;ehtculos

uhantn ~n obus, HJQn invenurlo 'fhleo • . . 

Lhnt.,,· E• el couo debld~ o lo dis•l.nucl6n del 

valor original de lu lhntu eo"a conoecuenth del 

uso, oh los cargos por tu rehcclonn, aatni&let 
y equipo auxiliar necesario paro hacer loo reporo

cionu de los uintos {ct•nu, Ylhuln, corbotu, 
birlos). Sr deteMIIna de acuerdo ol repone de ho• 

ru trabajada• •ensuobente por coda equipo aoyor, 
ogrogtndosele los costo• de opuaci6n, que se reci
bén co•o curo• en lu p6lhu 'del alaocfri <¡ue eon• 

tablllu las nln de salida correspondientu. 

'. ' 
Taller l-lecinlco.· Los costos orl¡inodos p~r hte 

c~nctpto, conviene duglo>ulo• en> aano de obra, 

e~u!po ouxiltor y h~nalllitntu y llanteniaiento • 

ti ecHo de "''"o de obra Incluye el per~onol que tr-abajo en 

el tallor de "oqu!naria y cuyo sueldo no puede cor¡orSe dl

rtcl&ll~ntr o nln~uno aJqutna: 5t deter•ina en lo •iuo for· 

• •• que el ce oto de operoclOn, y no incluye aastcs 1eneralu 

co&o son ularlo• de ln¡enteros mH1nicos Y IU11Hun de · 

ooquinorio. -
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' 
1'.1 ocr.undo r.rupo, Incluye lo< co<lo< <>rl~ln.•do• ror nn!U 

dr rqulpo ou~Jihr, rd~cdono., utniolrs, co10bUHiblu y

]uhdc~ntrs neccoHiO> pau montcnor rn condlclonu de tr.b'!_ 

J<> rl equipo OU>!lhr Y -.ehfculos ol <ervlclo-del hllH lle· 
c~nlco, ,.~, U o~orti<ncl6n dr ¡a horn~lont• al servido 

drl toller. 

finolmrnte, debr01os to~u en cuenta d c<>Ho de los OtaHrh· 

lu dlvenoo qur no ryrd<m c•r~oroe o !u ro~quinu r que son 
pHI el un-lelo del U]lrr. Se obtienen dinctnen!e de' ·• 

Jos rrportes de consu11os utllludo> ror el t•IIH de' la Obra: 

• • 
Anh h dlficultod de ui<nar con todo ructltud <'1 costo d<'l 
tollrr IICC~n]co a coda una de Ju rdquin,. que'uirndr, debo 

bllscHH la ••nora de prorrotudo; una unen de h•cerlo u 

la •l~ulrntr: to,.•nd<> CO"I<> b .. r de prorratro el porcentaje -

d<l prrsonol ,del tail<r .,ednlco que so ~ncuentro d sHvj.

do de equipo 10<nor y ve~lculos, ,. divide el cono toUI in 

do• porte>: uno cou••pondl<nt~ a todo rJ ·~·•lp<> m,;nor y ve· 

hlcu\os, y U n•hnH o todo el equipo n>yDL fl_ costo opl}. 

coble 1 "' Ht ol •~uipo 1uyor s< prorut<o entre c•d• "'lqui
n• tolllondo co~o ha •u <O> ID hororio; esto -.-,, •• divide <1 

costo horario d< e>d• ,_\quin• ontTc h sU!II3 de los costos ho

'"""' do todH IH mlqtdn•• ""Y"'"-' pora chten<r el factor 
do prono! <o. Este f•ctor « "ultipllco en c•d• c .. o por d 

cnoto opllcobh ol equipo m.>yor, obteniendo el cooto !Oenouol 

que por conc<p\o de to\\~r JOec~nlco lo corresponde o coda ,.1 

qulM. [n fono si,.\ lar, se debe Ulgnar lo parte proporcl~ 

no\ ~ue corrnpo_ndo o! equipo •enor. 

Loo costo o oñterlo .. ente dunltos, !u todos o nhel obra, • · 

u Jnte¡¡ron en la upr.n pou los efectos do onlllsh.de 

u .. pJuo do oqulpg, do lo slrulenu •anen: 

' 

COSTOS A IHVH DE O!RA 

OPF.Il.A.C\()N 

CONSIJ!..IOS 

H.'oNTf.NI~l!ENTO MENI)R 

LLANTAS 

TALLER MECAN!CO 

MANTENHIJENTÓ MAYOR 

DEPRECIACIOH 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES T[CNOLOGICAS 

EQU/1'{1 IHPROOUCTJVO PARADO 
• 

.JETODOS UTILHADOS 

EN EL Rf.E>IPLA~O DE ~QUIPO 

COSTOS A NIVfL DE EHPI 

.. 

MANTf.NJHJE/(fO TOTAL. 

• 

DEPRECIACION 

INYERSION 

OBSOLESCf.NCIA 

KAQtJIHA PJJWlA 
• 

Se prooentan 1 contlnuaci6n lo• ,.!tod<>s de onUhls frecu 

'"ente utilizados. bochndo usos d< ejelllp\os d.; opHc•cl6n 

ellos. por Sillpllficor. utillurellos exctush .. ente los e 
too de deprechci6n y mantenimiento; lnvolucrondo, poster 

•ente, los factores restantes> inYeul6n, obsolescencia y 

quino porodo, 

HETODO DE COI-JPAil..l.ctOK SIMPLE 

Se 11tlitu e11 d e~'"• •uy portlculor, q11e se pr• 

senu cuondo nos enfrentollos 1 h alternativa de 

Invertir uno co11!ldod hportonto en •antenl•lentr 

correctiYo pon que una •tq10lno •Ira trobajondo, 

Y<nderlo 'y odqu!rh una nuevo que ejee10te el trol 

j •• 

Se ilvotro o troYh del slgulent<r .opl<>> 



llU•ACIOII DEL TRAUAJO POR EJECUTAR 

I'AQUIIIA USADA 

Costo< del" 10antenlmlontc ~•Yor 
M•ntonl.,;o~ta pr-.ventlvo IIIOn<u•l 

Valor dr uscou "'tud 

VoJor do rncote ol f!nol ~el trobojo 

.'l-'-QIJII!A NI/EVA 

V3]or de ndqulsJcJ6n 

Montrnloolrñto preventho •onsual 
' Volar de reocne o} final del nob>Jo 

' 
SOLIJClON" 

' 
,., 

' 200,000" 

so,ooo 

210,000 

l3o,ooo·, 

l aoo,ooo 
H,OOO 

•oo,ooo 

AlTUI{.o.TIVA O~ CO!<SEilVAII LA MAQUINA USADA 

COSTO K!.QUIIIA USADA • 200,000 • SO,OOO x 12 • 130,000 

. 
' 

'· 

• 200,000 • 600,000 130,000. 670,000 

' ALTHNATIVA DE COMPP.AR Jo!AQUINA mlEVA 

COSTO ~QUINA mlrYA (100,000 Ho,OOO]•H,OOO x U • (00,00,0 

• sgo,ooo • Ho,ooo •oo,ooo • 6To,ooo 

Lo .Jternotlvo ~. co,.prar uno !dqulno nun• tiene costo "•nor 

u lo econ0olc3ounte 01h odecuada; sin ••bano, ' 1 por lo tonto 

drbe"o' obsHvor que lo dlhrencio entre una y otr"i oltornHl· 

nt ;, rul•<nte poco, p~r l<> que Guh5 fuuen'otro> hctcre>, 

lnhuentu o lo sltuod6n econ6~ico y roHtica~de lo ~•.oreu 

D del propletarl~, lo• que deu .... i'norAn lo dechl6n ft:.ol. 

Jo![TOCO DL toS COSTOS I'MOJo!LIItOS ACU•lULAOOS ~ 

Supon¡o•c' ~"" <nnos propletorlos de un c:mi6n que, 
coot6 UOO,OOO,OO y d .. u•cs detenllnn ftl ti•"P<> 

' 6tl•o de nr<>•ldDn~ o su, ol cabo de cuont<>o anos 

h•brenos de venderlo poro co~prBr uno nuevo. 

.• 
Para encontrn la solucl6n d proble"'• consldeure· ¡o 

llOS 6nic.-,.ente, cOlho yl lo hebfo,.os sel\olado, 1<>1 

,costos de depreci'sc.l6n y nantenl!Oient<>. 

Fije~os prü•eranente, COJOO rlt,.o de depreciación, 

la ~onsideraCJ6n de que el camlOn pierde codo ono 

h 11ltad"_de su valor, huta llegar al quinto ello en 

que •• pruenta un -.dor de rescne que reraan~cert 
constont;. 

,declduos 
paro-cualquier mo"ento oubsecuente 

' . 
ven~erlo, lnctushe colO<> chatorra. 

"acuerdo a lo anteri<>T, lo depreclad6n de nuutro ca•10n 
n funcl6n 

"' 
' ' ' ' • 

' ' • 

de~ .• v~lor-de r<;_scue 

',, 
100,000 . 

' 
~00,000 

.zoo,ooo 
100,000 

50,000 

25,000 

15,000 

'· 

• u: ·--· ' . " ,, 
N 

' ' (00,000 

200,000 

100,000 

so,ooo 
2S,000 

' 
·or otra parte, nec~H••o• dete,..,lnar los C<>>\00 de oantenl• 
ion!<> eopeu~os. E• aqul donde ~ebe.,ot"utilhn lo$ datos 

stodl>tlcos C<>rre.spondlento;• a los conlon"' que lo enpresa 

ayo t<nld<> ana.riora~nu. F.n nuestro caso, de lo> np<>Hu 

e utlliucl6n de c••l<>nu s1•11..-n, obhne•<>• l<>s >i¡ulen· 

• •U costos de •antenitohnto. 

.,, COSTO DE M.'-lnElliMIEIITO 

' 
' n~.ooo 

' HO,OOO 

' 137,000 

• HO,OOO 

• J07, DDO 

f 
' ·¡ 
1 
1 

1 

i 
1 
1 

r 

1 
1 

1 

1 

1 
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(1 ) 

1 

2 

3 

S 

6 

7 

8 

• 
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. . 
Con la información anterior, pTeparanos la-tabla l, (valores 

en milCs de pesos}. • 

DEPRECIACION 

(2) 

400 
• 

200 

100 

so 

25. 

•O 

o 
o 

• 

' 

w .. •.;ra•mre.m cosro wrAL 
ANUAL 

(3} .(4)~(2)+(3) .. 

130 
.-

160 360 

187 

240 290 

307 

37J 373 

450 450 

540 540 

. 

= AClMJWXl 

(S) 

"' 
890 

1 ,177 

1 ,457 

1 '799 

z' 172 

2,622 

l, Hi2 

COSTO MUAL 
~IEDIO 

"'(6)•(5) . (1) 

530 

445 

392 .· 
361 

362 

395 

TABLA 1 

Observindo la tabla 1, vemos. que el costo anual medio mfnimo 
• 

se presenta en el ~uinto ano; la polftica 6ptima de reEmpla· 
zo en estas condiciones ser:! reemplazar, n"ue~tro car.dón' cada 

cinco años. 

No debemos i-efcrirnos al costo total minimo (columna 4) para 

décidir sobre el reemplazo, ya que • este valor corresponde -· 

exclusivafnente al tercer ano, y no toma;cn consideración la 

"historia,complcta" del camiOn. 
• 

Es interesante observar que en la soluci6ñ del proble~a, es

tamos suponi·endo que el costo de adquisici6n de un car.;i6n •· 

nuevo es constante en cualquier momento; si:esto fuera cier-' 

to, en realidad nuestra:polftica 6p~i~a de reemplazo esiaria 

determinada por la combinación costo de adquisici6n·ren•nta-

• 

--- -··,.... ·~ -- ..----~- ------··---· 
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-costo de utilizaci6n¡: estp es, .en: el ejemplo: si compramos 

un cami6n ton dos allos de uso_'pagarhmos por !1, $200,000.00 

y lo podr1amoS vender al final de este mismo allo en - - - -
SlOO,OOO.OO, teniendo un costo 'de mantenimiento de - - - -

$187,000.00. El costo anual s"erh. 

(200,000- 100,000) + 187,000 • $287,000.00 valor que, ade

más de ser el minimo de la' columna 4, es inferior a los - -

$360,000.00, obtenidos en la columna 6, 

Lo recomendable seria comprar camiones usados de dos años 
' y venderlos despu~s de un año de utilizaci6n, 

• • 

• 

Una segunda posibilidad, es la de estudiar, además del mo~en

to 6ptimo de reemplazo, la alternativa de reemplazar por otra 

máquina de diferentes caracter~sticas a }a que se posee; ilus 

tremos lo anterior a trav~s del siguiente ejemplo. 

Supongamos que un contratista tiene la necesidad de estar -

utilizando continuamente, camiones de 10 toneladas de capa

cidad, 

Los camiones tipo "A" que actualmente posee, tienen un costo 

de $35 ,o·oo dlls. cada uno y un año de uso. 

Sus registros de trabajos anteriores le indican que el ¡,-,¡nte

nirnicnto y operaci6n anuales son de $16,000 para el primer -

año, increment~ndosc despu!!s en $2,000 por cacla nño subsecue'l 

<e' 

-~-----

----------- ·-··-·------------
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. -
Un nuevo tipo de camiones "D" 

' ' 
1 

cuestan $~9,000 y sus costos 
• 

de operación y r.~antenimicnto _son ~amhién de $16,000 para el 

primer año, pero debido a mejoras tecnol~¡:i<;as, el incremen

to posterior es de Sl,ZOO por ano. 

Si los camiones se deprecian de acuerdo al criterio de cargos 

decrecientes'; (rccuerdese que, según el criterio de cargos -

decrecientes, el' equipo se deprecia cada ano el 40$ de su va

lor remanente), planteemos las siguientes interrogantes: 

J., 

1, 

'· ¿Cuándo deben ser 
, 

reemplazados los camiones 

¿Qu!!_ tip-o de ·camión debemos utilizar en el 

tipo ''A"? 

reempfazo? 

La informaci6n requerida para resolver el problema, est:í -

conten~da\en las tablas 2 y ·3, que muestran los costos anua-
• 1 

les medios acumulados para los Ca!'liones tipo "A" Y tipo "B" 

r~sp~ctivamente. 
. -.-

• -•S 

' CA~HONES TIPO "A" (1 A:>IO DE USO) 

AflOS A ·PARTIR RB.'TA y cosro C1JSJU cosro 
DEL PRD!Eill DEPREC IACION OPERACTON . AI,'\J.A.L AClNULAOO A'IDAL 

~:EDro 

. -
1 8,400 18,000 26,400 

• 
16,400 26,400 

• 

2 5,040 20,000 ~5 ,040 51 ,440 z:.,no 
3 3,024 22,000 25,024 76,464 (2: ... a) 
4 1 , B 1 4 24 ,000 25,814 102·,278 25,570 

S 1 ,089 26,000 27,089 129,367 25,873 

' m 28,000 28,653 158,020 26,337 

i A!lLA 2 

" 

.. \ 

'A 

' 

-~~---~--------



CNHONES TIPO "B" 

~IA.\TINJHifNfO = cosro cosro 

'"' DEPRECIACJON A\mL 
Y OPERACION MUAL ACU<JI.W MEDIO 

1 15,600 16,000 31,600 31,600 31,600 

2 9,360 17,200 26,560 58,160 29,080 

3 5,616 18,400 24,016 82,176 27,392 

4 3,370 19,600 22,970 105,146 26,286 

S 2,022 20,800 22,822 127,968 25,594 

6 1 • 2 1 3 Z2 ,000 23,213 151,181 25,197 

7 728 23' 200 23,928 175,109 25,016 

8 436 24,400 24,836 199,945 ~4,99~ 
9 262 25,600 25.~62 225,807 25,090 

.. TABLA 3 

Del análisis de las tablas 2 y 3 r sc¡:ún las consideraciones 

que hasta aqu'í se han expuesto, se desprende que lo r.1ás con

\'eniente es rcemplataT los c:amiones tipo "A" a la edad de.--

4 afios, empleando para el reempl:no los camiones tipo "B", 

• - --·-··--·-" ·- .. -··· ----~-
______ ---------------- ---·'--
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• 

- ' 

• 

cOSTO I'ROMEDJO ACUNULADO POR HORA 

Para finaLizar con la ap1icacibn ae este método, veamos un -
ejemplo donde intervengan tres factores nd1cionaJes que ha~

"ta ahora no se nan considerado: costo de inversión, mJquin:t 

parada y obSolescencia, realizando adem~s el an~lisis por -

hora acumulativa trabajada. tn resumen, consideraremos cin

co factores por serparaCio y su influencia en el costo acumu-

'lativo por hóra: • • 

1. Costo " deprcc inri Fin ,. rrn,~iriór¡ 

2. COsto ,, im·ersi6n 

3. t:osto ,, mantenimiento y reparación 

' . Costo " m!Jquinn parao.lo 

S. Costo ,, obsolescencia 

El criterio para ct~tcr~Inar el tiempo ue reposición n5s ccv· 

nómico, cons¡~te en s:~ber si el costo ¡¡cumul:nivo por hor:o · 

se' nace pro¡;resh·amente l:layor o reenor, o¡:rcr.~n(lolc hor;¡_•-m.~

quina. (tig.• 1). 



·~--~---~~-...,--------------·------·-·- --

Costo Pro~redio 

Acurrnüado por Hora 

Costo 
M~niro 

Fig. 1 

Tiempo 6ptiJTxJ 
de ree~lazo ' 

-18 

~lantenimiento 

Maquina Parada 

Obsolescencia 

Inversión 

Horas acumuladas 

En el eicmplo a desarrollar, vamos a suponer una m:iquina con 

pr._,;::;,;. ur1ginal ae S200,00U dólares y 2000 noras el:ectivas -

ae 1---' .. !jo al año. 

• 
Ant~~ Je 1niciar el anlllisis recordemos que tanto costo co::~o 

hOidS son acumulativas, esto es, 51 el costo acumulativo por 

hora fuera de )11.65 ~Oiares en el cuarto afio no significa -

solamente las horas acumuladas aunmte el cuarto afio hnn cos 

teda $11.65, sino que todas las horas il!;u¡;¡uladas durante el 

pr1mero, segundo, tercero y cuarto afias, han costado dicha -

cantidad por hora. 

1.. Costo de depreciacUln y reposición 

El costo de depreciación es la p€rdida ~ebida a la baja del 

valor actual de una m~quina causada por el uso y por su anti 

cüe~ad. Es simplemente la diferencia entre el precio ini· 

cial de compra y el precio de reventa o canje (fig. 2). 



-19 

El costo de reposición a su vez, es el resultado dcl.au~ento 
- ' en precio de la nueva maquinar la, 

' ' ' 
. -

Valor de reposicil'in 

·' 
• 

Valor de adquisición r----
' . . 
Depreciación real • 

Valor de rescate Precio de canje 

Jti rescate) 

Fig: 2 Tiempo 

Examinando el ind ice de precios de venta de equipo pesado de 

construcci6n, podernos determinar el porcentaje aproximado Je 
incremento anual por 

do (en el ejemplo se 

este concepto, Y extraPolar el resulta-

tome el 1St de incremento ;mual). • 

El calculo coT'respondicntc a la obtención del costo de dcprE_ 

ciaciOn y reposici6n se muestr:l en la tabla 4. 

'En el primer • renglón se muestra 
•· 
el ritJr.o de depreciación se-

leccionado (deprccjacifln real), expresado como un porcentaje 

'del valor de adquisici8n;- este porcent~jc aplicndo. a unn r1ii· 

quina con valor de S200,000 dólares, nos de loS valores que 

aparecen en el segundo renglón. 

Sobre la base de un 1St de incremento ::tnual en los costo~ d<! 

ruposici6n <lcl c·<¡ui¡•o, obtenemos, a partir de Jos - -

$!0o;ooo.o(l ::tcttiales, el costo de reposición eSperado en los 

pr.6ximos 8 años (ren¡:l6n 3). 
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·. 
~El costo de depreCiación r.~lls re'rosiciOn, ser§ simplerwnte la 

' . ' ' 
diferencia de ordenadas cntr'e el' costo de reposici6n y el 

costo de depreciación, .. qucdnndo el resultado en el renglón 4, 

ya acumulado. Este resultado se divide entre las horas acu

r.~uladas del renglón 5,, obteni~ndose el costo de reposición 

y depreciación por hora acu~ulada (renglón 6), 

Graficando los resultados observamos que si,_los únicos cos· 

tos a considerar fueran los de depreciación y reposición, la 

pol'itica ·a 

(fig. 3). 

ttN_II'IU 

-~- '".-.o.n 
11 ou "~t•n .. 
nuw .. ") 

YNCOO IH oo.',(,\lr 

¡.- ll\\ '''~'"' tJE 11 ooo,ow Ul!S, 

-" ¡u m;¡. 
Cl1N (111 wamo 
/\IR A'.Oj 

=u,.-_ (lO]"'f.· 

CIALIC!-1 • HJJOSI· 
CIOI< (Mlt~~"-'1) . . 
¡ lllll.'i !JI 10.\ll.V<I 
"'lllJIRl-.; 

ru;¡o U:: lti'><.ICIA· 
CW'il rJ¡u-;;CIO·o 
JU1 IDOA AUIUL\C\ 

---- -----·- --

seguir 
• 

seria retener indefinidamente la m~quina 

' 

""'" 1 ~'h'< y '" ,.,,,.., .. , 
• • .. 

' 
. . 

{1110,000 ("rnJ\l "'"'"'-1~: 1.0.11\"!<1.""'·'• 11.., 1>"·" r.: o~\1'."\.1\1 A!f•U<N, .. ' . . 
" 

---¡;:--~ .. 
' ' - • ' • 

. ' .. " • • 
"' lO\ "' "' "' " ' .. 

!11<,000 sn•.ooo ",000 \6,(10"' ' 1<,000 ' 11 ,000 
' 

' sno,ono- ~~"'·'"'" \l'>O,O(>(J n:o,ooo 11\0,00U ll!O,l•OO 

' 1;,000 JW,OI'D ,,_o.-.,rr·n ll<d .~no Hlo.ooo llbl.r·CO 

¡ 000 ' 000 . ., 1 000 10 000 11 ooo 

' "·"' ' 3' .lo ' ><.u . ' ". 00 ' ) ,_,, 
' l-0. l1 

'"" . . 

' • • -
" 

' "·'"" 
!110,000 

' • 

!l~1.<~0 

" 000 

11.00 

•• 

' 

' " 
1,11,010 

$<J~ ,IrA 

\J:l,,CO 

"' 0)1 

:t. SI 

• 

, • 

.. -------- ----- ---·--·-
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40 ' • 38,00 

35.50 

• 

30 -

Fig. 3. 

34.33 

COSTO DE DEPRECIAC!ü.'i 
MAS REPOSICION 

:n.oo 31 ,60 
30.17' 28.00 

• 

.~ 
~ 

26.37 

~ -~-. 2Q 

'á 
< 

1-
. • -. 

• ' 
~- lO 

- • . • 
·, . 

. 
. 

2, Costo de Inversi6n 
• Se interpreta corno el costo del capital; es el ca:go equ~va-

•lente a los intereses que ocasiona el capital invertido en 

la compra de-equipo, 

• • • ' Se calcula como el promedio del valor de adquisición más el 
• valor de rescate, multiplicado por la tasa de interés consi-

derada, entre el n13mero de horas aclD'Iuladas, •· 
" 

• .. 
J • 

va + Vr 
2 Ha 

; 

Los clilculos correspondientes a este conc:.,ptu, s" uouestran • 

en la tabla S. ~ 

,. 
-el pl"imero y' segundO. renglones, se han obtenido los valo· 

res de la inversi6n al principio y al final de cada año res· 

pcctivamente, a partir del ritmo de depreciaci6n considerado . 

. -------··· ----·-··· -------- ·-···--·----·-- --------------
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Con estos valo'Tes calculamos la inversi6n promedio para ca~a 
' ¡¡f'í o • 

1 
Sobre este valor, coñsider(S1 e'n el ejemplo una tasa• "de 

interl!s dol 36\ dando po. 

' 
resultado 

' ' 
Jos valores dCl rcngl6n 

' 
4 • ' . 

' ' ' Finalmente, este costo " invcrsi6n sej acumula y se divide 
' . ' . ' ' . 

~ntre las horas acumulativas de ~rabajo, para obtener el cos 
' ' . ' . to por inversión por ¡hora acumulada (renglón 7). 

' ' ' ' Graficando los .resUJ tados ' ' (fig:4) ob~ervamos que el costo -

d_c ,inversión por ho.ra acumulativa disminuye a inedida que la 

máq'u in a _cnve iece ,_~o 'que :aconseja ta~b i én, ' retener i nde fin i

dnmcnte la máquina. 

' • • ,. • 
C O S T • o ' " " • • • o " ' 

• ' • " ' 
.. 

= • • • •• • • . . 
' ' 

1'\'DO..SICW< •'-
>11H.CI~IO , .. 
w 1100,000 115<,000 1111,000 ' ••.ooo 1 st,ooo 1 }< ·""" ' 11,000 ",000 

I"'D!>'"" .. • . o • ' • • 
fl" DE .•.'::) ISO,OCNl 111,1100 ". ,,, 56.000 lO ,000 '.'·~ n.ooc •• " .ooo 

: .. • ,. ' .. •• ,, 
• 

PII::I·:!!>IO '-"""'-oc 1.,\U..!<n" 111,000 ~~.ooo 1101,000 lO,OOD u.ooo 1&,000 "·""" "·""' 
<mro Ot lh'>'LII· 
strn (lo\) ~l.llO 

"· 9<0) 
} .... , >1.>00 10,/"" 9,300 .,.10 '·"" 

0Jsro AO~UIA· 
TtoQ OC l.< IN· 

. 
' • ; uemro 0],'10 111,010 1<1,0<0 ll<,l<O' '"'·"' 109,100 1<10,)00 lt:,?I.O 

t(JW; NUUIA· 
Jt>A.< Ut 

·~· . . ' ~ ¡ .ooo ' •• ,0110 '·'"' ·-~ ''·""" >1 ·'"" ". ooo ···""" 
ol';rn '" lA 
¡1.\11"1<'• 1\~t 
/U..\ .lilliOI.\"C\ li.IO 11. " ''·" "·" "·'' 10.05 ".ll ll.lO 

• 
• ' • 

• • • • • • " "· T~H• ' 
.) .. ' .. ' • ' " ' ' .. ·" • 
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.. 

' , cosm m: INVI'HSION -' -
31.86 ' - ' -

' " 28. 17 
• 

' ' 24.84 
21 . 78 

• 19.04 
16.65 14.73 • 

13.30 

10 

.. 
' . 

1 ' 3 4 S 6 7 8 

Fig. 4. 

3. Costos de ~lantcnimiento y Rcparnciones • 
. 

COnstituyen uno de los costos ~ás significativos, correspon

den a las erogaciones realizadas para mantener la maqu1nar1a 

en condiciones de trabajo, 

" . ' 
A falta de información, podemos calcularlas aprovechando la 
estadíStica bas~da en promedios de cientos de n5quinas; sin 

er.~bargo, lo mlís conveniente es que cada provietario lle\'C ·· 

sus-prop1os registros de costos. 

' Los datos corrcspondicnt(•S a nUestro ejemplo se ¡:¡ucstr;:~n e;• 

la tabla 6, en el renglón 1. 

Estos valoreS se acunt!]an (rcngl6n Z) y se dividen {'fltre las 

horas acumulativas de trabajo {renglón 3), nan obtener el -

costo de r.~antenimiento )' repar¡¡ción por hor¡¡ acu~:~\llad.~. . . ' 

-. 

-·- ----- ···-- -~ ··---·- ~------· ---
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Graficando los resultados vemos que si los únicos costos co!!. 

siderados fueran los de mantenimiento y reparaciones, habría 

mos de cambiar cada aiio nuestras mJquinas (fig .. S) . 

• COSTO DC '""TI.NlMli.NtO \ O~PAAACIQN 

. 
-• • 24.6g . . - ~!:L.' -

19 • 00 - ' 

16,25 

14 . 07 ' g 16 

" ., 10.00 
12. so 

~ ., 
e 
-~ 5 e-· • • 

. ' 

. • • ' 
~ 
8 .. 

3 5 -

- ----------. ------ -------------
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4. Costo db'~láoiuina Parada 

' 
Conscrvadoramente, podemos conshlerar el valor de estos cos-

tos, como el equivalente al costo horario de una m:iquina si

milar que sustituyera a· la nuestra en caso, de descomppstura. 

Decimos que es una ;nanera conservadora·, porque el hecho de -

_r¡ue la m5quina se pare por fallas mecánicas, ocasiona lama· 

yorín dE" los casos que ·otras máquinas u otros frentes de pr~ 

clu<.:ci6n sC vean afectadOs. l'or otra parte, es inoperante 

tener un:1 máquina ociosa, exclusivamente para sustituir a la 
' 

nuestra cuando esta falle, 

l\o deben considerarse en este concepto, los tielilpOs en que 

la máquina se pare por factores ajenos a ella misna, co~:~o -

pueden s<>r la falta de t¡-nmo, 6 traslados de un frente a - -

otro, o de una obra a otra, 

En términos gener3le5, se considera que lo eficiencia de un -

equipo no es del 100\, y existe una regla empfrica de consi

derar un 3\ de diferencia para" los- dos primeros años y des- -

pués una disminuci6n del 2~ durante seis anos: 

2 3 4 S 
Eficienci¡¡ o disponi-

bilidCJd 
97t 9-:\ 9 :?\ 901 ES~ 

100! eficiencia 2000 '" 2000 "' tUUU ¡,¡· ~uu\,1 ¡., tUU\.1 '" 
ílis¡>on 1 b i 1 idad 1940 181!0 1340 1800 17t>O 

TABLA 7. 

Los :álcuJó3 p¡¡~¡¡ la dcter~innción del costo por máquina pa· 
rad¡¡, se ~ucstran en :a !ablo E. 

25 
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.Considerando los porcentajes d_e disponibilidad descritos ·

(reng16n 1), se calculan las horas que tendríamos la neccsi· 

d:~d de utilizar t1na m5quinn ~llqin¡to, 

El costo de máquina parada, se calcula multiplicando las ho· 

ras no trabajadas, por el costo de rentar una hora un equipo 

similar equivalente (renglón 4). 

Estos cOstos se acumulan y se dividen entre las horas acumu· 

L1d,'IS, obteniendo el co~to por hora acumulativa por concepto 

de máquina parada (renglón 7). 

• 
Al p,raficar los result<~dos, observamos que la rcco:~endación 
sería cambiar la máquina cada af\o, si sol;~mcntc tomfisemos en 

cuenta este concepto (fig. 6) . 

• 

,. C 0 S T O '" ~~QUl~AR!A PA•ADA 

- ----
CONCU· ;o ' " • ' ' ' ' • ' • 
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IHc\ 
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\Q l'llUoi!<J • ·"" ~-"' , ) '"" ", ll'O l\,100 ,, ', 9)0 <1,>10 
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" 111"'·' "·" 
""" ' " l.,, '· " ~- ,, J. 11 '" '"-'" ll.<O 
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Fig. 6 COSlú DF. 12. 4J 

1 2 
. M:\QlJINA PARADA 

• • • . 1 o. 40 
' 

. 
. 

' 
B. &4 

' 
7 • 18 . 

6 S. 83 

4.57 
3.37 

' 

S 2.07 

' 

1 . 2 S 4 S 6 7 . 8 .''i.f10 

S. Costo por obsolescencia 

Se considera en este' factor-, el efecto que producen ·las lnno

vacioncs tctnol6gicas; con el conSccucntc•incrcr.'lcnto cn la -

cajl~cidad de producción que pueden tener los equipos con !'le

joras de diseño. 

La capacidad _productiva del equipo, aumenta en térl'lino~ ge_ne

ralcs en un promedio <lel S\ anual. Este auMento no es nc

cc~ariamentc una cuTVa su~vc, sino qu~> pucd(' aurH.'ntar hrus· 

c:~ncnte con 1::. introo.lucci6n de un nuevo modelo. 

Hils5nJonos en lo antcrio.r VJT'IOS a considerar que se introdu 

ce,sclat~H·ntc un nuev? r..odelo del equipo en cuestión cada -

tres :Jiios, con un 151 de aumento en el potencial oroCuctivo. 

l.as l1cras ~diciona!es de operaci6n re~ucridas con el c1¡uipo 

obso!(·to pJra pr~ducir lo mismo quc.la 1nfiquina nueva, e~ !o 

q.1e fn cor.sidcra cc:-:o costo de obsolescl.'ncia (tab1a 9). 

·--·---· ---- -- ---- -· -·- --------·---· 
• 
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Los ~fectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 
como lo muestra -la figura 7, que aconseja reemplazar el cqui-

' . 
ro afio con ano. 

~ 
~ 
~ 

~ 
< 

~ 
" 2 

~ 
8 

llrR"'I'{JU H. IJ\ 
1'1<' ' • >.: Jr>< 

• 
lt'~~~ <.'1;' "CI.SI!A 1 
L\Jt\ IW~.'J: ],\ 
mr.!•'\'1"'' ~~- Lr<l" ,._,_,," "'1'1"' >D· 

'" 
= "" ,,._, 
="' I'II""".ES· 
GN:lA l'::ft ,•.'r:J 

= "''"'-'-Tn1J 
o¡;~= L..'<1.,'CIJI 

10'-'5 L'l TR.\I>AJO 
AQII'l.:lt'IS 

= ;l[ Ol.'<'l!LS· 
Cf'<'IA J"J. l<ru, 
lu>·"lliTI\'A, 

Fig.' 7 
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. 
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< 

• 

• 

' 

S U M A R 1 O 

AnaJi¡ando el ejemplo, cncontram0s que algunos factores fa\'o 
' -

rec"" •~tener la m~quina, mientras otros aconSeJan ree>'lpla-

rarl::. ::::da afio . 

• 
La tabla 10, J'luestra el resur:~en.correspondiente a cada uno -

de los fil.ctores involucrndos'; mismos que se han grafic.:.~do t·n 

la figura 8. 

Del :~nfilísi~ de la gr5fica, y el resum<'n correspondiente, 5{' 

concluye qul' la máouina deber.'i ser reemplazada al fin:d del 

tercer n~o. Esto no significa sino t1na guia en 111 politi~:~ 

a seguir, pues h~br:i c;~sos en que car;¡bjar la m:iquina cada -

do~ años sea r.l.'Ís provechoso para la Empresa r otros en los 

que este pJa;o pueda extenderse en mlis de tres . 

• 

- ---·-- --- ----- ----.-- ·------ ---------·---· 
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lOO 

111.93 

79.54 

' 

5 Of--

-
' 1 
• 
1 

' • 
' • 

• 

-

-

l ' 

SUMARIO 

-
- 85.00 

82.85 
80.46 

77 ,q 

-
-

' 

-

• 

' 

• 
3 4 6 

94.42 

119.44 

-
--

' 

-

-31 

rn-.=rrn 
-

""' REr:IACia; Y 
ICICN = 

1 8 ' A.'Y.l 

F'1g._ 6. 

---------·-~·-·--- ·'--·-------- -----



- " 

-
A':::'l (lE !!ORAS 0JST0 A®ULATIVO 

Rf:l'OSICIO.'l AGNUU\DAS ""' "'"' D IFTJ<F.l\'C T A PERDIDA 

l 

lcr. A 'lO 2,000 Hrs 81.93 4:oz $ 8,040 

2o A 'O 4,0001/rs, 79.54 1.63 6,520 

-- . 
3cr. Aru 6,000 llrs. 77.91 ~(') MfiS H:ON<NICO PARA REPONER 

LA MAQUINA 

i ,,_ A'-;0 8,000 Jlrs. 80.46~ 2.55 20,400 
1 

. 

i --
! So. A<O 10.000 Hrs. 82.85 4. 94 49,400 

(•e. ,\ '\'J 12,0[)0 llrs. 85.00 7. 09 85,080 

7o. ,\'\0 14,000 1\rs. 89.44 11 . 53 161.420 

-,,_ ,'1,\,'í) H•, 000 llrg. 94.4 2 16. 51 264,160 

TABLA 11. 

• 



-~ --· --------- ---- . .. ·- .. -···----··-
La tabla 11, muestra las p6rdidas que ocasionaria el 

le m~quina antes o dcspu~s del aflo de reposición, 
" cambiar 

J..-: diferencia en costo por hora de un año a otro puede pare· 
' i . 

ccr pcqucna, pero debernos recordar que los costos obten1dos 

son acul'lulativos, y que se acunul:~n 2000 horas por cada af1o 

de opcrac:i6n;· asr que por ejemplo, los $2,.55 dlls. por hora 

que se pierden al-reel'lplazar un afio 1:1ás tarde :r:~áquina, eu ·

rc~lidad significa una p~rdid3 de $2.55 dlls. por 8000 horas 

acumuladas, que nos dan $20,400 dlls. de perdida. 

Asimismo, es posible incurrir en p~rdidas si se reemplaza 

demasiado pronto, debido al efecto compuesto de los costos 

a,;urnulativos por hora. F.s importante hacer notar, que en -

tCnünos generales, el propietario de una m:iquina se verá -

afectado· con pl!rdidas mayores si cambia su máquina años más 

tarde que· al'los antes, En conclusi6n, Cstas p~rdidas se pue

den evitar, llevando un registro de los costos de cada rnfiqui 

na y aplicando los efectos de todos los factores ya descri· 

tos, correctamente, ··--·--
~lAXIMO RENDIMIENTO DE LA INVERSION 

Es i~portante analizar, basados en los costos promedios acu

mulóldos, para qué atio se obtiene el rendimiento máximo del -

capital invertido en Equipo. 

Si, en el ejemplo visto anteriormente, fijarnos un ingreso -

promedio de $100.00 dlls. por hora efectiva de_ trabajo, el -

rendimiento de la invcrsi6n para cada año quedaría determina 

do por: 

1 -J(Jié""gr0:!''2'""oh"o~cc•"'c'C0c-é'~0,'l'""o''"'C-"!!·Cl"'"'''"''"h'o"'C'C'C-'"C~'!'"21'"''''2'-, lend. 1nv. • - - -
inversión prrn~cdio ar1ual x n(m¡cro de a.f'ios actrTrJlados 

Esto es: 

P;~r:l el ler año 

l<cnd • i.nv. • [10~ - 81,93)~000 

200 000 ~ 15~ 000 

' 

~ 0.20~2 

1 

-- -·---- ---·~--
------------------ ·-------------·------· 
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Para el 22 all.o 

• 
Rend. inv, " '(100 "'79."54)4000 

. 200;000'+'118,000 2 = ·0,2573 

• 

Para el 3cr. año - -

Rcnd. inv. • 
(100 .• '77 ,91)6000 - 0.3111 
• zoo;ooo·¿·s4,ooo 3 

Para el 4~. afio 

Rend. inv. • " 0.3053 

-
Para •1 S!, "'" • 

' 
Rene!. inv. - (100 - 82;85)10,000 - 0.2932 

200,000'+'34,000 
1 S 

Para el ,. - "'" 
Rend. inv. - (100 • BS,00)12,000 

• 0.2752 
200.000 + 18,000 

6 1 

Para ,, 7~. """ 
Rcnd. inv. (1 00 - 89.44) 14,000 o. 1938 - -200,000 • 18,000 

2 7 

Fi.J1a lmcnt e; para ,, se. """ - -

- (1 00 94,42)16,000 ll.cnd. inv. - • 0.1024 200 000 + 18 000 
8 2 

' 
Cu1~0 se ve, el rendimiento' máximo de ta inn•rsi6n se obtiene 

t:JI'lhién para el 3cr. ¡¡fio, que sería el afio en el cual nos -

rc~ultará rnás económico recl'lplazar el equipo. 

----- -----
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En general, este criterio prev¡¡lece sobre el anterior ya -

que, al fin de Cuentas, no tan solo nos interesará tr~baj3r 
' a costo m'inimo, s1no obte!Íer el m:íximo beneficio de la 1n·· 

versión realizada. 

~1ETODO DEL VALOR ACTUALIZ:\!JO 

' .. 
• 

En los ,_jemplos anteriores', hel.LOS omitido tomar en cuenta el 

tiempo en que se gast<J el dinero; lo cu3l no es cÍnrecto si 

pensamos que en algunas ocasiones habremos de pedirlo pres

tado y en otras nos abstendremos de utilizarlo en otro C<JJ:1po 

de actividad económica; en a~:~bos ca~o.s, es neces<~rio consi-

derar un interés que représente "el costo del dinero". 

Co:• el prop6sito de aplic<~r el método del \•¡¡lor ;~ctu';l}i:ado 

al problema de recmpl;~zo ele equipo, t.lesarrollemos prir:lCra-

mente las f6rmu)as que nos"permitáil.aétualizar las- cantida-

de~ que intervienen, ya sea cor.10 ingrc~os o 

b vida útil del equipo de construcción que ,, . 
egresos, dura11te 

" esta1:10S ñn.-11 i z~n 

E~ r~comcndable utilizar, en éste tipo de anS.lisis, un din-

r;rJ::J;, E-R (egresos y recuperaciones) sobre _el cual 

d i"lujo de efectivos de una inversi6n proruest~. 

se seiiale 
' 

siguicnd., 

!n l'onvcnci6n de asignar si,~no. positivo o flecha ascendent" 

lr>~ ingresos, r sir,no ~cgativO ·o fl<"Och~ Jesc<'nclente :1 loo 

e: =•~os, (esta consider~ci6n en ¡¡Jg¡¡no~ cn~os ]lll~clt·. ¡>or e o-

·"' id..!d, in••ertirse) según se, indica. . . ' . ' • 

' . ' • 

--·---~- ·--- -·---··-·-··--·-·-·~-- ----- ··----
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I 1 l 2 

o 1 2 3 
tiempo 

E1 

DIAGRA~1A E·R 

r,tcnrhcndo a lo anterior, podemos plantear la siJ'uiente inte 

¿Cuál será el valor futuro "F" de una cantidad --

pre:;entc "C", al final doc "n" períodos, a interés conpt1esto 

"'"? ' . 

e 

'!---------------'" 

valor cronológico de C, será~ 

i·:n~• el primer año· e, - e • ie - e [ 1 ' i) 

i 
e, - e, • ' e,- e ( 1 + j J ' i e ( 1 + : ) 

- e • ie ' ie • -' • e 
- e ( 1 + z i • j 2 ) - e (1 ' i l ' 

··~, ;:,j:J<.:CIÓn, al final del enésir.JO período 

;=-c(J+i}n ( 1 ) 

--- -~- --·---- ---·- ------- ----------------
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el factor (1 + i}D recibe el nombre de factor de-valor fut.!!_ 

ro pago sitaple, y es el factor por el cual se multiplica un 

pñ'go simple ¡íara obtener su monto capitalizado a una fecha • 

futura· ·es p'ec 1 f i ca. 
• 

• Si do 1" ecuación 1 • despejamos C• 

1 
e • F ( 1) 

( 1 • ' )" 

1 ' El factor recibe- el nombre de factor de valor 
(1 + i }n 

presente pago simple, ·r ~s ·el f;¡cfor por el cual hay que mul 

tiplicar un pago futuro par:~ obtener su valor actual. Ob~fir 

vese que, para tasas de intertis mayores que cero, el valor -

presente siempre será menor que el valor futuro. 

' • :. ' 
se conocr En algunos casos, es frecuente considerar lo q1Jc 

co:no serie uniforme de pagos; esto es, pagos de la misma maE_ . . . 
tlitud que se realizan regltlarmcnte, ya sea el ¡1rincipio, o -

l final de cada uno de los períodos considerados: 

o 1 3 JI - 1 " 

1 1 1 1 ' 1 j 
SERIE u;..;IFOR'!E DE PAGOS AL PRl:\CIPIO DE Pi'R!OOO 

.o 1 3 "- 1 " 

1 1 1 1 1 1 1 ' 
• 

SERIE Lf,1FOR'·:r: DE P..;GOS AL F!X:U. P.S PBIC:O 

------~-~-----~---

• 

---. ···- ----- --·-··· ~- -- ~-
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-------

Como veremos adelante, ,los ~astas drbido a I'IUntcnimiento y -

operuci6n de 1:1 maquinaria, que Cn realidad se efectúan de 

m:me.ra irregular; pueden considerarse para efectos del estu

dio que nos ocupa, como realizados al final de c;~da periodo. 

El valor itctual de una-serie uniforme de pagos de final de -
' período es, de acuerdo con la ecuación 2: 

V,\ ., X 1 
l1 + i) 

Si llomamos f • 1 
1+i 

• X 

VA • X f •Xf' + X f" + 

1 • X l H i)' 

'• . ' .. 

Dividiendo la ecuación (3) entre f 

VA 

' 
m X + X f + X f 1 + 

RestandO (4) - (3] 

VA VA X X '" ' 
• 

.VA e} - 1 ) • X (1-fl'l] 

\' ,\ c.!yfJ • X (1- rn¡ 

f (J-fl'l) 
VA • X 

1 - f 

.... •xrn-1. 

' 

1 
yr:;:T¡ n 

[3) 

[') 

[5) 

El factor f [1-fn) , se lbma factor de valor actual serie 
1 - f 

unifcrm", res el factor por el cual habdi de multiplic:nsc 

1.1 seric upiforne de pagos para obtener !>U valor presente. 



' 

-41 

Aplicando Ias consideraciones anteriores al problema de ree!!!_ 

plazo de equipo, tenemos que si un equipo nuevo nos cuesta 

·e y sus costos totales de utilizacilln al cabo de 

1,2,3; ..... n años es!<!", el costo total acumulado es: 

para el primer año 

para el segundo año 

para el año' n 

Si el equipo .se vende ~l cabo de "n" añcs, obtendremos por 

él un valor de rascate ;d que designaremos con R. 

Representando lo anterior gráficamente 
.R 

o z 3 

"z e 

... 
. El v;~lor ~ctualiz.1do de estas cantidades es: 

, O SC3 

" \'A~ C• r ~1, ik Rfn 
t:~r " 

Por otr.1 p;1rte, una \'C't actt~:liirado ..,¡ c0s:o tot;~l acu::¡ul;ulo, 

el costo r:~edio ;~nual no se pued.: c¡¡Jcular cono en el primer 

eje~plo, es decir, no se puede dividir el costo-total acumu

la C!o entre el nllr.~cro de ~ños, pues esto equivaldría a consi_ 

der~r las misQas cor1dlclones p3rB todos los afios, situaci6n 

contraria al principio d~ ~ctuali~aci6n oue estanos ln\·olu-

.. -·-- ---· --- -· ----· ·--~---~- -··-- ---------·--·- -·· ---~~-- .. -----. 
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erando. 

D~do que los costos erog~do~ n~ se cfcctüan rcgularl:lente du

rante todos los afias, sino de una manera i_rrcgular, _el costo 

anual medio cstli dado en realidad por una cantidad X que ha

bría que erogar durante n años para financiar este cargo VA, 

todo ello a] final de cada perlado. 

Esta cantidad X, será igual, según la f6rmula (5) desarrolla 

da anteriormente a: 

1 - f 
X • VA. 

f (J-fll) 
• 

" Siendo VA - e - f "k rk - R r" 
k~l 

El valor mínirao de éste cargo anual X es el que nos dará la 

selección conveniente del aiío económico de rceJ:Lpla~o. 

-· 
Una manera práctica de aplicar lo anterior, es tabulan1o los 

-.-,ilores involucrados, lo cual se presenta en la tabla 12, en 

la cual se ha considerado un intcres del 10\. Al anali~ar 

los resultados, vemos que aún cuando los datos del e-je-¡:¡plo -

,,¡¡ senejantcs al primer caso prcsent~Jo en cst.:~s notas, el 

año económico de reemplazo se corre del quinto al sexto. Es 

•.0 se "explica si nos rcfcrir.1os ;1 1:~ figura 1, ya que al apli 

·:ar el valor nctual del dinero las C\HVó!S de dcpreLJJción y 

nuJntenimiento c<~mbian de-:;plazando el punto de costo minirr.o · 

l>aci¡¡ la derecha. \'er tarnbien :abla ll l" fi,ur¡¡ 9. 

fxtrapolando este ra;onamicnto; si aunentn~os la tasa de :n

tcrCs, encontrarenos que el :'.iio ccon6r.ico de ree:::pla;o o sea 

la \"idn económica del equipo, se va alartnndo. Esto explica 

entre otr><s cosns, la situ:~ci6n que se cst:l. dando :~ctualr::cn· 

te: "Ccnscn·ar casi indcfinida~cntc la :1;1t¡Uinaria de cons·

trucci6n". 

- ---- --- ---- - ---- --- . ·--------- ~ --- -- --------
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• 1 

~tETODO DE VALOR ACTU/,LIZAIJO ·-
.\<::o e R " 

¡k Rf" '"'' 
. V..1k· 

• .VP 1- f 1- fn f(l·fn) X 

• BOO ' 4 00 130 0.9091 364 J 118 118 ,. SS< 0.0909 o. 0909 0.0826 610 

2 800 200 lüO 0.8264 16S 131 2SO BBS 0.0909 0.1736 0.1578 S lO 
! 

• 
• 

3- BOO lOO 187 o. 7513 7S 140. 390 11 1 S o. 0909 0.2487 0.2261 448 

·• BOO so 210 o .6830 " '"' 554~ 1320 0.0909 0.3170 0.2882 416 

S 800 1S 307 o. 6209 1S 191 745 1530 0.091)9 0.3791 0.3446 403 

6 800 25 m 0.5645 " 211 916 1742 0.0909 0.43)5 0.3959 

7 '" 2S 450 0.5132 13 131 1187 1974 0.0909 0.4868 0.4425 406 

B 800 2S "' 0.4b65 12 "' 1434 2222 0.0909 0.5335 0.4850 416 

' TABLA 12. 

'• -. 
1 

1 
! 



X 

800 

700 

IDO 

·i•20\ i•30\ 

AAO X X 

1 691 "' 2 576 M' 

' !·07 ~(o!l 

4 470 S2Q 
S "' SOQ 
6 445 499 
7 446 497 
8 452 498 

TABLA 

S 

COSTOS PRO!>iF.DIOS ACW1UI.AnOS 

(vnlor actualizado) 

i•40\ 

X -44 

850 
715 
'34 
~!lO 

"' 558 
553.7 

• 553.4 

"· 
• 

8 ;~fio 

F ig. 9. 
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TECNICAS MODERNAS DE PROOUCCION DE AGREGADOS. 

INTRODUCC!ON. 

La correcta selección del eQuipo~ de trituración es uno de los facto 
res, que sin lugar a dudas, influyen más en el buen resultado técnico y--
económico de las obras' ciViles de construcción pesada, tales como caminos, 
aeropuertos, presas, vías férreas, etc. 

Es por lo tanto muy importante poder contar con toda la información 
necesaria para poder plantear correctamente el problema de selección del
equipo de trituración y c~plementario respe~tivo, y asf elegir las máqui 
nas que a partir de un material natural o greña. serán capaces de produ ~ 
cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la eJe
cución de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adecuada. 

1. AGREGADOS PETREOS. 

Especificaciones Generales. 

Los agregados pétreos con fragmentos duros y resistentes. libres de 
materiales contaminados, conforme a las siguientes especificaciones granu 
lométricas (materiales más utilizados en obras civiles). 

Agregados para Concretos Hidráulicos 

• 
Arena: o l/4" 

Grava 1 1 • l/4 ". 3/4" 

Grava lf 2: 3/4" 1 1/2" 

Grava 1 3• 1 l/2" 3" • 
Grava 1 ,, 3" 6" .. 
.-· . 

-. --- -·---~----- ------
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Agregados para caminos 

Material de subbase: o 2" 

Material de Base: o 1 l/2" 

Material de carpeta: o 3/4" 

Materia 1 de Sello: 3/16" 3/8" 

Generalmente es de una. tolerancia de t 5l tanto en sobre tama~o como_ 
en sub-tamano, existiendo normar estrictas para la composición granulomé -
tri ca interna de las arenas para elaborar concretos hidr.!iulicos (norma:--
ASTM C33-61T), como s1gue: . 

Malla Porciento de Material que pasa 

3/8" 100 . 
• 4 (4.76 Rm) 95 ' 100 
1 8 (2.38 llltl) 80 ' 100 

• 16 (1.19Rm) 50 ' 85 

' 30 (0.595 rrm) 25 ' 60 

• 50 (0.297 rrm) 10 ' 30 
11 100 (0.149 Rm) 2 ' 10 

11. OBTENCION DE LOS AGREGADOS. 

La materia prima (material en grena) para la producción de agregados 
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados t1atura 
les_ de rfo o de depósitos de aluvión, con~lomerados, etc., fundal!lentalme~-:
te. En mucha menor. proporción, de escorias de alto horno, así como de pro 
duetos sintéticos provenientes de la cocción de horno rotatorio de materiil 
les sílico-aluminosos. 

Las rocas se dividen en tres grande$ cate~orfa~ geológicas: 

a) Rocas !gneas (Basaltos, granitos, riolitas, andesitas). 

b) Rocas Sedimentarias (caliza, arenisca, dolomitas). 

e) Rocas Metamórficas {esquistos, gneiss, mármol). 

-- -·- ---·--- ___ .. _ .. _____ , .. _, __ _, ____ -- - ---
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Para ,la e~ tracción y prep<traclOn de los agregados. son los factores de • 
dureza y de nrado de abrasividad (medido por el porcentaje de sil ice), los-
que importan principalmente para la ~elección del equipo. . . 

La es tracción de las rocas a cielo abierto, tiene dos, series de operacio 
nes: 

a) Trabajo~ preparatorios. 

b) Extracción propi3mente dicha. . ' ' 
.. 

En efecto, antes de prOceder a la extracc1on del material, es necesario 
retirar los terrenos constituídos de tierra vegetal, tepetate, limos y arci :
\las, etc., realizando las operaciones de despalme y desenraice con escrepas, 
tractores. arados, etc., hasta dejar at.ierta a la pedrera con su frente de 
ataque en uno o varios pisos, con las terrazas respectivas para permitir la -
evolución de las máquinas de perforación, del equipo de carga y del equipo de 
evacuación del material extraído. 

la extracción puede realizarse manualmente (en desuso), por medios mecá
nicos y por explosivos. 

Los materiales suaves (pizarra: calizas, lignito, etc.), se extraen por 
medio de equipos análogos a los empleados para las operaciones de despalme. -

• 
El caso más general, es la extracción por medio de explosivos, con los 

cuales se deslocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentación en blo -
ques de un tamaño tal, que se permite su manejo con los medios de carga y-de 
transporte disponibles, así como su entrada a la boca de la quebradora prima
ria. 

• 
En muchas ocasiones,• a pesar de las precauciones to1nadas en las tronadas 

masivas de roca, un porcentaje medio del 20% al 30% de bloques, son demasiado 
grandes para manejarse con los medios de que se dispone. Es necesario una re 
ducci6n secundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenaci6n secuñ 
daría o plastas), o por medios,mecán.icos (pilón o "drop-ball"). 

La carga se realiza por cargadores frontales sobre neumáticos o sobre-
orugas y por palas mecánicas y el transporte a la plant~ de trituración, por 
camiones d~ diversas capacidades. En caso de acarreos relativamente cortos,7 
el cargador frontal sobre neumáticos, puede satisfactoriamente realizar la-
operación de transporte a la planta de trituaciün. 

la prep.araci6n.de los á!Jr~gaods tiene por objeto transformar el "Material 
en Greña" provfniente de la pedrera o de· un banco de agregados naturales, y -
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde bloques grandes hasta ele
mentos finos e impurezas de arcilla y limo, en materiales limpios, clasifica
dos en las categorfas granulométricas requeridas . 

• 

----· -·-- -~·--- --~---·---·· -· -~· 
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• Para realizár dichas·operaciones, se cuenta con equipo de trituración 
propiamente dicho' y equipo complementario, o sea aquellas 'máqu1nas que sin 
participar directamente en las operaciones de trituración, "son indispensaDles 
para realizar los procesos necesarios para transformar el material en greña o. 
natural, en material útil que reuna ciertas especificaciones . 

• 
Por lo que respecta al equipo de trituración; desgraciadamente hasta.la 

fP.cha no se ha diseñado una máquina universal que en un solo paso a etapa, -
convierta el material natural en agregados útiles, sino que dicha transforma
ción se deberá realizar en varioS rasos o etapas de acuerdo con el material -
natural disponible y con las especificaciones que deban cumplirse. 

Se describir-In someramente los siguientes' tipos dé' eq.uipo: 

A: Equipo de 

Trituración 

' ·1. Tritura<.lo"res Prima-rias .- (Quijadas y ·Gfr31:tOrias. 
• 

2. Trituradoras Secundarias 

3. Trituradoras Terciarias 

de Cono, Rod! 
llos, Martillos 

e Impacto . 
• 

4. Molinos (de Barras y de Bolas) 

5. Cribas Vibratorias (Horizontales e Inclinadas) 

6. Alimentadores (de Delantal, de Plato o ReciprE_ 

·cantes; Vibrator.ios). 
. .. 

B: Equipo Co~ 

plC'mentario ' 

' 

7. Gusanos Lavadores 

' . 8. Bandas Transportadoras .. 
9. Elevadores de Cangilones. 

111. EQUIPO DE TRITURACION. 

Las máquinas de trituración más utilizadas 
métodos mec6nicos de reducción indicados-en 

• 
... ' 

en las Obras 
el' si9uienté . . 

' 

Civiles, 
cuadro: 

emplean 

---· ---- --- ··-- -------. -- --- ----. ------- -- -- -~- ----------- - ---
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QUEBRADORA METOOOS DE REDUCCION 

l ' \ '~ ~ 
Impacto Oesgoue Corta tmpresion 

' -
lloiPACTO • 
PULVERIZADOR • 
loU.ATILLOS • • • -
RODILLOS • • • 
GIRATORIAS • • 
OU IJAOAS - - • • 
CONO • • . 

-
Figura No. l. 

Para decidir cual es el equipo 'de trituración apropiado para resolver un 
"deternrinado probléma de producción de.agregados; es necesario tener en consi
deración tanto la naturaleza de la materia prima por procesar, cOIT(l el traba
jo Idóneo para cada tipo de trituración, para poder hacer una selección de -
equipo técnica y económicamente válida. 

Dos de los conceptos básicos que definen el comportamiento y campo de -
aplicación de los diferentes tipos de quebradoras son: índice de reducción y 
coeficiente de forma. 

, . 
• 

--~----
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• 

1° INDJCE .DE REDUCCION. . . 
• 

• 
1 

. ' 
• 

' 

Figura /Jo. 2. 

• ,, 
lación: 

define el fndice de reducción de una máquina de tri'turación, a la re 

• • 
o

' 
entre el tanJS.iio "O" del fragmento de roca a la entrada de la máquina y el ta
llliliio "d" del producto de la tr1turación a la salida. Dicho índice de reduc
ción varía con cada tipo de trituradora, de acuerdo con la mecánica de su~
·consti~cción'y con los métodos de reducción por ella utilizados. 

• • 
2° COEFICIENTE 0[ FORMA. 

' Sea un fragmento de roca, cuya dimensión 
y sea "v" el volumen de dicho fragmento y "V" 
diámetro sea "L". 

mayor sea representada por "l" 
el volu111en de una e_sfera cuyo -: 

• 
Se define como "Coeficiente de Forma" de dicho frasmento, a la relación: 

• • V -;;-1:'-

.. -- ____________ , ___________ -- ------ - ··---------··--. 
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obteniéndose de la aplicación de dicha 
tes, en los fragmentos más comunes: 

Fórmula de Fr.agmento 

Esférico 
Cúbico 

' 

Tetraed~o Reg~lar 

Canto Rodado 

Gr¡¡va Triturada 

Lajas 

Agujas 

• 

... -- ...... 

1 V 1 " ' ' 
. 1_¡,1 

' ' ' ' ---
Figura J. 

• 

f6rmula los valores promedio siguien -
' 

' Va 1 ores ,,, Coeficiente de Forma: 

1 

' "r.-
• 0.37 

1 

" 
• 0.22 

' 
0.34 

0.22 

o .07 

0.01 

' 

' 

Los dos últimos tipos de fragmél,tos (laJas y' agujas), generalmente se 
prohiben por las normds de calidad de control de agregados pétreos, debido a 
que por. su fonna, so~ partículas débiles, con rrucha tendencia a fracturarse. 

A continuación se expondr~n ,las variedades de 'equipos' de trituración, 
utilizados hoy en día en la construcción di caminos en Particular. 

' 

------ -·------· • .. - . ------ ·-------~- ---------- -· .. --· ~. --------- ·--· 
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IV QUEBRADOR.~S DE QUIJADA. 

a) TRJTURACION PRIMARIA. • 

Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple toggle con excén 
trico superior (figura 4), la que se utiliza para re<~lizar la primera etapa--:
de reducción de los materiales pétreos, en las plantas móviles camineras, en_ 
prácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las instalaciones fi 
jas de producción de agregados para la industria de la construcción. -

Equipo de mecánica simple, se utiliza en las plantas portátiles, entama 
ños que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de 5,300 kilogramos -
hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 18 toneladas por hora, de acuer~ 
do cOn el tamaño de la 11\áquina, su abertura de salida y la naturaleza geo16gi 
ca del material, alcanzabdo fndices de reducción promedio de 8 ~ l. -

Figura 4 . 
• 

En algún tiempo se utilizaron quebradoras de quij¡¡das gemelas (f1gura 5) 
móviles, pero hoy pr~cticamente han quedado en desuso debido a su alto costo 
de adquisición y de operación. 

- - - ' . ' ' 

la quebradora de quijadas tipo "Blake" de doble biela y las giratorias,
prácticamente no se utilizan en los grupos móviles primarios de trituración, -
por·ser máquinas muy pesadas y de grandes dimensiones, lo cual hace poco prác
tico instalarlas'en chassis remolques, empleándose fundameÍltalmente instalacio 
neS mineras y cementeras. 
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• 

• 

- • 
·Jigura 5. • 

NOTAS: Las dimensiones de'las quebradoras de quijadas se indican por las di -
mensiones del rectángulo de su boca de admisión (ancho por longitud, general
mente en pulgadas). 

Las dimensiones de· las quebradoras primarias giratorias se indican por 
, el tam<ii'io de admisión" (generalmente en Plllgadas) de roca en su alimentación . 

• 1 • • • •• ------ . -----

1". . . - . 
' 

Figura 6 • 

Quebradoras de quijadas tipo "Blake" o de "doble toggle" o "doble biela", 
utilizada fundamentalmente pdra la trituración primaria de minerales extremada 
mente duros y abrasivos {hellllltita, taconita, etc.). f1uy utilizada en el campO 
dé l<Ú obras civiles. 

• 

---··-·- ----- -~---~-~- ---
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•. Figura 7. 

Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamentalmente en las Jns 
talaciones Mineras y Cementeras de muy, elevadas producciones. Muy:
poco utilizada en el campo de 1as obras civiles. 

b) TRJTURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. ~ 
: • 1 

• • 
f' 'J . 

Si bien en la etapalprimaria:de tr1turación,.desde hace-ya mucho-s a~os
se ha definido a la quebradora de quijadas como el equipo idóneo para las ins
talaciones de producción de agregados, en lo que respecta a las etapas secunda 

' ' . . - ' ------ --·· --~-~-----~-------·------ ------ ---. ------------- ______________ ._ ___ _ 
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rias y terciarias han existido en los últimos tie1npos cambios sensibles en la_ 
preferencia de los usuarios de dichos equipos, como se verá a continuación. 

Las trituradoras tradicionalmente empleadas para realizar las etapas se
.gunda y tercera de la reducción de los materiales pétreos, han sido las de ro
dillos, impacto y cono. 

V TRITURADORAS DE RODILLOS. 

Este tipo de trituradoras de mecan1ca simple, utiliza los efectos de com 
presión y corte para efectuar la reducción de tamaño del agregado pétreo. • • 

En el pasado, era éste el tipo de m<íquina más popular para realizar tri
turaciones secundarias y terciarias en las plantas móviles camineras, y en
plantas fijas de producción de agregados para concretos hidráulicos. Hoy en

·día su utilización ha quedado reducida al tratamiento de materiales suaves y
poco abrasivos, como caliza, carbón, yeso, fosfato, etc., debido a que son ro
cas de alto contenido de sílice, el desgaste que se presenta en fonna de sur
cos profundos en la superficie cilíndrica de los rodillos, hace que se tengin 
costos de mantenimiento muy elevados, presentando además las limitaciones que
se indican en los párrafos siguientes. -

El diámetro 
de los fragmentos 
y tri turar\os. 

de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces superior al tamaño 
en la alimentación (figura 8), para que pueda aprisionarlos_ 

' . 
La producción es directamente proporcional al ancho de los rodillos (fi

gura 9), sin embar!lO, un ~ncho demasiado grande, provoca un desgas te irregular 
,Y rápid?, ,más fuerte en el cen!ro que en los extremos. 

El índice d1t reducción que se logra con estas m<íquinas es relativamente 
bajo; 3- 1 co1110 m<íxi1110, debido fundamentalmente a las limitaciones que se·
tienen en los tamaños de al1mentaci6n. Se ha procurado disminuir un poco este 
inconveniente, introduciendo un tercer rodillo, obteniéndose asf una máquina -
que puede trabajar con mayores indices de reducción, aún cuando más costosa en 
inversión inicial y en operación (figura 10). 

Para disminuir los problemas del alto costo de mentenimiento en dinero y 
tiempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se han diseñado máquinas 
de so 1 dadura autom<ítica (figura 11) que mitigan un poco es tos inconvenientes.-

El coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, es por -
regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en cierto tipo de ro -
cas. 

-- --- ----·-·-- -···----· -- -- ··-·-- ------
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' 

' 

• 

• figura 10 . .. 

Por los motivos ~nterionmente descritos, en muchas instalaciones de pro-
ducción de agregados, las trituradoras de rodillo han venido siendo substitui 
das por otro tipo de máguinas, limit~ndose su campo de acción al proceso de -
cierto tipo de rocas su~ves y poco abrasivas. como ya se dijo. 

Figura_ 11. ' 
• 

------~-----~---· --------------·-------- ----~· -----------~---
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VI TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLO. 

Tanto las trituradoras de impacto (figura 12) con1o las de martillo (figura 
13), utilizan ~sicamente el efecto de fuertes impactos de la roca contra las 
placas del bastidor, impulsadas por uno o dos rotores que est5n girando a ele~ 
vadas revoluciones por minuto. En las"trituradoras de martillo con rojilla in 
feriar (figura 13) existen también los efectos secundarios de corte y desgaste 

·de la roca entre el martillo y la rejilla. 

Figura 12!\. • 
Trituradoras de Impacto. Vista exterior. 

Con este tipo de mliquinas se obtiene un material cúbico de elevado coefi -
ciente de fonna, con ~ndices de reducción de 2CI.;. 1 y en ocasiones de 30'" T.
Desgraciadamente estas máquinas no son adecuadas para procesar rocas con más -
de 6% de contenido de sil ice (Si o2¡, por el fuerte desgaste que sufren sus-
martillos y barras de impacto, con los materiales pétreos abrasivos; siendo -
Jconsejable su empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge
neral todo tipo de minerales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy_ 
fuertemente sus costos de operación. 

--·-- ---·- --- -~-~----- ·--- ·- --- -·- --- --·-----~ ----·----
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' ., Figur,a 128. 

Triturador<~ de Impacto. Corte longitudinal esquenJ! 
tico, mostrando su principio de funcionamiento. 

Vil TRITURADORAS DE CONO. 

' 

Este tipo de trituradoras se ha utilizado en las plant;~s mineras desde ha 
ce más de 40 años. En el campo de las obras públicas se ha generalizado su 
uso a partir de unos 10 años aproximadamente, pues se temfa que estas m~quinas 
tuvieran una mecdnica muy complicada que necesitara cuidados especiales y per
sonal altamente capacitado para ooerarlas. La realidad ha demostrado que si -
bien son unidades robustas de mecánica precisa, los cuidados que requieren en 
su operación y mantenimiento no son mayores que los que necesitan; por ejemplO, 
una quebradora de quijadas o una trituradora de rodillos en operación normal. 

·---- ·-- -------------·------------
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• 

• 
• • ·, 

Figura 13. 
Trituradoras de Martillo, con rotores de cuatro y 
seis cabezas de percusi6n. 

' .. 
Presentan este tipo de maqui nas una serie de ventajas adicionales,.entre 

las'cuales sobresalen las siguientes: 

a) Producciones relativas elevadas con un alto índice de reducción, que_ 
puede llegar a 10 ,-1. 

-----'---~- ----·------~ -- ----------
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b) litil ización completa y regular de sus elementos de desgaste en la CiÍ· 
mara de trituración, utilizándose los efectos combinados de compresio 
nes e impactos (figura 14), dando como resultado poco desgaste por--= 
abrasión y un producto con muy buen coeficiente de forma . 

. Figura 14. 
' 

e) Protección contra fragmentos metálicos (dientes de cucharón de carga
dor, cabezas de marro, etc.) no triturables, por un dispositivo a ba
se de resortes en el perímetro de su bastidor: {figura 15). 

d) Dimensiones compactas que hacen prktica su instalación en grupos mó
viles de trituración. 

e) CostOs.de mantenimiento muy bajos. por la elevada duración de sus pi~ 
zas de desgaste. 

Los constructores de caminos empezaron en unidades portátiles los tamaños 
de 36" (diámetro inferior del cono), que es una máquin~ de aproximadamente - -
11.000 kilogramos de peso, con una producción de 60 toneladas a una abertura -
de salida de 1" (para pfoducir material de 1 1/2"). Posteriormente los grandes 
volúmenes de materiales requeridos en los nuevos proyectos de autopistas, obli 
garon a utilizar los tan~ños de 48", máquinas de 22.000 kilogramos de peso y 7 

' 
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,producciones del orden de 170 tonelad~s por hora de m~teriales de 1 1/2" y hoy 
en día ya los tamaños de 66" (figura 16), máquinas con peso de 42,000 kilogra
mos y producci6n de 275 toneladas por hora de material de base, tienen bastan
te dem3nda entre los grandes contratistas de caminos. 

Figura 15. 

' Las trituradoras de cono se 

-- ------.- ----- --~----



Figura 17. 

VIII MOLINOS DE BARRAS. • • 

• 

• 

.. 
• 

En algunoS casos de producción de' arenas calibradas, tanto para h el abo 
ración de concretos hidr~ulicos, como para corregir las curvas granulométricaS 
de Jos materiales producto de las trituraciones secundarias y terciarias que -
acusan déficits de partículas de O a 2 mm para cumplir con las especificacio -
nes de los materiales de base y carpeta asfálticas para la construcci6n de Ca
minos, es necesario efectuar una cuarta etapa en la reducci6n de los materia-
les pétreos, para lo cual se utilizan básicamente los molinos_ de barras. -

Dichas máquinas están constituidas especialmente por un tamtJor cilíndrico 
de placa de acer estructural, horizontal, y revestido con placas de acero al -
manganeso para su protección interior, estando accionado bien a través de una 
corona dentada y un piñón, o bien a través de un tren de neumáticos con ejes -

. . 
---·-~------- -~----·-· ---------------~-~-------'-------- ---·-- ·--- ----~-
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• 

. 

,f'¡ 
f jl-. 

·1t . 
'~_,-, 

.. 

horizontales. El cilindro está Cargado con barras cilíndricas de acero duro 
..te 2"- Y 3" de diámetro, de longitud ligeramente inferior a la del cilindro.
Estas barras accionadas por la rotación del tubo, ruedan las unas sobre las 

. . 

-- --- .. ~-- --------------------------------------------- -----
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otras, y su 1novimiento relativo genera una acc1on intensa' de molienda. Los 
·molinos pueden trabajar por vía hUmeda o por vía seca, y según el grado de
finura del producto por obtener, existen tres tipos de alimentación y desear 
ga, los cuales se ilustran en la figura 21. -

MOLINOS OE BARRAS 

Con entrado o•lol y oolido porl
hirlca por u• nrremo. 
Fin uros hasta molla# 2_0 

Figura 21. 

! 
1 
1 

------- ----·· ---- ------ ·- ---·---·- --- -·--·------ -· ·- --- ·----- ·---·- -----
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IX. EQUIPO COMPLEMENTARIO. 

A) Cribas Vibratorias. 

• 
Las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificación o selección -

de los materiales pétreos granulares, en diversas categorias de acuerdo con 
los tamaños especificados. Dichas máquinas se componen de uno, dos o tres-:
pisos de malla de alambre o de placa perforada en orificios cuadrados, rec -
tangulares o redondos, montados en el interior de una caja o bastidor flotan 
fe, equilibrado apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. -
Las vibraciones son producidas por "el efecto de una flecha excéntrica o pro
vista de contrapesos que gira a elevada velocidad, accionada por un motor 
eléctrico. 

La superficie de cribado está constituida en la mayoría de los casos, 
por mallas cuadradas, siendo las más comúnmente empleadas, las siguientes: 

lo. Estados Unidos Nonna ASTM 

Designaci6n de la malla. Claro entre alambres '" {t1al1as más usuales) ~ 

3" 75 

1-1/2" 38 

3/.4" 19 

l/4" 6.3 
NUmero 4 ·• 4.76 

.. 8 2.38 

.. 16 1.19 

.. 30 0.59 

50 1 o. 297 
.. 100 0.149 • .. 200 0.074 
.. 400 0.037 

----- __ .. _, __ ---------------·----------------------------

• 
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2o. Francia: Norína· AFNOR NF-XII-501 

• 50 50 
20 20 

' 15 15 
• 1 o ' 10 

• 5 • 5 
Módulo • 37 4 

" 35 ~.5 

' • 
" 32 1.25 • • 
'" 28 0.500 

" zs, 0.2~0 .. 
• " 

' 
22 • o .125 

" 20 • 0.080 

" 17 0.040 

Jo: Inglaterra: Norma BSA-410 

3" 76 

1·1/2" 38 

3/4" • 19 
• 

l/4" • 6.3 

NUmero 5 3.35 
• • " 10 • 1.67 . 

" 22 0.699 

" 44 0.353 

" 85 0.178 ' . 
" 100 0.152 

200 0.076 

300 0.053 

NOTA: En Ml!xico rigen '" la mayorla de los casos las normas americanas de la 
ASTM. 
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Ed s ten c:ri bas vibratorias hori zonta 1 es con -doble mecanismo e~céntri e o, 
aconsejables para equipar los grupos móviles y cribas vibratorias inclinadas 
de mecanismo e~c:éntrico simple, utilizadas en las plantas fijas principalmen 
te. Con ambos tipos se logran las mismas producciones y eficiencias. Las:
inclinadas son m.!:s económicas por su excéntrico simple, pero ocupan, parata 
maños iguales, un mayor espacio vertical de instalación, que sus homólogos -
horizontales. 

Los tamaños más utilizados (ancho por. longitud de la superficie de cri
bado) en obras civiles son; 4' x 8', 4' ~ 10', 4' x 12', 5' x 12' 5' ~ 14', 
5' ~ 16', 6' x 16', en sus versiones de uno, dos tres pisos. 

Figura 22. 

Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos. 

-·-

Figura 23. 

Mecanismo exc~ntrico doble para Cribas Vibra
torias Horizontales. • 

• 

--- ----· ~ ····--- -·-----__._!_---··· .. ·-----···-- ---·-------~-·---
. . ---·--·-·-e--·--··---
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' ----
• 

• 

' 

() 
• 

' .. 
• 

Figurd 24. 

Criba Vibrdtoria Inclinada en Tres Pisos 

El crib.ido dd:',;,~:;¡:;:::~ para caminos se. realiza por via seca, mientrds 
que el cribado d~ 'para concretos hidráulicos ~e realiza por vía hií 
meda, equipando a las cribas, con "Flautas de Riego". {Figura 25T . 

• 

• 

• 

-- -·---- ---·-----··-----~-----------~---·------------·-·· --- --~--
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1 
' 

Figufd 26. 

MecaOismo excéntrico simple para Criba Vi 
bratoria Iriclinada. 

B) Alimentadores. 

La alimentación del material en greña a la quebradora primaria, puede -
realizarse por e]·vaciado.directo de los medios de transporte arrojando la
roca a la boca de la quebradora; o bien por medio de un equipo especial mee!_ 
nico o "alimentador", con o sin dispositivo de pre-cribado. 

Los tipos más populares de a\.imentadOres son: • 
• . . 

a) Alimentador de Mandil o de Tabl~ro Metálico. Se compone de paletas 
metálicas que formdn un tablero continuo que se mueve a una velocidad
relativamente lenta (3 a 10 ¡netros por.minuto}, accionado por un siste
mó de motor eléctrico, reductor, catannas y dadenas. Este tipo de ali
mentador se recomiend~ para inst~lacion~> de ~lta producci6n donde se
manejan grandes bloque5 de roca, sobre todo en pl~ntas mineras y cemen-
to~• • 

b) Alimentador Reciprocante o de Plato. S~ compone de una placa metá
lic<l rectangular, montad<'! 50bre rodillos, animada de un movimiento de
vaivén ocasion<ldo por !Jtl<l biela excentrica. Dicho tipo de alimentador 
se recomienda para instalaciones de depósitos de río o de aluvión. 

····---·-·----- ~-·-·- -~---------·--- ·-- - ----
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• • 

e) Alimentador Vibratorio con Rejilla (Grizzly) de l're-Cril!ado. Se 
utiliza en instalaciones de mediana y_ elevada producción para elaborar_ 
agregados pétreos para la industria de la Construcción, con la ventaja 
de que sólo envían a la 4uebradora primaria el material que requiere li 
trituración primaria, prccribando el material pequeño que pueda cante 
ner el material en greila (Figura 27}. -- . 

• Figura 27. 

• 

• 
• 

F~gura 28. 

Alimentador de Mandil o de lablero Metálico (Tipo Apron). 
Anchos m<fs utilizados: 36", 42", 54", 60" y 72". 

-----·-- ___ ..,_ _______ ~---~ 

! 

1 
1 ·¡ 
1 

1 

1 
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• 

Figura 2g. 
Alimentador Reciprocante o de Plato. Anchos más uti 
!izados: 16", 20", 24", 30" y 36" . 

• 

Figura 30. 

., 

Alimentador Vibratorio con Rejilla de Precribado. Anchos 
más utilizados: 36", 42", 48" y 60". 

' ------- ... - - . -----·- . - ·--- ... ------·--· ·- ·- ··--~ ---------- ---.- -- ----· - - ---
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C) Gusanos Lavador·es y DcsenloJadores. 

En la producción de agregados pétreos por vía hiimeda, fundamentalmente 
para la elaboración de concretos hidrá"ulicos, son indispensables los gusanoS 
lavadores o clasificadores de Tornillo de Arquimedes. Se compone de un rec_l_ 
pi ente de placa metdlica. cuya parte inferior por regla general se ensancha 
para fonn;¡r un tanque de clasificación con un vertedor para arrojar el agua
excedente con los limos y arcillas J1sueltos en ella. En el inter1or del_:
cuerpo o recipiente, gira lentamente una espiral longitudinal accionada en 
su extremidad superior oor un motor·eléctrico con reductor de velocidad. EÍ 
gusano lava de impurezas (limos, arcillas, materia orgánica, etc.i, las are
nas naturales y trituradas, escurriéndolas del agua excedente y evacuándolas 
por su parte antera-superior para su almacenamiento en tolvas o pilas. 

figura 31. 

Gusano lavador de espiral simple. OiJmetros mas usuales: 
20", 24", 30", 36", ~2" y 48" .. 

--~----- ·----- .. -------~- --- ------~ ---- - ------- --------
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Para el lavado enérgico de minerales y de gravas naturales fuertemente 
contaminadas con ~rcilla, se emplean l~s tambores desenlodadores o "Scrub _7 
bers", que constan de un cilindro de placa de acero en cuyo interior se iOOn

'tan aspas o paletas metálicas; que mueven el material en su interior. Exis
te dsimismo, un dispositivo de dego de agua a presión para real1zar en el
interior del tambor, el lavado de los agregados. A la salida, el agua sucia 
se escurre por lo orificios del cilindro de evucuación (figuras 32 y _33). 

Figura 32. 

D) Transportadores de Banda. 

Para el manejo de los materiales granulares en las plantas de produc 
c1on de agregados pétreos se utilizan b~sicarnente las bandas transportadOras, 
equipo de mecánica simple y de gran eficiencia en el transporte de cualquier 
tipo de materiales a granel. 

• 
Varios tipos de transportadores de l:landa se han diseñado para satisfa 

cer las amplias necesidades de la industria en general, para el Cl<lnejo de--
cualquier clase de materiales, pero todos constJn de una cinta o banda de hu 
le reforzada con capas de lona o de nylon, de anchos de lil", 24", 30", 36",-:-
42", 48", ~~, 60", etc., montada sobre trenes de tres rodillos uní formemen
te espaciados y accionada por una polea de cabeza mo~ri: que a ~u vez es ac
cionada por un nioto-reductor eléclrico, que le imprime a la l.>anda una veloci 
dad lineal que va de 100 a 600 píos por minuto en la mayoría de los casos,-:
para transportar de este modo un flujo uniforme de material. 



• 

·-
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Figura 33. • 

Corte longitudinal_ de un tambo~ desenlodador ~~~ opera 
. ción. Diámetros rntis·utiliz¿u.Jos del tambor: 60", 72", 
84". g6" y 114''. 

• 

• 
Figura 34. 

Tren de tres rodillos de carga, lubricables, con incli
nación q, 20". 

--.¡·t 

• 

----- ---..----·----------~~---.........._--·-~- -----~ 
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.. 

• 

• 

"" Fig'ura¡,35.' . ' 
• 

Corte de, la·banda transportadora, 
lona y hule alternadas. . ' ' 

• 
' 

• 

• 

' • 

mostrando las capas de 
• • 

... 
• . ' 

' 

' 

Cabeza motriz 
cabeza, r110tor 
bandas "V". 

• 

Figura JO. 

de un transportador de Danda con su 
eléctrico, reductor y transmisión a 

• 

• ' 

• 

polea de 
b<lse de :-

La estructura de soporte de los transportadores de banda,,es de acero-
estructural tipo celosía para transportadores grandes, o tipo viguetas de ca 
nal para los transportadores medianos y pequeños. -

Para los grupos móviles de trituración existen diseños de bandas trans
portadoras portátiles, fácilmente transportables, que no necesitan ningún -
trabajo de cimentación. 

., 

. ' 

• 
• 

" ' ' ' --·-------·---- --~~-- -------· ----~-- ········-----.----------- --- ---·- ·- ---~· .. ' --·-····-----·-
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Existen sistemao de transporte por medio de bandas, de varios ki16me -
tros de longitud, sobre todo en la industria minera, por ser un medio ecOnó
n¡ico y eficaz, j11stificándose amplian¡ente la relativamente elevada inversión 
inicial, en el manejo de grandes volúmenes de minerales. 

· Figura 37. 

Banda transportadora radial (Stacker) para almacenamen 
to de agregados en pilas sobre el terreno. 

·. 
" 

' . . . . . . 
#Ir ' . 

Figura 38. 

Sistema estacionario de transporte de agregados y al macan-ª_ 
miento sobre el terreno, a base de transportadores con pun 
tos de descarga variables a lo largo de su longitud (Tri~ 
pper) . 

·- ·--·--·. -···- --·-- -·--'-·-----'-' . - ·---·-- ~--------·----------·-··-'--·---··- ---- --
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E) Elevadores de Gangilones. 

Es un tipo de equipo de elevación de materiales a gr<J.nel, que consiste 
blisicam~nte en un<~ s~rie de botes o cangilones montados bien sobre cadenas O 
bien sobre una bdnda de hule. Ti!nto las cadenas Como la banda es Un anima -
das de movimiento 1 íneal, que pennite la elevaci6n de los materiales reco'i!i
dos por lo cangilones en la tolva de recepci6n situada en la parte inferior ,,,,,,,,,,, -

Si bien es un equipo muy utilizado en las industrias de la cal, cemento, 
yeso y en mineria, en las instalaciones de agregados pétreos ha visto muy 

' ¡ 

• 

... -- ·---·· 

Figura 39. 

Elevador de cangilones 
montados sobre banda 
tipo continuo 

• 

1 
'l 
1 

.~. 

' 

• 

Figura 40 

Elevador de Cangi 
lones montados sO 
bre cad~na, tipo

. de descarga centri 
fuga . 

------ ------.. ------
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Figura 41. 
El2vador de Cangilones 
sobre cadena, cerrado, 
elevación de productos 
pulvurulentos. 

rigurJ 42. 

' Vertical, montados 
especial para la -
minerales finos y 

Elevadores de Cangilones montijdos sobre Wnda, incli 
nadas, abiertos, indicados para la elevación y mane
jÓ de gravas y arenas de construcción. 

' 
•' 

' ---"'----·------· -------- -------··-'-______ , _______ -- ., __________ _ 
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X TEIUJENC!AS ACTUALES EN LA SELECC!ON DEL EQUIPO ilE 
TRITURACIOI~ PARA IIHEGRAR GRUPOS t~OVILES; • 

Se hará especial referencia a los equipos de trituración destinados a
elaborar los agreg,Jdos pétreos necesarios para la construccii5n de sub-bases, 
bases, carpetas asfálticas y materiales de sello para la construcción de ca
rreteras y aeropuertos. 

• Desde hace poco mas de 2D años se ha venido observando en todo el mundo, 
una soluci6n muy rápida en las técnicas de construcción de caminos, evolu -
ción que ha puesto a los contratistas y a los productores de agregados pe-
tréos, frente' a problemas completamente nuevos que han ocasionado modifiCa
cienes substanciales en el concepto de sus plantas, asi"comO en las técniCas 
de producción. Dicha evolución parece haber alcanzado a la fécha, un cierto 
grado de estabilidad. ' 

Los materiales pétreos destinados a formar las diversas capas que cons
tituyen un camino, lógicamente han seguido muy de cerca la evolución de las_ 
técnicas de construcción. En efecto, en tiempos pretéritos se utilizaban 
ténninos tales como piedra de 2", grava de 3/4", arena a sei:as, etc., que ge 
neralmente definian un producto que era utilizado para todo tipo de trabajoS 
de construcción. Hoy en dfa la tecnologia de la construcción ha cambiado r-ª_ 
dicalmente. Por ejemplo, el diseño del. concreto hidráulico requiere agrega
dos pétreos completamente Uistintos a los que se necesitaban en la construc
ción de una carretera .• Por esta razón el equipO que necesita cada uno de e~ 
tos productos, tendrá características peculiares de acuerdo con el tipo de
agregados a producir,· s.itunci6n que no:pr~valecia, por ejemplo: en los aiios_ 
treintas en donde el productor de agregados Con una sola quebradora produda 
un agregado adecuado para todas las necesidades. 

• • 
Hoy en día unalplanta r~oderna, fiJa o,portátil, es mucho mds compleja 

y representa un capital elevado invertido, obteniéndose sin embargo, costos:= 
unitarios inferiores al utilizar el equipo idóneo, con producciones elevadas 
de productos de alta calidad.· 

' • ' Se harii aquí particular referencia·· al equipo de trituración utilizado-
en la elaboración de materiales para sub-bases", bases, carpetas y sellos em
pleados en la construcción de carninas y autopistas. 

• ; ' . 
Las primeras de dichas mdquinas (secundarias) producen materiales en el 

rango de 1" a 3" de tamaño, las terciarias con cdmara fina materiales en el 
rango de 1/2" a 3/4" y las cuaternarias mHer.iales en el rango de l/4" a J/3" 
de tamaño mádmo, en términos generales. -. 

Es de hacer notar, el hecho de· que en problemas de trituración total, -
tanto en los materiales de base (O - 1 l/2") c·Jono en los de carpeta, se en -

• 

- --- ----··---··---- --·-·-----·----- -------·~----- ----- -



• 

- 37 -

cuentra un dl!ficit de n1ateriales finos abajo de la malla número 10 (2 milíme 
tros aproximadamente). Para hacer que la curva granulométr',ca quede dentro
de especificaciones, es necesario "levantarla" (figura No. 43) adicionando:
finos que bien pueden obten¡rse a partir de arenas naturales en bancos Pr6xi 
mas a la exulotación, o Llien produc;rlos artificialmente en un proceso cuar~ 
tenario de producción. 

lOO% f- -

'" 

110110 11" 1 o '" 
•Figura 43. 

IJna mezc 1 a asfáltica será tan buena. como buenos sean 1 os agregados que 
se emplearon para elaborarla, por lo tanto, el control de calidad para el -
producto de una planta de asfalto sea del tipo continua o del tipo de bacha, 

.debe empezar por los agregados pétreos en la alimentación de las mismas (fi
gura 44). Si no se tienen agregados con la correcta granulometría a l<l e)!
trada, será imposible obtener un producto de calidad. El problema de la-
construcción en bases y carpetas para caminos y autopistas, empieza pues, -
~on el problema de trituración. 

IJn problema de tritur<~ción quedará correctamente resuelto, si se cuenta 
con el equipo idóneo, ~JI cada proceso establecido en la planta. 

Se había visto, que en lo ~ue respecta a la trituración primaria. el -
equipo seleccionado universalmente como el apropiado en todos los casos para 
integraci6n de los grupos móv1les camineros, lo coñstituyen las quebradoras 
de quijadas. · -

------- -------· -------------------- ------·--- --~--· __ :..._ _ ______,_ __ ~ 
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Figura 44. 

Sistema de alimentación de agregados pétreos de e in 
co ta~ños, para u~a pla~ta de asfalto. 

Por lo que respecta al equipo secundario y terciario, se puede resumir 
lo" expresado anteriormente, en el cuadro siguiente: 

Tipo de lndice de Coeficiente de Grado de ~brasi Consumo 
fomlil de 1 '"'- vi dad recomenda-: específico Trituradora Reducción dueto. do de 1 ,, roca . de energía 

• 

Rodillos Bajo: 3: 1 
Bajo: Huchas Poco abrasiva Normal 
lajas . 

Martillos ' 
Muy alto; Muy bueno No abrasiva Huy alto 

Impacto 20 ; 1 

• 
Conos Alto: Bueno Todo tipo de 

Nor~l 
JI.) ; 1 rocas. 

·--'---·~ 

' 

-~- - -- ------ ---·-·-··--·· ----··- - ~---·-. 
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Del· exa!Tl€0 de la tabli! ,¡nterior, 51! deduce que el tipo de lriturJdora -
más versátil, capaz de triturar eficiente y económicamente todo tipo de ro
cas, cualidad indispensable para los grupos móviles camineros, por la diver
sidad de bancos en'los cuales van a trabajar a todo lo largo de su vida útil, 
son las trituradoras de cono, que cuentan ad~más con un elevado índice de re 
ducción y dan productos con.un bUim coeficier1te de forma teniendo consumos:
específicos de energía· (kilowatts por toneladas producidad) muy razonables. 

Por las razones anteriormente expuestas, y una vez roto el "tabú" de -
.que las trituradoras de cono eran máquinas de mecánica complicada y de opera 
·.ción y mantenimiento delicados y complejos, su uso se ha popularizado entre

los constructores de caminos y autopistas, para integrar los grupos móviles-
· de trituración secundaria y terciaria, en un principio en los tamanos de 36v 
y en h actualidad en los tamaños de 48" y 66", de muy elevada capacidad, 
que si bien tienen mayores costos de adquisición, se compensa con creces es
te factor, por los bajos costos de producción que se obtienen y el poco tiem 
po en el que trituran los volúmenes asignados para cada banco. -. . .. 

El modo de disposición de las máquinas de trituración sobre los chasis
remolque para integrar los grupos 111Óviles ha variado desde el sistema "Dual" 
preferido hace 25 anos dproximadamente, en tiempo de la postguerra, que fue 
cuando se .inició ,el gran auge de las plantas portátiles o grupos móviles pa:
ra equipar ·a los constructores de c<J.minos. 

Dicho sistema "Dudl", consiste en instolar sobre el mismo chasis-remol
que, la quebradora primaria de quijadas, la trituradora secundoria de rodi -
llos, la cribd vibratoria, la rueda de cangilones de elevación, las bandaS
de ev<J.cuación y recirculación, etc. En las figuras 45, 46 y 47, pueden apre 
ciarse el aspecto exterior de dichos grupos móviles "Dual", y en las figuraS 
48 y 49_,dos ejemplos del flujo de materiales en dicho sistema "Dual". 

• • Debido a que dicho dispositivo daba unidades de grandes dimensiones, 
muy pesadas, de dificil mantenimiento y operación, en los últimos anos se ha 
adoptado el sistema 'de grupos rnóviles "Unitarios". 

Para la integración de dichos grupos móviles "Unitarios", la experien 
cía ha indicado que la quebradora de quijadas es la máquina más adecuada Pa
ra realizar la etapa primaria de trituración, mientras que las trituradoras 
de"cono en sus versiones de cabeza estándar y corta, son las máquinas apro ~ 
piadas para realizar las etapas secundarias y terciaria de reducción de mate 
riales pétreos. 

En casos de u~idadr.s de mrjy elevada producción, se prefiere poner los
alimentadores y cribas en remolques por separado, con el objeto de no tener 
unidades de pesos exagerados que hagan muy dificil su transporte por las ca:
rreteras ordinarias. 

--------- ------- ·----· 
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Figurd 45. 

Grupo móvil "Dual" de trituración primaria y secunda 
ria, con quebradora de quijadas, trituradora de rodT 
llos y criba vibratoria horizontal, con rueJa d~ cañ 
gilones. -

, ..... ·--. 
Figura 46. 

Grupú móvil "Dual", con quebradora de quijadas, tritu 
radora de rodillos y criba vibratoria inclinada. 

·--·-~-. 



Figura 47. 

Grupo móvil con quebradora pr1maria de quijadas (doble quijada mó 
vil) trituradora de rodillos, criba horizontal y rueda de cangil:Q: 
nes de elevación. 

• 

• 

• -
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• 

Figura 48 
E•quemo de flujo de materiales de un.Qrupo móvil "Dual'', 
ton IOiva de recepciÓn del.mafericl de alimentocicin,~limen· 
lodcr de plato, con producciOn de cuatro fomoño• de agregados . 

• 

Fogu1a 4 9 
E•quemo de flujo de materiales de un Qrupo mcivil "ouol", 
con olimtntocicin directo o lo cribo por medio de un ·
tronsportado1. 

-------~--------- ----- --·-- -----~ ----- ----- -----------
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• 

Se procurar.i trabajar la última etapa de trituración siempre en circui+ 
.to cerrado, con el objeto de tener un control del tamaiio máximo del producto, 
así como una mezcla de la fracción tritu'rada con la natural, para tener un 
dgreiJado homog~neo. 

• 
El esquen¡an.ostrado en la figura 50, muestra la disposición típica de un 

grupo móvil Primario y de un grupo móvil secundario de trituración, trabajan 
do a circuito cerrado, con sus respectivas bandas transportadoras de cone -
~ión, recircu\ación y almacenamiento de los productos. 

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A CIRCUITO 

CERRADO 
CORTE [SQUEWATICO LONGITUDINAL 

FLUJO DE MATERIALES CON F'RIIoiiiRIO DE QUIJADAS Y SECUNDARIO DE 
CONOS 

Figura 50. 

• 

En las figuras 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57, pueden apreciarse diversos 
,ejemplos de integración de grupos móviles "Unit~rios" de alimentación, trit~ 
ración primaria, secundaria y terciaria, cribudo y lavado de materiales p~
treos, que es el sistema empleado actualmente en las plantas modernas portá
tiles de producción de agregados. 

~--~----~-~-~~~---~---"--~-~~ ·-~-~ 
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Figura 51.,, 

Grupo móvil de, alimentación, con alimentador de de 
hntal de 42" x 30". 

Figura 52. 

Grupo móvil de trituración primaria con 
de quijadas 30" x 42" . 

• . 
• 

quebradora ·. -

·-·~· ------- -·----·--· --~-- -··----
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• 

Figura 53. 

Grupa móvil de cribado y trituración secundaría con 
criba vibratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora 
de cono 4895 (4') trabajando a circuito abierto. 

Figura 54. 

Grupo móvil de cribado y trituración terciaria, con 
criba vibratori~ horizontal de dos pisos 5' x 16', y 
trituración terciaria de cono 48FC (4'}, trabajando a 
circuito cerrado. 

-

-----· -~. --'-- ---- -~- -·- ----· -~~-- ·---- -- .. ------------- --- ·---
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Figura 55. 

Grupo móvil de trituración secundaria exclusivamente, con 
trituradora de cono G6S (5 l/2' ), trabajando en circuito 
cerrado . 

• 

' • 

Figura 56. 

Grupo,móvil de cribado por vía seca, equipado con criba
vibratoria inclinada de dos pisos 7' x 16'. 

• 

---- ------------ ----------
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Figura 57. 

Grupo móvil de cribado y lavado, equipado con una 
criba vibratoria horizontal 5' x 14' de tres pisos 
con flautas de riego, y gusano lavador doble de -
30"x25'. 

En la integración de las plantas portátiles modernas de producci6n de
agregados, se procura siempre que sea posible, equipar a las máquinas con~ 
tares eléctricos debido a que los motores de combustión interna son muy sen
sibles a desgastes por los polvos que seproducuen en este tipo de trabajo. 

Si no existe suministro por línea de energía eléctrica, se deberá adqui 
rir un grupo electrógeno que se instalara al abrigo de los polvos producidoS, 
para proporcionar la energla electrica requerida por los motores de cada com 
ponente de la planta potátil. 

Las tendencia! asctuales entre los grandes constructores de caminos, es 
la de utilizar equipos de elevadas producciones, sin más limitaciones que su 
portabilidad, para obtener bajos costos de producción, y poder cumplir con 

·Ja elaboración de los volúmenes de agregados especificados, en un plazo de
tiempo relativamente corto. 

Por lo que respecta a las quebradoras primarias de quijadas, en la actua 
l.idad los tamaños preferidos por los constructores de caminos, para los cua:
les ya existen dtseños de unidades portátiles son: 20" x 36", 25" x 40",--
30'' ~ 42", 36" x 46" y 44" x 48", cuya producción se balanceará con los tama 
iíos respectivos de las trituradoras secundarias y terciarias de cono: 36" -
(3"), 48" (4"), 57" (4 3/4') y 66" (5 1/2"). 

Las cribas vibratorias más utilizadas, de preferencia horizontales, por 
que requieren menor espacio vertical de instalación, son sus versiones de .:-

__ ......,. ___ ·---- --- -~------- -- --~--·--- .._____ ____ --·---·--
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dos y tres pisos, las siguientes: 4' x 12', 4' x 14', 5' x 12' 5' x 14',-
5' X 16' 6' X 16', 6' X Jd' 6' X 20', 7'16', 7' X JB', 7' X 20'. 8' X 18', 
8' x 20' y 8' x 22'. Para los tamaños superiores a 5' x 16', se procurará 
instalar la criba por separado en un chasis-remolque individual, para no te
ner un grupo m6vil secundar-io o terciario de muy elevados peso y dimensiones. 

Ultimamente, ciertos fabricantes de equipo de trituración, han diseñado 
un tipo de criba vibratoria horizontal con excéntrico inferior, la cual ins
talada en los grupos m6viles de trituración secundaria y terciaria, permiten 
su transporte por carretera, sin necesidad de desmontar la criba, o bajarla 
de su posición de trabajo, para· poder· pasar los ~asos superiores o inferiD-: 
res que se encuentre en el curso de su trayecto de un sitio de explotaci6f. a 
otro. 

• 

Figura 58. 

Criba vibNtoria horizontal de dos pisos, con el meca 
nismo excéntrico instalado en la parte inferior del -: 
bastidor. 

Esta cual i dad del nuevo di sei\o de grupos 1n6v i 1 es de "bajo perfil ", per
mite ahorrar tiempo en el campo de estos equipos, ya que no se requiere ha -
cer ninguna maniobra adicional de acomodo a desmontaje, estando siempre Jls
to el grupo móvil para su traslado. 

Se Puede establecer de lo expuesto anteriormente, las siguientes: 

}
0

• La evolución en las técnicas de construcción de caminos y autopis
tas, ha conducido a establecer la utililación de agregados pétreOs 
mucho más elaborados, con controles de calidad más estrictos que -

- ·-------- ·--- ----- -----·-- -- -·-
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Figura 59. 

• . . 

' 

Grupo méivil de trituración secundaria de "bajo perfil", trashd6ndose 
para explotar un nuevo banco de agregados, con todos sus componentes 
(criba, trituradora, etc.) en posición de trabdjo . 

• 

• 

• 
' 

, 
• 



• ... . . ' ' ., 

- 60 

Figura 60. 

Grupo móvil de trituración secundaria de "Wjo perfil", en posición 
de trabajo, pocas horas después de haber llegado de su ubicación an 
terior, con criba vibratoria horizontal de excéntrico inferior 
S' x 16' de dos pisos, y trituradora de cono 485 (4'}, 

1o. 

los que se utilizaban anteriormente, situación que se ha reflejado 
particulannente en los mal~riales de base y de carpeta, que tienen 
hoy en día especificaciones muy rigurosas. 

Los productores de agregados 
cerca la evolución de dichas 
sus equipos a la producción 

pétreos han tenido que seguir muy de . -
especificaciones, debiendo adaptar -
de los agregados de calidad exigidos. 

3o. Se considera que la trituraJora de cono, es la•máquina idónea para 
integrar los grupos 111Óviles secundarios y terciarios, por sus cua
lidades intrínsecas y su versatilidad para procesar cualquier tipo 
de roca. 

4o. las tendencias modernas en la constitución de las plantas portáti
les de trituración, es la de emplear máquinas basicas cada vez de 
mayores capacidades, en quebradoras de quijadas los tamaños de 30v 
x 42 y 42" ~ 48" y en trituradoras ric cono los tamaños de 48" y 66", 

---- -···~~-------- --~----~-----~----- ---· --
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• .,., • '• • • 1'1· • O"f t.t ~~ . 
capaces de.producir del orden.de 350_tonel.idas~por.hora de _materi! 
les de gase (O-¡~¡, a costos de producción;reducidoS y cumplien
do'los-programas de trabajÓ.en'córt~ plaz-o, .con_ 1,1as,v:ent~ja\ inhe-
rentes de estos hechos. ' · '. 

EJEMPLO NUMERICO•DE CALCULO. 
'' ' 

f, 1,''' .'• 

... ,., ' 
. 1 ,, ~ ,;,oJo .. Ir, :~o¡¡""''" 

~ l. "' -~ "·'" ~. ~b !~OC: 
Para que el constructor de obras de ingeniería, pueda selec_donar ad!:_

- cuadamente el equipo de trituración necesario para -la•producciónlde agrega
dos pétreos, es indispensable que por lo'menos;· tenga'·los sigtiientes•cuatro 
datos fUndamentales: •'., ·i • ~· ..... e' ,, J? ·~ , -

.. ,,_ ~- ".) . 
~-"' ,¡ ' . ' 

lo.• Naturaleza geológica de la roca. ~r .... • ·•· ·f. -_~, 
'cQ ""' O~ 

,,,!>[~,..~ 

r.,•r'¡;c 
' . i -,, . 

·e:. '". 

Tamaño ~ximo a la alimentación de 
so d~ ser una trituración parcial ,• 
co de agregados natural~s- ,e " 

• "'' '" ! 

la -quebradora 'priniai-ia ·y 'en ca
la'granulonietría·média del ban
' ul:tr .Jl)'J .>OJ•• • • • "> t ~¡, "1 b 
• • ·l•, L 'J. J',1 ~~ r . 

.3o: Producción requerida ~n toneladas POr, hora._ 

'· 4o. Granulometría del producto a la s~lida''(dimensiones"y'porcen'tajes) . 
.. •: ',._' .· .• _,''l•J·)~·-,.., 

La ausencia de ctialquiera·de estas cuatro informaciones básicas puede 
dar como consecuencia el s~leccionar o bien un equipo· menor·en 'capacidad del 
necesario, o bien un equipo de mayor capacidad y por lo tanto mayor costo;

', siendo en ambos casos los perjuicios técnicos y econ6micos•muy' coÍlsiderables 

'" 

para el usuario. ',. ~:· •. ;,, Jt1 ~ ·.L>o ,;r~t· .. 
r'.tr ,·· •r:.- "' •J .. w,uon5•11'1.1:9h·,~viJJ,..q,;¡~ 

··• Con ayuda· de tablas de producciones y curvas''granul~étrica's_-·elabOradaS 
por los fabricantes de este tipo de equipo, se resolverá• el siguiente proble 
ma de selección de equipo de trituración y cribado.• ·u ~- .. ti .•·. ·" -

' 

_¿o~:,,t•ü~<, ,. l.n 

lo. Banco de basalto limpio. de dureza media . 
• , 1 ·; ! . - ' '~ 

2o.·· Tamaño ~ximo de la orca a la alimentaCi6n de 18". ·· ,,, • · 

30 .. 

4o. 

Se requiere 
por hora. 

Tamaños del 

" ·~ ''"'f_,,_, '>1·~· , .. ,•·.· '>.'> 

"" producción· " 90 

producto • " salida: 

. r 3/S" .3/4" ' ' 
O" 3/8' 

toneladaS-cortas (2000 libr"as) 

,, . 

_,;; ....... ,~ ,:,· 
J ~·--· > . .:) 

•¡\t )!, ~0"'•'' 

' ~--~n·· 
',.,•;·•, ,_~ L 

Para elaboración de carpeta asfáltica. 
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En términos generales, en la etapa primaria de reducción, se reduce la -
roca natural a un tamaiio máximo entre 4" y 10" por medio de una quebradora ·
primaria. En la etapa secundaria, se reducirá el producto de la trituración 
primaria, a un tamaño entre 1 1/2" y 3". En la trituración terci~ria, se re~ 
ducirá al producto de la trituración secundaria a·un tamaiio menor de 3/4". 

La primera máquina que o:lebnrá seleccionarse es la quebradora primaria; 
siendo el alimentador seleccionado a continuación, de acuerdo con el ancho de 
la boca de la quebradora primaria. 

Haciendo uso de las tablas de capacidades de las quebradoras de quijadas, 
que es el tipo de quebradora primaria utilizado en los trabajos·de ingeniería 
civil, se ve que una quebradora de quijadas con boca de admisión de 20" x 36", 
además de ad111itir sin problemas rocas de 13", tiene una capacidad entre 70 a 
125_ Toneladas por hora (de acuerdo con la dureza del material), a una abertu~ 
ra de salida de 3". Suponemos oue para un basalto de dureza media, nos puede 
dar sin problema 90 toneladas pOr hora. En caso o:le materiales blandos (cali-· 
zas, dolomitas, yeso, carbón), podemos considerar la capacidad máxima indica
da de 125 toneladas por hora; mientras que en caso de materiales muy duros y 
abrasivos (cantos rodados de río, mineral de hierro y trapo), debemos conside 
rar la capacidad minima indicada de 70 toneladas por hora. -

A continuación utilizando la curva granulométrica respectiva, vemos que 
la quebradora de quijadas 20" x 36", con una abertura de salida de 3~ nos da
material con un tama~o máximo de 5", anotando para nuestro balance granulomá
trico, los porcentajes producidos de los ta111a~os entre 5" y 1 I/2", 1 1/2" y 
3/4", 3/4" y 3/8" y 3/8" y O, anotándolos en la tabla de registro elaborada
para tal propósito. 

La fracción entre 1 l/2" y 5", requerirá trituraci6n secundaria, "para re 
duclrla toda a material menor de 1 1/2". Utilizando la-tabla de producción~ 
respectiva, seleccionamos una trituradora secundarla de cono modelo 36 S (3'), 
.la cual abierta a 3/4" en la sal ida, tritura las 55 toneladas por hora de ma
terial de 1 l/2" - 5". Utililando la curva granulométrica respectiva, se ano 
tan en h tabla de registro los ·porcentajes y toneladas por hora de los mate~ 
riales producidos. 

Al realizar el balance granulométrico de las etapas primaria y secunda· 
riil., se ve que quedan 44.5-·toneladas por hora de material entre 3/4" y 1 l/2" 
que es necesario reducir en una etapa terciaria a material menor de 3/4". 
Por medio de la tabla de capacidades respectiva, se selecciona para realizar 
esta producción, una trituradora terciaria de cono, modelo 36 FC (3'), la·~ 
cual abierta a 7!16" en la salida produce 44.5 toneladas por hora de material 
menor de 3/4" 

Después de efectuar la cuantificación de. los porc1entos y toneladas por 
hora de materiales de O - 3/8" y 3/8" - 3/4" producidos por esta etapa. utill 

----~---· --·--·- ---··- ~- .. ------·---· ··------------- •· 
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zando la curva granulométrica respectiva, se anotard el resumerr final del pr.2_ 
dueto producido en las tres etapas Oe reducción. 

' Se e\aOOrará a continuación el diagrama de flujo (Flow-Sheet) del proce~. 
so, haciendo trabajar tanto la quobradora primaria de quijadas 20" x 36" como 
la trituradora secundaria de conos 36 S (3'), en ciercuito abierto, y la tri
turadora de conos terciaria 36 FC (3'), en circuito cerrado, para tener con-
trol del ta1113ño mliximo de~. producto final. -

Si se trata de una instalación portátil o móvil, se dispondrán en chasis 
remolques separados: alimentador y quebradora primaria de quijadas, criba-

•, scalper y trituradora secundaria, criba de productos y trituradora terciaria~ 
con las bandas transportadoras de conexión, recirculación·y almacenamiento ne 
cesarías para establecer el flujo de la planta . 

• • 
La ventaja de disponer el equipo en·grupos mo:;iviles de "función unitaria", 

además de tener unidades de más fácil transporte, operación y mantenimiento,
es la de contar con grupos móviles autónomos que pueden trabajar por separado; 
es decir, en caso por ejemplo, de explotación de un banco de agregados natura 
les de río; pudiera no necesitarse el grupo primario, o el.grupo primario o:
secundario, solamente necesitándose el grupo terciario, y por lo tanto, se -

·produciría el material necesario con un ·costo rninimo, ya que únicamente se -
utilizarfa el equipo que realmente se requiera de acuerdo con el material na
tural dispon1ble y el producto que debe elaborarse. 

Para el cálculo de, la criba, con el auxilio de las tablas de factores, -
elaboradas por los fabricantes de este tipo de equipo, se aplicará la fórmula 
siguiente: 

Area en pies cuadrados 

Fórmula en la cual: 

=Alimentación menos 
AxBxCxDc 

sobretamai\o 
E d 

A = Capacidad específica de la malla en toneladas por hora por pi~ cuadrado 
de malla. • 

6 = Factor en función del porcentaje de sobretamaño en la alimentación a la 
criba. • 

• 
C = Factor en función del porcentaje de la eficiencia de cribado deseada. 

D = Factor en función del porcentaje de material menor a la mitad de lama
lla calculada, contenido en el material alimentado. 

~~ ·-- -·----~ -- ~----------..,...-· ------ -·- ·------·------
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Figura 61. Planta portátll de-trituración; con los grupos móviles 
primario y secundario en-circuito abierto, y~~ grupo móvil terc1a 
río en circuito cerrado. Nótese en· la parte inferior derecha, la
alimentación de roca a la quebradora primaria de quijadas, por me::
dio de un alimentador·grizzlie vibratorio. Todas las unidades son 
accionadas-por medio de 11iotores eléctricos. ¡., • • >" 

• E ~ Factor en.función de la bertura de la malla; cuando se criba por vía se 
tomar~ este factor igual a la unidad. 

F ~ Factor en función del orden que tenga la malla calculada en la criba. -
En la actualidad, se utilizan cribas de uno, dos y tres pisos. En caso 
de criba de dos o tres pisos, se calculará cada una de las mallas sepa
radamente, y para seleccionar el tamano de la criba, regirá la malla ma 
yor. 

' En el problenld resuelto anterionnente, la hoja de flujo muestra que la-
criba de productos tiene dos mallas 3/4" y 3/8" y que trabaja en circuito ce-
rrado. • 

lo. Cálculo de la malla de 3/4". 

Area en pieS cuadrddos - 134.5 - 44.5 
-7ixSxCx0xlxF 

------ ------------ --··· 
~---- ---------- -- -~ ----- --- -·-.-
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A = Para grava triturdda: 1.80 toneladas por hora por pie cuadrado mal]d 
3/4". 

B • Para sobretama~o de: • 44,5 
134.5 

X JQQ ·= 331:: - 0.97 

C = Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 94%: - 1.00. 

D • Porcentaje de materidl inferior a 3/8": 46.1 lOO 
134.5 X 

= 34'1: - .88 

E = Para cribado por vía seca: - 1.00. 

• 
F = Para el primer piso: - 1.00. 

Substituyendo estos valores en la fórmula 

A314 ... "m;c-.r>-,;.f"90;-,.-7>__,T= 90 _ 
J.(JQ X 97 X l.ÓÜ X .88 X l X l T:"54- 58 pies cuadrados. 

Para la malla de 3/8" del segundo piso. el c.:ilculo será: 

Area en pies cuadrados = 
90.0 43.9 

A x 8 x C X 0 X E ' F 

A = Para grava triturada, malla de 3/8": 1.19 toneladas por hora por pie cua 
drado. 

B 

e • 

D • 

E • 

F • 

Para sobreúmaño de 43.9 
90 

Porcentaje de eficiencia de 

X JQQ = 49%: - 0.90. 

cribado deseado: 94%: 

• 
Porcentaje de material inferior a 3/16": . 301: ~ 

Para cribado por vía seca; l.llO. 

Para ,, segundo pho: o. 90 • 

- 1.00. 

0.80. 

~-----~-. --- ------ ~·- ·~-·--··-~~ -----~· ---- - -----·-···· 
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substituyendo estos valores en la fórmula: 

A ··.o~oc~4~6~·1"-~-,o-o 3/8 " • 1.19 " 9 l 8 " l 9 ~.xx.~x. 
= 46 · 1 =59 ~ies cuadrados. .78 

Puesto que 59 pies cuadrados es mayor que 58 pies cuadrados, en este 
so regirá el piso inferior de malla 3/8" para seleccionar el tamaño de la 
b4. 

" -"' 
Se seleccionará una criba vibratoria horizontal de dos pisos de 5' de an 

cho por 12' de longitud, con una drea efectiva de cribado de: 5' x 12' = 60 :
pies cuadrados. 

En la integración de plantas portátiles, se prefiere a las cribas hori -
zontales sobre las cribas inclinadas, debido a que las primeras· tienen neces; 
dad de menor espacio vertical de intalación, cualidad muy importante para el
traslado por carretera de los grupos móviles, ya que con las cribas horizont;l 
les se obtienen alturas de la unidad sensiblemente menores a las de los mis--=
mos grupos m6viles equipados con cribas inclinadas. 

. . 
... 

~- ,. _.,.::.:'_~'.:: , __ _ 
• 

Figura 62. Planta portátil de trituración y cribado por vfa seca, 
mostrárKiose la descarga de roco. del camión a la tolva de recepción 
del grupo primario y las bandas transportadoras portátiles de cone 
xión del grupo primario al secundario, y del grupo secundario al ~ 
terciario. 

----·- --~-·~ -------· -··------- -- ----· ---·---·------·-. 
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BALANCE GRANULOMETRICO 

TABLA DE REGISTRO 

Trrturoción primario 1 
quobrodoro de quijo-

" " das 20 136 abi<r· 
" 

trituradora do cono~· tritHojorn j~ conos "losehpos- ¡·¡•¡ 36 S abierta a 3/4, 36 FC abierto a ___ , tna "e 
produce 55 toneladas 'i primario Y produce 44.5 tanela· i 

Trilu1ación socun:iurio 1
1 

Resumen de 1/ Triturac\On terciario Resume~ 

1 
producto 

por no ro. 

1

,_

1

_"-'-'-",(-"-'-'-",:¡ dos por "¡l~c":__ __ lllr' ---,---11 
% Ton/n 1 "'o 

1
i Ton/11 ¡ "'o Ton/h % Tor./~ 

1 11 . r 

Ton/n 

lo o 3, produce 30 
~~eiDJH por horJ 

los materiales 

% 

61% 55 _Q 

¡! 3/4"-tt/2'' ¡i 22% ! 19.7 ¡/ 45% ·1 i¡ 450' ~ ti 
. ,i ¡i 1', 11 1 14.8 li " i 44.5 11 

1 i ¡ 1 ,1 1 : : 
1 

l,j 3/8" --3/4" j¡' J% ; a.t i¡ 27% tU l¡' 26% 22.s 

1

1 

1 1 11 ,1 ',. ,' 
1

1, ~! 1 ¡ ol 
1 o -3/6" •11 6% 1 7.2 1 28% ! 15.4 1! 25%! 

1 1 11 ' 1 
''i----,·f--' --i---1f-~---¡----,!'--+--

2 2.6 

lOO% 90.0 

1 ---

41% 2 LO 

53% 2.3.5 

lOO 'Yo 44.5 

! ---
l. 
il 
" ll 
11 

¡ 1 

1' .. ,. 

" 11 
'1 

51% 

l~ MA !IIOO% 1 90.0 lOO% 55.0 ·-

~==~¡=-=-~~==~==~==~==~~===~== 
l! 100% 

' 

' 

---1¡ 
1 1 

43.9 11 

1 
4 6.1 

90.0 

l 
1 

~¡ 

1 
1 

1 

i 
' 

' J 
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• 

Alim.,taci6n óe Roca de la pedrera_ 

90 tan/n 1 
~TC"='f--LQ Queoradoro pro-. 

Triturocicin secun· 
dorio de cono• 36 S 
(3')ob,erta a 3/4" 
trabajando en cira.i to 
abierro. 

D 
mar~o ,~e ~u,¡c
Ju•20o36-· 
ob,erto a l1}4' 

l90tcnfh · 

'"'' ~~~ ~?\0 ~ Cr~bo·Scolper 

lt$11 
44.5 ton!"L_ • 

90 IOn/h 

Ahmentoc•Ón total aOI or•bu 
90'fl0s445,134.5 ~-

•• •3/4" Cribo •ibroi'ofia 
de do• pi•o• 
s' , 12' 

Tnlurod""' ler'ClOri<l 
de cono• 36FC( 3') 
ablorta a ~6·~ Ira· 
bajGndO tn C\fCUI· 

to.cerrodo 

• , 

• 

46.1 !Orl/11 

Tol•o• de Almacenom"nto del 
producto 

• 

• 

-

• 

•• 

• • 

• 

r . . , ··---------------·- -·--·--·-·-·-·····~--'--
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PROBLEMA DE SELECCION DE EQUIPO 

Resolver los siguientes problemas de selección de equipo de trituración 
y cribado, utilizando las tdblas y gráficas correspondientes. 

PROBLEMA No. l. 

Se requiere una producción de go Ton/hr', siendo los tamaños de los mate
t•iales ~ue se necesitar~, los siguientes: 

Un producto de 1 1/2" a 3/4" 

Otro de 3/4" a 3/8" 

Y el último de 3/B" a O 

Se trata de un banco de basalto, el cual por medio de voladura de dina1ni 
ta es fragmentado, obteniéndose un matericll en "greña" con tamaño máximo de-: 
18". 

El tamai"1o de 1"' materiales es el siguiente: 

18" ' 5" 80% 

. - 5" ' 1 1/2" 10% 

1 1/2" " 3/4" 4%" 

3/4" " 3/8" 4% 

3/8" ' o 2% 

Obtener la so 1 uci On ópt illlil. 

~······------·~- --···-·-·-·-· 
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PROBLE~ No. 2. 

Producción 90 Ton/hr. 

3/4" il 3/!l" 

. o ~ 3/8" 

El único cambio en este problema con respecto al anterior, es que ahora 
requiere el 100% de mdteriul menor de 3/4". 

Obtener la solución para primaria y secundaria. 

PROBLEMA No. 3. 

Mismos datos que el problema tlo. 2; pero ahora la solución es para oril11<"!
ria, secundaria y terciarid . 

• 

PROBLEMA No. 4. 

Da lc.s Básicos. 

A) E¡¡plotación de un banco de agregados naturales, conglomerado en desi 
t ico. 

Tamaiio mhimo a la alimentación de 8" y una granulometria media del 
banco como sigue: 

Tamaño: Porciento: , .. B" 40'J". 

l 1/2" ,.. 20<;: 

3/4" l 1/2": 12% 

l/4" 3/4" lO% 

o 1/4" lB% 

S " "" ¡o¡¡¡-

i . " . . . 
~-- ----·-----·-------~-

.,. --~ . ------- -- -------------·---
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C) Se desea producir material de base O - 1 l/2" para construcción de 
un camino, necesit<indose para cumplir el programa establecido, 225 
tonclad~s métricas por hora de dicho material. 

ll) Granulomctria del producto: O -.1· 1/2", según especificaciones SOP,
para material de base. 

<) 

b) 

Equi¡1o de triluroci6rl neccsariwpora producir el material alta
maiio y cantidad estipulados. (Seleccionar quebradora de quijadas 
para la etapa primaria, y tritlrradora de cono tipo S y FC, para 
las etapas secundaria y.terciaria respectivamente). 

Equipo de cribado necesario para integrar la planta. 

e) Tomaiio y tipo del ali~¡entador aconsejable para recibir el mate
rial natural eo greña {ver el siguiente Capítulo VI). 

d) Establecimiento de la hoja de flujo (Flow Sheet) aconsejable, pa 
ra r~l aCOIIIOdu Jel equipo (alimer~tador, trituradoras, cribas) se=
leccionado, indicando las toneladas por hora y tamaño del mate -
rial, en cad~ eta¡1a del proceso de trituración y cribado. -

XII SELECC!Oil DE LOS ALIMENTADORES DE ROeA. 

' Oatos requeridos pard seleccionar un Alimentador; 

l. 

2. 

Toneladas por hora que deben ser manejadas, 
nes máxima y 111ínima. 

Peso volumetrico del ~1aterial. 

incluyendo al imentacio -

' 
J. Distancia a la cual debe transportars~ el mat~rial. 

4. Altura a la cual el material debe ser elevado. 

5. Limitaciones de espacio. 

6. Nétodo utilizado para la carga del Alimc!l1tador. 

7. Características del Material. 

······-· -- ----- ---------- ·--·--···- ------
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Procedimiento seguido para seleccionar un Aliment<ldor: 

Etapa 1: S<•leccionar el tipo de Alimentador de acuerdo con el cuadro
de "APLICACION DE LOS ALIMENTAOORES". 

Seléccionar el ancho del Alimentador. El ancho puede depen
der de \a quebradora que va <1 5er alin¡entada; po·r ejem~lo, 
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de admi -
siiÍn, o por el tamaño de la.aberttwa de ld Tolva que va a Uti 
)izarse. El ancho del Alimentador pu~de tambi~n ser determi-: 
nado por el tamaño máximo de ld roca en la alimentación, o-
por la profundidad deseada d~l lllilterial y su velocidad de - -
transporte. (Ver nota) . . , 
Verificar la capacidad d~l Alimentador· seleccionado, contra 
las cifras indicadas en las páginas de capacidades respecti 
~as(Ball). 

Etapa 4: Determinar los IW (cab~llos de potencia) requeridos de las ta 
·.bias de selección del tipo de Alimentador respectivo (Etapa n. 

N O T A: La profun<::id~d para un material co'n peso ~olumétrico de 100 -
libras por pie cúbico (aproximadamente 15ü0 kilogramos por me 
tro cUbico), puede encontrarse por medio de la fórnJ.Jla sigui"e!! 
te: 

o • 

en la cual: 

o • Profundidad en pulgadas. 

TPH • Toneladas por hora. 

fPM • Pies por minuto a los cuales es alimentado el material 

w • Ancho neto del Alimentador en pies. 

-~---- ·- ____ ,_. ----- ----------- ~------- -- -· ·--·-·---- .. ··--·--. 
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APL!Cf<CION DE LOS AUMENTADORES. 

TIPO DE TRABAJO 

.Carga de volteo de camión o carg~ 
directa por Bulldozer, Pala o Dra
ga. El tamaño máximo de la roca 
no deberá exceder al 75% del An :

·cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car 
ga de material no abrasivo. El"""":" 
tamaño má~imo de la roca no debe
rá exceder al 7S% del Ancho del -
Alimentador. 

Carga de volteo de camión o carga 
directa por Bulldozer, Pala o Dra
ga. El tamaño m.himo de la roca 
no deberá exceder al 50% del an :
cho del Al1mentador. 

Alimentación de una tolva de car
ga de material no abrasivo. El -
tamaño máximo de la roca no debe
rá exceder al 301: del ancho del -
Alimentador. 

Carga de volteo de camión o carga 
directa por Bulldozer. El tamaño 
má~irno de la roca no deberá exce
d~r al 75j; del ancho del Al irnenta 
dor. 

Alimentador bajo la Quebradora -
Primaria para proteger a la Bano.ld 
Transportadora de evacuación. 

--·---~- -------·- ---

TIPO DE ALIMENTADOR RECOME~WAOO. 

Alimentador de Tablero Metálico 
tipo Apron, para trab~jo e~tra
pesado con paletas de acero al 
Manganeso. 

Alimentador de Tablero Metálico 
tipo Apron, ·para trabajo ex trape" 
sado con paletas de acero al ca[ 
bón. 

Alimentador de Tablero Metálico 
tiro Apron, para trabajo pesado-:" 

Alimentador de Tablero ~letálico 
tipo Apron, para trabajo Sta!!_ ~ 
dard. 

Al irnentador Vibratorio de Charo
la o Alimentador Vibratorio de -
Rejilla. 

A 1 inwntador Vibratorio de Rcj.!_ 
lla. 

-~--~-----.. --- --- ·-- -------·-



i ' . 
- 64 -

TIPO DE TRABAJO 

··Alimentador bajo tolvas o pilas de 
Almacenamiento. El t<~maño máximo 
del Agregado no deberá e~ceder al-
50% del ancho del Alimentador. 

Alimentador bajo tolvas o pilas de 
Almacenamiento. ·El tartldiio máximo 
del Agregado no deberá exceder al
JO% Oel ancho del Alim•~ntador: 

' 

• 

TJPO DE Al!HENTAOOR REC011ENOADO 

Alimentador reciprocante de Pla
Co. 

Alimentador de Banda. 

" 

-'-- --------- ·-------~----· -------- --·-··---
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ESPECIFICACIONES DE LAS 
QUEBRADORAS DE QUIJADAS 
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ANA LISIS GRANULOMETR/CO DEL PRODUCTO. 
' DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 
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... DESDE 314" HASTA "4" 
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CAPACIDADES DE PRDDUCCIDN 

Los d10Qromos y tableo 
muestren lo• lodos obier~ 
tos y cerrados en lo oll
mentoeicin y el cerrado 
en lo oescaq¡o de loo 
moterlolu 

Trituradora ''s" 
tomoiío 

de lo 
TrllufOdoro 

Tamaña ",, 
TtiturOdora 

' clave 

" e< 

' p'.' 
_YJ~~'¿'l--

¡ ~"· Y u 10 

48 fC 
4 p ¡" 
Y u lo 

6HC 
~l/2pi .. y,,.,. 

NOTA: 

Tipo 
de Tazón 

Tipo 

" Tozcin 

Gr<no 
MoJ"'' 
r" ~ -¡;;;:·;, -

W<d•o•o 
r;., -Gr•uo 

MtdoOM 
Fioo 
~r .... 
~tdiono 

Fi o o 

31•" 

,. ,.. 
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CURVAS GRANULOMETRICAS 
DEL PRODUCTO TRITURADO 
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Claro ,, 
" Malla 
Cuadrada 

Número 

ae Molla 

A re na 
. 

Polvo de 
Roca 

Polvo •• 
Carbd~ 

Gravo " "' Piedra 
TriluroJ3 

CorbOn 

CAPACIDAD DE LAS liBAS VIBRATORIAS 

factor "A": Capacidad npedfiC1l en lonelodos cortos por hora que posan o trove's de un pie cuadrado <ill' molla, 
basados en uno eficiencia del 95%, eo11 un sobre tomona en el material ollm•nlodo del 25% 

DH6" D1&4' .0zli' _()238" .046" DS~ .Ds3" 1/8" 131" .! a5" 1/4' ,,~ '"" 5/8" 3/4" 7/8" ,. ll,ti' '"' 
,. ',. 

. 

" " " 20 " " ' S ' . 

-"' .IB3 .226 .282 " " " " " .90 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

.120 .152 .188 .235 " .375 .475 .56 .595 .75 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
. 

'" .115 .142 .178 .226 '" " " " " --- --- --- -- - --- --- --- --- --- --- ---

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- '"' 1.40 1.68 '" 2.16 2.36 2.56 2.90 3.20 3.70 4_05 . 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- " 1.10 IAO 1.60 1.90 1.)6 2 .12 2.40 '-" 3-'0 '" 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- " " 1.04 1.2 1 1.36 '" 1.60 1.93 200 2.31 Z.53 

' " " '. Factor B Es func1on dol porcentaje eh sobretoma~a contenido en In olimenladón a la Criba 

Porcentaje " Sobretamoño Factor "e" Porcentaje do Sobretoma~o Factor "a" 

10% L05 65% ·" ZO% 1.0 t 90% , 
30% " 92% .30 

40% .9> 94% ·" >O% .90 96% ·" 60% _as 96% .20 

70% 90 lOO% .00 

80"/o " 

. . ,. ,. ,. 
Usar •o lo .. Cribas .. ' p lso . 

--- --- ---

--- -- - ---

--- --- ---

4.30 ..:.ss· ••• 
'"' 3.86 4_Qj 

2.69 2.91 '"' 



CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

Eficiencia 60% 70% 75% 80% 85% 90°/0 92% 94% 96% 98% Foc!or}':: Uno seporoeiO~ perfet!o o eficien 
Deseado eio del lOO% no •• economice. En la prGetico 

" ,, del Cribado .de asregodos,se aceplo una· efi--
Factor C 2. 10 1.70 1.55 "" l. 2 5 1.10 1.05 ' co 95 .90 ci~ncio del 94 Yo 

ContidDd en . - Este toctor es necesario consiaerorlc cuidado-
lo alimento-~ . 

sementa cuanJa se esto! cribando un material 
cidn menor 10% 20% 30% '<l% ><>% '""' ro% 80% 90% lOO% con alto contonidc :le areno o roca fino. Por-· 
de la milod ejorr.plo, si se ,,.¡d cribonJO o 1/2", consi~erOf 
dt lo moiiJ • 

elpo,centojo meMr o l/4"en la olimentoci&n. de cribado. 

factor "o" .55" "' .80 1.00 ' 20 1.40 1.80 2.20 3.00 . 

CRIBADO POR VIA HUMEDA 

Tomo fío oe lo obertura 
1/8" 

. 
1/i' 3/4" ¡" de lo molla. 20 " "' ' ' ' 1¡4" 5¡16" 3ft>" • mds 

( PuÍ~odos.d no!mero de lo mallo) 

factor 'E" 1.10 1.50 2.00 2.25 2.50 2.50 2.50 2.25 200 1.50 uo 1.20 1.10 

El cri~atlo por vía h~meda o tojo de la mal/a"f'20,no se recomienda. Si se crica por vio seco,se utilizará un !actor "E" igucl a l. Un cribado 

~or ·,1: ~Úf!'édo significo el utiliz~r ja 5 al O g~lones por mln•to de agua PO' cado yor:lo .~rice de fi'Gtefi~l proJucil:; por M11<, o HO

quo por cada 50 ydrdos cUbicas por lloro de matoriol s• net;Hilordn je 250 o 500 ~alones por minuto :le aguo , 

pi S O Superior. Segundo Tercero Para una criba de un pisO,Iil u~ord "" Factor-
'' ... ' F IQUOI o l.·Pora uno cribo H dos o tres p1sos, 

"Factor "F" 1.0 o .00 . 75 poro ll cálculo deco~o pis~~ .. ~ utilizord el 
Faclor"F"indicodo corru ondionle 
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rll~CIPUt~ Fhr.TORES ~N !..l Sfl.~CCIGN 

nf fQUlPO nr- co•,nucnnN 

¡_,r,c.,ucrln•.· nucontc o] ~Toe<<o de to•o do dooioiono• 

po•o selecciono• de .. neto 6ptl~• el e~ulpo de con<tTUC· 

cl6n, int<,.lenoA uno ><TI O ~e h<touo que, estando Te· 

loclonaJoo entu o!,""' obll~on a un onlll<h cui.lodooo 

y ronJorodo Jo c•d• uno do e !loo. 

Fn '"' p<rlodo de ><1«<!6n, pode~•• Jl•tln~UiT clan· 

"'"'"do> u•r .. : rn lo r•l••n dc cUoo, ~•b••••• de· 

o<lee<IOMT lo ~~~"'"' o conJunto de ~~qul""' que dooJc 

ol punto de vi"' Hcnl<o "'" >u>e<ptlbleo de poJor ut! 

lltaru. rn <>te cooo, lo< hoto«> quc dcb<Th intcrc· 

'"""' oon enuc otTo>; voJ{>o.coes r•• eJeeu.''"• oolidod 

Jt·l •ate; lo\: rat>eohil•rlod, r••rlcdodO> volu~~tTi<••· • 

eotobol!Jod), 1eooetrh de h exoovod~n, conJocion., rlc 

U ob>O, etc, 

• • 
!>.>rooto lo otJund• oU~•. !ntOT"'"drJn !mport•nt<rn<nto 

' . 
hotnro• Ul« co~o tipo do ••r.eso, m•qu)n.•d• con ~uo 

CU<nta, cnfl<llc!onoo do ~•reoJo, coHoo do odqulüc!Or•, ' 

ope<Od6n y •ont<nl•lonto del <qulf'O, undi•ientos, ~f<· 

• • 

Cuondo d.sdo <1 puotn de vi."' tfcnlcn doo o mi, <qulpoo 

M> T<>u<lvon o\ proOI•••, el anlll>!o ocon6mico inclln!_ 

rl "~''''' d<ct•l6n hocio ol ••rl<o do ol,uno do el loo. 

TTouruoo on "" ent<, a~'""' óo T<COrdotono, 1•• 

factoreo rol•<lonodo• con lo primer• etopo do Soloccldn. 

• 

• • 
• 

1 

., 

. ' ...-, ' , 
¡,0 , voHr•ono> ror ojocu"'• «•mMnndo> con <1 r'""' rara 

lo t<r1111n;c!6n de lo obra, no• dertnlr~n lo produ<C16n 

.equcddo, 

Dlch• produCf16n d<r<ndorl de h copo< Ido~ de.,., dq~\· 

na< e•plooJ•• y dol P'ogr••• pora <U utllt,•ci6n. 

En 1o cuontHLc•ci6n Jo loo volG:oonoo d< ••torio\ ror 

•ove,, ao! oo.o ~< 1~• dlotanc;a; ec~n6•1<ao de acarreo, 

\nteTvlono e\!concepto do "Curva Mua", ,.;,u ou• <>rll· 

c&r<>•O> o conttnuacl6n' 

• 

• 

... 

,. 

.¡. . z.- • 

' 

... •. • 
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CUf''O Mo,..· F> uno ,rlfl" ~¡Oujo,lo en eje.""""·'" .,. 

nos, dondc '" ordenodu rop<O><""" volGmono< ocu~ula-

&oo do .,«•«i6n o <ol1cno, oe<Qn la lineo ><O •><••·· 
dento o dcoccndcnte, r loo ab><l<>l cl codenoo\cnto o o· 

bre ~~ <J< dcl tu,o, 

<• '""' ""' r.o, pcroito dctoroln>r lo ~istrlhud6n 

ccon&olco de loo •olQncneo cicavodoo y colculor <1 co>· 

lO poro ll<>u > cobo dicha dhtrlbucl6n. Cuon.lo o) •• 

''"' no ootJ oblia•~o. (yo que o! lo e>tl e>tc •6tO<lo 

no<> de utllldod), d Qnlco J~redlooAto puo co•pcn>o< 

«llcnoo T <XCOY><IonU, urJ h ulldod do loo ••tono-

le>. 

'· 
La '"''' oc d1bujo junto con el perfil del troto, r• 

' 
quo el codcn .. lcnto debe Ir coincidiendo. 

In lo fl¡uro oe zuootro )a for~o tiple> do ordenar lo> 

dHoo anuo ~•r-cl<>nodoo, u! cozo la cuna ""' rooul-...... 

. ' 

3 

' 

. ' 
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1 

! 
1 

~!!n. 

1).- fn I•• e>toc!on<> donde hoy co•blo do eo<>~ocién a 

nlHno {lineo de pno), hobrl un dx!Io, y vl<e·· 

uno; hab<l un •ln!Ro en loo conb!os de «lleno • 

co .... 

volumen do cn<t< '""'" ol ''" <Onaplén. 

' 
4).· Lo dlf,.enclo do ordonod" ent<e dO> puntoo, <<Pfl 

oen<ul el vo\~nn de te«ocedo donno do"Jo dh-

• 

1) .• Cuanóo )o curvo quc,Jo en<lno de la lineo t.odwn

tol cn•p•n"dou que >< HCO~e pan eJecutOr la 

connrucd5n, lo• acarreo> do •>todo! oo h>fin 

hado odehnte, y <u•ndo lo CUTV> quedo •M)o, lo> 

OCITT<o< "''" haci.' ato!,, 

• •J.· El lrco co~p<end!do entre Jo curvo ~••• y un• ho-

rl<ontd cuolqulero c••r<nudora, ., el p<oducto 

• 

de un volu•<n por·uno d!otanclo, y no> eepr<><nta 

el volumen por )a longitud medl• do ocorreo: lo que 
• 

(on hte '""· 

' • 

• 
• 

• 

• 

'· 

el th•lno "<"oc\61>" M>< refloro o un punto, oir.o 
• ol tra•• do lO motroo entre eotadoneo conoe<utivu 

corr~d••) pue, en el len~uajc de vi•> do co•unlC>· 

ci~n oc dice ~or oj<~plo, ~ue un ruoto "'"' do • 

otro ocho estadnnr•, o oco 160 ""'"'• con el fin 

de focll!tar la no~oncl>tura y Jo• cjlculo<. 

Al o>tuJln un tumo, pueden""'"" v>ri"> co~ren· 

una y otra quodorin troao> o!n cooronoac.6n (<> <YI

donte que lao ~O)OT<> coopon<odoro• ><r~n ¡,, que 

corten ooyor nOooro de veco. a lo curvo). fr. lOO 

tcamoo oin <ompon.,r; ,¡ la CUTY't oO<lontlo, hobr! un 

vo\uoon de ••covacl6n <>cedente ''" po>ibil!dod do 

..,ploarlo pau ullonn, "'"'.o, un d<>p<rdlclo; ,; 

' la cur.a desciendo, !ndi<H~ ~·· ho<e falto ~•t<rhl 

por• <••topl~n. ~uo no podemo• obtonor do lo <><•'•· 

c!~n: en <>t< ,.,. debe "'"''" ouor<al do otro lodo 

o seo: ofect"ar un prhtooo. 

Tonto lo> \'Ol~m•n" de d«p«dldo como' los do rrh· 

taoo, •• ~!don on '' Jtbujo . 

Tonlondo cooo Joto• loo vol~~•••• de <attO> y torro

rleneo. Jo• dlvonu dl>Unciu entro ello• y lo• •• 

• co5t00 de ><arreo, oe pu<do rooolvor cual., 10 fon,. 

6ptlm• do los mov!olonto• pon que ten~an el mln!l>!l -

, ..... 
• 
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H•CABlLWAD: 

To4o problua de oovioiento de tleTTos, oo!l ton~ltionado 

.,end•l~ento por la natural<<> do\ terreno ~OT e< traer, 

~uo det<rmina entre otr" eoo .. : ol onodo do trabajo • 

por adopur, ol tipo do o~qu!nu o e~pl<><, el rendiol<!f. 

to de \u •'quin•• de~\d .. , y por unto, el precio del 

OOY!ol<nto de tle<r.,. 

p.,de ,, punto ole vf>u de loo poolbll!J••'" Je oxtroc· 

d~n. oe dhtlnouen dO> ¡<Ondeo <>totorln> Je terrenos: 

lo• t<«enoo ouolto•, y loo rne••••· Lo> terreno• >u<l-

.too, >on aquel loo que pueden <><roeroe oln dlo&T<SO<l~n 

•P•••h: loo rotoooo,.doben oufrtr '"!"-de ou e>!TO<el6n, 

uno dlo¡ro~>d6n, r<>lluó• o_l¡uno$ voceo m<·ólonto oxplo

o!Yo<, y otro• .,.,Jiante U oeclón de mH>> rompedon> •• 

• '" vet, dentro de est•• doo ¡ronde> <•t••••l••, •< pu~ 

d.n <st>bl<<« """" d>Vhlone• atendiendo • lo consis· 

tencio y du«U del teneno, 

In U lluruuro e>istonto, se pueden oocontrar dlfo· 

rente• claolflcoclooe> de .. terloleo eo función de la 

.. ro< 6 •onor dlftcultod pou ncovorlo>, 
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~· 5«t<tarh de »cnt .. icntoo llumonoo y Oboas r~~ll· 

en p0r cjomplo contoopla on suo rspe<tficoe>onoo •• 

~cneroloo de CoMtruc<l~n 1• clao1fl<Otl~n de loo ••· 

t••loloo poro deter•J••• 1• ro<•• do r•~·· 

b elto oentldo, u hon nallndo cofu«>O> p•<a tTo· 

urde definir do la ••!•• ••neu poolble, lo dtf!Cul· 

tod do e>traccl6n de loo noterloleo, encontrlndooo ~ue, 

1 lo(""' In• m<"jot<' rcoultodoo oe.hon logrodo con h 

utll!tocl6n de •6todO> J<o•l••lcoo ~·· rceolton o lobo· 

oor l<lflcoo de arabli!dod co•o lo QUe se oueotro en lo 

flruro. 

b otro orden do ido.,, pode•••- ,cr,lu ~uc '' dl(lcul· 

tod paro cae•••< un ••tori>l dcpcn<lo no sol••<nte do '" 

dureu. olno ta•blh de su (O<E><I6n e>t'"tlg<Hic•, 

olendo ¡., r•••• on eotrato> u••••• r co=pacto> •h 

duro• y dlf1clloo do catroer, quo 1•• roe•• ~·· •• on

cuontron on copo• dolt•d•• y.flourabloo. 

• 

• 1 o • 

Esto> •Hodoo, ut>liton Jo voloddod de rropopci6n do 

loo ondu olhtlc., como p'fimetro caro<torhtico de lo 

natuTOlot• do) tc>rcno. So llo~•n onJ" ol.l"icn o 

ofsolcu, o OQuelloo QUe oe nonsRIHn cuonJo un punto 

del t<rreno oufrc uno oocudldO. 

lloy doo •6todo.: "~'"''" oh•lco por rofl"t~n. v ;,fto~o 

olsmi<O ¡•OT rofracct!n. 

tl prl•oro, oonoioto on pro~uclr un• oacu~ida en <1 • 

ouelo r •odlr ol ti<EpO ""u••rlo poco h prop••><l6n 

do l• on<la entre el P"""' en que ~"' oc ho producido r 
• loo copto<oo >~•rcrficlol" pr6xi~o• n <lto punto, de<· 

pufo de ou ro!lexi6n ontfO das '"P"' del toc;ono d< dt· 

forente natuTOie"- co .. oortor.,, "utlltun dato 

niimuo do oh~gro!oo. 

'-''" m~todou•_?r rof,'<>i~n, J• re>ulto.<o< mh '''<10> .· 
qu• <l otra; P"" e>i~< quo lo »oudid> « produ«• • 

uno profundld•d cono!don~Jo. oiondo par tanto d< utl· 

lld•d en invootlgocion~• pnrolH<ru: pu•'<>tudioo a 

poquefto praíundid•ó, •• mh flc!l el ••rl<o "'' "ftodo 

>!smico por rdrac<l~n, ouyo principio fundamentol puodo 

.. poneuo •o•eruer.to co•o ,l¡ue: 

• 11 • 
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.,.,., opond OlUOOOlOOJ>d ''A o u¡ .. Jno <>'¡A onb op 

o¡onpdp¡ •t·,,.~ •• '¡nhv ,¡A r•PP•t•• '"" • Jopo¡ 

-u¡ ""'""'¡o uo •••r•JUdoJd l. ·~H up¡><uJoo op oou¡¡ 

• ·» 1• •• 1A r•ppo¡o• oun o uoh~o.d >< onb f. Hpuo •r 

•o>onJ >o¡ op O>f>1J"odn< >•1 o »¡oo.,ou «>h<i OIHJOP!< 

Uoo uopon.! 'oopU9 uo o~o~ '<o>Pn<> <opuo op "'"un 

• atn¡ op ·~p¡poUn< o¡ •p o o¡un<l un u• 'PIP"'" ••• 

•>npo•d •• ¡s •w; '"'""'~'"" "'IJJOdno oun .1od oopu 

-e<l» "'"""<!-'"" '"'"il"•••u """"' >op '"""'I'I'""J 
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! 

, ... , ... '" '''"" • 
•• •• obt Ion<' 

u puede ob«n•• ~. 

t 1 • r
1

; do lo ro\ac!&n pro<colon· 

J,- "' 
v._+t• 

Eoto roor!o, •• opllcobl• o vorloo coro>, ontendlln~o'" 

que h• •clcddodoo do '" d!fo><<.t<> "r" e<<«n a.,. 
do ¡, •oprrfrde hoc!o obojo, ~~ ~Hodo opentorlo, rut 

de .oouo!no do la foroa oloulontc: 5o¡,ro ""'' ~~•~• Oli· 

n•ac!!n, u dl•pono cluto nOooro do ol,.6&nfoo ~ >• 

provoco en un punto lo perturb•c•~n lnlclol oedlonro ono 

cug• do O>ploolvoo. ~· «r!Ottan en uno m""" bondo • 

¡., ond., rocibld05 por loo dHorentoo o!o6g<afoo, .. ¡ 

<ooo ol oooento dol !opuho oUctri<O que p.ovoco Jo e.:· 

p)o>l6n poro obtener ol tiempo origen. 

s. olde <n loo •!,.ogro~., •l tluro tron>o~rr!do ~ • .,. 

quo el ol••~gufo ilo ncibldo ¡, prl•ou onda y ., Ua· 

•• <l rrlflCo do (!n~o• on funcl6n de lu di"ot,do• de 

¡ 05 oh~JrofOI o Jo p<rtu1biC!6n inl<hl, gTif><o que· 

•• •rrodu •u<ho o un> T<cto, vor f!ruro •n.,,, 

... 

• -----·-· • 

•• 
• 

•• 

l"flOOO S!SMICO POR REfRACtrllll 

• 

·-•• 

GRAFICA DE LOS Tlf.I".POS DE PROI'AGACIO~ 
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• 

• 

Lu doo <'""'' oc conon en A, que do • 0 -

L> r<ndl<nte de OA, do v 1 

' ' 
Se oboeno que lu veloe!dodoo de propa"a<i6r. """'" 

.. Joroo poco variables de un IUIOT o ocro'paro uno.,¡,. 

•• , 000 eoopo<<•, ouoentondo la vol~idad con t& profun-

... 

Cuan~o un suelo oe "'"'"• acone• y" coloca o cuon~o 

10 frag.,onto ro<>, oufre 'co~blo' <onoldor•ble> en '" •• 

volu .. n. Debido o"'"' ca•bio< •• noceurlo .. p.-ifl· 

ca. >i el volu•en oe •lde en cotado natuul, <n <"odo 

ouelto o en rellenos deopuh de >u eolo<:oc\6n. 

~~ volumen en bonco, es ol volumon del mo<orhl ••dido 

''In <itu", o'"" en estado notur>J ont<l do'" nploU· 

••terla¡ deopufo do que ho >ido qu\todo de ou eotodo 

natural y depo>ltodo en ~onton<>, eu>lon" o esaer"· 

r1 volu•en de roll<no <> el Volumen del moterial des

pué> de que ho sido eolo<ado Y <Mp•<todo. 

El \n<<oi<nto del volu•en del o>t<rlal debido o '" <>· 

rtoUcl6n. >0 defino coao ~-undo•ionto (~) Y << <'<'"'" 
co~o porcenujo do\ Yolu~on en banco. lo• v>lor<> do 

ab•mda•tonto va<fan co.,ldonblo•onto pon dif<«nto> 

tipo< de aatorloloo. raro convertir lo> ~l on bonco • 

a 3 >U<lto>. la oodldo" aumenta on el porcoot•j• do 

~bundao\onto. 

A(,.) 

• 17 -



1 
1 

1 

• 

!Jcbldo • lo ~ificulh~ <l<· cuonunc.r loo vol~mcne> en 

ooopo, >C uc•»tumh" ohtcncr el hbunJonlonto en fund~n 

do poooo volu~ftrlcoo, que'"" ~e d, f~cll cuantlflco· 

c;l6ft, Dicho cllculo oe ofecth ocdlonte lo olguiento • 

dor><lo : 

1 • pooo voiudt<ico on bonu 

o P"O voluoftrlco ouolto 

en bonco r ~· •••• '"'""'''''" '"'''" •• •• 
do IUO '" obundniento onl de: 

A{:/.)~ r llBO- 1\o-. 0.<!'\UI~• .. <u.·;. \.a:» 1 
• 

Por lo dlf\cuHOd Oo cublcu el mH<rlol en bonco, •• 

ocootuob<> hacer lo con•«»6n cn o) pap<l, do •' ouol· ... ~·· ..... ,. •' on bonco. 

• 

" 

•' bonco ,, ... oj<..,lo ol el 

obunJ .. iento es 0•1 2SI 

... o.t o 101 
• o. 2S l,l! 

.. 

• 1 g • 



! 
~E!IIICCin~ vnuoo:aJCA 

'" 
Cuando •• coloco tJcn• on ~• relleno y <e co•r•eta con 

loo •ltodoo de conHn>cc\~~ oO<IeTnoo. uouolunto oe Un· 

drl un volu~on monO< que on '" ,.tado noturol. rota T<· 

ducd~n en •olUI<n u el ,.,ultado del l...:rooonto d<l · 

peoo voluo~u!eo. rota reducol6n del '"'""'" o partir 

del '"'""'" oodido en b•ru:o oo dcf!no oooo Roducd6o • 

Vol .. ftdca y oe eopn>• coao porcentoJ• de .. , .. .,. oTI· 

1lnol lnolteudo. 

RY ( 1) 
• Í Vol. on tonon!fn l Yo\, on bon<O ·] 

Factor do Contuccldn {FC) • 
Vol. on \OTr>pl~n 

Vol. cn banco 

Vol. en <errorl~n 

Vol. on o 1 oueltOO 1 FA 

~ 100 

' • 

Poreentojo de Contr.ccldn (1 C)•(l,OG • FC) • lOO 

• 

D<bldo o la dlfkultod de cuantificar loo vo!G~en .. •n 

c;,opo, '" acootumb<e oloton<e o) coofidento de Reduc· 

clh VolunhTico en func\~n de r«os voluo~Uicoo quo 

donh: 

~V{I)·[TT~1 1 00 • 

T po•o voluattr!co en tecT•plh 

B ~•«> vol~oftT!oo en ~•neo 

IJo•plo : SI ten•••• un ouelo con un pelO volu•ftTlco •• 

banco do 16lC k~to1 r •u peso vo\um!tTlco en t<TTopl~n 

u do 1320 k¡to1 su 'oducoi~n volu•Ud<• ••TI do: 

RV(I) • 100 • (0.100) 100 • 10 .• 11 

... 

1 
1 
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EL GERENTE DE U!\A EMPRESA PIDE AL SUPERI:\T~NDENTE QUE AN~ 

LICE EL EQUII-'0 ~lAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIEN

TO DE TIERRAS, 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3 , DE UN BAXCO DE PRESTAMO A -

UN TIRADERO, 

LA HIPRESA CUENTA CO~ (i NOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CAR

GADORES MICHIGAX DE 3 1/2 YD3 , LOS DOS TIPOS DE ~t;QUI:\AS

EN PERFECTAS CONDICIONES. 

EL GERENTE I~OJCA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA :\0 ES 

TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DD ACARREO ES DE 370 METROS. 

--·-- -·--·--·-· --··- ----·· --------. 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO 

TS - 14 

D A T O S· 

MATERIAL. 

PESO VOLUHETRICO El\ BA:-;CQ. 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD DE ACARREO. 

CALIDAD DEL CANI:-10.~ 

COEF 1 C I ENTE DE ABUNDAHIENTO . 
• 

CAPACIDAD llE LA HOTOESCREPA COUlfiDA. 

PESO DE LA W .. QUINA VACIA. 

PESO DE LA ~\AQUINA CARG1\DA. 

COSTO DIRECTO HORA W .. QU n;,\. 

(VER LA SIGUIENTE ~OJA) . 

MOTQESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE • 

• 

. . 

" 1 ! 

EN MOTOESCREPA TEREX 

l.IMO A.RE:-1050 SECO. 

1600 KG/H3 

2000 M. 

370 M (H PC);OIE;-..'TF. _ 
f.,\\'ORABLE) 

REVESTIDO. 

'· 

l,Z5':o SU REClí'ROCO O.S 

15 M1 
• 

24.1 TW 

24.1 + 1.6 X 0.8 x 15 • -13,3 TO!\, 

$4,216,90 

i 1 
' ' 
! 
i 
i 
1 



¡--- --
¡ co.~:m<.L:cTlllv\: 

X 

-------
aBRil: mVIHIENTO DE 

TIERRAS. 

, DATOS GENERALES 

PREciO /illUISICJrj~J: 
Eal!PO ADICJOHAL -

-
VJIJ....~ !:-!ICIAL filA}. ' . . 
'v\\LOR RESü-\i'E ( ,_ ) 

H< : 

lASA l!HER~S ( 1 ) : . 
1 ~ ll·f\ ~GUROS 

(S) : 

1---
!. CARGOS FIJOS, 

• 

AL IlEPRECli\C lÓC!: 
. 

Bl. lnVERSiéN: 

el. SEGUROS: 

o l. .l\iJo\ACENAJE: 

--- -;~-.-·-···- ~"1 

N\t'Uit:A: ~_fS:::RlP~-- Ho . .'A r:o. : 1/2 

.'bCELO: TERE( TS-14 CAlCULÓ: C.}•.G . 

nwJs Ame: . ~VISÚ: F.F.L . . -. -- FECHA: Junio''82 -
. 

' 

$ 16'873,615,00 fEc:-il\ COTIZACIÓN: Junio '81 

VIo.'\ [COI-.G:~Iú\ (IJE) : 5 AÑOS, 

1 '231,296.30 1-íCR·\3 ?Of< AfJO (\-lA) : zooo 1-'R/N:.O. -
15'642 318.70 t-'OTCR~S: lliescl • DE .2§_9__HP. 

. 
-- fACTOR OPERAC !15~1: o. 70 

10 ~=$ 1 '687 361.50 PoTa:c !A OPER>.CIÓN: ZxO. íx.JGO HP .OP, -- ---- -_ ,. 224 
12 % CoEF!C!Eo':TE AW·'.\CEJ!t'.JE (K): 0.10 

2.1-. fACTOR ~:AIITEN!i·tlENfO (Q): 0.7' 

. . 
• . 

. . . .. 
. . 

. . 
Do 1!,\ - VR 15'642318.70 - 1 '687361.50 

. 
$1395.50 

"" 10,000 

1 o VA+ VR -{.15 'f>.tZ318. 70+ 1 '68 7361. S)xO.lz' 
519.89 1- -

2HA 'lxZOOO 

S= 
VA+ 1,.R (l5'642318.70+1'68736l.5)x0.0! 
2 fiA $"" 2 X ZQQQ 

86.65 

A= KD 
0.10 X 1395.50 139.60 = = 

1 

i 
! 

1 
1 

! 

f). [~~!lB: !,",JUITO: t~ "' !]) 
0. 75 X 1395 .so 1046.60 = 

SUMA (ARGOS FIJOS POR HoRA $3188.24 

:---

' 



' 

DIESEL: l> 0.20 X 224 Hr. OP. X l--~~---/LT,"' 'l; 112.00 

GASOL n::,: E" 0,211 X ___ HP. OP, X S ILT.= 

BL ÜTAAS FUErffES DE EN~F;GJ,\: ·--
el, luCRICANl"ES: l =A PE 

(APACID.~'J C.\RTER: ("' -2'-"'~1~6'--- LlTROS • 
T = _l"'O"-O ·-- HORAS , (A.I'BIOS /,CC!TE: 

0.(()35 
0.0030 A==Ctr + X 

_ _ó22~4 __ HP. OP. 

l = ...!...:_10 LT/rlR X$ _ __c70"__ __ /LT, 

O) '" l•. ,._ _Y!l_ lyfii...GR UANTAS) , w_pNTAS: 
HV {VIDA ECOt>(•;¡¡CA) 

VIDA·r:.:::o::ét·,¡CA: Hv 
2500 

L! = -~~1296~~·--
2,500 HORAS 

SU~\,\ (O/ISUI·10S PO~ HORA 

' 

= 1.10 LT/HR. 

77.00 

492.52 

$68I.S2 ' 

-·----·-----'---·--------· 
lll. OPEHl\C ION, 

&\U·R lO BASE: $ 964 . S.Q.__ 

&\li.R 1 ü RE"-1. -· 

CPt::RAfXJrt: zosz.ss 

$",L/TUR•<O-f'Rr.¡-\:t 2082.85 

fioH.o.S/TURNO-f't;OI·l.: (H) 

H = 8 llQRAS X 0.75_ (FACTOR REtllml!ENTO) = 6 HORAS 

Cf'EI<AC!Ó,'I =O=--#= ~$'-"lo,.s~.~.;_S _ __c _______ = $347.14 1 
HORAS 

Sur~fl OPERACIÓN POR HORI\ $347.14 

/-----·---___:: --- ... -~;::! 
COSTO D !f([CTO HQR¡\ - ~'J\QU 1 HA Oli"':Dl $4216.90 
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SOLUCION 

A. RESISTENCIA AL ROD/IMIENI'ü 15 kg/por cada tonelada de m5quina por o:;ada 

2.5 ande penctraci6n. 

Penctraci6n en camino revestido: 5 an 

15 , -,c5'=-- • 30 kg/ton M 
2.5 

Stm1ndo 20 kg/tcn ~\ por dcforr..aci6n de llantas, fricciones internas, 

etc. , tendremos : ., ' • 
\ 

RESISTENCIA AL RO!lANIENfO • 30 + 20 ~ SO kg/ton H 

B. RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 kg/ton M por cada U 

Para el tramo en estudio : 

-
4\ X 10 : 40 kg/ton M 

C. RESlSI'ENCIA TOTAL DE IDA • 50 - 40 = 10 kg/ton M 

D. RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = SO + 40 • 90 kg/ton M. 

E. !U'-<:!Sl'ENCIA TOTAL DE LA MAQUINA. 

a) Máq~na cargada = 10 x 43.3 e 0.4 ton 

b) Máquina vacia = 90 x 24.1 • 2.2 ton 

-- --------------- ---. ---------~---- ---. 
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F. C:ORRECION FüR ALTITIID: • S~ 

por tanto, habrá que multiplicar las resistencias totales por 1.05 

a) Maquina cargada~ 0.4 x 1,05 ~ 0.4 ton 

b) Maquina vacia = 2.2 x 1.05- 2.3 ton. 

con estos datos, se ent·,-a a la gT1ífica proporcionada por el fabricante, 

' 

• 
la cual se aitexil al final del problema. 

G. VELOCIDADES: 

a) Maquina cargada ,. 37 km/h. (6a. velocidad) 

b) Máquina vacia = 26 km/h. (Sa. velocidad) 

• 

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 x VELOCIDAD 

a) Máquina cargada ~ 25 kr.l/h 

b) Máquina vacia = 17 km!h 

l. TIEMPOS 

a) Máquina cargada - o. 9 mln 

b) Máquin:1 vacía • 1 . 3 

Tiempo fijo • 1.3 

Total • 3.5 min 

J: OOSTO DEL ~liTRO ClJBICO DE MATERIAL mVIOO, E.'l BA.\OJ 

Tiempo total ~ 3.5 rnin 

16nero de viajes por hora = 
60 
3.5 = 17.1 

---- ----- -~ --~- --- ·--·--· 

• 

• 



• 

.. 
Capacidad de la motoescrcpa en banco : 15 x O. S - 1Zm

3 

• •• 

Producci6n = 17'. 1 x 1Z • 205. Z 
3 

m /h. 

·- , . 

• . . 
3 CO$ to horario 4216.90 

Coste poc m • • • 
Producci6n real. 205.2 ' O • 7 S 

• 
• 

• 27.40 

·- . ' .. "• . 
• 

• 

• 

• 

--

---- ---------- ~ ---------
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CALCULO· DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES. 

D A T O S: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.N.M. o 

LONGITUD DE ACARREO 

CAMION ALQUILADO A 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 

COSTO DIRECTO flORA - MAQUIKA 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIE~TE) 

LIMO ARENOSO SECO 

2000 M 

' 
370 M \ 

$25.0 + 15/m3 ABUND. 

o 

1.25 O SU RECIPROCO O.S 

$n6o.69 

\ 



----
~ACUI~1\: C:J.rgad_!?::r._Fn;nt:tl 

~br:ELO: ~lichigan 85-III-A 
1 !O-!A f:O, : 
C\!._i:UL6: C.J.!.G. 

·-cc-c==-=-CBM: mvn-IE.\10 Q!:_-_. 
DATOS fiDlC: l~-S'-"Yd~3 __ 

FECHA: _"Jun~_o~ioc_:'''"'--
TIERRAS. 

1---------------------1 
DATOS GEtlERALES 

PI<ECIO ADCU!SICIÓ~!: 

El:\JJPO t-D!C1Ci':AL
LJ¡¡ntas. 

-.~=--;:;ce 
WLOR r:HCIAL (Vr..l: 

''--""C'"3"0Zc,cló3éZ."O'O--FEC1-'A COTIZACI6N; Junio '81 
VIM ECOI\Ó:·IiC.I\ (\'E): S AC~'OS. 

-~-:::"604S0,0Sé99C~·oü,o __ HOMS POfl Ai':O (f{A): 2000 __¡::;:/¡.el·::· ,i 
1·bTORES: L'E 221 il', 

__ ===FACTOil OPE"~CIÓN: --- '075 1 
W-.LOR R~SC..,TE (\TI) : 10 ~FS __ ~30, 213.20 Porw: !A OPER,,C !Ó.'l: 166 HP ,OP, 

1 TAS'. Ji,'1TRÉS (!l: 12 ¡ CoEF\ClE.'JTE: /·Li"ACE:L\JC \Kl: 0.10 

~WA ~EGl!ROS (S): 2 % FACTOi •''(,1/TW!mEfi:O (Q): 0.60 

!. CARGOS FJJOS. 

) ~ "' D -"~A~-'-'''·"=··"' ='c''=s="='='c:c·l':'c'=''=·='=l3~.:=o-- , A, ~;c:??.l:C!ACJv,,: "' -=v862.60 
VE 10,ooo 

. ' 

BL lNVE.'~SiéN: 

e) , SEGUROS : 

D) , Aw"ACF.NAJE : 

l "' 
VA+ VR 

2HA 
3:0.59 

, 9'656233 +1'030,~13.C(l 
!"' XO.U= 

2 X 2000 

S 00 VA+ VR ~ 9'656233 +l'fl30.!13.:0x0.02 = 53 .~3 
2 flf\ 2 X 2000 

A= KD 0.10 X 862.60 
~ ---'===='---- = 86.26 

E). ~N-ITEN1~11ENT0; /"'; = QD ----'o,.o~o~'c'"'"'c·'"''------= = 517.56 

SuMA CARGOS FIJOS POfl HORA $1,840.4 

.1 

L-------· --·--· ----··-----_j 



--==--~----~-- --------- -- ------ . -~ac··----1¡ ---------------¡ : ·------
11[. C01iSUf'fOS. 

p;) , (C\"'JU:>T l BUi : 

DIESEL: 
E"'EPc 
E= 0.20 
E"" Q,¿q 

X __ l.§Ji_llP, OP. X S_z_.s_-~./I.T."' $83,00 1 

Gi\s OL JN,.\ : X iiP. l)f', X t __ _____IL~.= 

B). OTRAS PJEtm:.s DE ENS"!GlA: ---------
el. wmncrum::s: L =A PE 

_ 26 · 5 'UTR'JS, C------
T = __ _lQJl_ l-iORfiS • 

Ú\FACIDAD CARTEíl: 

. [A,~JOS ,\CE !TE: ' 

O.C035 
0.0030 A=C!r + X 

166 HP = ..J1.....8....LLTI1;R, __ , 0?, 

l= Q;SS LT/HR:($ __ ~7!L_/LT. "' 59.50 

D). LJ...N{TA:i: LI = _'ill_(WLOR LU\NT{IS) 
HV (VIDA Eco;;.J;HCA) 

VIDA ECCt;ó~11CI\: j{'l = 1 so o HO?A::i ' • 
' • \ 

li = ___ ,6~4"5~,8~9~9é·éO~O>_ __ = 430.60 
1,500 HQ<{!\S 

l 
i 

1 
1 
' 

! 
SuNA (OtlSUC:OS PCR HORA $57S.l0 1 

f-----------'---C...::.----------- i 
1 1 l. O?ERAC 1 ON. 

1 

Si\LAR!O BASE: $ 964,50 

S\LMIO PEAL-

OPCRADO~: 2082.85 

&\LJTLJ.<;,>.;O-Fr<O;-•,: $ 2 O 8 l . B S 

I-ICRAS/T1Jfl1i0-PI<Oo'1.: (H) 

H = 8 HCR.\S X O. i~ (FACTGR EEtillW,[EtiTO) = 6.00HGRAS 

(l::¡]~CIÓN =O =11-= _i__. __ 20S2.8S ________ _ 

6 . O O H(lf(¡\S 
=$347.15 

-------S:~U~M-1'1· _OPE~C IÓN POR ~~~~----~----~·~::4~7~-~-;1~ 
COSíO D~REClO I!Dr\1\ - r.,\DUW.I\ (Hí:.~~---··----_:z.~o~~9 j 

' 
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SOLUCION 

' 2.7 M3 CAPACIDAD OH CUCI!ARO:\ • 3. S X o. 76 • 

FACTOR DE CARGA • LO 

VOLUMEN EN BA:\CO POR CICLO • 2.7 •' X 0,8 - 2.1 M3/ClCLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO 
BASICO) 3 S. O SEG. - o; 58 mN. 

35 SEG • .• o.ss ~ti:-< .. 
60 SEG. 

C 1 CLO S/HORA ., _.!6~0~Mol~N /~!~lO~R~A;___ 
0.58 HIN(CIGD. 

103 CICLOS/HORA. 

PRODUCCION • 2.1 M3 /CICLO x 103 CICLOS/HORA 

"'216 M
3

/H 

COSTO DE CARGA: 

2760.69 

216 X 0.75 
e 17.04 

COSTO ACARREO 

25 
e 31.25 

o . 8 

COSTO TOTAL 

CARGA ·- 17 .'04 

ACARREO - 31.25 

4 8. z 9 

- ' - 216 M"' /HORA. 
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QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEG1\ COJ\ EL GEREN 

TE A PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUE~TRA C0:-1 QUE EL GEREt:!. 

TE LE ENVIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DH~OSTRACIO:\ DE -

LA BONDAD DE~ USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN 

DINERO. A INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE

COMPROMETIO A RE:-ITAR LAS ~10TOESCREPAS QUE LE SIGNIFICAN UNA 

GANANCIA INTERESA~TE PUES OBTENDRAN 175,000 MENSUALES POR -

CADA MOTOESCREPA. 

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIO~ES CUA~Tl 

TATIVA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGU lESTES DATOS; 

GANANCIA NETA DE MOTESCREPA/MES "' 175,000 

TIEMPO DE EJECUCION: 2 x 6 x 2 X ZS x 162 e 97,200 M3 /~\ES 

• 800,000 .. ;_ 

97,200 
8.2 MESES 

GANANCIA TOTAL~ 8.2 x 6 x li5,000 ~ 8'610,000 

GANANCIA/M3 B'610,000 

• 800,000 
lo. 76 

RESTANDO AL COSTO DI< CARGADOR + CAN lOSES 10.76 ·TF.NDRH\OS 

COMO COSTO NETO, TOMANDO EN CO:-lSIDERACION LA UTILIDAD DE 

LA RE!>:TA: 

48.29 - 10.76 - 37.53 

·-·--------· ~ -------- - -~-- ----- ·------·--·--
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~AS TRES ALTER:-IATIVAS SERIAN ASI: ., , . 
• 

--------·-
MOTOESCREPAS '"' 27.40 

--·-- --------
--- ---- CARGADOR Y CAMIONES ALQU !LADOS 48. 29 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 
------------

RENTANDO NOTOESCREPAS 37.53 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUI; SU DECI

< 

SION ES MALA. SIN E~ffiARGO EL GERE~TE LE o;cE QUE DESCO~-

FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES l\0 HA CON-

• 
SIDERAOO TIE~!POS DE DESCOMPOSTURA. 

• 

EL SUPERINTENDENTE A~:ALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIE 

PO DE• EJECUCION. 

' . 
'· 

-·-·-·--~- -·-··- --------------- - -·--. 



No. DE HORAS i'ACI'OR 

TRABA.JAIJ..\5. EFICIENCIA 

300 o. 75 

• 280 0.75 

260 0.75 

240 o. 75 

Z20 o. 75 

zoo 'J. 75 . . 
ISO o. 75 

160 ' o. 75 

* E.JB>!PlO DE CALCULO : 

2 X 280 X 162 ~ 90,720 

800,000 

90,720 

rosro REAL 

37.53 

3ó. 74 

35.8 

34 . 77 

33.59 

32.1 S 

30:31 

2 8. o 8 

- 8.8 MESES 

s.s•x 6 x 17S,ooo - 9'240,ooo 

48.29 

9'240 000 

800,000 

11. 55 

11. SS 

- 36.74 

85 

TIEMPO DE EJEaJCION 

(MESES) 

. 
8.Z 

,_, 
9.5 

10.3 

11.2 

12.3 

13.7 

15.4 

~-- ~ .. - . ~ -. - - . -- ~-- . - - - -~--~--~-- ----- -·- -----------
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ESTO ES UN EJH!PLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD . 
• • 

PARA QUE CONVE!\GA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 ~!ESES ~\AS U 88\ ~lAS DEL TIHIPO PLANEADO. 
' • 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE .. INCLDIARA 

POR SU DECIS!ON ORIGINAL. 
i . ' 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -

GADO A OCUPAR CMHONES ¿QUE SUCEDE SI CO~!PRA LA H!PRE-... 
SA LOS CAMIONES? 

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS. . 

• 

~-------· 



CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

D A T O S: 

~tATERIAL 

. ··' 

LUlO ARENOSO 

1600 KG/!>13 

zooo !>\ 

87 

PESO VOLUl>IETRICO 

ALTITUD S.N.H. 

LONGITUD DE ACARREO 
~ 

CALIDAD DEL CAHINO 

370M (4\ PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

COEFICIENTE DE ABUNDAHIE:-lTO 

CAPACIDAD DEL CAMI0:-1 

l.ZS O SU RECIPROCO 0.8 

6 M3 

COSTO DIRECTO HORA-CM110N 

VELOCID'AD PROMEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 

~-

$626.41 

15 KH/H 

20 KM/H 

TIEMPO DEL_ CICLO 

DE IDA: t • 

DE REGRESO: t • 

370 :e 60 

15000 

370 :;< 60 

20000 

• 

• 

1.5 MIN. 

1.1 MIN. 

TOTAL• 2.6MIN. 

- .. -- -

-~------. ------- -----. --~-----~-~-~-~-

--:-· 

--------- ---- -· 
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COí'lSff\UL.TXOPJ\: ~ÁGUINA: CAMION \ULTEO f~J-'1\ tb,: 1/2 
~bDELO: (ALOJLÓ: C.M.G. 

CAP • 6 ~? -
DATOS .l'lDIC: ~-:OV!SÓ: F.F.L. 1 

GBR;\: mVJ~HE.\'TO m:; .. fECHA: Junio '82 
. 

TIERJlAS. -

DATOS GENERi\LES ' 
. • 

' 
PRECIO ,\OC'UJS!CIÓN: • • 1'242800 .00 FECHA COT IZAC \ÓN: Junio '82 

Ec'J!PO ADICIONAL - VIDA EC0•':Ó~1!CA (\'E) : S A~ lOS, 

Llantas (6J 77430.00 ~ORAS POR ;,.>;o {)-IJ\) : ' . 200LI1R,At:o . 

1'165370.00 roTORES: Dic$el __ CE ~lQ 
. ,, 
t .. 

VALOR lt!lCIAL (VA):· FACTOR OPERACléN: o 70 --
VN._O.~ RESCATE {\'R): o %·4 PoTENCIA CFERAC!ÓN: _1,017 HP ,Gf', . . 
lii:A HrTER[S ( l ) : 11......Z. CoEFICIErlíE ¡l.U·'ACENAJE {1(} : .JLlJ)_ 

F'Ri~A Sf:GI:.<OS {S}: 2-, - FACTOR ~M:TEN!111ENTO (Q) : o,¡¡¡¡ 

' ' . 
• . \ !. CARGOS FIJOS. • 

VA - VR 1'165370 . o 
Al. i:tPREC!ACI6N: D • • $116,54 . 

" 
lu,ooo _ 

. . 
' . 

VA+ VR Bl. INVE.~S IÜN : 1 = • 1'165370 .. o •= b 2000 X O.U - 34,96 
2HA 

. . 

el. SEGUROS: S= VA + IJ< S:: 1 '1653/0 + o o. 20 S .83 2 X 2000 ' 
.. 

2HA 

D) • ¡'\J_J..oAf.ENi-\J[: A "' KD 
... 0.10 X 116.54 ' • = 11.65 

' 
El. f11.1HEN1!11ENTO: r~ "' QD • 0.90 X 116.5-t = 104 ,89 

SUMA CARGOS FIJOS PDR HORA ' $Z73.87 . 

.. -
' 



·-

-- -----·---,- ---------

1

,·-==,-- ---'---------------"ll. COi'l::iU!'·JJS. 

Al, Co~'2USTI~LE: E"' E í'C 

• 

• 

• 

DIE~O.L: E:=: 0.20 X _I_47 __ HP. O?. X $_Z.c5~0~/LT,"' $73.50 

Gr\SOLltiA: ~·"' 0,21¡ X ___ HP, OP. X } __ _,/LT,"' 

B}. ÜTRAS Ft'!:.NTES bE Ei:!:.RG1A: __ 

• 

e) , lLillR 1 G.IITES : L .= A PE 
(A?AC!!:Wl UR!Ei<.: C = 

6 
LlTROS, 

. CA.'•JIOS ,\CEI1E: T;; _l~Oc__ __ HOR,\S, r 
--'1~47c__ _ _JHIP. OP, = 0,60 LT/HR, O.OJS5 

0.0050 X 

L= 0.60 -"'o:_:.".'ooc__,/LT, • • = 42.00 LT/r!RX $ 

• 
D), lLAIITAS: l¡ = _Vjl__ (VALOR LLANTAS) 

Hv {VIDA ECCtlÓt1\CA) 

LI =----o7~7 '~4~30'--------
1,500 J-:oRAS 

= Sl.t.Z 

SUI"A CoNSUtiOS POf< HCRA $167.12 -----
' 

ll!. OPERAC lOiL • 

s.\L..ARJO i:'ASE: $_515.00 

Se.!.ARIO REAL."-

oPERAOOK: 1112.15 

' 

So;L/TURNO-i'ROM:$ 1 llZ .15 

HoRAS!'rURt:O-PRQM,: (H) 

• 

H = 8 HORAS xO. 75 (FACTOR RENDIM!WTO) =6.00 HORAS 

1112 • 1~5 __________ -,--__ _ 

6 .00· HORAS 

SUI',/1. ÜPCriAc IÓN POR HORA 

=$185,42 

1-----------
!J_§j_,!L_! 

----..:....~ 

$626,41 , COSTO DIRECTO IIORf\ - rMll!W\ (HF:Dl 
···- ... _________ _] 

-;. i 
• 1 

1 i 
1 ' 

1 

' ' 
' 1 

' i 

i 
1 
! 
' 
1 



1 

1 
1 

• 

1 ¡. - ... 

' . ¡ __ --

.. 
TIEMPO DEL CICLO OH CARGADOR 35 SEG. ~ 

60 ·SEG. 
O. 58 !1,IN. 

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 ~13 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE 

OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS -·---------
3 .0.58 MIN •• x 3 • 1.74 mN .. PARA~CARGAR 6.0 M, 

TIE~1PO DE. DESCARGA " l. S MIN. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION • 2.6 + 1.74 + 1.5 
• 

• • " 5.84 HIN . 

NUMERO DE VIAJES POR HORA ~ .. 
, -

60 X 0.75 

5.84': 

7. 7 VIAJES. 
• 

-

' VOLm\EN POR HORA,. 7.7 x 6.0 ~ 46.23 MJ·, 

COSTO POR ~t3 = 
626',41 

46.Z3x0.8 
- 16.94 

• 
NUMERO DE CAMJO;.;"ES . . -

\ 

45 

5.84 
• 

PRODUCCION DEL CARGADOR X 60 ~\IN. X 0,75 • 

-
• 

PRODUCCION DEL CARGADOR MATERIAL DI BANCO 155.17 x 0.8 • 

No. DE CAMIONES 

---~ --

124 

36.9 
• 3.36-~4 CA~1IONES. 

12 ~ ~¡3/f!R 

-·--·- ----------- -·- ~--- --· -----



POR CO~CEPTO DE CAMIO:\ES ESPER:ANDO, EL FACTOR ES: 

4 

3.36 
• 1. 19 

COSTO DE ACARREO: 16.94 x1.19 - zo .16 

COSTO DE LA CARGA POR M3 

ACARREO • 20.16 

CARGA - 2 2 • 26 

T O T A L $4!.42 

• $2760.69 

124 
- Z2. 26 

!:IU ·A 

HACIENDO EL ANAL ISlS CON 3 CAmONES, PARA CO~IPARAR EL COSTO 

EN EL CASO DE !.A ESPERA DEL CARGADOR. 

PRODUCCION DEL CARGADOR ~ 
3 36.9 M /!iR. x 3 CA~IIO:\ES ~ 

• 110.70 

COSTO DE CARGA " 
2, 760.69 

110.70 

ACARREO • 16.94 

CARGA • 24.94 

TOTAL $41.88 

--- ·--

• 

--COt.IO EL- COSTO TOTAL AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE -

CUANDO SE LrriLIZAN 4 ENTONCES UTILIZARHlO>.i 3. 

···---------· - ·- ~ ---· ----- ----- -~------ ---



--------,,--,.,-------

LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

-. 

A) MOTOESCREPAS -- -·· ·------· ----· 27.40. 

C) IGUAL A B) RENTANDO ~!OTOESCREPAS 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 
. 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

37.53 

41. 88 

31 . 1 z 

91 

EL SUPERJNTENDEN1E LL!.:VA ESTOS DATOS AL GERE:-.'TE QUIE~ LE -

RESPONDE QUE NO PUEDE CONPRAR LOS CA~1IONES PORQUE LE PARE

CE QUE NO \'A PODER USARLOS DESPUES. EL SUPERI:->TE~;DE:.:TE -

QUE TRATA DE USAR SUS_ CONOCH!IEl\'TOS El\ CSTADISTICA A~'ALIZ,\ 
• . -r• ~-

.. LOS DATOS DE CAmONES QUE·USO LA H!PRESA y SE ENCUEI'TRA 
• 

COl" QUE EL TOTAL DE CAMIONES SE HA USADO E~ LA SIGUIE~ITE 

FORMA: .. 
------ • --. . --- -- ··;VENDIDOS AL FINAL . 

No. CAMIO~lES • D!:L AflO PROB,\BJLJD¡\!) . . . 
. zo . 1 o. !6 . - . 

. 
Z7 2 - . o. 34 

16 3 o.zo 
. 

S 4 o -1 o 
S 5 o . 1 () 

79 1.00 

• 

. 1 

• 
! 
• 



1 

1: ,. 

i' 

·-

'---

--

ENCUENTRA TA~ffilEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE: ------------- --· 

--- -----·--· ···------

ANO DE VE:ITA ' VALOR DE ADQU l SIC ION 

---- .. . ---- - . 

1 50 

. ----·-z-- 35 

' zs 

4 .. . .zo . . . 

5 10 

' 
CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA 

DEL CMHON. 

. . • , . \ 

SI SE VE:>TlE AL VALOR DEPRECL;I.CION 
. FIN\1. DEL A~ DF.PRF.CL\00 1\o. li(}R¡\S POR HORA 

. • • -
1 621,400 2000 310-7 

• z 807,820 4000 201.95 

• . 

' 932,100 6000 155.35 

4 .. 994,240 8000 124. 2S 

5 1'118,520 10000 111.85 

* 1'242,800 X 0.65 ~ 807,820 
• 

---~ • 

--- -- • 

-- -----·---·-- ------



93 

COSTO DE HORA MAQUINA 
. 

"" COST0/1-DRA cosro 
M:,WU)) PROBABILIDAD 

l 820.57 ZZ.l9 .26 5. 77 

z 711.82 19.25 .34 6.54 

. 
• 3 66S.Z2 17.99 .. 20 3.60 

4 634.15 17.15 .lO • l. 71 

S 621.72 . 16.81 .lO 1.68 

VALOR ESPEIWO 19.30 

• 

* 626.41 116.54 + 155.35 ~ 665,22 

ACARREO ESPERADO ~ 19,30 

CARGA : 24.94 

44.24 

- UT. MOTOESCREPAS 10.76 

33.48 

1 

1 
-- .. - ~-- ------- ------

-------------~ ------~---



" 
¡ 
1 

1· 
1' 
' 

1 

~ 

LAS ALTERNATIVAS SON . - -
' 

A) MOTOESC!tEPAS · 2 7 • 4 o 

B) -CARGAOOR Y CAMIONES ALQUILADOS 48.29 

• -
' C) IGUAL A B) RENTANDO ~10TOESCREPAS 37.53 

. . 
O) CARGADOR y CAMIONES PROP lOS (5 MIOS USO) • 41.88 

' 

E) IGUAL A O) RENTANDO ~\OTOESCREPAS * .31.1Z 

'' • 
• - - • 

\ 
F) CARGADOR y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO) 44.~.\-

G) IGUAL A F) RENTANDO ~\OTOESCREPAS 33.48 

• 

., • 

* CONDICIONADOS. 

• 

·-- ----------



• 

EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICJON DEL SUPER -

INTJ:.NDE:\TE. EL SUPERJXTENDENTE SIGUE CON !.A PLA:..'EA-

CION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRI,\ PAVIMENTAR-

• 

EL CAMIKO Y ASI PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DIS 

MINUIR LA JN\'ERSI0:-1 ES LA Cm!PRA DE 6 CAMIONES . 

• 

1 . 

• 

' 

l. -~·-c-e··'-_ •-~=-~-"<-~---••·•-~-- ----------------



' i 

1 

' 
1 ,. 
1 

CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIME~TADO 

(5 Af:OS DE USO) 

VELOCIDAD DE IDA 20 KM/H. 

VELOCIDAD DE REGRCSO 35 Hl/H. 

DE IDA: ' . 370 X 60 -Llf';OTIU 1.11 MIN. 

DE REGRESO; ' - 370 X 60 
:'ls,aaa ~ 0.63 MIN. 

TOTAL - 1.74 MIN. 

' ' 
. ' 

" 

TIEMPO TOTAL JlEL CICLO • 1.74 + 1.74 + 0,5 = 3.9S ~1IN. 

NUMERO' DE VIAJES POR llORA -& = ·11.31 

VOLUMEN POR flOR,\ 11.31 x 6 = 67.86 M3 

3 626.41 
COSTO POR ~~ - = 11.54 -67.lJIJ X 0.8 

tliMERO DE C.\NIOt\'F.S • 

= 2. 28 = 2 CAMIOl\ES. 

• 

--------------·- ---- --------·-·· --- -----------------·----



COSTO DEL ACARREO ~lAS· CARGA: 

COSTO DE LA-CARCA~ 

ACARREO = 11.54 

CARGA = 25.43 

36.97 

- UT. ~tJWESCRfJ'A • S 1 O. 7 6 

26. 21 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 
PRODUCCION DE Z CAMIONES. 

' 

97 

• 

AL COTIZAR EL 1-'AVnlEI'TO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE

DEDICA A ESE TIPO DE T)(ABA.JO LE PLANTEA U:-< PRESUPUESTO DE 

$1'000,000. 

EL COSTO POR M3 ES DE: 

1'000,000 

800,000 

EL COSTO TOTAL ES PUES 

• 

•• 

= 1 • 2 S 

26. 2 1 

l. 25 

27.46 

• 

·------ - --·-· --- ·- .---·--- ---·--



' 

'·--

1 

1 ' 

CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 

(USO ESTADISTICO) • 

• 

VALOR ESPERADO DEL COSTO I!ORARIO DEL EQUIPO. (USO EST,\

DISTICO). 

• 
820.57 {0.26) + 7,1,1.82 (.34) 

+ 665.22 (0.20) + 634,15 (0.1) 

+ 621.7! (0.1) ~ "114.00 ' • 
' 

' 
COSTO M3 PARA USO ESTADISTICO. 

714.00 

67,116 ¡( 0.8. 

• ••• 1 

98 

···- ·-----· ·-- ·------- . ~---· ·-·---··--- -. --·----- ---·-



' 

' 1· 

1 • 

' 
' 

1 

! 
1·¡ 

'• 
l 
l> .. -

COSTO DEL ACARREO MAS C,\RGA 

ACARREO 

CARGA 

• 13.15 

• 25.43 

38. 58 

UT. ¡.mQESCREPAS 1 O. 76 

27.82 

+ COSTO DEL' CAMINO l. ZS 

COSTO TOTAL 29.07 

• 

• 

-- --- ---- . ------. 

" 



LAS ALTERNATIVAS SON 

A) MOTOESCREPAS 

8) CARGADOR Y CAMION ALQUILADO 
• 

C) IGUAL A B)RENTANDO LAS ~!OTOESCREPAS 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 ANOS USO) 
• 

E) IGUAL A D) RE~TANOO LAS MOTOESCREP,\S • 

' 
F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO EST,\DJS 

-TICO). 

G) IGUAL A F) RENTANDO ~IOTOESCRE!'AS 

' H) CARGADOR Y CAmONES PROPIOS PAVINENTADO-

EL CAMINO Y RENTAt'DO MOTOESCREPAS (5 AÑOS 

DE USO). 

I) CARGADOR Y CAJ>IlOXES PROPIOS (USO EST,\DI;! 

TICO) RENTANDO ~!OTOESCREPAS Y PAVH!E~T.-\N 

DO EL CAMINO. 

• 

z 7 • 4 o 

48. Z9 

37.53 

4 1 • S S 

31 . 12 

H.z..t 

33.48 

27 • .:s 

2 9. o i 

---·------- --·----------- --- ·-------- --



.. 
EL SUPERDITE:-<DENH ~nJESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, 

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL -

CAMIJ..'O. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DHRJESTRAN LA-

BONDAD DE LA PAVUlENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO E:\ 

INVERT!R, AL INICIAR LA OBRA, $1'000,000 QUE NO RECUPE~ 
• 
' 
t 

RA SINO HASTA LA TERmNACION DEL TRABAJO, PUES AS! REZA-

EN EL CO:-iTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERE:\CIA ES 

LOS SISTH\AS DI: EGRESO, POR LO QUE DECIDC REAU:AR UN 

ESTUDIO DE VALOR ACTIJALIZAilO . 

. ' 

--- -- . ---- __ ,. --· -----~----- --~ ~---------



' 

1 

1 

HACE U)';A COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVA (G) E (I) HACIENDO 

USO DEL' METODO DE VALOR ACTUALIZADO. (USO ESTADISTICO). 

COMO LA RECUPERACION ES AL FINAL Y ES LA. ~liSMA EN EL TIEMPO Y 

EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE CO~fPARACIO~. 

_SUPONE QUE LA OBRA DURARA S MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO

DIRECTO SERA~' LINEALES; LE-RESULTAN ASI !,,\S SIGU IE:\TES GRAFICAS 

DE INGRESOS-EGRESOS. 

CASO (G)g RECUPERACIO:\ a R 

• 

' 

o 1 2~3.¡·¡5 6 ' 8 

J'34~ 3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'3~8 

EN MILES DE PESOS 

COSTO/MES -
33.48 X 800 000 - 3'348,000 

. ------~ ~------------- ---~-- -----~ 



1 
' 1 
' 

CASO (I)
8 

RECUPERACION • R . 

. . 

' 

' 
• 

o 1 z 3 4 S 6 7 ' . 

'1'000 :2'907 2'907 2'W7 2'907 z•go¡ Z'907 1'907 

COSTO/MES ., 
29.07 X 800 000 • 2'907,000 

EL SUPERINTENDENTE SUJ'O~E UNA TASA DE JNTERES ~!IN !HA ACEPTABLE 

DE 4\ MENSUAL. lJSA¡.;Do LA TABLA DE LOS APUNTES OBTIE~E LOS SI -

GUJENTES VALORES ACTU,\LIZADOS . 
• 

CASO (G)S INTERES H VALOR PRESENTE DE u~;A SERH ·-
UNIFORME DE FLUJO DE EI'ECTI\"0. 

·3'349,000 X 6.7328 • 22'541,414 

. CASO (I)g JNTERES H p • A 

l'OCO,OOO + 2'907,000 x 6.7328 • 

(l+i)n - l 

i (l+i)n 

zo•sn,:so 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA AL TERNATIVII DE COSTO ACTUAL 1 :ADO ~11 

NIMO, QUE SIGUE SIENDO LA (!) . 

• EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARQ,\R l~ ~\E

SES EN EL TRABAJO. 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 15 MESES Y OBTIEN!i 1.0 S!GUIE\TE: 

-- --~-----~ ~-------
-~--.. -------.. ---~ ... 

--~--. 



' 

·-

CASO (G) 15 RECUPE~\CION • k 

~ ~ 

~ 

' ' A 

~ -. 

' 2 3 4 5 10 11 12 " 14 15 

1'786 1'786 1'786 1'71!ti 1'/86 1'7:>6 1'186 1'78(, 1'786 l'i86 
~- . 

COSID/MES "- 33.4lix 800,00 ~ 1'785,600 

CASO ( I) 1 S 
• RECUPERAC 10:; " R 

• . 

• • 

1 z 3 4 5 lO 11 " 13 14 15 

' • . 

1'000 1~550 1'550 1'550 1'550 1'5~0 1'550 1'5SO 1'550 1'550 1'550 

COSTO/~:ES, Z9.07 X 800,000 " 
15 1'550.~00 ' 

SJPONJE.'ICO El. ~HS\0 ll;TERES Y CDMJ rs EL CASJ ¡\.\TERIOR QUF. GASfOS Y REOIPE 

RACIOt>;CS SE VERIFICAN ,\l, I'IN DE MES, Y U:A}.'IO l.A TABLA DE VARLORES ACl'lJA 

LIZAOOS OBTE:NDRB-05; • 

CASO (G) 15 4\ MENSUAL 

¡'785,600 X 11.1134 • 19'853,01_5 

~~-~---- .. ---~-~-~-- -·· ·-~- -·- ---· 



1 ,_ 

••• 

CASO (1) lS 4\ ME:-ISUAL 

1'000,000 + 1'550,~00 X 11.1184 ~ 18'237,967 

LE SIGUE CONVINIENDO SELECC!O:-<AR LA ALTERNATIVA I. 

~--·-

EL GERENTE LE PIDE QUE iON VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE 

LA EMPRESA NO SON ~lUY BUENAS, LE ASALICE QUE SUCEDERIA SI 
. --· . -·-··e= 

SE OBLIGA A PAGAR 6\"'DE-INíERES-~!ENSlfAC.--

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIE!\E LOS SIGUIE!\HS \',\LORES 
----- -- -- ----~----·--· -- --- ACTUALIZADOS: 

• 
CASO (G) 8 INTERES 6\ ~lEN SU AL 

' ' 
\ 

3'348,000 ' 6.2096 • 20,790,.¡10 

. . 
CASO (I) S INTERES 6 \ MENSUAL 

. 
. -. -. 1•ooo,ooo _,_ 1'907,000 ' 6.2098' • 19'051,83~ 

.=-·-·-:-EN EL-CASO--DE- DURACION · 15-ME-SES TIENE LOS SIGUH:ITES VALORES: 

CASO (G) 15 INTERES 6~ MENSUAL 

1'785,600 

CASO (1) 15 INTERES 6\ MENSUAL 

1'000,000 ~ 1'550,·100 x 9./123 ~ 16'057,950 

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTE!'lfJE~:TE I!ACE LA SIGUIE:-<Tf> 
TABLA. 



COSTO ACTUALIZADO 

CASO G CASO I G 1 

DURACIO:-; 8 MESES 

1 

INTERES 4% 22'541,414 20'572,250 1'969,164 

i DURACION 8 MESES 

' INTERES 6% 20'790,410 19'051,889 1 '738,521 

1 

. --
' DURACION 15 ~\ESES 

1 INTERES H 19'553,015 18 '237' 967 '1 '615,048 

1 
DURACION 15 MESES 

INTERES 6% l7'34Z,283 tó'05i,950 1'':84,333 

' 

• 

1 

1 

1 

1 
1 

l_ - - -------



l.A DIFERENCIA G-1 ES S1!.:~1PRE POSITIVA !'0R LO QUE EN TODOS 

LOS CASOS CONVIEXE LA SOLUCION I, PUESTO QUE EL COSTO AC-

TUAJ.IZADO ES ME:\DR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SE~:SIBLE A LOS C.:..~lBIOS 

EN TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RA:-.IGOS ESTUDlAliOS. PO -

OREMOS PUES CON UNA CONFIANZA RAZO:-.<Alli...E PI:OCEDER ,\ P!,\'INE:-.; 

TAR EL CAMJ~O. 

JATENCION! AL SIMPLIFICA!< LA SOLUCION llE!. PlWBI.HI.o\ SOLO SE 

HAN CO:-'SIDERADO DECISIONES A :-'IVEL DE COSTO U!Rl:CTO . 

• 

¡ _______________ _ 
--------- ------------·-
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SOLUC!ON DEL PROBLEHA cm:SIOERi\:-lDO .. PRECIOS 

[E ABRIL DE 1984. 
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ING. FE~~NDO FAVELA LOZOYA. 



• 

1 

1 ' 

1 ·-

D A T O S: 

MATERIAL. 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO. 

LIMO ARENOSO SECO. 

1600 KG/MJ 

ALTITUD S. N. M. 2000 M. 

• 

LONGITUD DE ACARREO. 370 H {4?. PE:.:OIDITE FAVCRAD!E). 

CALIDAD DEL CAl-liNO. REVESTIDO. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO. 1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLI'.ADA. 15 M) 

PESO DE LA MAQUINA VACIA . 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA. 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
MOTOESCREPA. 

(VER LAS HOJAS SIGUIEllTES). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE. 

CAMION ALQUILADO A: 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

CARGADOR FRONTAL. 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

' ' : 

24.1 TON. 

42.1+1.6x0.8xl5 = 43.3 TON. 

. . •· 
$1J,sgs.2s 

$50 + 35/!l) ABUND. 

$5,129.52 

' 3.5 Yd . 

: _-::--... __ ------ ..:.~;:,~-- -- -="----·------·--· ~-------·-··- -----------
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~lKI~!IE.\TO DE --.. -------------
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[i.;;:;LU: ITRL\ TS-14 

1!0..'"1 i~0.: 

ÚlUJl'5: 
r,:=.v ¡_,,) : 

F::u-o\: 

1/2 1 
c_._>'_.G_.=--~ 1 
F.F.J.. 

Abril 'R4. ------------

;-----------------e---- -~------------1 

'> . ,._., ;------· 
: Llil.ntas 
• 

• • 

-------------

, __ . ---------------~ 

• 
1 

1 

1 

l. C:.-:;riO$ FIJOS. 

,. ' l'-l' <=:><: ...... -' . ,_, __ , __ n_,; 

--¡ ':'· ., ,,, .. , 
..... • ~"'-''- -'J : 

S S6'514,500.00 Abril '84. 

S'-' 

V!l:',\ LC:Ci·:ét-\IG', {\'!:;): 

o' i? 

-------------! 

1-:.. s~'E74:ooo.oo-s·6sl.~sG.oo • 

VA -:- VR 

2 ~i\ 

= = ~ 
10,000 

:.5~' 274, OC0+5' 651, 4'>0 
·-- ' )( 2000 

X 0.12 = 

_"!>":_ .. 'r\..sJ4 ·e-: 4 ,ooO+s · 651 'ri'ii''i'"''-''c-,oe'-=-
21-iA 2x2UUO 

0.10 X 4,922,26 

~.522.26 

1,815. 76 

302.63 

492.23 

1 -¡ •,;.,..,-,.,.1"1 .,-e- r·- rl\ ;:: ' •.. , .. c. ... ·.t···· .-...u __:
0c-:.7:

5
• "''---''e· 9c'='=-'e''-~ = 3,691.69 

____ _::___ 

' -

SUo'lf, CA~GOS í-!JCS POil HoRt1 

•• • 

S 11,224.57 
• 

L__ ______________________ ~---------~---____j 
---------------------------·-
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' 

A.- COSTO POR MJ DE ACARREO UTI¿..IZANDO HOTOESCREPA TEREX 

TS-14 

PRODUCCION = 205.2 ~t 3 /HR. 

3 
COSTO POR ~~ = 

COSTO POR ¡¡3 "' $88.34 

8.- COSTO POR !-t
3 

DE ACARRE_o'USA:WO CARGADOR FROI>TAL !UCHIGA.N-

MODELO 8 - I Il A Y Cf,MIONES ALQUILADOS. 

PRODUCCION "'216 11 3 /HR. 

COSTO DE CARGA = 

COSTO ACARREO e 
COSTO TOTAL = 

• 

$5,129.52 
216x0. 75 

$50.00 
o. a -

= Jl. 66 
" 

-·---~----~--- ----~- -----~-~-~--- -~---~------



' ' ' ' ¡ 
' 

1 i 
1 1 
l. ¡ --

• 

" 

POR LO TANTO 

ALTERNATIVA COSTO/M 3 

A).- MOTOESCREPAS $88.34 

, B).- CARGADOR Y CAI'liONES ALQUILADOS. $94.16 

LA ALTERNATIVA MOTOESCREPAS SIGUE SIE~DO MAS CON\~NIE~TE. 

REVISANDO LA ALTERNATIVA DE UTILIZAR CARGADORES Y CA!.:IONES -

RENTANDO MOTOESCREPAS 1 SE TIENE: 

-
C).- COSTO POR M3 DE ACARREO UTILIZA.'>DO CARGADOR Y CA.'\IONES-

ALQUILADOS, RENTANDO LAS tlOTOf.SCREPAS. 

GANANCIA NETA POR RENTA DE !10TOESCREPAS/HES"' $395,000 

TIEMPO DE EJECUCION; 8.2 ~\ESES . 

• 
GANANCIA TOTAL"' 8.2 X 6 X 395,000 ~ $19,434,000 

GANANCIA/M) "' 19,434,000 
Soo,ooo = $24.29 

COSTO NETO = COSTO ALTERNATIVA B) 

COSTO NETO~ 94.16 - 24.29 = $69.87 

GANANCIA POR RENTA 

----------------



LAS TRES ALTERNATIVAS QUEDAN ASI: 

a).- MOTOESCREPAS $88.34 

b).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS $94.16 

' 

1 
e).- CARGADOR Y CAMIONES 

1 ' 

ALQUILADOS, RENTANDO 

• ~!OTOF.SCREPAS $69.87 

A COSTOS r,CTUALES (ABRIL 1984) Lt\ ALTEIUJATIVA ;!AS CONVENIENTE 

ES LA C) . 

• 



1'\0VII'\IEIHO L>l li[RRAS: EXCAVI\CIO~~ES Y T(RRACERII\S 

METOOOS I'ARII LA SELEUIO~J DE EQUIPO 

JtiriiC. 1984 

POioclo de Ml..no CoiJ. 6oo lo ..... 5 pnn..,. ploo Doler¡. Cuouhtoimoc oeooo -•leo. D.F. lo!.: Ul..0.20 .t.pdc>. Pootot 111·22& 
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EL EQUIPO DE OOtiSTRUCC!Oil E/l EL PROC~SO HiFLAC!O;IAR!O 

lng. José Piña Garza 

El proceso inflac1onario que atraviesa nuestro ~ais desde Mace algunos 

años inc1de directamente en la Industria de la Construcción ocasionando 

alteraciones ~~portantes en los precios de adquisición de maquinaria, 

en los costos unitar10s y, conse~uentemente, eri los criterios de opera

ción y selección de equipo. 

El objetivo de este tema es la presentación de algunos conceptos que 

conviene tomar en cuenta para la determinación de costos en el ~so del 

equipo de construcción ante este proceso inflacionar10. 

De Mecho todos en nuestro medio percibimos los efectos de la inflación. 

Un ejemplo concreto en equipos de construcción lo tenemos en el tractor 

0~8 cuyas características no han variado en los últimos a~os; ~odemos 

considerar, por tanto, que se trata de un mismo producto. Los precios 

de adquisición con el transcurso del tiempo se muestran en la tabla (A). 

Es evidente la pérdida del valor adquisitivo de la moneda; además, ob

servamos que dicha pérdida es diferente si se mide en pesos o en dólares, 

lo que pone de manifiesto Üna mayor inflación en r1éxico que en Estados 

Unidos. 

Por lo que se refiere a nuestra moneda, el Banco de etéxico elabora pe

riódicamente los índices de precios al consumidor. tabla (B), oue pre

tenden medir la pérdida en el valor adquisit1vo revaluando el precio de 

adquisición de una canasta representativa de bienes y servicios a los 

precios de mercado y dividiendo el importe así obtenido entre el que 



1 
' 

TABLA (A).~ VARIACION EN EL PRECIO DE UN TRACTOR 0-8 

AfiO PRECIO CAMB !O PRECIO lndice de 
(dólares EU") (SHex/1 dólar EUA} ( p~sos ~1~x) precios 

1972 72,000 12. 50 900,000 27.0 

1973 73,000 12. ~o 913,000 27 .4 

1974 113,000 1?. 50 1'413,000 42.4 

197 5 125,000 12.50 1'563.000 46.9 

1976 ( ago) 127,000 12. 50 1 '513[1. 000 47.6 

(sep) 132,000 19.60 2'489,000 74.6 

1977 143,000 22.50 3'2;8,000 96.5 

1978 145,000 23.00 3'335,000 100.0 

1979 166,000 23.00 3'81S.OOC 114.5 

1980 191,000 23.00 4'393.000 131.7 

1981 (ene) 221,700 (lO%)*! 23.34 5'435,000 163. o 

( ju 1 ) 265.900 (25,;) 24.57 6'861.000 205.7 

(oc t) 272,600 {257;) 25.20 7'213,000 216.3 

1982 (ene) 33!,900 (501) 26.50 9'318,000 279.4 

\ feb) 334,900 (50~) 37.50 13'186,000 395.4 

(mar) 267,'.100 (20t) 47.25 13,290,000 398.5 
1 ( sep) 271,800 (201.) 70. ()() 23'200,000 695.7 
' 1 1983 276,300 (201) 120.0C 40'280.000 1207.8 
' 

1984 235,<!00 (20%) 150.00 52' 100,000 1562.2 
1 

•¡ 
Varlaclón en el arancel de importaciones. 
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TABLA B.- HWICE WlERAL DE PRECIOS 

1930 3.320 1958 22.518 

1931 2.976 1959 22.500 

1932 2.580 ' 1960 23.756 

1933 2.787 1961 23.997 

' . 1934 3.062 1962 2!.272 
• • - 1935 -2.976 1963 2~.565 

1936 3.131 • 1964 20.407 

1937 3.78..; 1965 2é.051 

1938 4.077 ' 1965 2E.078 

1939 4.025 19€7 2!:.870 

1940 • 4.180 19€3 21.81€ 

1941 • ~.387 1969 21.902 

1942 4.885 ' • 1970 3C.276 

" 
1943 5.918 1971 3'>.136 

. ' 1944 7. 122 1972 3J .87S 

19~5 7.965 1973 3¿.124 

1946 8.997 1974 .c:.J55 

1947 9. 771 197 5 !:0.336 

1948 10.356 1975 5~.008 

1949 11.371· 1977. 6~.959 

1950 12.282 19i8 l00.COO 

1951 15.77~ • 1979 116.338 

1952 16.239 1960 1C.02~ 
• 

1953 15.740 1981" li'~37D 

1954 • 17.271 1982 252.519 

1955 19.301 1983 4C-~. QJO 

1956 20.625 1984 731.294 
• 

• 
1957 21.279 .. 

--.- -, ---~-- -------- -----------------~--- ------,.---- ----·--·--
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resulte de aplicar los precios constantes de un dete~inado año base . 

Observamos que dicna pérdida es también diferente de la que se aprecia 

para el caso concreto del tractor 0-8. 

Con·objeto de lograr una razonable comprensión respecto a las causas 
y efecto del fenómeno que envuelve a las aétiv1dades de la' industria de 

• 
la construcción, conviene plantear el 

fi<¡. (1}, que describe las relaciones 

del sistema de econcrnia n1ixta vigente 

mer término a los Q!ganizadores de la 

diagrama de ~ircul_ación eConómica, 
entre los principales componentes 

en nuestro país. Considera en pri-. 

pl·oducción (empresas o personas) 

que se encargan de producir los bienes o proporcionar los servicios que 

se ofrecen en el mercado de bienes y servicios. 

Para producir tales bienes y servicios, los organizadores de la produc

ción requieren. de mano de obra y de capital que los ob~i~;men a cambio de 

un salario y de una renta; además requieren de los insumas y bienes de 

capital que adquieren de otros productores, que a su vez requirieron de 

mano de obra y capital para producirlos. 

La mano de ot:.ra y el capital son los factores de la producción que ofre

cen sus propietarios, las familias de una sociedad, en el mercado de fac 

tares. 

(El an<i.lisis clásico considera a los recursos naturales, cuando son sus

ceptibles de apropiación, como un tercer factor de la producción; para 

efectos de esta presentación se los considera incorporados al capital 

suPoniendo la lntercambiabilidad entre los elementos que lo forman). 

Con el inoreso logrado a cambio de los factores de la Producción, las 

familias adquieren en el mercado de bienes y srr·vicios los que requieren 

para satisface!" sus necesidades, pa!Jando por ellos el precio fijado en 

el mercado, importe oue finalmente r<'Ciilen los organ1zadoros de la pro-. . 
duccióli por haber proporcionado tales bienes y con el cual pagan a su 

vez los factores utilizados . 

. . 
• 
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No todo el ingreso de las familias se destina a la adquisiciOn de bienes 

y servicios; 'parte de·él ~e destina al ahorro que es la base de la for

macl6n'de nuevo capital. Con ello se cierra el" circuito b¡\sico decir

culación econ6miCa. Este ahor~o ris fundamental si se desea "exp~odir la 

economía, como en nuestro caso, para crear nuevas organizaciones de pro
duce iOn que den empleo suficiente a la creciente poblacibn y generen Tos 

bienes que ésta demanda . ' 
• 

El diagrama se complementa, fig. (2), con la intervención del-Estado que 

recibe ingresos vía impuestos, tanto de los organiladores de la produc
cióri como de las familias, con 11'15 cuaTe; ocupa factoreS y ~dquiere.•bie

nes para proporcionar servicios inst!tucionales que, oor sus caracteris

ticas, por su naturaleza o por su redituabilidad. no deben o no pueden 

ser proporcionados por el sector privado. 

• 
El diagrama permite comprender las causas y efectos mas import~ntes del 

' Proceso inflacionario al considerar que el sistema tiende a manten~r el 

equilibrio entre el ingreso y el gasto; esto es, que el total del ingre

so logrado por las famili~s en un cierto periodo tiende a ser igual al 

importe total de los bienes y servicios producidos en el ~ismo periodo 
• 

(incluido el ahorro como fuente de satisfactores a futuro). 

Las leyeo de oferta y la demanda mantienen este equilibrio, toda vez si 

se presenta un excedente en el ingreso, las familias demandan más bienes. 

y servicios de los que los productores proporcionaron. ocasio~ando lo 

escasez de productos y el correspondiente incremento en los precios, 

logrando, finalmente, que el total del ingreso d~stin~do a la adquisi

ción de bienes y servicios se equilibre con el valor de los productos 

disponibles en el mercado. Oe m"anera semejante, si los productores 

ofrecen más bienes y servicios de los que las fnmil ias pueden ~dquirir· 

normalmente, se presenta un fenómeno de abundancia con el respectivo 

abatimiento de precios, que origina por una parte, la disminución del 

ritmo de producción, y por otra, que nuevamente el to~al del ingreso 

destinado a la adquisición de bienes y servicios se equilibre con el 

valor de los productos disponibles en el mercado. 

- ......... ~~--·· -·-~·--

• 
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Cuando se presenta un desequilibrio temporal en el mercado de bienes y 

servicios, ya sea por exceso de gasto público no soportado por el co

rrespondiente incremento en producción (em1sión de moneda por arriba de 

lo razonable), o bien cuando con el mismo esfuerzo se obtiene menor pro
ducción (como ocurrió en 1973 en el sector agropecuario a ni~el mundial) 

se origina un claro fenómeno de escasez, el cual motiva la elevación de 
prec1 os. 

Otro elemento caracteristíco del desuquili_brio en el sistema está cons

tituido por las dec1siones unilaterales de sectores importantes de la 
economía en el sentido de fijar, intempestivamente, elevaciones de pre

cios que_ alteran profundamente la relación con el precio de otros bienes 

y servicios, c!lllo ocurrió a partir de 1973 con el precio de los hidrocar

buros y sus derivados. 

Ante la elevación de precios. los propietarios de los factores demandan 

(y generalmente obtienen) un mayor pago con la intención de satisfacer 

las necesidades que venian cubriendo con su ingreso anterior. Los orga

nizadores de la producción se ven precisados a transferir al precio de 

venta el importe adicional que pagaron por los factores utilizados, con 

lo que se cierra el circuito y nuevamente se produce una elevaciOn de 

precios originando que los propietarios de los factores exijan un nuevo 

incremento de salarios y rentas, estableciéndose el círculo elevación de 
salarios-elevación de precios. Es importante observar que la inflación 

puede continuar a pesar de haber desaparecido el detonante que la motivó 

inicialmente. 

El sistema económico es un producto natural de la e·tolución económica 

y de la distribución del trabajo; sin embargo, la administración pUblica 

ha intentado controlarlo con el propósito de ~edificar su compor~miento, 

de manera que puedan cumplirse con algunos objetivos de caracter social. 

Es preciso reconocer que, entre otros aspectos, el proceso inflacionario 

limita la inversión en organizaciones de producción y, en consecuencia, 

limita el crec1miento económico y las oportunidades de empleo, dificulta 
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las relaciones con economías externas por la falta de consistenci¡¡ mone

taria en el mercado internacional, de ahi que la administración pública 

intervenga para estabilizar el proceso con diversas medidas, entre las 
que se pueden mencionar: la reducción del gasto público y su orientación 

al fomento de actividades productivas, la modificación de la poli ti ca im

positiva para evitar la especulación con bienes raices, la creación de 

nuevos impuestos sobre ingresos extraordinarios, las restricciones y 

controles sobre precios, etc. 1 

tlo todas las medidas tienen el efecto deseado por lo que generalmente se 

presenta en forma simultánea un proceso de recesión, que se manifiesta 
en un alto grado de desempleo motivado por el cierre de entidades produc
tivas que no pueden transferir al precio de venta los increQentos de cos

to, ya sea por las restricciones de precios o por la falta de deraanda 
ocasionada a su vez por lo reducido del ingreso. 

Con la reducción de la demanda de bienes y servicios por los trabajadores 
sin empleo, ot~as empresas se ven obligadas' a cerrar sus lineas de pro
ducción generando más desempleo y nuevamente se· tiene un círculo por fal
ta de demanda-abatimiento de producción-desempleo-falta de demanda. 

En ocasiones la 1nflación es originada por decisiones y acciones que se 
tOQan fuera de un ámbito local o nacional (esta situación se ha exagera
do por el caso ae nuestro país); para lograr una mejor comprensión del 
fenómeno se deben considerar adicionalmente las relaciones con economías 
externas, fig. (3) a las cuales recurren los organizadores de la produc
ción y las familias para adquirir insumas y bienes de capital, a si como 
bienes y servicios, cuyo intercambio debe compensarse con la exportaciOn 
de otros bienes para que el sistema permanezca en equilibrio, con lapo
sibilidad de que, como ha ocurrido en el país, el déficit en la balanza 
de pa<ios se tenga que cubrir con empréstitos del exterior, aunados a la 
aceptación de inversiones extranjeras. 

Ahora bien, cuando el proceso inflacionario de un pais presenta índices 
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superiores al promedio de los países con los que intercambia bienes y ser

vi el os, esto es, cuando sus prec10s se incrementan con mayor rapide~. di

cho país se ve obligado a cambiar la paridad de su moneda (devaluarla) con 

respecto a la escala monetaria vigente en el merca de intemacional, ya que 

de no hacerlo, los productos elaborados dentro del sistema productivo del 

pais, serán cada vez más costosos que en otros sistemas, ocasionando con 

ello la cada vez menor venta de productos al exterior y simultáneamente la 

cada vez mayor adquisición (legal e ilegal) de productos del exterior por 

.parte de personas y empresas del propio sistema, acelerando el desequili
brio en la balanza de pagos que solo puede ser compensado con mayores in

versiones e~tranjeras y empréstitos. Si por otro lado, por razones poli

ticas (a veces inexplicables} se sostiene artificialmente la paridad cam

biaría, además de acelerar el proceso de desequilibrio por adquisición 

. de bienes del exterior, se llega rápidamente al límite del ~ndeudamiento 

y se suspenden las inversiones por 

entonces el derrumbe económico del 

resultan profundamente negativas. 

y febrero de 1982). 

falta de competitivid~d. presentándose 

país en cuest1ón con repercusiones que 

{Ejemplo:· México en septiembre de 1976 

No es facil detener la inflación, puesto que existen elementos distorsio

nantes que crean profundas confusiones, que mantienen la tendencia infla

cionaria y que ameritan cuidadosas consideraciones para precisar el efec

to que verdaderamente pueden ocasionar en los.precios. El análisis que a 

continuación se presenta trata de ilustrar una manera de conocer estos 

efectos en lo relativo a los costos de equipos de construcción; se consi

dera previamente la discusión de los conceptos de rendimiento real y ren

dimiento aparente de capital. 

La d1ferencia entre uno y otrú surge en los propietarios de capital por 

encontrar un mejor "valor de oportunidad" para el patrimonio que, en mu

chos casos, han logrado fonmar a través de un gran esfuerzo en un período 

de prolongado tiempo y que conviene precisar a traves de un ejemplo. 

Supongamos a una persona que ha logrado mediante el ahorro, un determi

nado capital y se encuentra ante la decisión de dónde invertir su patri-

------------·- ---- -- ----·--· ----
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monio, para lo cual consider~ tres alternativas: 

1) Invertir en valores de renta fija a largo plazo en un banco 

del país con rendimiento de 43% anual. 

2) Invertir en valores de renta fija en dólares y en un banco 

extranjero con rendimiento de 12% anual. 

3) Invertir en la construcción de un edificio de departamentos 

con rendimiento de 12% anual, menos gastos de administración, 
mantenimiento e impuestos. 

Esta persona está consciente del proceso inflacionario y ha estimado la 

tasa de inflación para nuestro país en 40%, e igualmente na estimado la 

tasa de inflación en dólares en 9%, con lo cual ha formado las siguien

tes tablas {ver tablas C, O y E) qu(' muestran los rendimientos reales 

futuros de un capital unitario para las 3 alternativas. 

Obsérvese la diferencia entre rendimientos reales y rendimientos aparen~ 

tes, por lo que de estas alternativas elegiría la última, ya que repre

senta el (mejor) valor de oportunidad para su inversión • y que co~res

ponde al mayor rendimiento real, aun cuando el rendimiento aparente sea 

el menor de -las alternativas consideradas. 

Sin embargo, por las características políticas de nuestro sistema eco

nómico (inflación real mayor que la anunciada, congelación de rentas, 

control de cambios, etc.) es posible que el ahorrador de nuestro ejan;;¡lo 

pudiera temar otra decisión. 

Pero cualquiera que ésa sea, lo relevante para los fines de nuestra ex
posición es encontrar una manera de determinar los importes que deben 

aplicarse a la utilización de maquinaria de construcción a efecto de que 

representen una cuarta alternativa de inversión, equivalente a la mejor 

opción accesible en los mercados de capital; esto es, bajo la hipótesis 

--------



TABLA {C).- (CASO 1) VALORES DE RENTA FJJA A LARGO PLAZO (4Bt) 
• 

At.O CAPITAL A CAPITAL A PRECIOS RENDIMIENTO DE CANTIDAD QUE CANTIDAD 
PRECIOS COHSTAriTES CORRJEUTES 40% CAPITAL 48% REINVIERTE 40% DISPOrHBLE 8% 

• 1 1 '000 1 '000 480 400 80 
1 1 '000 1 '400 671 560 111 

3 1 '000 1 '960 941 784 157 • . 
4 1 '000 2'744 1 '317 1 '098 119 

5 .1'000 3 '842 1' 844 1 '536 308 •· 
5'378 ' 6 1 '000 2' 581 2' 152 419 

7 1 '000 7'530 3' 614 3' 011 603 

8 1 '000 10'5~1 ~ • or,n ~· 217 fl43 
• ' 

• 9 1' 000 14'758 7'084 5'903 1 '181 

1 10 1 '000 20'661 9'917 8' 264 1 '653 -1 11 1 '000 28'925 lJ '884 11 '571 2'313 
1 11 1 '000 40'496 19'438 16'193 3' 240 

13 1' 000 56'694 27'213 22' 677 4' 536 

14 1' 000 79'371 38'098 31 '749 6' 349 

1 5 1'000. 111'120 53'338 44'4;'8 8 '890 
155'568 

.. 
.. . .. .. • r . 

• 
/ 
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TABLA 

MD 

1 

' 3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 
11 

12 

13 

" lS 

(o).- (CASO 2)VALORE3 DE RE/ITA FIJA 

CAPíTAL ;. CAPiT,\L A ?RECIOS 
PRECIOS CTES. CORRIEIITES 7Z 

s.~Só ~.55& 

5.556 5. g,:.; 

5.556 6.361 

5. 55G G.flCI6 

5.556 7. ?82 

5.556 7.792 

5. 555 8.337 

5.556 8. 921 

5.55G 9.5r.5 

5.556 10.21-< 

5.556 10.'129 

5.556 11 . 694 

5. 556 12.512 

5. 556 13.338 

5. 5S6 1t •. 325 
15.2]8 

• -
. -

EN DOLARES (12% ANUAL) 
• 

REOmi1-HEIHO DE CMIT 1 Dt.n Qll E CM/TlDAD TASA DE CANT. DJSP. 
CAl' !TAL m RElllV IERTE " DISPOII!IlLE S::: CAI·IBIO ( S l /1 IMPS.). .• 

O.GG"I O.Jll'l 0.219 HlO. 00 0'0~·0 ' ~ 
0.713 o .417 0.296 235.51 0'070 -0.76.l o .445 0.318 308.15 o' 09H 

o. 81 1 OA7G 0.341 403.19 o' 1 J7 
• 

0.1174 0.510 0.364 527.53 O' 192 

o .935 0.545 0.390 690.2.3 0'269 

1. 000 o. 534 0.416 903.10 ()'376 

1 • 071 0.624 0.447 1181.63 0'527 

1 . 14 S 0.669 O .47G 1546.06 O' 735 

1 .226 o. 715 o. 511 2022.88 1 '033 

1 . 311 o. 755 o. 546 2645.75 1 '446 

1 . 403 0.81fl o. 565 3463.05 2'025 
• 

1. SOl 0.876 0.625 4531.10 2'835 

1 . ú07 0.937 0.&70 5928. S-1 3' ~69 

l. 71 '} ¡_.onJ o. 716 77SG. g7 S' 5S·1 

-·------~---------

- .. 
• 

. ' . ' 



1"ASLA (E).- (CASO 3) EDIFICIO DE OEPf,RTAt•'E1HOS 

VALOR EDifiCII'l A Vf,LOR EDIFICIO A RE1!fiiMIEIHO DE 
PRECIOS COI~ST.\ii;(S PRECIOS CORRJ[;IT[S 40% CAP !TAL 12% 

GAS!OS DE ADMON. Y CANTIOAfl OTSPON181J 
MAN1EN\M!EtHO 3l 9:; At;O 

1 l .000 1 .000 0.120 0.030 0.090 

1 1 .000 1 .400 0.168 0.042 o. 125 

3 1 .000 l. %0 0.235 0.059 0.176 

• 1 .000 2.744 0.329 0.082 0.247 

5 l. 000 3.842 0.461 o. 1 1 5 0.346 

6 1 .000 5.378 0.6~5 o. lf,l O. MM 

7 1 .000 7. 530 0.904 o .225 0.578 

8 1 . 000 10.~41 l. 2G~ O.JI() o. 94~ 
3 1 . 000 14.758 1 . 771 0.443 1 . 32fl 

10 1.000 20.661 2. ~79 0.620 1 .8~9 

11 1 .000 <ll. 925 3.471 0.8&~1 2.GOJ 

11 1.000 40.496 4.859 1 . 2 1 ~ 3. G45 

13 1. 000 56.014 6.803 1 . 701 5.102 

" 1 . 000 7'1.371 9.525 2.332 7. 143 

11 1 .000 111.1?0 13.3)4 3.JJ3 10.001 
!55.568 
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de que quienes están dispuestos a invertir en equipo de construcción es

peran, cuando menos, un rendimiento seoejante al que pudieran obtener de 

su dinero colocado en otro rubro industrial o de servicios. 

Tal inversión podrá llevarse al cabo como persona física o corno accionis

ta de una arrendadora de maquinaria o bien, como accionista de una l'r.'lpre

sa constructora; en este Ultimo caso {el más frecuente) para evitar con

fusiones en la detenminación de la rentabilid~d de maquinari~ debe supo

nerse una división explícita de la operación de la e11rresa, agrupando por 

una parte lo relativo a los ingresos por concepto de equipo y por otro 

los ingresos originados en las acitv1dades rropiamente de construcción. 

Esta separaci6n es conveniente en cuanto a que permitr. distin<Juir hasta 

qué grado las utilidades de la empresa se generan en la actividad cons

tructora "per se", de las que se originan por el uso y la tenencia del 

equipo, a fin de precisar el rendimiento al capital invertido en uno y 

otro campo, ademas de que presenta ventajas importantes en cuanto al ma

nejo de inforn~ación y a la delimtación de áreas de responsabilidad y 

autoridad para tomar dec1siones. 

En consecuencia, supOndremos que el costo por concepto de utilización 

de equipo_pa_ra la ernpresa constructora está compuesto por dos grandes 

rubros: el correspon_diente a la "renta" (oue abarca la depreciación y 

el interés) y el correspondiente a los "gastos de operación y manteni

miento" (que abarca seguros, alwacenaje, mantenimientos, combustibles, 

lubricantes, llantas y salarios de operación). 

La renta representa el pago que la empresa constructora clet.tc efectuar 

a la entidad propietaria del equipo (en su caso a la di·:isión maqui

naria de la propia empresa} para recuperar el.capital invertido y para 

obtener un determinado rendimiento sobre ese capital, mientras que los 

gastos de operación y mantenimiento representan costos ~ue corre~ por 

cur.nta de la constructora y son aplicables dir~ctarnentE• d las obras. 

-----·---·--- ···------
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Se considera que no ex1ste mayor dificultad en la dctenninación de estos 

Ultimos (incluyendo el efecto inflacionario, obviamente) ya que tienen 

un comportamiento semejante al dr. los otros costos de ln actividad cons

tructora (como el del cemento, el del acero de refuerzo. la de la mano 
de obra, etc.) excepto, quizá, en lo relativo al mantenimieilto que re

quiere de cierta base estadística para crear una pequeña reserva regu

ladora de las fluctuacionP.s que mos a mes pudieran presentarse en este 

rubro, pero que en Ultima ins~ncia podrá expresarse como una fracción 

de la tarifa de depreciación que se calculará posteriormente. 

Conocida entonces la parte del costo correspondiente a los gastos de ope

ración y mantenimiento (b~jo el criterio r.lencionado) faltaria por deter

minar la renta que configura la mayor parte del costo atribu1ble al em

pleo del equipo y que además es la que determina la rentabilidad de la 

inversión en maquinaria de construcción. 

Para ello es necesario especificar una tasa de rendimiento deseada sobre 

el capital invertido y, por los efectos que posteriomente se describen, 

es necesario también suponer la tasa de inflación esperada a futuro. En 

la presentación subsecuente se ha supuesto una tasa dE inflación de ~O~ 

anual y se ha elegido una tasa de rendimiento aparente de capital de 48:. 

anual, eouivalente a St real a precios corrientes e igual a 5.71'; real a 

precios constantes; cifras que no tienen otro objeto que el de mostrar con 

un ejemplo la mecánica de cálculo utilizada. La correcta COI:lprens1ón d¿ 

esta mecánica permitirá elaborar ciílculos semejantes variJndo los pará~e

tros de acuerdo a las necesidades o los deseos de cada caso en panicular. 

Consideramos en primer término la tabla (F) de valores de referencia que 

muestran mes a mes y para un periodo de cinco oiios, la evolución Ce una 

inversión unitaria (de un millón de pesos) bajo las tasas de interés e 

inflación señaladas y cuyo contenido se indica a continuación: 

------



Col. 

1 ¡ ) 

1 2 ¡ 

(3) 

1 ' 1 
1 51 

Coro tenido 

Período considerado (mes i) 

lnteres mensual (rendimiento ararente) 

del capital inicial 

Interés en el mes i de los intereses 

acumulados hasta el mes i-1 

Intereses obtenidos en el mes 1 

Intereses acumulados hasta el mes i 

(6) ·Capital más intereses acumulados nasta 

el mes i a precios corrientes 

171 Capital lnlCial a precios corrientes 

enelmesi 

(8) Incremento aparente del capital inicial 

por inflación en el mes 1 

(9) Rendimiento real del capital a precios 

corrientes en el mes 

(lO) Acumulado rte rendimientos reales del 

capital hasta el mes i a precios 

corrientes 

{11) Acumulado de rendir.nentos reales de 

capit~l hasta el mes i a precios 

constantes 

(12) Capital más intereses acumulados hdsta 

el mes .i a precio~ constantes 

18 

Cálculo 

i=(i-1)+1 

¡ 

(l.O+O.t.S)TI-1.0 

{5). ¡~(2) 
' -

(2)+(3) 

{5)1-1+{4) 

1.0+(5) 

(7).-(i). ¡ 
' ' -

(4.)-(8) 

(lil). ¡•(9) ,_ 

(10)/(7) 

(6)/(7) 
• 

Oe esta tabla se observa que por cada mill6n de pesos invertido en na

quinaria se debe obtener, después de 5 años, un capital más intereses 

igual a 57'100,800 (precios corrientes), equivalente apenas a Sl'320,30ü 

medido a precios constantes. 
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Consideremos ahora ""' inversión unitaria "" maquinaria (también de un 

millón de pesos) ya descontado del prec 10 de ~dGuisición l o corres ron-
diente ' consumos (llantas poc ejemplo) y do l ' cual " espera un valor 

de rescate equivalente a !Ot de la inversión inicial al término de su 

vida económica, estimada en 60 meses (5 años). 

Se plantea primero el cálculo, tabla (G), de una renta mensual -col.(5)

que se incrementa al mismo ritmo de la inflación de 40% anual, con tres 

revisiones por año (cláusula escalatoria), para que, con los intereses 

que generan las rentas ya cobradas -col. (5)-,se pueda obtener al té~i

no de la vida económica un ingreso total de $6'563,000 -col. (8)- que 

sumado al valor de rescate de S537 ,800, nos proporcione el iMporte de 

$7'100,800 que nos habíamos propuesto como objetivo. Los valores d~ 

las columnas (1), (2), (3) y (4) de la tabla (G) corresponden respectl

vamente a las cols. (l}, (7}, (lO) y (6) de la tabla (F) <!e valores de 

referencia, la renta -col (5/- se deternina por aproximaciones sucesivas 

que sumada al importe de la col. {6) -intereses de renta ya cobrados

integran la col. (7) corno el ingreso en el mes (il que se acumula er. la 

col. (8). 

• 
Es pertinente observar la evoluc1ón de lJ inversión en maquinariJ en el 

transwrso del tiempo que se h!uestra en la tabla (H}; la columna (4) 

muestra el capital inicial (medido a precio~ corrientes) -igual a la 

col. (2) de la tabla anterior- el cual se distribuye entre el capital 

re<llanente todavía invertido en Cl equipo -col. (6)- y el'que ha sido 

transferido a la reserva de,depreciación -col. (8)- de acuer~o a les 

factores respP.ctivos de las cols. (5) Y. (7), de oanera que la diferencia 

entre el total de los ingreso~ acumulados -col. (8) de la ~abla anteno··

que se muestra en la col. ('1), con el ac~r~~ulado de la reserva de depre

cjación -col. (fl)- proporciona lr•s ingresos rrales -col. (10)- por con

cepto de rendimiento al capital invertido. 

Esta evolución puede ser importante para convertir la renta m~nsual en 

cargos o costos horarios (con los que se calculan precioS unitarios) 
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bajo la suposición de ~ue el ~quipo puede trabaj~r un determinado numero 

de horas por año (usualmente 2000) a efecto de cobrar tarifa por depre

ciación solo cuando la ~quina efectivamente trabaje, mientras que la ta

rifa por interés debe cobrarse indepondientemente de que la máquina tra

baje o no. 

El c<llculo de la tarifa de depreci~ción mensual, tabla(!), se obtiene 

al igual que la renta de la tabla (G), solo que ahora se ha especificado 

un rendimiento real de cero al capital invertido, por lo que la diferen

cia con la renta de la tabla (!1) proporciona la tarifa por interés . 
• 

Hasta aqui, las tarifas de depreciación e interi>s calculadas en la fonna 

indicada son consistentes con las obtenidas con las f6nnulas tradicionales 

D=(VA·VR)/VE e I={YA+YR)/(L*HA)*Ti si se ha tenido el cuidado de escalar 

los valores correspondi~ntes. Sin embargo, al considerar otros factores 

de la realidad económica. estas fórmulas empieznn a perder validez. 

Consideremos, por ejarnplo, que el rendimiento de una máquina no es uni

fonne durante su vida económica sino que se reduce paulatinamente a razón 

de 2.51 cada cuatro meses para pasar de un rendimiento de lOO% cuando 

nueva a 70.16% al término de su vida útil. Esto requiere la determinación 

de una renta distinta así como una e'volución diferente de la in'lersión y 

una tarifa de depreciación también diferente y cuyo cálculo se muestra en 

las tablas (J), (K) y (L), obtenidos de manera semejante a lo indicado 

para las tablas (G), (H) e (l) con las modificaciones pertinentes al ca

so; obsérvese la introducción de las columnas (5') y (5") de la tabla 

(J) con respecto a la tohla (G) que con,ideran r~;pectivamente el fJctor 

de rendimiento (variable de 1.0 a 0.7016) y la renta ajustada como el 

producto de una renta base por este factor. Obsérvese también la vari~

ción, tabla (K) con respecto a la tabla (H), en la transferencia del ca

pital inicialmente 1nvertído en el equipo hacia la re~erva de depreci~

ción (el capit~l invertido en el equipo se reduce más rápidamente en el 

segundo caso) 

• 
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•rrultiplicada por el factor de actualización asociado a la inflación 

que en nuestro caso seria de (l.40)n, para n=l.2 •... 5. La mecánica d~ 
cálculo es la misma de la tabla (N). 

Haciendo una variación paramétrica de las tasas de inflación y de las ta

sas de rendimiento real deseado y manteniendo constantes los demás pard

metros de cálculo señalados en la tabla (O), -v1da económica, factores 
de rendimiento, valor de adquisic1ón, valor de rescate, revisiones esca

latorias por aiio- se han detenninado las rentas respectivas y se ha ela

borado la gráfica anexa, fig. {4), en la que se muestra la relaCJón que 

existe entre la renta 1;1ensual al inicio de la vida litil y la tasa de 

rendimiento real (a precios constantes) para diferentes niveles de in

flación. 

Debe enfatizarse que estos valores se presentan a título ilustrativo y 

que deben tomarse con todas las reservas del caso ya que la legislación 

cambia cada ano y que de continuar vigente el Art. 51, es el Congreso de 

la Unión el que determinará anualmente los factorús de actualización 

aplicables, adem<is de que no se ha reconocido en el rasado todo el impac

to inflacionario y que la aplicación del citado Art. 51 involucra otros 

conceptos (nivel de activos monetarios, exceso de pasivos, cuentas por 

cobrar a consumidores finales, etc.) cuyo verdadero impacto solo podrá 

obtenerse de una evaluación que es objeto de estudio dentro de la pla

neación financiera propia de cada empresa constructora. 

En cualquier caso se considera que los ejemplos presentados anteriormente 

permiten desarrollJr las tablas de cálculo (y los programas de computad~

ra necesarios) para determinar las rentas oue deben aplicarse por con

cepto de utilización de equipo conforme a las características de cada em

presa a fin de recurerar el capital invrrtido en el e~uipo y obtener un 

rendimiento ra~onable de esa inversión. 

~éxico, D. F., mayo de 1984. 
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INTIIODUCCl!lll Io,. Joo¿ co.,ro or,oOonoo 
Jo!o ctol Aru do conotruc· 
c<6n - u.A.M. "'""POtoolco . 

~¡ -><lvo por &1 cuol •e ~octdc6 pruonur .,,, tr.tojo ru• 
lo Oboorv•ci6n ~o quo ho t6cnlooo do on!l>slo do tie•po• • 
~O'II"lontoo h~n ouio o~ploodoo con h"t•nte hito en la '"" 
do"rh ~onohe<uuro y, •• C•~bio, oo •Plicoci6n ~n la in• 
dc•trio do lo eonotruc~i6n ho <ido cul lgnoro~o por co~pl!. 

". 
Eotoo t~oniCOI c~no<•t•n on """'""" 1• for~o do r~ollzor 
, .. opouo>on?o r•o<>naruo 1'"'' llovor o cab<> uno <lotu~ln• 
da to1oo, con ol objeto do oncontrar una manero ~h UcH,::
econ6~1c• y ><quT& do llovorlu o cabo. Tratan do optt~hO< 
lo .,,ctl>tdad do codo .. loU<O qoo oo llovn a cob<>. To ... n 
e0100 pro•< .. o do ou aplicoclen• 

!, "C•"• pooo ohorrado lnca.,.nto lo O·'"'ncio O dU.,tnuyo 
la p-rdló•"· 

2. "SL•o¡>re hy una"'"'"' .. nora de h•~•r las eouo, uno -
~pU~ ooh><ión <¡.,. "" ... ,.,., oplieondQ". 

Vonta)., ruultont"' dQ •• Op11o•o16n, 

l. "" oe •••on·¡.,r·atto puntoo 11"pO<t•n<""· 

!. ~~ ooal!zor ~·~a aotlvld.>J, aioltndola de Ir• ,,.,~,,~,. 
""'"dl&n~o. eo p<,.l~le du~ub<lr uno -¡nr [M,.. do <ool 1-
:.>elo. 

~1 •n4U11S ~o ""''~"' y ""n~lcntoo oo hO u•o~o pOCo en la 
c.>nouuee><>n. o reo u la •un (m""""'""¡, d• c•u >Ctov>d>·l. 
por loo ot~u•~ntU "'""""'"'"'' ,, 

" " .. ' 
tl pe<O~t•o>l no "" de pl>.n'·' 
cao actlV'<l>Mo nq oon topo""" .. 
Ldo «<<••~-~~. ~"'"",.oc,. 

M'~' ''" lo •ot~rl<>r "•'<'~ lo tendcnol> en .•L """'Cructor 
de •c•ron•~O!lh>< ,¡ macatro da cb" M 1• •<~cuc16n, dlrec 
cldn 'l cdecci6n ~~ p•Ooc<i>~lnnloo. Htll•"Y~nlolo una "9on"[ 
al hablll~&d" '"~""''~~on y pl&nitlc•d"<O· 



' 

J•or Oteo lodQ, •1 tonorooo ¡.r<oentu quo un 751 a ij5\ M to
du lao •otlvl~.,de> do una obra eonoUten en d ''''"@jO y -
...,.,~•~•<<> do fl'Oto<iOl••• y 'l"~ ob..,rvodoroo d• la l•plon
to"ón i!o """' t(cnlcoo '<>"!~non que loo ohorr~o dUivo
~oo ~" """" ""'"""'" '" c•t""''" ""'"on·ador•~ente "" e • 
10 voee; el oooto de ou oplicociGn, puedo oonelultoo que -
oo tndl<¡•cn<o~h opUcH ooUo lfenlc., •n la lnduotrU do 
la consl<ucción. 

El hito ~· lo oplfcocl'n de loo tl<n•cas do on!lioU do -
UO'"f'OO y -violentos on lo indUotrlo do U cono<ruccl(in,-
do~nde en qran parto dO la <:<>ioboroc!On que "''"" el pn
oonal, p<>r lo que u ooonujoble lnw>lucrarlo on ou apUeo
cl(in. tT><>t<vocl<> 1<> mh """blo y h&<e<la portlc!po on lo to 
~· dO deei.,uo>eo, lncro,..ntondo con ooto OU ln<erh on ou-=
montar la produottvidad. 

Por lo antaroor oo """'Pr~ndo quo oo do .,_, lntuh no d~•• 
nlmorlo, ni quo pierdo ou ln><Htlvo o ¡,...!noc!Gn. 

So r~~omlendo poro lo~ur lmoluoror ol peroonal en lo opll 
ooot6n de e•u• t~onloU. los teunl<>n•• Informales on ~rupO, 
dl<19ldas por •1 enc01q .. o de o .. oo ootudi<>O, OOO«paño~u -
do oxhlblcloneo do ,..to«al fote<¡rH1oo, procurando lo por
t1c1poc10n oop<>nt~neo y Oinoera do lo• ••Jotontoo y trotan
do de explotar la"'""'""' ""l~•lo """' mu,.,-. Loo pr<n
c!polo• benoJ¡clco dertvodo• de rounioneo <!o ••« tiPO oon¡ 

l. Lo cuouvidod o invontho, 90n~rada• ·o t<ovh do lo -
OIOuUC16n ••tuo, lo oportoci~o do la •xoeuoocu do loo poo:_ 
HolpOot@O y,U <rÜ<eA ~Onotructlvo, 

2. to "psJcoJo~!o de Jo porticipoc16n"• lo 9""'" so conol
dou corno autora del ou<>vo "'Hodo daurr"l!Odo, lo quo con
duco o una ~oyor eoo,.,<Oe1ón y ontuOias.., dO loo qoe lntor
Yendran on lo opl>oac!ón dol nuovo plon de trabajo. 

El principal obot~oulo quo oe >ntO<l>One eo lo uoli>Oc10n -
de nlo~n eamt.¡o o• el p"'hloo> hum•no ya quo, en qenerol, -
lo gon•• •• .onuonte ol ••~""· , 1.o pone1pol eauoo do ooto 
eo ol temor o lo p~rd1d• del pro0U9l0, al !uco•o, etc. -
Lo ""Jor for,.. de •upororlo 01 ol t..on eonocl~lonto y onto'!_ 
dl••.oto do loo coo ... 

Eo eo~an el uoo ineficJ-Onte de la ~•no do obra, Esto oo de 
bo o la I>Oio O nulo ~omun!eoe16n QU<I se tl<M eon loo Obro:' 
roO< loo órdonoo no oon clouo y .. poeHieoo, n1 tO.¡>OOO 
oo loo Indico lo -jor -•«• de hoeu ~>• eooao, 

Poro trotar do ""'"""'"uno mejor '""•r• do roou .. r Iao -
eoooo oe noroolto a6•""'" <lo toner uno ""nto oblerta ol e--



' ..... ., -, .• -r._><t-_ ., 

Mo, ''" ~•pl<Hu de cuot>vl~o<l y uno po•ic.M con«•"• ~~ 
coniM~,. .. ,, ol «•dtdonoll._,, o lo Ci~.,¡~, y o h oufi-
o<onolo. rs nec<<orlo '"""' l"~son•.o que no •~ ~obon ..... 
btu 1 .. fo•~•• de ronll<oot6n oc los""""' oOlc p<>< com--
bluloo, sino p<>r mcjo!O<) ... 

U ocon•cJoble qce ooto H¡oo do "''""'"' O<lnn rul!,.doo -
d>roctom<·nt< ¡>Q< ingen(o!OO j6venc0, PO«(UOI 

¡, Mmouo qoneralmcnto thl•<n pocn ""pedcncio, tlono" lo 
~onto nlo>orto 01 c,mb!o y''"'""" de cMold~<n• y valoro< -• 
loo ióooo ¡· ""1"'''"""' nuovoo. 

l. c0., lo• c5tudtoo oon olnpro ••ForuUod<>O pot ouperln
tondonto de obra y d dopattoa•nto de cootoo, U uno .. cc
lonto op><tO-,ióad paro 01 ln9entoro j~v•n el tonu o h ... 
no un acorvo de o.p<rUnclo do preble,.., do ot.ro, do cootoo 
do P<e<:~dimientoo do c<>not<uccl6n, ~te. 

111, P.<SOS PARA POOOR O~S~·R<>LLAR ~S"rA$ TlCIUCA$ 

1: "••lotro de ctmo oo Uovo o ca\>o ol ciclo QUO oo ootO 
ootudtondo, en,..rcado dontru do la• condidonu qonuoloo 
do lo ob<O. Eote reqUtro u puedo rool1Z"• modionteo 

o) Oboervact~o vuual 
bl ~otudioo """ uon<l,..tro 
e) Pelfcula ~...., loto,taU .. tomodu • intorv.)oo 

l9o•l•• IU-·lopoo-pl>otO<¡raph) 
d) Toa.oo con U>) .. u!On lvide<>-Upe) 

1. ~nOl!ur codo dot•ll• dol <lelo eotud!odo unndo• 

o) r..,)JOocociin •.oollt!Ca 
01 Oc,,gro~O olo !lujO de PrOCObO • 
e) E.'luJooo •le ,.IAO~o do cuodrilUo 
di C"rtll!Oo ''" eoue<·onlent•) 

¡, """""""""''""'"' do"""""" oo!'to..Jos d& ojocuciOn, <"" oro
do •lO lus "'"uionloo h•uu~!onto;, 

o) Hacer loo oeU ¡><equntoo b~sicoo pou codo detallo' 

• J\'1: ·~ propon~ (<,.¡ato YO) 
\'OJ\ oo;g so hoce ~• co• a.onora 
r"•"·""" o< ol ~~jOl '-"""-'"cu "" ooolna<h 
1<1~1•< •• el •~JOr '"""' P'<• ""orlo 
C0'10 u• lo oqor "'"'"'• •l• ,..,,¡,,,,.¡, 
Q~JLH •• el"~'"''''''""" poro ll•vodo" oob<> 

• •• 

1•1 , .. ,¡.,,,el '"'"' ''''""" <" )!ovo a eaoo 1• cb<O. loo 
r~o:urooo ""''do•, ~""""'""''• o~"tr<> y ~''-<ioloo, ol llu¡c 
4o loo ~.>tona)oo y ld> ccn"Je\cne• ~e •••undod . 

• 
• •• 

• 



. , .... ' " 

e) Dl""""'~noo en ..,,., roóondu con ~ntc qu~ poltl
clpo dltoct.,><nto on lo ejecu~l~n do la obro 

SOl1ClU< 
oDu. otc. 

o) Con un clom entenrl!mionto ~el ob)<ot!vo o!eoeodo. "" 
~lnu ~etolloo no ooouorloo¡ reool;nor rocur"''· Olmpl!f!::" 
ca< procodl~IOM<>O. etc., poco hocor IU C05,. mh !Oc Uno," 
rlpldu y non<ll'l!cu . ., 
..... to 

e) vender el nuow ..etoo!o d potrón, ou?•rlntendon<o,
... uro. trobojodoroo, otc. 

5. f"'''iontoe!~n del nue~ ... todoo 

o) Uno ""' ocoptoóo, ponerlo. on prlctico de ln.,.dloto. 

bl N<> doju do poner otonolón on lo ojoo,cldn dol nue
vo .-!todo poro ccmprobor quo &o hon oprondldo hasta loo po
queOoo do<dlu. 

e) Dor e<ddlto y reconocl•lonto o qu!On •• lo "'"'''""· 

Lao ooncluolon"u do loo estudlOO dobon ho<ero• bo .. doo on -
lo< hechoo oboorvadoo r no on loo -dodueldo•-. 

Ll~ltod~noo. 

•~o boratos y •h rJp1~00 do rcah .. r en ol -
cu•••o •• uno<> "'"Y p<>COO lo• elomontoo obur 

o) Sle~p<O ooJoto un"''"' ocu~ulotlvo. codo ••• que o)-
cmn6..,tro '" puo. •• lee y oo vu~lvo o echo 4 ""''" (ol -
ermr •• m.1• l""ortante mientr" "'"'' corta• sean h> duto•
~ioneo do loo octlvldadeo ob••••••>•l .. 
b) El ob•orVOdO< decide ol ""'""nto do tomar lecturos, culn 
do e,.p¡e,. y cu•ndo <erT<Uno una cierta &CUVJ.dod,o en quO = 
lnoUnto ooporor <loo octlvldodu o clcloo. E"o puedo oor 
"'""" cuonc~<> ol Utudio lo reollu .o-lo do un ob•ervodor, co 
oo q110 oo nocua<lo en <>brooo orondoo. -

U·l 



n 

• 

• 

e) ·~• b.ut~nt<: la<<¡<>. lo que p..,,,. odqln~< un co,.¡.,lo do • 
lu e<>n~fc1M~5 do lo cbro y =n o )lo, uno t~l•c~.,¡ en lo • 
1nrorM<l6n roc<""d.>. ""' oj<•mpl"• 1'·''" reql,.t,-,u ""'' oc[t 
vtdod que !nooluora 10 elomenco• lho.,L>r•.o, ~~~u!"''"·· etc.)-; 
oo <'quor!r.1 de lo oboervo~Jr.n <1~< 10 elc...,ntos X S <>hoorvo 
C1M•s/duuto • sa e<c!oo. -

!o proboblo <JUU 1 .. cond!dnnes hnyon vorJ••Io c<moldetoblo
~Oioto entro U lo, oboenoe>On y In 5<>•· 

di ll eotudlo oc U~!to o lo oatrjcta-nto oLo~rvodo, ¡.or 
lO que raovH• lncon.plcto, oopec1"l100nto on lo re)oclooodo 
con \o lnlO<'ci<'J>end"""' <lo loo acclv1Jodc•. 

el O.bt~o ol vol...,.n de lllfoc,..ct~n """el o\>o~rvodor debo 
;Ir oootondO un ~oy poco tl..,p<>, •• uouol quo descuide su ob 
]etlvo y In rr•clot~n en loo dato• tomoóoo. '"'' eontron<~O 
ta< .. to oo rocooondohle dDdicar un tiempo dGl oboorvodor = 
~•olu•l•a,..nte • vu lo• tr·~•Joo, un ,.,_, "'""""" ""''·
pou quo ,.,.,,.. el O<He"o 4~ '"' ob""r>oolonoo •n funotdn 
do lu condicion•o on loo quo reol~onte oe ut" !!ovando o 
co~ ol traboJO. 

f) ~1 duoo ou<>oto loo obrcroo de lo reolluci~n de e•to -
ootudlo, o®pt.an uno p<>sld~n dlotlnto • la nor,..l. Est.<>
oo dobido o qoe loo trabdjodores oo o<enUn eonoidorodo• -
co""' oi~pl .. oJgulnoo, a quiOnos •• trato do o.plotor al -· 
""'''""· conUIIoun quo loo ntudloo oo hoOon con ol objoto
do 1>o1ar el aonto do loo dootojoo quo so lu oot!n po~ando, .... 
'. 

ol. >elotlvononto borato< un rollo~~ 100 
~. eon fotoo ood• ) oeq. 1.0 <o<o•ll"el 

• • 

b). r-•P•• ~o >o~.r """de"""'"" ooUndo leo do un"'""
MW.""" de co,.pon~n~ .. a lo v•r. 

"'el Copar ~o t~~•r noto do la interre)oeioro de loo comP2 
nonl<"'· 

d). lo un• colecr¡tn do oboorvaclonoo porf«!,..nte' ~do U
ell ""roron.t~•-

'• •1 J.<>S •upurviooru y m•ootros •1<" nbro i'"Oden estudior y 
~ojorur •u ""b•jo con lo onh '"'""·"'-'''ci6o> <k Jo pellculo. 

f) w.o foto.¡rof!.o pu~d~n •~rvl< r•ro hno• ·~ ""'"'·'"'"• 
deocripcJcnoo ~ o!9Dn probloMo o """d10o d• sequrtdoJ 

gl O.ocUI>.-. ""'<1100 vtcloo O tr~bo}OO inneeooortoo que •• 
...... por ruU•• y p<>oon deou,e<<•bid<>s n<>T,_.l-nto, o • ·-

05 



¡ 
1 

• 

o6 

lo plen .. q~o Uo c6onlen ~· on!Ho!o do t!OJO¡OOs y,.,;.,. __ _ 
IUentoo <lenon un 9'"" voloo <n !e .. dlo d~ la <D.,Ol<ueel{.,, 
no o6lo ~or '" Oor~etor [Of~Ot!V<>, slo•o '""'~'~" ¡-oc '"" rc
oultodoo qun puo~on o~toner•u o L<ov~o <le su "''' io.,·otu. 

... 
, __ 

'.-

··-

Por~or il, ll~nry, Oql"'~Y 1!. ClHk'""• 11<'1h<>d• •~~,.!'1•
-•, Ior t:eMcruetton """"'!<"'Me GrN::-¡jf!I"""-"· Jn'f. 

"""" J. ''""'!· Journol o! the 
•conlt.,<tion Po<Oonnol H>M~oment',· 

conotructlon Vi•lolon nscE. Eneoo 1968 

M<:, Nolly !, ~arold,'Lobor >rc~octlv>t,Y in"-" Cono--
t<uotiun !ndusUy', Joumnl M tho Cnn•uuo<ion P!vi·· 
Uon ~SCE. Sept. 61 

,,. 5<hod.r ....... ....... 
l.• ••rnocd •-c. ''!'ho 51to •• tne Wor>ohop M the lnduouy' 

BUUdinq Tee~.noio<J'Y •~d , .. ,.,...nt. ~lcio.Wre 1971 

1.- G!Uh•~ H. John. '~ Cont<Octor'o vlew o! {octor o H<C!. 
lnq SHO p<Odyctlvlty". Boildin9 ~«r>"olon and Mar.an 

'e""'"'· Abrii·"U 

··- Sprinklo "· Ho..ord. 
<ion Filmo•, Jounol 
sop<iov.bro·l' 

"Anoly&iO o! ~i,..·l·•P•e Conotruc·· 
of Cononuctlon nivJoion ~<Ct. · 

t.· Fonjdhl H. John. "fhOte<¡raph;c Maly,lo (or Coootructlon 
OporaOiono". Journ•l O( tOo Conotru<Cjon P!vto!on ~>CH 
~•ro-uoo 
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eo l"'"'<tonte <r~tar do uoor otc.,Pre ,., cuo4r!llu baUn
coo4"'' porquo 01 co,.,ta< clert., coo41C¡<;>noO (entreqos 4o -
matonal, ouovoo o ~•• el•~ootoo ~Uponlbl~"• ~.!o ol!clenclo 
iodlvldual) .S. f.lounoo tr""Ojaóoroo, otc.) htao oo p.oodn -
doO~loncef.r 

• 
Eo nece••rlo, o) conot<ulr 1 .. l>ortu, 1ndent1Ucor o\ ' do 
cada upo de oot1v14od o u .. pc octooo con un <leto<OOUI.o<l<> -
col~r o Uclurodo. Flqoroo 1 y 1 

21 Dlaoro .. do pujo 

~au ou oloboroei6o oo uoo h ol"""'l""la c<mvonldo por lo 
1\SH~I"-rlc., 5o><:1oty of -~ontco) E..,l,..ro) quo opar<oco o 
eonttnuocl6n' 

o -o 
D 

" 

Op>rocidn Producc16n Ge-u'-nu )oo """ 

Tronoporto 11<1vi10Untoo cootoou on eonotrucc,6n 

lnopeccidn VUU!coct6n 

lnterforondo, &l""'conoalooto p~ovl
olonol 

' ' 
Loo .-!todo5 .,.nclenodoo '"" ""o OtUeo "~"""" •• opllcon 011~!. 
t~noo~ento y oln olvt~or too ~ pro~untal o 1 .. quo ontoo n¡cl
moo Oluo16n, 

• 
lOu!, pOr qu!, ou5Mo, cómo, d~ndo y quifn1 

raro lluotru loo ""'"'"o•.,. onlllolO dooocdtoo 10 .uoot" "" 
~¡o,.,lo quo =n•utw on el hobllitodu do madea poro ou u- on 
un tune), propu .. to ¡><>r el rro!. HoMy \f, Po<~or (l) 
Fl~.¡y¡ 

VI. ~O~l:CO$ O!U,MICDf' 

E5 ¡>OS<blo ta...,lén on•l>>or oetlvldadeo'cíolleoo do cono«u;: 
ei6n, u<lliundo ¡ .. heuoolonuo que neo proporclono 10 --
ln<¡on,ed• do &iotemao, cQO<l puodo sH lo sU•UloeiOO de .,"!l. 
'"' din~~lro• on loo que •• utdl>on lOO prtnelpiOI de lo --
70<Jrh ole Colo•. 

Ce""' eje~p)o '"'"'".,"'" dol e~ploo do """'' técntroo vol• -
10 """" """clonO< ~1 uotl>l!lo qu~ oe '""'"~ f"<" lo ~onotr~ 
ctén ""' "reo~"''"~ Cont~r Plau no•el- eoy• e .. rveturo .,.._ 
conoro<.o, lo •lo olt• •L•l •"""" ~ootloodo 1 Mtol, oe hnn

to eft Ati•n••.Goo,.,.lo. 



los cua\eo no so loo do 1~ i"""<tonoio qu~ re•l.,.nu tfe,.,n, 

hl' 1"" <loto• o~>C<V·'""" """ Lrrc!ul·>bloo¡ 1• ~noto''" nc•-
olon~o no qu!O<e e ... b!U·OUO p<ocedl~ientoo trodieionales. -
alog•nda quo )oo .. tud!Oo M tfeoe V•l1de• F"' """ b~ .. doo 
en o\'""'"aol<>no• equ¡vocoda•. con ootc procodJ~iento oeep-
un lo• c""'bies ol ""' el eltudlo foto-;rifico y en Oeooi<>Ooo 
'""'"'"" ol)us ~100000 -¡oroo imp<J<<ancoo y <»n ello oe vuel 
ven eolabor,,doroo do! ohte~• -

" 
~ 

• 
obuo. 

Al e•~••• de e1ne eon oolenolde, dlspooltlvo pora'ftjar'io 
hecuonc<o de ],-,, fotognfiao (ti,..<\, fuente do energio y 
t<ip1~. 

b] prorector CQO contador de fotOqraffoo y voloe!dod do --
proyocct~n Te9uloble, por• adolanto y en reverea, 

), t•tudioo con v!deo-tape 

~oto on delo«ollo el oquipo p.oro u,opl1eocl6n o lo eonotne 
ci6n. 

~• roco,..ndoble que no oo ro-uoe lo cintO -~nftlco, porq""' 
oo p1udon uperlonciu p .. odu. , _ 

ti~n• la vontajo oobro lo fotOqtdfo do,que la 1n!or ... ci6n -
toNdo en ol e~ puodo onoli>ono do t-.diuo, oJn tona< 
quo uporar ol rovela<l<> <le! ... torl•l fil..,do. &n '""""'"· -
podr!o ••i~n~roe!e • oota formo do rocolocc16n do dato•, loo 
Rio,..o vontojao que !U cq<rUpOnUontoo o loo eotudloo c<>n 
tiM-lopoo. 

Loo oloto.,.o M on~llolo ~i-&llcoo 
~!otro y do """""1cocl6n. 

' • 
conotltuyen on ,..todo do ro . . 

Loo do atiles y u .. doo en coOotrucctdn oon loo dlo~ro~•••dOI 

11 ll.olonco de cuadrillo• (Crow blonco chartl 

Es un c~njunto do b'""' vectloal .. que par ton de un ~<smo -
e¡e llorüonUl, CQnotru!dao a ucolo y o<p<eood•• en del -
"""'""do] ciclo. En eod~ bArr~ oo O>P••••n lo• oct!vtdodU 
que dooarrolla un •olo elomento d~l o<upo ootud!•do, (~~~uf

na u hOmbro), lncluyendo en ollao ol tie~po improductivo u
oelooo, p<>r lo quo h 1nter-rol0c!6n do ood.o uno de los r<>CUT 
ooo uoodoo puado oproc!oroo ol c001porar loo dlvon., barrao
• lo la•qo <le uu Unoo hO•hoOtoj. Do ou oboervoo16n •• -
odv!•"•• on -..el'•" coooo, olqGn cao•no on 1• .... .- do «H.' 
'"' lu oooao <>do inUq<or !Oto e!lclentoroento una CuAdrilla 
!"' <~portante hacor notar quo con oHo ootudln no oo pu•do 

' 

. • 
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coi.psula< mirnttas oau ~xigen 

cebos de aho poder 'explosivo, 
como o! TNT, para'" drtonación. 
Ya 4uo rio contienen nitroghc~· 
rina, 1"' ¡:de.< de "i'"" son, inhe· 
rcntemcnte, menos t••iigrnsm que 
la dinamita en su lal>ricaeión, 
trau-:•·'':~. rnanipul"'iñn y 
cmplm.;. <.lcbido a su fk,ib<lidad 
o·.re.~uciC:» peligro<, ha d<·elinado 
el e ;•;pko de la dinamita. 

Sir·"ma du iniciación 

L"> liSicmas de inki•ción han 
e\ nlurinn.•do j uru o con lo> e'plo· 
SÍ\'OS (fj~ura J). El método tradi
cipnal do cápsula }' mrcha ha >ido 
dc<~la:z.ado, en gran mrdida, por 
,;stema.< m;is segurm, m:l< flni
ble>, el<'<:lricos y no eléctricos. que lo " 
pe,;,iten dcmotii' de mili<cgundos 
(ms) entJe las detonaciones en los 
a~ujero> de 10ladura, para que
h;ar mejor la• rocas ~ obtener 
menor cf<·Cip de choque o vibra
ción en d <.ad<' en las ccrc:mias de 
la •·oladura. !'n muchas operacio· 
n'e5, la 'Ol•dura " pwpaEa por 
medio de un cordón detonante, 
qu-e pue~e empl<aroc También con 
dispositivo_< de demora poro mrjo
rar ol '"'"l¡,do d~ la vol•dura. 

,\1 ucho> de Jo, nuevoo e>plo<Í\'OS 
sin niuoglicrrina <>i~en, para sU 
detonación, crbos de alto poder 
"Flo<i•o. Lo< ttbn; nu•dm 
hac'"" tOn c;ipsul,11 y <'PIO'lVOS 
encorlu<I,;Td"' scn,ibles a las dp· 
'"'"'· tale\ como la dir.amira o 
~ierto• gel« dt agua. Se hallan di<· 
ponibles r<for7¡;dore'• ••plosi,os 
fundido< osped'llos de rlc•a<fa pro· 

'ión de U""""ción, "' , "·' pmd 
de Tipo>)' lamaiio< q"•: r:>:nplen el 
tru«O do la• neco;id~dcs de !o< 
u1uarios. Con dicho< cebo•. la fa
cilidad de empleo )' la cer1ezo dt 
oblencr deronaciones de alta cali· 
dad, tün<riruycn venlaj~< im,-.or· 
tantts para el usuario de¡,,. e'plo
sh·os. 

Los siswn4S 110 elfo:tt ir n• que se 
hallan <li,poniblcs at:•·•.l•n<nte, 

" 

emplean nudim o tubo minia1ura 
dcton~n'" que eonli<n< un r.plo

. si,·o que 1 ran•mite el i mp_uho doto· 
rl.Jdor a 1,._, <:Mg.-. ¡_,,, si"emas 
acw,,le• go,.an do ciono <•ito ~- >< 
e>tán d<>arrollando otros. 

, La ventaja principal de los 5Í5te• 
ma, no eli-ctricos es la mayor au• 
;encía de peligros, )'a que rxi<t< 
mt'rJOf p<ligrn de iniciaci<in Prcma· 
tura debida a la dcclricidad c<>>ti· 

parA<ila, qu< podr lan h•llarsc bajo 
tierr.t Y en la <uprrfide. Sus incon· 
•cnit'tlTCS son la f1 ogJiidad, ,u 
mayor ~mio y lo iu,pmibJiid.td do 
•~rifi~ar su <<lnlin,id~d. Con los 
si"t:nas d<'ctricos, la \~TJficadón 
d< IN 'alorr< corroer m de resisten· 

'""0< << pdc!ica tJurmal que 
ayuda ~ "'<EWTOf que c"én conte· 
tada• 11•da' las ~art:35. 

Usos subterráneos 

l '" adol•n:os rn la locnolo~la 
do los cxplo>i•·oo han lcnido un 
cfC(tn co~sidcublr •obr~, la> 
optra<ioncs en lao rni11a<, las <an· 
l<rd> y 1~ con<truc<"i<ln. Por ejem· 

plo, en la mi noria >ubtorritnod y en 
la cun<trucción d~ titndc<, Ir>< ade
lanTo< en lo' owlo<ivos han indui
dn 1" aplil'Kion"' de los e<·l.- d< 
<~gua y dd NAFO. En cieno• 
ca,os, e>lm 1naterialc< ahOid se 
cargan ncum!tlcamentc dc>d< ca
miones de gran capacidad, con 
gran velocidad y eficiencia. 

El mi:Tn<lo tic carga ntU!ll!llica 
M >Olo <1 ¡;';pido, ;a que« mueve 
una manguera, en lugar M un 
camión, dC>de un o~ujero d< 'ola
durd al ol!<>, >i~<l qt~e l4nlbiCn 
J}U~d a !'-'"'llli/.H q>~e ,,, ll""'" de 
<'ploci' o lt" ~gUJ<, os de ' olad Ll t a. 
Es importante qlle lo< "~ujcros 

<lto'r.Hcno<, >• que ,.,,.,noel rl cx
plo,i• o pu<de ~omu ni :ar <tt rn.i 'i
mo <norgia a la «'Ca. 'Cu;n":" '" 
t'm plccn lm <' ¡·.) ~<!'- '" ene> t Tu' ha· 
dv>, Jrhe!l a¡'Íiono;,e rTJid:nk••a
mcnt~ ~ara )<'!'"'' u e: tr~do u mf or
rne d' den1idad de co:g~. 

Todo< 1<>1 nrlosi,os comercia· 
lclproduceLI humo y crr .. modol!e. 
•1 d<tonar. En la indu,ITi• de los 
rxplosi'"'· S< define el hum,o euttto 
un okmrniO compue<to de mate· 
Ha> no. tO>ic~• ~ale; como d 
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en gran c""ala, pueden cwple.<"c 
,¡<lema• de cnlr<~d por caomonc• 

IlH'itlddorc• 1''"" ,.¡ NAI () )' lm 
gdc1 de "8Ua. Con lo< camion<·• 
"''"d2dn1<'S, el t·•plt••i"' •e roe"/· 
d.o c·n el •illo de'"")' •e \'Ín:o· o 

Oaoos do 
pubficocionoo 

<OJO •• ,.. 

• 
bombea al inrcrior de los agujeJo< 
dc >olddura, si<ndo un pr<><:e•o rá
pido ~ c~c·icnlc. Por ej<lliJ'I". •• 
"'"'" cmpkondn \os cnmioue< 
""'" ladnr•·< 1 n t r .Luok< <011 ,.., a< )' 

,,[>,.,, ole '""'""''"i•n ,., lh-llS 

,; 'r~<¡';c-·· na-- 'C,H,(f."O,], > l2C0, + :01<.0 + ""• • O, 

'"\l'>gliocnM) 
nolrc<IO do "'"on1o - 2C,H,(NÜ 0)0 + NH,NO, > 6CO, + IH,Q + 4N 0 

!Jolr•lo de amonoa 
y luel oil INAFOl 

G~lu de agua 

- ¡94 6 p01 p<>so JNH,NO, + CH,{X) :> TH,O + CO, , 

'"· 
¡ro•e•, poi-)~ 2CH,NH,NO, , 2NH,NO, , «lo NO, < <C > IOH.O + I\CO, 

6N, • 2Na,O 
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""'~···· ., ........ ,-,, ... .. 
riguo& •- Lo "'">W··• ~•las voloducas a~ 
"" ~boerl~ •~ €/ect¡Uon con ·~tao"'no~ 
de carga M U a J! •..Cos el a:Ámwo "•' 
ogui8ro_ Para una pf>mero apr<wmacoOn 
Co Cimo,,so'ón <1e corgo, "'''"'• """re/o· 
ción do •;tc"'mdC:•m..,:e lB • 3IJ •«•• 
O/ 'o4melf0 ~/ espocl•dO $@d. <'OIOOCOO 
de 1.5 a 2,0 e<•ces" .arga . 
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Flsu•• S• UnB cllpsula ~léel<ic• 1/p•ca do 
•o/adwo de mlli••gundo• de IO/Brdo 

Kong. Al igual qu~ en la carga me· 
dnica para el trabajo subicrránco. 
estos mC10dos rinden voladuras 
ma• •••isfac10rias ya que llenan 
completamcrnc d agujero, permi· 
tiendo que los ga'" cxplo•i"m on 
np~mii>n actúen directamente 
conlr• las paredc< de los agujero< 
perfo<ados. 

En las opo:racioM> en que"' cm· 
plecn má< dt H 000 ¡_g de NAH) 

por a~o. <udc poder "''""' econó· 
mic•menle · 11n >i>IOilla a ~rancl 

para la carga, que imlu¡e un reci· 
piento de ahnaccnatnÍ<nlo para el 

mllalo rlc .trnonia y un '~'"'""· 
rdb cominnes e<1dn cquip.,Jos 
para me>clar d ~ud oil;. d ni! ralo 
de .111r{oi1ÍO a rll,·diJ,, <¡LJc <~ ,.HgC•O 

en el ;it i<J de la '"Id.!"' a (~tur.< 2). 
Se h;on ul;,¡,,.],!o lo\ mejore• rcwl· 
wdu; con nwnicion~s <k nÍIIillu de 
amonio de sr ~do e\plosi•·o, '1"" di· 
~eren fhicarn~nte de 1"' municio· 
neS~JO•tipo~ .tgric<>la emplc•das 
como fenilitan ... Pa~a lograr r~· 
<nltado; órlimo< con d N,\FO, 
'"" >LJmo10cnte bcr~en<'•o•<>l los 
stnicios de un pro• cedor de "'rlo· 
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Explosivo antes de la rle1onación 

Explosl~o " de!onado 

Fl<;¡ura Sb. Progr~so <le la <le/on~eión ~ "•••• <le u~• co· 
!~mna d• e•plosi"' 

fi~'"" s. r.:cs c¡.-,.,·os de •O'"'"" •<· •"'<•~•n c'n "'"'. 
duó ;;;,a''"'"'\'"" .'o !ú"" ,;,~, ,or•i>l.ca • 'o',(!i) o,l«,'s) 
oti""'·t') >i /93 ,01 i<r•<ro. <:c." •. .'e ;,¡;¡"pon .'• '~"", "'"'~ 
• • <lo 1: re e~ ,;;!• • • .• "!a "'' •• ~"• 

'""' con e,pcricncia en la "·:cc
d6n de los m;,< eriales y la ,!dir.i· 
ción Jc 1~< mc;clas. 

Diseño de la voladura 

Otro campo lccnológicamcnte 

.<d<hm"Jo Jo la• •oladtJra, Je •U· 
P<Tfióe, ,., la cien"'' del Ji,dlo de 
ldS volaJura> par~ l<>grar llnd pro· 
dllcción cficient~. Lo< rac1orcs a 
<On<id('r,lr tnclll)'"" la ~<'<>lügb, la 
r•ofl>ndidiJJ }' d Ji•mc¡ro de 1"' 
.. gujcall, el "'pa;iu cmr.· •suj01 o<, 

" 
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la den>idad y el tipo de los e~plosi
vos, las demora• entre agujer"', 
las propiedade> del material \'Ola
do y la gama de tamanos que s.e 
Je.ea para el material volado', 

La goologla del material a que
brar u, e•idcntementc, d hnor 
"''" imponantc de planillcaci6n de 
una •oladura (figura 3). Una for
mación al!amente estratificada exi
~iroi. menos energía de los e.plosi
•·os para <u rotura que una forma
ci6n monolltica. La ener¡¡la se con
trola mediame d tamaño de lm 
agujtiOS y los ..,pacios entre los 
mismos y por d tipo de cxplmivo. 
Si.., nrccsitara mucha energla, los 
agujeros dcbtrán hallarse más 
próximos entre si y¡,,. diámetros 
pe>drán ''"mayor e< para que cada 
uno contenga mis explosivo. 
Podrá usars.e además un ewlmivo 
mh potentc,para obtener ma)·or 
energia. 

El ¡¡rado de fragmetttarión que 
se rc<¡uiere en el produc¡o final 
1ambiCn es un faclor principal de· 
lerminante del di,tJ\o de una vola
dura. Si el tamai\o linal deseado 
fuera relalivamente peque~o, 

podrán ayudar a su oblención el 
nptosivo adicional y la mayor can
lidod rlc agujeros (r,guro 4). :"o 10· 
da> las operaciones e'igen la fr3g
men~ad6n má• ptquena posible. 

Lo• ;¡gujcros perforadO>'" dis
paran a inl<r\3los deliempo suma· 
menle reducidos. del orden de 
0.025 de segunrlo. de modo que 
disparen primrro los a¡¡ujeros mas 
cercanos a la cara libre de Id for· 
maci~n. de>pidiendo sufkicnre 
ma>a de ro.;a quebrada para dejar 
<<rado, abicnos p,ora 1<>< e.gr¡jeros 
,re d"C'•'O rusrorior. Sit> una dis· 
po,;tión corr«ra de los mili•egun· 
du' de relardo no se obrtndrá •ma 
quebradura óptima. 

Los retardoJ proporcionan ade
mil>, una diciente utili<ación de la 
ener¡¡la explosiva con un mlnlmo 
de rocas voladoras y la reducción 
dolos cfe<:lm de choque y de vibra-

" 
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dón que se transmiren a las ¡onas 
circuodanles. Los retardos en las 
•oladura> >e obtienen por medio 
de cone<:tores de re1ardo de milise· 
gundos con cordón delonamc o de 
cápsulas elécuicas de voladura de 
re~ardos en milisegundos con ele
mentos de retardo armados en su 
inrerior (liguras Sa y 5b). La ~·ola
dura deMrá proyectars.e} diseftar· 
'e de modo que el dhparo de los 
'primeros agujeros no pueda conar 
los cordones ni ..,parar los alam
bre> ames de la iniciación de las 
cápsula• o de los con«tores de los 
agujeros subsiguientes. P<>drá 
emplear.., una m.'!quina •ttucncial 
de voladura para ampliar las 
gdmas de demoras de que dispone 
d encargado de la •·oladura, la que 
manda una <erie precisa de impul
"" eléctricos de tiempo conrrola
do, s.parados sólo por milisegun
dos. 

Los espceialista> en voladuras, 
adiestrados y con experiencia. mu
chos de ellos cm pleados de los pro· 
veedores de explosivos, pueden >u
gerir cuadros de diSeno de 'oladu· 
ra< para lograr los resultados de· 
seados con la ma}·or economla 
general ¡figura 6). En la les dis.llos. 
el costo de 1<>1 ''Piosivos es sólo 
uno de los fattore>. siendo la con· 
sideradón principal el costo lota! 
Jc pr<oducdón. Por cjeinplo, un 
di<etio en d que .e emplc< un ex
plosi>o de cosro menor. que pro· 
duzca rucas de tama~o indc.t;,ble 
por lo grande, que necesiren e. len· 
'"' >ol•duras >'•:l>n<larias P•lla 
4ueharlas al ldmo~o cont.-to . 
J'Oóia no •er :an ITnn.l:nko c<•mo 
un rli1c~o ~n que"' emplcor•n <>· 
p\<'>i•os mo\s co,to<m f'df3 ptt>·!u
cir d;roolam~nle Jos l~m¿~, de· 
'""dos ,;n >oladma '""'"daria. 

Voladures en la con$)rur::r::lón 

La> voladuras en la conmucción 
son similares a las do la minoría de 
superficie y do las canteras, pero 

podrán ser menores los di;\meuos 
de los agujeros y ellama~o de las 
voladuras, y laJ operaciones m.h 
probablemenle se hallen cerca de 
ronas habi1ad<1s. ReSLJiran por Jo 
1an1o, sumamcnle benefi<Oia>aslas 
aplicaciones de la• lér:nicas de vo
l•dura por retardo. }a q11e reducen 
los niveles de vibración que •• ex
licnden más allá del >itio de la vo
ladura. La mayorla de los provee-. 
dores de explosi•·os podrán ofre<:er 
orientación sobre la reducción de 

.la vibración. 
Suele emplearse en la comlruc

ción el precone, un mC1odo de 
voladura que produce una cara lisa 
en la e'cavadón. Requiere la por· 
foración de muchos agujeros de 
voladma de pequc~o diámelro con 
centros •eparadt» de 60 a 1 n cm a 
lo largo do! perlmc~ro de la 7ona a 
c.ea>·ar. f:stos agujero<, que llpi
cam~nte,. cargan ligcramcme con 
columnas continuas de "'plo•ivo 
encanuchado. se dis~aran antes de 
volar<e la excavación pdneipal 
adyacente a ellos Se agrtcra el ma
lcría! enrre los a¡ujeros y'hac.i de 
cojin de la <uPerlicie final conlra la 
"oladura princip~l de excavación. 

Conrimian e•·oludonando lo• 
t>plo;ivns y 1" tecnología do >u 
empleo. Gn los úllimm "'\o• se han 
producido cambios imporrantes, 
muchos dc l<l> cuolc< nan beneti· 
~iado al muMio Jc e\rlosi•·os ha
dendo que "" oporacioncs sean 
más ¡>rC•<hJc;i,as y Hi<lti<am<"nle 
más económica•. :O.'o cabe duda de 
q"t cor.rinuarán los o•~bio<. O 
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