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''l DIRECIDRIO DE PROFESORES DEL CURSO MJVIMIENro DE TIERRliS: EXCAVACIONES 

Y TERRACERIAS 3 AL 8 DE SEPTIEMBRE DE 1984 

CAMPEOIE. CJ\MPECEE 

---------------- ---·----
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ING. CARLa; MANEUL CliAVARRI MAI.IXNAOO ((XX)RDINAOOR) 
Gerente de Planeac:i.6n 
ICDR, s·.A. 
Antonio Maceo No. 16-11 
~~800 M@xico, D. F. 
5-15-80-81 y 5-15-84-42 

ING. ERNESTO RENE MENDOZA SANCHEZ 
Jefe del Departamento de Construcción 
División de Ingeniería Civil, 
Topográfica y Geodésica 
Facultad de Ingeniería 
UNAM 
México, D. F. 
564-13-57 y 564-30-64 

ING, FEDERICO ALCARAZ LOZANO· 
Director General . . . 

.,¡ 

Grupo de Ingeniería Integral, s. A. 
Adolfo Prieto No •. 430 
México, D. F. 
536-03-29 
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FECHA 

UJNES 3 ·DE SEP'l'IEIIIIRB 
• • • • 
• • • • 
• • • • 
• • .. • 

HARTES 4 DE SEP'l'IEHBTB 

• • .. • 
• • • • 

• • • • 
• • • • 

HIERCOLES 5 DE SEl"l''EHBRB . .. • • • 

• .. . • 
• • • 

. , 

MOVIHIEN'I'O DE TIERRAS 1 EXCAVACIONES Y 'l'ZiUIACERIAS 

CAMINOS RURALES, S.C.T. 

- ............ -~· .......... CAMPECHE, CAMPECHE ~8 lE SEl'tlEHBl<E, .1994;-

HallA 

10t00 - 13t00 
13t00 - 14t00 
14t00 - 16t00 
16t00 - 18t00 

18t00 - 20t00 

!1100 - 10t30 

10t30- 12100-

12t00 - 14t00 

14&00 - 16&00 

16&00 - 11&00 

10t00 - 12&00 

12t00 - 14&00 

"14•00 - 16t00 

16aDO - 18&00 

TEMA 

TRACTORES 
HOTOESCREPAS 
COMIDA 
HO'l'OECREPAS 

CARGADORES 

RE'l'ROEXCAVADORAS 

OTROS EQUIPOS 

'l'ECNICAS MODERNAS DE 
PRODUCCION DE AGRECADOS 
COMIDA 

'l'ECNICAS MODERNAS DE 

PRODUCCION DE AGRECAD0S · 

PLANEACION 

PRINCIPAU:S FACTORES QUE 
INFLUYEN EN LA SET ECCION 
DE EQUIPO 

COMIDA 

HETODOS DE 11EIECCION DE 
EQUIPO" 

l- . . 1 

PROFESOR 

ING. CARLOS Hl\NUEL CIIAVARRI M. ; 
ING, CARLOS Hl\NUEL CIIAVARRI M, 

.ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M, 

ING. CARLOS MANUEL CIIAVARRI H. 

ING, CARLOS MANUEL CIIAVARRI H. 

ING, CARLOS MANUEL CIIAVARRI H. 

ING. CAliLOS MANUEL CHAVARRI M, 

ING. CAliLOS HAIIUEL CHAVARRI H. 

ING. ERNESTO MENOOZA. SANCIIEZ 

ING, ERNESTO JIENOOZA SANCIIEZ · . ; 

ING. ERNESTO IIENOOZA. SANCIIEZ 



• 
FECHA HORA TEMA p ROFESOR 

JUEVES 6DE SEPTIEMBRE 9:00 - 13:00 REEMPLAZO DE EQUIPO ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

" " " " 13:00 - 14:00 CONTRO.L ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

" " • .. 14:00 - 16:00 COMIDA 

" .. .. .. 16:00 - 18:00 CONTROL ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

VIERNES 7 DE SEP7!IEMBRE 10:00 - 13:00 COMPACTACION ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

• n " 
13:00 - 14:00 EXPLOTACION DE ROCAS 

" .. " 14:00 - 16:00 COMIDA 

" " " 16:00 - 18:00 EXPLOTACION DE ROCAS ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

.·COORDINADOR DEL CURSO ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M • 

. . 
' 
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CONFERENCISTA / 

l. ING. CARLOS CHAVARRI 
.' 
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; 
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EVALUACION DE LA ENSEFlANZA 

9 .. z _J o ..J o 
Ü< a: o· w 

a: ' ct4 ct:E o ., SU EVALUACION SINCERA NOS ct o :E NW AYUDARA A MEJORAR LOS VI 
CiW :::¡~-:- < w o PROGRAMAS POSTERIORES QUE o zl-:' ct..J l. DISEfiiAREMOS PARA USTED. ::::1 _J =:~w 1- ,. >- 11.. ~-:-· o 

CllRSO: "MJVIMIEN'TO DE TIERAASi FJI.CAVN:J.O. o w 
oz < z 

g:z 0:: NES Y TERRI\C!:.lUAS" o <w o. 
~ct 

w w W. .. Fro!A: 3-8 lE SEl'TIFMJRE, CI\MPEO!E, CI\MP, 
N:!: o·o o o o 

'O o ct -w O< 9ct z.,_ Oct ct o a: o o:: ::!·:S e>_¡ et-C> <e> 
a:w a: o ~9 1- w ' TEMA o o e> _J ::::1 1-

1 RETR:lEXCJ\Vfi00!1ES 
2 CJ\lG\COI1ES 

1 

l 3 onn; murra; 1 

' 4 J.OI'OES=l\5 
' ' 

S TMCIORES 
6 TALlER ' 

. 7 PLANEIICia¡ 
8 CXN.rroL . 

.. 

~o ' CXW11CI'l\CIQ¡ . 

1"' EXPIDI'J\Cirn DE rocAS 

1"1 PRINCIPlllES l'l\CIDRF.S ~ INrulYEN EN IA ., 

i SEIBCCirn DE EXl!.JPC6 
.. 

-
t 

2 ME:roOOS DE SELEX.X:Irn DE El;lUPO 
'•. 1"3 REEMPLAZO DE: EY.:!UI'O . 

· . 1"4 TEnliCAS MOIEmAS DE PKXXJOCia¡ DE llGREl- . ' 
GI\OC'S, 

.. 

. !• .. 
' 

.. 
.. 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 .. ' 
.. ·····-· .... ... 
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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

' 
1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

. 
2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON . LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL. CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL. CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

• 



. -,: ~-• 

1 

• 



' •, 
: t 

·~ 

~~)~;~~;~· . . , 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CURSO: !it:JviHIEN'ID DE TIERRAS· EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COI.ABORI\CICN CON IA DIRECCICN GENERAL DE CAMINOS 
RURALES S.C.T. 

TE!lA: T R A C T O R E S 

PRCll"E'SOR: ING. CARim CHAVARRI MALOONAJX) 

DEL 3 AL 8 ,DE SEPTIEMBRE, 1984 
CIIMPECHA, CAI1PEDIE. 

· Palacio da Minero'a Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtomoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140-20 A¡ido. Postal M·2285 · 
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CÜRSO·DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
-----------------------------------
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TRACTORES Y ARADOS 
--------------------- ..... ·· 

En lo industrio do lo comlruccl6n y prlnclpal,...lo '" lat actr.ldodas da oxc! 

wcl6n podo- cansld- que ol tractor n """ tn6quii'IO · que casi slempe estor6 • 

pr-lo on ente nP., do ~n~ba¡O. par sv _,..nlldod. l'are ol conl!rvci..r roNito 'In 
. . -

.n-soblo -- biOft esto oqulpa para lograr ... tnolar o-ochotnlento al mrnl· .. 

• costo. 1 ~ ·' • •, ' • ,:·;. !., 

Pensemot en c:uolqul., proyecto y observoremo~ que con ffecuencla oparec'e· la . 

1flutta ton éonoclda de "'" tractor, especialmente el ~· carrllet, .equipadO con·~-
.;-,. 

oc-los lnstpaioblos catna - lo hola a· dozir y paslblotnonto el' orodo a desga; 
., .. . -

• orador. 

... 
La l~tni~To mod•na exige rea11zacl6n de lat abrot en plazos ~inimot de •• 

ocVenf~· con f,rogramcJt efab~odot atendiendo a la t¡cnri:a y o la ~conomra; pe"~o 

ir....,. resultan troba(O. eft los cuales' deben oportane suRcienlet recursot y apro . . . -
wc'-fot al· fti6xflfto, · et decir, lograr la MC~yor eRdencla. 

!1 lng.nlo del hombre ettcS trai,.rormando continuamente lo cara de nuetlra ti! 

rro e lnciY~Ive en ocatlon•• Rtadlflco lo 'ecologrci,. todo can la lnttnclón de 'buscar 

\N IM(or lorN de ~Ido atendiendo o los creciente• y continuas necesldadu que 

dehiiWif ~atlsFaccr poro nwstra ••Piotlva poblacl6n. _ 

E~ comttvctor ~tendiendo a un proyecto detiuw.lnado,. plan~,. pragtama~ atga

nln, tlte~ta, cOntro~a, aporto mcSqulnas, tMittiQies, perwnal y todo la eJCpttlen:-. . . '· .. - . . . . 

. ola ... 10 roqul•o poro ._dloat osta •- do ogro;adao .,...0 IGII'Or .., prodvcto, 

r. •••• ,2 
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- final. que puede ser desdo una rninlma obra. que tlrve a un !,dividuo ,hatto "" P'! 

yecto que b_~neflcle uno &ono, regl6n o no~l6n Gtendlendo nec:eddadas colec:tlvos. ('. 

ExiJten muc:hos máqulncn para realizar trabalo, pero Posiblemente ninguno tan 

canoc:Jda como el troctor ·y rlsuho que 1lendo un equipo CDitOIO, en muc:hot oco-

tlonll lot qvt traMfon eate equipo deleeon en gente. lrrerpontablo su operoc16n, • 

./ 
eo~l li•mprt por de,c:onoctmlento o opotfa. Una tlrnplo onaiOSJro wra la de un C!_ 

rro en la c:ual el tfutfto lo _op.ra, mc:~ntleno y vigilo que ett' limpio, lubrÍcodo y ,· 
h:::!aro lo excigoroc16n di qut no tenga rUidos. Sobe como 1110flo en dlltlnro' tupa! 

fieles do rodamiento y pandlente_t, 'qu6 velocidades son convenlonrt~, como hacer 

el montenfmfento odecuodol dt modo qua cuando lo reomploza obtiene casi tlem• 

pro un buen vÓior do rescate. Un 'cano cuesto del ordtn do $60,000.00 y te VI! 

r6 en promedio ~~ '150N.,'met cuando mucho. Urt tractat tipo 0·8 o. tlmllor, • 

~e et un' oft~~to dt P'od~cl6n r 11 utiiJ~ m6s honra al ~1, N ~Izo octua! 

milito .;, $1'200,000.00 al contada r ti oe compra a cr'dlta habt-6 que tuODr gen 
' . . -

toa dt 'apertt.WO do cr6dlto • l~terues. Elto. qulttl decir que hoy una rtloci6n de 

~O a 1 entre ei valor de -1101 · m6qulna1 'f cabe re noxa.., ti lo atal'!cl6n dur~'nte 

IÚ vldd Gtll ot proporcional. 

Cuoncfo N compra una m6qulna dt la catogarro de un tractor de lnmodlota -

dobo .. tar produciendo pu• ol copltol lnvortldd ot do tal ""'lt"ltud quo la lnactl 
' ' -
vldod le cauto p¡rcfldnl al dutfto, •• peor que tenor el dinero guardado en la -

cata 1ln btneOalo alguno. ·Al controrfo, una· m6qufna o grupo de m6qulnas adqu.!, 

rfdol r maneJada• con enalencfa pwden permlttr·ol dutfto ~ 1010 obtentt bene-

flclao quo • ., __ la lnvonl6ft tino taaél"' tonor otllldadu quo acoloron ol -

-- do la 'IIIIJI'OIO, 

••.. 3 
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El mootimlento do tlorros 10 realiza a trcvés di Iros actividades principales, ... 

como 10": excovar, acorr~r y eoloeor los moterlal~s que hon sido alotados en su .. 

tttodo natural. lo que rn6t fe lntetoto al Constructor el obtener móxlma p~oduccl6n 

ol .,rnimo eOliO y oolo dtpendtnl do la modalidad do la ol>ra. El tractor equipada 

_, hoJa a daz" llamodo _ _.,, bulldozer y CGn un arado o doogarrador P"! 

de realfr:ar 110 triple octlvldod en forma muy efectiva dentro de doterminodat condJ. 

clones. 

DESCRIPCION.-

hllten d01 tlpol do traGICI'OII 

los de ruedot. 

Los de aruga1 o corrllet. 

Ambos 10n muy utlllzocfos en conlfrucclón, aln .ombcuuo paro ucovar, el de -

corrlfot et m6s conveniente en ttrmlnot general11. Desdo luego para tolecclonar ·,¡ 

tractor que debo uaor~o el necesorlo tomar en cuonto el tipo de obra p01 •locutor, 

•vp•ncle do rodrvnlento y pendlentet, dwoza de lo• moterlole• por o•cavar, dh· 

toncfos de acarrea, dlncultado• da ataque, cantidades do obra por tlocutar, )' · ... ' 

otro terle do t'octore1, pero cwftda 11 requieren tractor•• para t)CCGI/Cif' podemor .. 

otrtYtrnot a decir que el da arguo• es ol rn61 vtlllzodo~ 

El tractor dt catrlles con1to principalmente do un motor dl01ol, apoyado '" un 

chGslt* un 11ttomo dt tronsml1l6n do (lf••"o planetaria paro enviar lo pottncla 1110·· 

"'"""' ""' ol mooor modlatoto mondoo flnal11 al olotoMO do tr6nolto. 

El motor 11 e'< combv1tfón lntorna, ,1_dt cuatro tiempo~~, ''" alllndror. l.Q poto~ 

cla .. ,. '" ol •oltmto 1116 lndl<odo bala dotormlnodm c""'ctorrotlcoo do tomporol:!. 

••••• 

St 
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ra, pred6n barométrica y revoluciones pot minuta. 

El sistema de tránsito consta de "'cadenOt formodot por petnDI y ·ealahonet a· los 

c·uates se atornillen los zapatas de aFK'1o. Estas cadenas se desllzon labre rodillos 

conoekl01 como •ralet•. En el ••tremo posterior de la codena se encuentra la '! 

tatlno que es· un engrane JWopulw_ que trcmtmlle lo fuerza troct1vo •. 

· Eñ las. tabloa de las pcS¡Inm números 5 y 6 1e indican lo1 especlflcacíonel cftt 

l01 tractores de carriles morco Coter.plllar. En 11101 toblot tenemo~~ 11f'kllados los ~ 

potencias de "alg~nos m6qulfta., .tus ·dlmendon•• geométricos, su peto y caroct.-rs!!, 

COl de l01 motare•. 

Los tractores de ·OrUQO. rlenen dlvers01 aditamentos, 1lendo el· pdnclpol la hoja 

empu !adora a dozer cÚyol Mclone~ Pueden .., la de tXCCJVat, desmontar y e~ 
. .;. . 

lar otrat m6qulnas •. 

El ttoctCI" de oruga tl.-e la pan venta¡a de qUe construye tUl propios cominos 

de OCGIIO paro lf~gQr O 101 lftlot de traba(o1 puede operar en lonGI montoftatas J 

de tuerto pondlonto, lleno ooolor hoacl6n al ,_ """"' ad ....... la - lo NP• 
. . . . -

noto do opa)'G quo , .. -- do llanta. 

···:· .. 
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BAlANCE Ai;O DOS (Inicio) 

ACTIVO ~;,:,;~o Y CA?1TAL 

Activo Circulante 

Resc1·vil Depr. 2°226 
Invcrs. ...JiZ. 

Suma Activo Circulante 2°373 

Ac l í vq_..f:.i_JE_ ~ital 

Valor rem. 10'374 Cap. social 12°.600 
Utilidad nela 147 

Suma Activo 12 o 747 Suma Pasivo y Capital 12°747 

2°485 X -1°590 • (37hl30+1'/0)X • 3°132 

--------------------------~ -= --

ACliVO 

Activo Circulante . 

Pago RO 
Interés RO 

Pago- 1 
Intereses 

Suma Activo Cit·culante 

Activo FiJo 

Va 
RO 

9'000 
1°590 

Sumo Activo Fijo 

Suma Activo 

BALANCE AÑO UNO (Final) 

2'775 
750 

943 
--ill. 
4'722 

7°410 
12 o 132 

IMPOI<TANTE: 

PASIVO Y CAPITAL 

Ca~ital 

Capital sotial 
Utilidad 

Suma Pasivo y Capllal 

T.isa de infla e Ión, 40t aroua 1 
Rondimiento ~ap.aparonto 54t unua 1 
Rendimiento neto real lOS anual 

9°000 
..l:lli 

12 o 132 
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T0..ACTO~tS ~: CARR::U:5: .- e.?::·.:triCACIONES 

0056 096 
Mot!eto 

P::!!'n-;i~ e~~¡ ;r:!ar.tt. en hp ... 110 
. 

385 
~?~,, i~dir:a~as ........... 1330 1330 
~z;,., c:,·o~;. S-"! lb ..... ii'0:.~30 65.000 
!.lnb¡:~!.lt (kgl ... {:iC- ::~]) IJGEOOl 

!'eso: TO. lb ..... 
\i..";) ... 

CiimtnSIOr.l!; Gtr.ere1rs: 
b.r~J ;ctal p;IU .. 42'6" 18'!r 

(:n.:rJ •.. [12tiOC! (SSOO} 

~m:'lJ (.tapita: ""' ... 10'9 .. 9'11 112" 
Std.J (::vn) ... 13300) (:iD SOl 
..\he "sin est3pe pie~ .•. 9"10~ .. 9'2" 
ni P'i .!epuud:n) !:n!tl) •.. ilDOOI (2SO!l) 

Enilt"lia ;uig ... 9!r 90" 
{:r.m) .•. (22901 (2290) 

E::~~::o liJcre ~de la p.JI; ••. 14" 2J.5.'16" 
;ara C! W; za;:¡atu) ü:un) •.• (355) (600) 

A".::!<i:) de H~etas JWIQ ... . 24" 24" 
'mm) ... (6101 (6101 

~e• dt conbi:to pulg' .•. 6354 
en el surto (:n') ... 1•.101 
lir~O de carriles i>ulg •.. 1J2Y/" 
rn ti sutla (mm). .• i3310l 

•t-.p tn la Barn de Tiro, no en el vot.a:ut. 
S-T = Srrvo;T:;,nsmi\ión 
lO • T ••nsmiiJOn D irtcta 

08H 

270 

1280 

50.000 
(227001 
,9,000 
(2220~1 

171r 
(52001 

8'11" 
(2700) 

8'0" 
(2440) 
84" 

(21301. 
19·718" 
(500) 

22" 
!5601 

5049 
(3.26) 

115" 
129001 

07F 06~ ose 05 05 040 
!A.E.) 60" {trocha} 74"' !A.E.I 

180 125 m 93 so· 65 
2000 1900 2000 1150 1900 16801 

31,900 23.500 18.700 19.100 13.700 
(14.5001 (107001 (85001 (87001 !6XIOI 
31.300 23,000 26.10!l 18.100 18,50!l 20,400 13.100 
(142001 11 C4001 (118001 (82001 (84001 (93001 (59001 . 

14'8" 13'0" 13' 12'9" 12'9" 11'1" 
(4450) (3910) (3950) (39001 (39001 !3400) 
8'5" rs- 1'1!r .6'7ll" 7'!1%" 7'9%" 6'6" 

(2550) (2360) . (23901 (2(!201 (23701 (23701 (1980) 
1'4" 6'11%" rz1n· 6'5%" 6'10" 5'1%" 

12240) . (2120) 122001 !19701 (20801 (1710) 
78" 74" 74" so- 74" 74" 60" 

(1980) (1880) (18801 (1520) (18801 {1 850) (15201 
15'1." . 14·5.'8" 14 112" 14" 13ll" 13\>" 14" 
(385) (3701 !310) (3551 (345) (3·•>1 (3151 
20" 18" 20" 16" 18" 13" 

(510) : (4551 (510) 1405) (4551 (330) 
. 

4280 3357 3730 2784 '3085 1885 
(2.76). 1 (2.171 (2,4 !) (1.80) (1,991 11.221 
107" 93'4" 93" 87" 8S.II/16' 12%" 

!27001 (23701 (23601 (22101 121801 (18401 

tl¡ wlocid•d ind.udJ del mo1or del 040 ton S-Tes de 1000 RPM. 
P.ua,l¡ pird~ de 1\p a c.ug dt laal1i1ud vta la ühun¡ p.igin~ dt lfl SKti6a 
de Moyinlitnto de TitrrL 

.. ~ 

040 
(A.E.I 

68" 
2000 

15,!00 
(68001 

11'0" 
(33501 

6'6" 
11980) 
6'1" 
(1850) 

60" 
(11201 

14" 
1355) 
16" 

14051 
2321 

11.501 
121" 
(18501 

e 
"' 

( 

., 

;¡ 
J 
·' 
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TIIACrORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONfS 

-
Modelo 

C.p•~icfa::lrs: 

Silltrnn C!r rnll. pi EUA 
(Jures) 

TinQUf: dr tomb. pi EUA 
(litrO$) 

Cinrr del piEUA 
rnolor ~i~rl OitrosJ 
Compm. rra:umisiOn. p!EUA 
dftiw de Pill'. corona (litros) 
embragues dr diret. 

Trar:sm., corotll, gJI EUA 
emiJ f IIJUf: ~ f dirtt. Oiuos) 

T r¡n¡misión pi EUA 
(litros) 

Em:Utgut pi EUA 
principal (litros) 

CAda mando finaf piEUA 
(lirros) 

Cadi c1ja del ga.l EUA 
resorrr tensor (litros) 

•lntlurr t~mbiiu el Embr¡gue Principal 

TO • Tt61lsmisión Our:tta 
S·T • Strwo·T 11n~misJOn 

009G 09G DSH 
H 

80 •o JI 
(J:l21 (i51) !1171 

•oo 200 f34 
!15"1 (7571 1~71 

11~ 8~ 
1431 UJI 
JI ]1 

11111 (1111 

11" 9 
1431 1341 

1 5 
(261 1191 

ICompo¡rt. dr la Corona. 

08H 
ro 

JI 
(117) 

~~ 
(501) 

8~ 
1331 

]1• 
11171 

9 
(J41 

5 
(191 

1 

---·-------:--~ 

07F D1F 06C D6C ase 05 05 05 040 OJO r c'l 
H ro S-r ro (A EJ S-r ro (A.E.I ro 5-T ¡!.. E 

•. 
11 12 10',:. 9'' .. 10 9 9 9 8 8 e 

IH: {4=) (391 !3'.51 !JBI (341 13-:1 13<1 (J·ll [30) 1 !301 

115 115 78 78 115 65 65 78 42 ,, 6.?'.:, 
1435} (435) {;95) 12951 (435) !2<61 1246) .11951 ( 159) ! 1)~) f2J1 

7'' 1" .. 1% ·1% 1 T/4 1'" 7'4 1" 5 S 5 
121.51 !21.5) (21.51 177.51 IZ7.51 !27.51 (27 51 U7.SJ 118.9) !16.SI (1: _g 

31 21 12'A. 10• 
(111J 1791 1461 (361 

JI' 25· 26' 
(1171 1981 1981 

12~· u~· 6 41 E 
(461 (461 122.7) !15.11 IZ2.7. 

2'< 2" .. 
{entrevial 18.51 lf.SI 

74"' 60 .. 

9 9 5 5 5 ] 2· 3/ll ] 2Yr ZY1 2" .. 
!3<) (3<1 (19) (19) (19) 111) 191 (11) (91 (91 191 

•Comparl.de la Transm. V del Convrnidor de par 

) 

( 

-----~--------~-----------------~~-----------~----------
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En el mercado ae encuentran varios proveedores que dl1tribuyen tractores de •,. 

c:orrllos como son: Coterplflar, Komoflu, Ter ex, Allit Chalrners, lnter~tlonal, de 

distintos tipos y tamoftos, q':'e pueden tener caracterTstleot etpeclalet que los ha .. 

cet'l ""' o menot papulare1 entre el gremio de los con•tructnres, pero q~o~l1á los .. 

factor" quo m61 lnnuyon para adquirir unO morca ieon la oportunidad, la existe~ 

cJa, l'ocllidodes de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy especia/me~ 

te 'ei Nn'lclo ~· re~ccfones. y mantenimiento que o,.ez~o el ve~dedor, 

Algvnot mode/01 do tractOf'tl 'ie sel'lolan a contlnuac16n, 

KOMATSU INTERNATION
1

AL TER EX 

mod:elo e;atenclo modelo e;otenclo modelo eotoncio 

DSSA lOS HP, TD-15 B 120 HP 82-30 225 HP 

DMA 140 HP TD-20 B 160 HP 82-40 290 HP 

085A 180 HP TD-20 e 170 HP 82-80 «O HP 

D150A • 300· HP TD-25 B 230 HP 

0355A 410 HP TD-25 e 285 HP 

la copacldod di un tractor asteS en Función de su potenclcl y de su pe-sa. Lo ,o ... 

tondo nol determina la fuerzo trocrlvo dhpc;nlble en el gÓncho o barro do tiro y está 

afectada por lo altura tobre el nivel del mor, la temperatura, la retlstenclo al roda-

mltnfo de la superOele donde se detplara la m6qulno y por la pendiente. ~·a méuci'"a 

. !uerza tractlv~ et_tcS lljod~-~ el peto de la. ~q~o~ina m~hiplicodo ~r el co!ficiente 
1 

d. fracc:l6n. Aal por efemplo_un vehreulo patlnarra al transitar tobre hielo, que tiene 

-._, 1111rnf1R0 coenclente de hocef6n, O peww de quo hubiera MUCha potencio disponible. 

· .. "8 

0'1' 

__ ,, ________ ----------~----·------------ ------ --------------
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Las hojc-.s de especificaciones que ofrecen los dis:ribuidores de tqulpo don las 

coracleri'sticas de loa dhtrntos modelos y de~e luego ol lomofto del tractor es P'! 

potclonol a su potencio en el volante o determlnod~s R.P.M., lo que se transmite 

modlonte mec:on!smos y determinan lo tracc16n en lo borra de tiro utlllzoblo o dis 

tintos velocldade1, lo cuOI ostó orec:todo como se Indicó anteriormente pot las 

condiciones del suel~, pendiente, altura sobre el nivel del mar. Esto. 'último OIP"! 

to superado en los máquinas modernos por la "inltaloc16n de turbo cargadores y -

enfriadores de airo, 

lo relación entre velocidades de ovanco y trocc16n en los barros de tiro en 

troctotes Cotorpillor equipados con IOI'Yo transmls16n •• muestran on los hojas "·Ú'"! 

roo 9, 10, 11 y 12. En lo hoJa 13 •• muestra esta misma relocl_6n poro lot modo

; loo D8H y 07F i::on tronsmísl6n dlrecta. 
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Traccion en la 
Borro de Tiro 

- vs 
Velocidad 

lo velocidad 
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D 8 H- CON SERVO- TRANSMISION 

Tracctcin en la 
Borra dCII Tiro .... .. 
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Tracclon on la 
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07F con SERVO-TRANSMISION 12 
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Trocción en la 
· Borro de Tira 
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Traccion en la 
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Barra de Tiro 
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Velocidad 
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08H y D7F con TRANSMISION DIRECTA 

TRANSMISION DEL D8H Y DEL D7F: 
De engrane constante, con engranajes hclicoidalcs y 
cambio rápido de sentido de marcha. Lubricación a 
presión, con aceite filtrado y enfriado. Construcción en 
unidades desmontables. 

VELOCIDADES V TRACCION EN LA BARRA .DE TIRO 
DELD8H: 

Tracci6n an la barra da tiro• 
Avance Retro caso A RPM lndiccdOI Mjx. bajo coro• 

· MPH knl/h · P.IPII · km/h librns (k al lit ras (kg) 
la ·: . 1.6 (2,6) 1.6 (2,6) 52,410 (23790) 63,8GO (2B2SO) 

. 2a 2.1 (3,3) 2.1 (3,.;) 39,130. (11760) 47,930 (21760) 
3a 2.9 (4,6) 2.9 (4,7) 26,070 (122001 33,210 (15C301 · 
4a 3.7 (6,0) 3.8 (6,11 19,490 (83501 24,360 (11 CGOI 
5a 4.9 (7,8) . 4.9 (7,0) ·-13,840 -· (C280) 17,580 (7980) 
Be 8.7 (10,8) . 8.8 (11,0) 8,660 (39301 11,360 (51601 

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F: 
Transmisión Standard 

Traccl6n en 11 barra de tiro• 
Avtnce Retroceso A r.PM lndlcudas Máx. bajo ceroa . 

MPH km/h MPH km/h librfts (k y) libras (kg) 
la 1.5 (2,41 1.8 (2,9), 37,600 (171001 47,450 (215401 
2a 2.2 (3,5) 2.5 (4,01 . 25,000 (11350) 31,760 (1<420) 
3e 3.1 • (5,0) 3.) (8,0) 16,400 ( 74501 21,090 ( 9570) 
4a ' 4.8 (7,4) 6.4 (8,7) ,10,100 ( 45801 13,280 ( 60301 
61 ·' 5.8 (0,0). ~ - 7,140 ( 3240) 9,81 o ( 4360) 
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RENDIMIENTO.· 

Potencia et la Capocldad'd• tNII~,'-un' tro~jo por uflldud d4 tlatr.po, pvr lo .. 

.,_' loo 101ldcodoo oon. PI~ Llbrao por Mln.ito o Kllógr6melfoo por Minuto, Ganr•o! 

...,... M •••• en "'"dad•• del ,;rtotnCI '"'''• 1ft H,P, o ccabolb. d• potenato. 

U. H.P, _,.,,....,. •. :Í3,000 Ploo Ubrao por Minuto y oqviYOio a;ll6 -th. · 

La alturo,tobte •l nivel del mor aFecta lo potencio utU de loa motores orrh' 

bo do 1., 1000 metroo del orden del 1% por codo .100 molfoo do olturo, ool uno 

..6qulno trobofondo o 3000 molfoo teftdrfo uno p6rd1do del 20%, que con lo lnota . ' . ' -
loc16n do. ,....,_god_ r oniYiodoroo do airo do odmlo16n " liando a ••"P•noor 

' ... . 
- dlomlnucl6n an ·lo ·potencio. 

Lo ,...., ttoctiWt .,; lo boo'ra do ,., ttactcr ... ex¡weoado ·., lo ol;ulante • 
-,.. . --~ ' ... . . .. :-

OC'!" el ... 

;;;;_;._ '·'· -~-- 373. "·'·. o.ao· 
·,:.F •. { ··: .. >l'. , .. 

,.· ',, 
., 'dandot 

. 
. .- l- "":··· '\¡,:•· • 

F, T, a Fwr1a tractlw '" IUwa~, · ,. . ·'·• . ' ' . 
H, P, • • Potencia """'11111, . . ' 

V • Volocldod oft mili., por hora, 

·. 
1 , :~: í. \ 

. ' r; ., .. 
' . i' ~-

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

·.·,. 

La! oopoclnOIÍIIOIIa lit'la~ ·mdqltf,.. Muoif;.ft la relaoldft .. ,. volocldod 1 tra•cl6n 
.'• .. ' ,: •.!•) • .•·· ' ' 

ert.la botra 1di ·trra, 1 • 
' ' . . ' ~. 

' ::~ . . ' . ' '; ' . 
Lo ... ~··•io •l··.rodaml~to ••·la ru ......... opono ol ....... ;.,,. do une 

. •'J •. • 'j . ' ' ; \, . ' . • 

lllllqulnc ...... ,., coml110 'o .. tocltlad . .,.,,., lo calcula en lunt16n dol peto dol . . 
.. hrculo ... ltlplloodo por ol.cooRolante " ltoolttancla 'ni Rodamlontu, 
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0/V/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

Cl.JRSO: MJ\IIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 
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1 •. _, •... 
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EN CDLABOAACIOO c:cN IA DIREXX:IOO GENERAL DE CJ\MIN<E 
RURALES, S.C.T. 

'· 

. .·l • 

TEMA: TRACTORES 

POOrnsoR: ING. CARlDS M. O!AVARRI MAL1XNAD0 

DEL 3 AL 8 DE SEPTIEMBRE, 1984 
CAMPECHE, CAMPEX:HE. 

1
¡ _·_;· Palacio de Minerla . Calla da Tacuba 5 pr_inier piso 

_ Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tal.: 521-40.20 Áodo. Postal M. 
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FIJNilAMf:N:ro DE TRAilA.JO, i'OTENCl A, PAR MOTOR. 

Si sohrc un cuerpo se apl)ca una fuerza y este se mueve ~na distan 
ci~·. se ~reduce un trahaj~:4Ue se mide en kilogr~mctros (Kgm). 

. •' 

Potencia se define com~ la velocidad con que se realiza un trabajo. 

Una ·de sus unidades es el caballo de fuerza (HP) que equivale a 76 
Kgm/seg. · 

Sobre la orilla del eje d~ un motor de ~~mbusti6n en operaci6n ac
tQa.uni. fuerza produc~o de la explosi6n en la cámara de combuati6n 
y que se t~ansmitc por la hiela. 

1 

¡ 
·FUERZA 

•.' 
,•;. 

'¡ <t' 

. 
' ' ' 

PAR MOTOR Ji, 

' ' 

Esto produc~ lo que se cono~e como PAR MOTOR que como se ve· por de 
finici6n.ng ~iene vnri.aci6n con la veloci.dad. 

El trabajo que produce el par motor serd iguril a: 
' . ' . 

T e fl' d f 

Para carculdr·la pnt<•ncia tendremos que hacer intcrH,nir.·Ja:veloci 
dad con que S<~ realiza este ·trabajo, por ejemplo N (dado ·en rcvo!Ü 
cione·s por minilto). . ' . 

J'=lldfN 
, ... 

l'ar:J calcularl;¡ en, C:d>:d Jos de Fuerza (Hi') 

r (III'l Tr d f N 
4560 

Eri Ju f6rmulj anterior la Qnica variable es N . 

.. { ' RA\- 1. 

·! . ,. 
' 1 

l 
¡ 
' 
) 1 

1. 

1 

' 

1 

l, 

1 

1 

' 

·. \ 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

·r 

1 
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Con e 1 us i ón: 
l •. . J ' • ( 

El p'nr m•>t.or' de una máquina es con·stan'te (*) y es 
dndn por el diseno de fábrica. 

... 

.. · .. 

._, 

' 

.·'.:. J.a 'potenda 'd.c ·.lÍ~a máquina depende solam~nte de· la 
· · velocidad de rotac·ión (N) 'ln cual' se logra inycc· ·. 

,.tando progresivamente mayores cantidad~s de combus · 
·' tible. · · ·· :" · 

\ ' ,. 

· '(*) El' ¡i~r íno~tor p~ede auméntnrse en forma art ifi · 
cial para aumentar su potencia co.rno se verá 
m á!; a delante. 
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"TRABA.JQ.SJN FLUJO DE MASA" 

En ln'figuru el medio contenido dentro del cilindro constituye
un sistema cerrado. El medio es capaz de efectuar trabajo o de 
absorberlo por el movimiento del émbolo (un límite). De esta foE_ 
ma puede conseguirse que actGe una fuerza a lo largo de un cami

.no en.l.a 'direcc.i6n de la fuerza y realice trabajo. El.trabajo -
se co'ns,id.era posit'ivo si e,; realizado por el medio y negativo si 
es absorbido por él. Suponiendo que en la figura se despl~za el
émbolo sin roza~fentos desde el punto e al d, la presión del gas, 
comenzando en· el punto 1, seguirá una curva' hasta llegar al pun
tp 2. 

Süp.ongamos que en un punto cualquiera la presión .sobre el pistón 
sea P mientras ésta se desplaza una·distancia·dL infinitamente
pe·queña, ·por· cuya razón el valor P puede considerarse constante
durante este desplazamiento. Si la superficie del. pistón es A, -
1:1 fuerza total ejercida sobre ~1 valdrá PA y el .trabajo realiz! 
do 'durante este incremento será ·PA dL. Pero Adl = dV. es decir, 
una pequeña variaci6n del volumen, por lo tanto · .. 

·. '- dW = PdV 

. liltcgr~~do esta ecuación ~ntrc los limites, por ejemplo 1··y.2 re 
sulta 

PdV 

La f6rmula· es la expresi6n general 
del trdhajo· s1n flujo de masa en -
el supuesto de que se desprecien -
los razonamientos. En la figura 

1
w2 será un número negativo, ind i-

cando trabajo realizado sobre el -
medio. Este trabajo viene dado grá 
ficamente por el área 1-2-d-c-1 s~ 
bre el plano PV y es un trabajo de 
compres i6n. · 

Si se añade calor en el purito 2 la 
presi6n áumcntará y llegará, por · 
ejemplo, hasta el punto 3. Entre -
los puntos 2 y 3 no se realiza tra 

. bajo alguno puesto c¡ue dV = O. Si= 
sc.rermite a continuación que el -
6mholo rctroccd:¡ 1lcsde d a e, la -

.presi6n segt1irfi, por ejempln, la 
linea 3·4 y el trubajo real.izado 
será· 

[~ 

Oiagrama I'V reprcscntnndo un 
trahnjo sin flujo de masa, 

.. . , 

1 
.l .. ' 
1 

. 1 

1 
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31>4 >J: ~dV, 
do por el medio. 

·-

;,¡ 
•..1 '; ':t 

el cual viene representado gráficamente por ~~ 
área de 'la superficie 3-4-c.-d -3. El valor de -

3
w4 será positivo indicando un tra.bajo efectu~ 

·Si se. pe'rmi te que el medio. se enfde pasando del punto 4 
to 1 ·mi.entras el 6mbo1o se halla en el punto e, 'e habrS 
tado .wi ciclo . 

al pun 
complc-

-. 
. ' 

' " ·~· •. 
; \. 

........... 

. ·: 
\ ... 

El tribajo ·rrisultante será la suma algebraica de los tra6ajos 
efc<:tuatlos siguiendo el cic:lo, es decir, 

• ~ • 1 • 

·1 

... 

. . 

... 

·' 

.. 
' 

•'1 

1 
.•'· 

= PdV + O + o 

= área (1-2-3-4-1) '· 
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La potencia desarrollado por un cilindro con aspiración- natural 
vi ene limita da por la cantidad de. oxígeno que entra en él. Me-
diante,la.turboalimentación ~e consigue introducirle mls·c~nti
dad de ·aire-, quemar mis comustibl'e y producir una presión media 
~fectiva más alta. Los turboalimentldores centrífugos son movi
dos generalmente por una turbina accionada por los gases de es
cape. 
L~ tigura repiesenta 11n turhoalimentador de este Gltfmo tipo--
aplicado a un motor fijo. 

. '. 

.e 
¡-r. 
t ,. 
1$ 
~ 

J 
Alm 

2 3 

7 ... 
/ 

, oor-;.....;;.:,.,.:~~~.::,.:::____:~ 
Volumen, en m' 

6 'f! = Almos'Htca S ,¡¡ 9 10 

:.\ 't'· .. 
.. 

. ... ' .. 

E[ efecto p~bducido por la turboalimentación en el ciclo ieóri
co dé ~h blbicl de cuatro tiempos aparece en. la figura, dh,i~
cual el·ptinto 11 se comprime aire'isoentrópicamente hasta 1h·• 2 

g:1r al punto 1, en don,Ic entra en el .. tubo distribuidor de la a~ 
piraCi6n del motor. fl partir del punto 1 C'l aire !'igue el ciclo 
Diesel corriente, 1-2-3-4-!: l'n el punto 4 abandona el cilindro 
por In~ vfil~ulas de escape, las cuales restringen el caudal y -
producen una gran caída de presión. Si la presión en el tubo de 
distribución de entrada es igunl a la presión del· colector de -
escapé, los gases de escape llegan al punto 8 después de una e~ 
pansión irreversible desde el punto 4; de esta suerte los gases 
efectúan trabajo: sobre la turbina al expansionarse: hasta la pre 
si~n atmosf~ric~ en el punto O. Cqn estas hipótesis de igual -~ 
presión en el tubo do entrada y en el colector de escape, el -
trabajo realizado por la.·turbina será la superficie 6-7-8~9-6; 
el. trabajo que el co~prcsot cfectGa sobre .el aire durante la so 
brealimentación, será b superfi.éie 6-(-1-11-6; y el tnbajo i!! 
dicado. correspondiente al motor, la superficie 1-2- -3-4-1. La
diferencia:·entrc las ·superficies de los .trabajos del compresor
y turbina .será, teóricamente, trabajo disponible en el eje;·sin 
embargo, las deficiencias del compresor y turbina consumen'mls
que esta diferenci:1, y tant.o la presión en el distribui.dor de
entTada como la· del colec.tor de. L'scn¡)e se estabilizan con valo
res qut' dependen d'e la cargn del niotor y de los rcnd.imi'entos 
de l. compresor y de l ;¡ turbina .. · 
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Mediante la turboal im'entación se aumenta la· potencia en un 50% 
de la obtenida sin ella,, sin cambiar el rendimiento térmico. 
~dem5s. el trabajo.de admisión y de escape no es realizado por
el c'i lindio.; este trabajo aparece como un·a porción de las pér
dldas de fricción en lds motores .con aspiración natural. Por -
otra r·arte,. las presiones· pueden mantl•nerse constanté!\ y e1 mo
tor acsartol.la a grande~ alturas 1:1 misma-potencia que nl ni-
vel del mar. Los motores ue cuatro tiempo!'i se auaptan mejor a
_la turboalimentoclón que 16s de dos tiempos. 

/ 

Turboallmentaclón 

:... ....... ) 

• Comprime mlls aire para 
quemar el combustible más 
completamente 

• Reapllesta mlls,rllpida 
• Fü~~~-~ii.iiill6nto a mayG._) 

altitudes 

... _. 

,,,· ... _ 
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I'.N I'ORC:ENTA.JF llf: L1\ I'()'I'I'.NCfi\ I'N U. VOLANTE. 

M O IJ f: l. O 0.7()0 
m. 

_______ ..:____ ______ . 
'i'llAt:rm< r:s. 
Ll3B, n:m R.I'.S. 100 
U4f: d(: A.E. 100 
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llSll S-T. 1110 
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S-T 1 Oll 
J)(,Jl dl' A.l'. 100 
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llENSTDADES APROXHIADAS DE VARTOS MATERIALES. 

~~ A T 1' R 1 A J. . 

1\;¡~;Iltn .....•............. · .... . 
i\:iux i t:I ..... : ................ . 
t:al i c.:lP . ..........•............ 
Carnotit~. mlncr~l de ur:1nio .. 
Ccn i z;¡ . . ~ .... · .... : ............ . 
Arci !la: én lecho natural .... . 

SCC.1. . ..•.• .' •.•.....•. 

mojad:1 ............... . 
ArcUla y grava: ·sec:ls ....... . 

moja das ...... . 
Carhón: :1ntracit:t en l•ruto ... . 

] ¡¡V¡¡¡]:¡ ••. 

cc~i:>.a, c;1rh6n hirum~-
noso .......... · ....... . 
bituminoso en bruto .. . 

1av:1do., 
1(uc:I dcscompues ta: 

7S'~ r1lt'.a; ~5°o. tierr;l ....... . 
so~. roca; so~ tierra ....... . 
25~ T()C~l·; '75~ tierr~ .. .. · ... . 

Tierra: Apisnna_da·y seca ..... . 
l'xcavada y mojada .... . 
~1:1 t'J.~:i: ..••............ 

Crani to· f"r:q.\menhtc.lo .......... . 
(;rava: Como s:tl.e de canter:1 .. . 

Spca.: ................ . 
.seca,; eJe 1/4" a 2" ((1 :1 

S 1 mm. ) .... ; .......... . 
Moi :1c.la de 1 /4" a 2" (·ti 
:1 :, 1 mm • ) •..•••••.•.•.. 

Yt'>'O: 1'r:lgmC'nt:Ido ............ . 
Tri t urac.lo ....... ~ ...... . 

llt>rma ti t ;¡, mi llt' r:il Ul' hierro .. 
1' i etl r;¡ c:JI iza: [ragmcnt :al:! ... . 

. "l'r Í tlJJ':IdO ..... . 
M a g n" t i t :1 ,. mi n" r" 1 <k hierro .. 
l'irit:t, tnint•r:ll' de hierro .... . 
Art:ll:J: Sec:~ y suelta.: ........ . 

iiLITill'd:l: ............... . 
Mojad:1 ............... . 

An~n:1 ·y Are i 11:1: suC'l ta ...... . 
compactad:.! .. . 

/\renn v gr:1va: seca .......... . 
m o j acl:1 ........ . 

!\ r t' n i se :1 .•• ; ••••••.•• : ••••.•.• 

l'~qu i s to ..................... . 
l'scori:1s fragmentadas ........ . 
Nieve - seca ................. . 

mn.iadn ............... . 
l'iedr:1 triturad:! ............. . 
'l' ¡ t t.. {) J l i t : 1 • . • • • • • • • o • • • ·.~ • • • • • • • • 

Ti t~rr:t Ví.'~·'.ct :11 .............. ~. 
J¿oca t r:·tpc:tn:t '·Fr:JI.~fn('nt :td:J_ .... . 

. 3 
Kg/m s 

1%0 
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1250 
1630 
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1420 
1 54 o 
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1 6(¡ o 
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1 ()~)() 
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1 S 4 O 
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1 4 2 () 
lb')() 

t 84 ll 
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24 o o 
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1 2 S n 
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(h~IJ-1 ~)()() 

q_s o 
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¿ ~17 (1 

1 11 ()() 
2 2 (¡0 
2200 

S (>,O 
2 02 o 
1 R4 O 
2080. 
1 (,(Í () 
184 o 
1600 

590-890 
1 28 o . 

2790 
2280 
1 960 
1900 
2020 
1S40 
2730 
2 1 7 o 
1(!90 

1900 

c260 
31 7 o 
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2130· 2~)()11 
21>1 (l 

~ -~ () { l 
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1 ;lO O 
2 ll R ll 
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E M P U J A D O R E S 

Dentro de la Industria de 1~ Cbnstrucción, la nlquina que ha sido 
disefíada con el concepto ·de "Atacar"; es el tractor de orugas. 

Corno muchas otras mlquinas, el tractor tiene además otras funcio
nes-se¿undarias que en e~te caso son: 

Empujar. 
Jalar. 
Acarrear. 

- Servir de grGa con pluma lateral. 

Sin embargo, estas mlquinas son utilizadas fundamentalmente cara
el concepto de ataque, bien sea cortando ó excavando terrace~las
o desgarranda-material. 

Los equi.pos convencionHles para estas máquinas.son su cuchilla -
frontal· y su desgarrador trasero, ambas operadas hidráuúsaíne'nte
y cuyas caracterl~ticas se ven más adelante., 

La ml~~lrid ~drtsta de un chasis muy_resistente sobre el ~U~ Hi.~bi 
ta un ~otór de diesel con turbocargador aco~lado a un conVétt1dor 
de par-torsión que se une a una transmisión de ti~o planetario y
pos~eriormente a un ~istemu de ejes que constituyen los mandos fi 
nales,, · · . i 
Estos mandos finales terminan en unas ruedas dentadas llamadas Ca 
tarinas, sobre· las cu.nles Y. apoyúndosé en una rueda guía delante-=
ra, se monta el. sistema de tránsitos . 

• ' ' • ,_- • t 

' Estas. mlquin~s han sido objeto de avances muy not~bles én ·su.te¿-
nologla, ~udiendo disponer actu~lmente de un trac~or (Caterpilar
D10) que tiene una potencia de 700 HP. y está oróximo a salir al 
mercado el modelo DSSSA de la fábrica Komatsu cori una potenciá de 
l,OOOHP. 

Simplemente corno referencia, el tractor Caterpillar (D846A) más -
p·opular en ·1a era de los sesentas, tiene una ootencia de 270 l!P. 

En las próximas páginas de estos n~untes, se podrá-estudiar cua--. 
les son y corno son los tractores que existen en el mercad~ d~ M&
xitb, .sus principales aditamentos y las formas de pod~r estimar.
stis rendimiento~. 
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LOS GIGANTES J){, Li\ CONSTRUCCION. 

La Flb~lc:l Caterpill:Jr, lo primera en el mundo, h:1 JesarrollJJo 
el Tr¡¡ctor !>10 que tiene una notc;1c_ia ue 700 llP. 

l.a fátiri'ca Ko'matsu, cstú' por S:JC:Jr ;¡] mercado su modelo 
D S 5 Si\ e il rl 1ÍI1 !l p o.t en e i a de , 1 , O O O ll . P . • 
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P llOLlliCC 1 ON lll' LOS TI! ACTORES EMI'lJJJ\llOIU:S -----·--- ---·---~------------------------

CON CUCIIILLA. ··---------
b producción de éstns mfiquinas puede e.st imarse uti 1 izando las cur-
v:¡s que se .muestran más adelante y apl icnndo Jos facro·res necesarios 
l.a fórm~la ser[a: 

(J'¡·6,JtiCCiÓn mfixfma 
Producción real. = m:¡rcada·cn In cur 

y;¡). 
X 

(Factores de corree
~ i ón) . 

Estas c.urvns de produvci(q¡ dan la cap;H:.id:H.l m(Jximn tcóric:1 p:n:1 cu-
c.hi !las rectas (S) )' unive.rsal· (11) t•st:ín hasadns en las siguientes 
con Ji c.i ones. 

1.- 100~ Je eficiencia (60 minutos la horn·). 

2.- Mfiq~inns de transmisi6n nutómdtira.· 

'3.- i.a mfiquina cort:l l'i··mnterinJ·;¡ lo J:irgo dc lS mts. "'dt• nhí-
sigue ·con la cuchi-lla llt'na acarrc;IIHlolo. 

·4 .. - El peso es¡wdfico de( material es de 1.300Kg/~!3. Sllclto ó --
, hi~n 1,7!10 Kg/1-13. de material en banco . 

• 
·s.- CoeficiC'nte oc tracción . 

. ·. 

/ 
/ ··. / ·' 

:\) . -
í . 

•h) :
. /, 

'1 
! 

~l:íqu i n:1s dt• oruga 

~láquiiws de neumfíti<·os = 0.4 comn mínimn. 

CunnJo exista poco coeficiente' de tr:lcción, ~~· rn!Jquinas
de ruedn rC'sultan -'5C'rianll'ntc ·afpctad:i~ y su pn,'ducción ds: 
crece rfipid:lmC'ntc.· Como no cxi~tc11 1·cgln~ fijri~ que pue
dan. predecir e't;1 pérdida de pr·odlln;itín, se ut.ili:n\1na ·
rcgln que U~ce, que la prOdiiCCiÓII <ll'CfCCC' 4';. por cada n
~IIC decrece el codficicntc Je trncciÓ11 nh:1jo de 0.40 

Si por cicmplo: 
' . . 

El cocriricnl'l~ d(~ trncci(>n l'S 0.311 j;¡ dift·relll'Íil l'S de llll 

'111~ y 1:1-JHO<lucdón decrece :1! hlli, (111 X 41. = 4fH uc·ue--
c.rt'IIICnto). ' 
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14 
El trnctor ~mpujador, especialmente mont:tdo sobre orugas, es la mfi 
quina cuya producción r.equiere de mayor cuid:1do al ser determinada 
ya que la gran v:1riedad de trabajos <¡~e ejecuta lo hace particular 
mente uifícil. L:l p1·oc.Jucción st>rá constantt' cuando la ·máquina se
utilice p;tra tr:1bajar en una pi\:1 d" m:1tcri:1l pétreo, homogéneo y
dt• partículas pequeñas y se .irá complicando si Sl' utiliz¡¡ con cu-
cllilla nngulal1le extrayendo material con los gavilanes y lo será -
más si se encuentra en un banco de roen mal tronada haciendo la re 
zap,a., 

7200 -

;•ooo -, 

1600 _e 

l tOO 

'OO --

1_' _-,1_-L__ 

O 11 JO 
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NOTA: (-) FAVOHARLE 

(+) llESFAVORAB!.E 

E.JENPLO: 

llctcrminnr In prouucción por horn <le un tractor -ll-8/HS ut.i li._ 
znndo los g;lvilnncs, que ti"ne que movrr unn arcilln empacada 
a una uistnncL1 de 45 mts. con unn pendientr hncin abajo de 
1 ;, ¡, . 

1:1 pC!H' drl l:l:itL·rinl l't' <IL· 1,600 J\p/1-13. t'uclto, el opérndor 
e~ hucno v la cfidt'n<·.ia l'll el trai~njo ~e Ct'tima t'll SO minu-
to~ por h;H:l. 

SOLUC:IC1N • 

nt• ]¡¡ CUl'VIl cUI'fl1!'pondiente oht<.'lH1nlOS Ú11:1 pr("IUUl'Ción tcóricn
Ut' 550 ¡nt:;.:i por hora, medidos en c~tado suelto. 

FACTORES ll!J CORRflCClON APLICABLES: 

IJnn an·illtl l'lllll:ll'.ada es un material diFícil 
de cortar y utilizamos los gavilanes. 

CtHrct:dlin por pendiente de la grlifícn. 

Peso del m:1tcri:ll 1300/1660 • 

Ef'i<'il'lll'in t'n el trnbajo r.o minuto~ por lmra. 

l'rodl1l'l'ión rv:ll ~ SSO ~~~. X ll.Hil X 1 .. 111 X ll.RI 

X 0.7S X ll.R4 ~ 2(i7 W'./hor:~. 

o.ao 

. 1. 19 

O, S 1 

0.75 

O.R4 
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PRODUCCION CALCULADA DE TRACTORES. 17 

De las.dimcns.ioncs de una cuchilla recta como la que se muestra cr. 
la figura el volumen de material que riuede acarrear está dado por
la siguiente fórmula . 

V = 1. 1 ll + 1 . bll x 2 A. = O. S 9 Hz A 
2 3 

En teoría, .el peso del material que le cabe a la cuchilla por su 
coeficiente de fricción que de no conocerse se puede suponer en-
1.25 podrá ser movido por el peso del tractor por el coeficiente 
de fricción (f) entre el tractor y el piso. 

(peso de la ~arga) X (F) • Peso del tractor x (f) 

Supongamos un tractor 11-8 acarreando roca caliza cuyo peso volumé 
trico sueltp es de 1,550 kg/M3. 

Tamafio de la cuchilla 11 = 1.52 m. A= 4.24 m. 

V= 0.5911 2A = 0.59 X 1.52 X 1.52 X 4.24 = 5.77 M3 . 

Peso de la carga= 1,55!1 X 5.77 = 8,943 Kg . 

~:· 

. ¡.: 
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Coeficiente de fricción (F) = l. 2 S 

Coeficiente de fricción (f) = 0.40 

Peso del tractor- 37,500 kg. 

Peso carga x F = 8943 x 1.25 = 11.178 Kg. 

Peso tractor.x f = 37,500 x 0.40 = 15,000 Kg. 

Esto quiere"deci~ que el tractor es capaz de mover la car~a y 
si Tecurrimos al cuadro de tracciones ·velocidades. 

"' ., .. 
j ... 
¡ 
' .. 
1 
~ 
j .. 

" 
1 

' ~-

' . -·-·--4· .... _...., .... , ... __ _ 

cibserva~os que el tractqr podrfi desarrollar 3 kri/hora, sin em
bargo la velocidad cargado es realmente de 1.5 Km/hora ya que
no ~s deseable trabajar al limite la fuerza de tracción sino -
aproximada~ente al doble. 
Si deseamos conocer la p~oducci6n teórica que obtendriamos con 
esta máquina a una distancia de 100 metros, tendríamos que el

.tiempo por ciclo sería 

T = 200 X 60 
-15-oo 

= 1200 
"1500 

Tiempos de maniobras 
Ciclo total = 

= 0.8 min. 

0.2 min. 
1.00 minuto. 

Esto qu1crc~ clcci r 60 e Lelos ror hora. 

Jiroducción ~ 60 X S. 77 M3. = 346 ~13/llora. 

18 

Ci.Jra que coincide con la que se obtiene de la~ curvas de produ~ 
ción' en dl cruce de la curva SU y la ordenada 100 M . 

. Pnr ~upuesto por cst6 procedimiento deber5n tnmbi6n aplicarse 
los: coeficientes de ¡:or.recci6n es-tabfecidos con anterioridad. 
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C\!1\!Ul/\ PROTióCTORA DE LOS J<ODTLLOS llEL TRI\:'iS lTO. 

B/ll<liA:-: 1'1<11TI'.t:'['():~.~S 1'1\HA lo!. Ol'í'.R,\IlOR. FL Tli!'.O llr' 
I'.SC.•\1'1'. Y iA 1\lil>li:)ION lll'l. .1\IIU'. 

RE.T 11.1.1\ PIHl'ITCTOl~A PARA 1'1. OI'ERADOR. 

PLANC:ll/\ DE ACERO 1'1\RA I'ROTI'CC 1 ON llEL ~101'0R. ~·· 

"A" 
'l ; 
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-· 
"B ,, 

;·:\~:r: 
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.. ~~') .... ··.!!·;~·:r . ¡-~,.:_:... ··:·: ~-~.:;-. . 
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11 E"· OTRO TIPO DE PROTEr.C:TON PARA MOTORES. 

"F" 

"H" 

. ''I.i'1 

I'IW'!TCCJON lóS!'ECIAL !'ARA RA!lli\JlOJ(. 
'.J 

I'!WTJ:t:CION PARA EL CA!tTER CONTRA EL DAÑO., PJWDliCI!lO 
POR T!H:ONES. 
TAl' A llEl.i\NTERA PARA PJ<OTECCION DEL J(ADTADOR:\· ' . : ·. 

------· .. _... ........ ····~----~ .. 

'·' F" 
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l'N I'.S'L\S I'IHOS SI' ~IJIJ:S.T!,AN !.OS l.li;\TIW Tl POS PRTN~ 
CTI'AI.FS flH VJ"CI''I'.I\Cill'·i !'.N. illll: .SI' LJ.J:VAN A CARO DES 
~10NTI'S I'N 1'1. ~ÚIN!lO. . 
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·La hoja K/C está p'rov:ista _de una cuchilla de filo muy cortante que 
recibe lo ·potencla y p~so de un tractor de carriles. El ángulo de
lo hoja es~d~·30" en tpdo~ los modelos, y puede operarse ya sea me
diante cable o fuerz·a 'líidrtíulica. Se fabricn de acero de aleación
especial. ;Las cucni'llas reemplazables y el "espolón" se pueden af!_ 
lar con esmeril 'pequeño de modelo portátil. Se utiViza una barra· de 
gufa para que-· los .árboles caigan en un ángulo determinado, o sea ha 
e ia adelante y a l_a derecha del operador. 

,·}",' . ,1. ' ',' ' 

. TALADORA "V" 

La tn1 a·dora "V", está equi.pada con un "espolón" para servicio pe
~ado, cuchillas dentadas, dispuestas en ángulo, y rejilla. Las h9_ 

·)as. "V" .se montan directnmente en los muñones del tractor, y las
hay. disponibles pa.r.~ c:·ont'rol de cable o hidráulico. La "V" está
formada ~dr·dos setciones empertiadas. La hoja dentada y el espo-
lón son de acero endurecido. 

'· 
. .- . f.'· .·,., .. :- .. 

' : .. 
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RASTRILI.OS DE USO MULTIPLE. 
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Se discfin para que resistan grandes cargas d~ choque en las 
condici.ones mis severas de desmonte. Los rastrillos de Uso
Múltiple, tienen dientes de acero al carbono, con manganeso, 
cc¡uinados co~ puntas para desgaste reemplazables. Hay.una -
plancha central de acero 'en el bastidor del rastrillo, con 
el fin dc."protcgcr el radiador. .·. 

' ., . . . 

ENPUJADOR DE ARBOLES. 

Jiay disponibles dos modelos de Empujadores de Arboles .. Se in! 
talan ~n 11nn hoja topadora recta o angulable. Una se asegura
con sriportes en la partc .. superior del bastidor, o en 16s bra
zos d~ empuje, y se fija con pasadores en la parte superior -

.de la hoja gobernado por cable o fuerza.hidriulica. Puede le 
vantni~e o bajarse con la hoja. Otro m&todo de insta1aci6n ~ 
es- fijarla con pasadores nl bastidor O· a los brazos .de empuje, 

. de modo <¡ue nucd:1 ascender o descender de modo inde~endiente
a la hojn topnd6r:~, utiJ iznndo un gruno separado de cable. Pa 
ra est·a. unidad, se necesita un control ele cable ele dos tambo-=-· 
res. 

. '··· 
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f~¡\SJ'R fl.LO CON J<lli'DA 1'1\RI\ RA 1 CTS. 

'-.,/ 

.. 

El rastri.llo con ruedas par~ Jlnices, de tipo de tracc1on, se di
sen6 cspccificamente para util.izarsc dcspu6s de la aradura de -
ra'íces, con el oh,ieto de extraerlas. Deja una zona 1 impia y lis
ta para utilizar la rastra de discos o efectuar operaciones agri_ 
colns, tales como la reslcmhr;t de pasto en granjas.ganaderas. 

RASTRILLO BARREDOR. 

El Rastr.illo (o Rastra) ~trredor para tractor esti provista 
de ruedas giratorias, las cuales peinan la capa superior de 
tierra y la li.mpi.:tn de desechos livianos. 
Asegurado a la harrn de tiro de un tractor de carriles, pu~ 
de limpiar el suelo 11 velocidades hasta d'e 8 Km/h. 

· ... ... 
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El cucharón Skcletnn. para Rocas, se ha diseñado a fin d'e que 
las piedras pequeñas y la tierra se separen de la carga por~ 
las aberturas de los lados de atrAs y de fondo. Este cucha-
rón para servicio pesado se fabrlca enter~mente con ace~o de 
aleación. Est6 equipado con puntas, adaptadores y pasadores
de fabricación como tipo estlndar. Sc·halla disponible para
los cargadores de Ruedas. ·· · 

ARADOS PARA RATCES. Los Arados para Raíces consisten en un 
bastidor que se- mon'ta en los muf\ones con una vertedera de ti 
po de cuchilla, montada horizontalmente. Esta vertedera, qui 
es un accesorio, se tira mediante un tractor a una profundi
dad de 20 a 4 S cm. de· cuf\a, el operador gradúa con rapidéz y· 
facilidad la vertedera. · 
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RODILLOS CORTADORES. ... 

' Lbs Rodillos-Cortadores se hallan disponibles en modelos 
simples, o en combinación de tres. El tambor del cor-tador, 
que generalmente se llena con agua para anadirle p~so, tic 
no cuchillas so'Jdadas que pueden penetrar de 15 a 2S·.cm. :
Los cortadores de varios tnmhorcs cst(ln provistos Jo con-
juntos giratorios que conectan los t11mbores. 

CADENAS ·DE ANCLA. 

-

nos tractores.do carriles con cadena de ancla de 6.4 cm. (2.1/2 
pulgadas) ylong.ituJ de 92 metros desmontan árboles y matorra-- -
les en tierras 11lt:1s. 
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TALADORA$ CON CANCHO. 
i' 

28 
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La Taladora con Gancho se diseñó parn el derribo, arras 
tre y apilamiento. Incluye ventajas tales como la caída 
en 1 ínea recta,· sin que virtualmente haya fracturas de
la mader11. Tala firbol.es hastu de Sil cm. de diámetro, y 
deja los tocones casi a ras de suelo. Hay modelds dispo 
nibles para utilizarse ya sea con madera dura o madera7 
blanda. 
La Taladora con Gancho utiliza el método de corte de -
una guillotina, a fin de COI!seguir mfixima velocidad de
corte y eficiencia. El corte recto proporciona buen coª 
trol en !.a dirección de caida. Los cortes son simples y 
facilitan las operaciones. Ln cuchilla se monta al fren 
te. de' los cargadores de carriles y de los cargadores de 
ruedas. 

RASTRAS DE TIRO DESCENTRADO. 

1 

Esta rastra de ti.ro descentrado para servicio pesado 
desmonta la vegetac-ión con tallos hasta de S cm. ,de
diámetro. 
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\ ,. TRACTORES !lE ORUC:A TRAJlA.JANDO CON RASTRAS. 

TRACTOR DE ORUGAS CONVERTIDO DE MAf)liiNA PODADORA 

l!rDRAULICA PARA OPERACIONES .FORESTALES. 

~o 
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ractores de Cadenas Especificaciones Especificaciones 

lOOELO D3B D4E DSB 060 D7G DBK ~ 09H 010 
~~~~-----,,-~~--~~~--T-~~--.---~------~~----~~--------~~---,--~~------
otencla en el voTan le 48 tW 85 HP 1 56 kW 75 HP 18 kW 105 HP 10--C kW 140 HP 149 k.W 200 HP~ 224 kW 300 HP 306 kW 410 HP 522 ~W 
~so de Operación"" {Trans. P. Shift) 6604 kg 14.560 lb • 8836 kg 11.480 lb 11 700.kg 25,800 lb '4 200 kg 31,500 lb 802 kg 45,860 lb. 32 523 kg · 71,700 lb 42 865 kg M.SOO lb 87 772 kg 

700 HP 

113,500 lb 
(Trans. Directa) _:_ 18950 fl.:¡ 11,730 lb .11 5:1 kg 25,400 lb 13 835 kg 30,900 lb 20 ~ k.g 45.&00 lb 31 616 k.g 19,700 tb 

. ' :1204 - i 3304 j 3300 3306 1 3306 0342 \odelo de motor 
-~ indicadas del motor 
Úm. de Cilindros 

iámelrc interior 

arrera 
5.75" 

a· 

'¡·' - ~ ~ '¡ 17:0 1":' . ~ ' 1~ 
1t4 ~ u- l 121m~ •.rs~ 121 mm 4.75" 121 mrn 4.75. · 121 mm 4.75" ¡ 146 mm 

· 127 mm s· 152 mm e· ¡ 152 mm 6" 152 mm e· 152 mm . a· 203 mm 
.. !lndrada 
>dillos inferiores {a cada lado) 

52 l 318 pulg2 7 l 425 pulg21 10.5 L 838 pulg3 10.5 L 838 pulg2 . 10.5 L· 838 pulg!l ~ 20.4 l 
s 5. a e ·e 1 

1rgo de zapala e'31ándar 305 mm 12· 330 mm 13u. 406 mm 16" 457 mm 18" 510 mm 20·1 
:rgodecadacadenasobreelsuelo,1.82m 5'11.11- 1.B3m e·o· 2.21m 7'3" '2.36m 7'9" 2.70m •• ,. 

·ea.sobre el suelo lzapatas estdr.) 1.11 ~ 1723 putg2 1.2 ~ 1875 · 1.81 m2 2800 pul 2.11 m2 3310 putg1 2.76 m2 4280 put 

560mm 
3.15 m 

3.51 m2 
l_lreviadelascadenas 1.42m 4"8"" 1.52m s·o· 1.88m 1'2. 1.88m 8'2·· 1.98m 6'1" 2.13m 
Mf:NSIONES PRINCIPALES:· 152m s·o· 1 

7'1" · 
1 

2.39 m Altura sin las par1es de arriba'" • 
Alt. incluso lecho o cabina ROPS 

~go .total (con hoja recta) 

1.70 m 

2.69m 
3.69 m 
2.75 m 

1.19 m 

s·r· 1.93 m 

2.69m 
3.86m 
3.20 m 

1.85 m 

357mm 

6'4" 
8'10" 

12'8" 
·,a·e· 
1'6" 

1.93 m 

2.77 m 

4.60 m 

3.63 m 

2.36 m 
277mm 

6'4" 
8', .. 
15' ,. 

11 '11 .. 

7'9" 

2.05 m 

2.87 m 
4.80 m 

3._73 m 

2.36 m-

310mm 

6'6" 
9'5" 

15'8" 
12'3" . 

7'9" . 

12.2"' 

2.16 m 

(sin la hota) 

· Ancho (con zapatas estlndar') 

Altura libre sobre el suelo 

¡pos y anchos de la hoJa: 
Recta 
De giro horizontal 

UnlverSale 

/305mm 

De giro e inclin. con potencia 2.41 m 

Amortiguada 

e·to· 
12' 1 ~ ,.,. 
5'10" 

12" 

2.4-t m 

3.12 m 

14" 

3.15 m 

3.63 m 

10.1" 

10'4" 

11'11" 
320m 
3.89 m 

.-

10'6" 
12'9" 

~~~c~·~··~n~q~u~e~d~e~c~o~m=b=u~si:·.~P'=•~n~ad=o~¡L_1~1=6=L~-=3=1=ga~l-l-=24=2~L---=U~ga=l~.l-=2=~:=L-=-=65~ga=I~~296=:=L~ ngal 

3.20m 

5.28 m 

4.19m 

~-55 m 
:M7mm 

3.66m 
4.27 m 

3.81 m 

10'8" 

17'4: 
~'3"9" 

8'5" 
13.7-

12' 
14' 

12'6" 

435 L •.• 115 gel 

,...., d• o.,.r•clfln.lncluy& lubricanles, refriger~te. e1 tar.:¡t¡e lleno de eonobushble, hoja empuj41<Jor~ recta, controles hid•~ulicos y flu;<lo, techo ROPS, ~el operar:or. 
,a.transmisiOn d•J 038 liene 3 welocidades de avance,. 3 do retroceso, ylll hojll empu¡adora es de g•ro ho.-l:ontal e inchnactfm lateral con potencia 

1 1ttura {la parte auperlor desguarnecida! sin el techo o cabina ROPS. ni escape. respaldo del as1ento. ni otros componentes Que obstruyen r son 
1 c.tUcllexJracciOn. ··' 

( 

3.40m 
6.58 m 

5.26 m 
2 .. 79m 

434 mm 

4.04m 

4.72 m 
4.24 m 

... OL 

1246 pulg' 

22" 
10'4~ 

5437 pulg2 
1'0" 

11'2. 

21'7" 
17 '3w 
8'2" 
17.1" 

13'3. 

15'8" 

13'11" 

170 gel 

i 

1 

159 mm 
203mm 

1 24.2l 

610mm 
3.35m 

4~09 m2 
2.29m . 
2.54m 

3.56 m 

7.2" m 
5.61 m 
3.02 m 

460mm 

4.39m 
· · 4.88m 

4.80 m 

3.07 m 
870 l 

0353 
1375 

8 

7 

11.25:. 
a· 

1473 putg> 

24" 
11'0"" 

13311 pulg2 
7'8" 

8'11"" 

11'8" 
23'8" 
11"5"" 

1'11"" 
11.1"" 

111'5" 

18"0"" 

0348 
1800 

12 
137 mm 
165 mm 
29.3 L 

711mm 
3.91 m 

5.56 m2. 
2.89 m 

3.48 m 
4.52 m 
7.57 m 
5.92 m 

3.61 m 

701 mm 

1

1 

5.49 m 

8.05m 

5.4' 
a.s· 

1716 pufV 

28" 
. 12'10. 

8824 pulgl 
... : 
11'5· 
14'10" 
24'10. 

1t'S" 
11'10. 
27.8" 

18' ' 

11'10" 

10"1" 1 3.81 m 12'8" 
130 011 , 1.t46 L :182 ga1 

~- -· ------ ·---------~---~--~---

( 
o 
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TRACTOR Y 
DESGARRADOR 
Tlpo de desganador 

Dimensiones (tractor 
. con desgarrador): 

largo (_desgair. llh'ant.) 

Largo (desgarr. abaje) 

Ancho 
Viga 

Ancho 

Sección (dimen. er.ter.) 

Esp. entre el suelo y la 
viga .. _ levantada 

... abato 
vasta,o: 

Penetración mb. 

No. de cavidades 

Aguj. de ajuste de prof .. 
·Sección 

:~'Esp. (Centro a centrO) 

Largo con ra punta 

Largo de la punta 

Esp. libre sobre el suelo 
(desgarrador levañt.) 

Peso, vistago instalado: 
(con vistago esldr.} 

Cada vbtago adicionar 

D7G y No 7 D8KyNo8 . 
En paralelogramo 1 En paralalovr-mo aJustable 

! Un dstaoo Multlristago 

564m , .... 
1 

6.88m 22'7" 6.38m 20'11" 
5.84 m 19'2' 7.251"": 23 '10" 6.7B m 22 .. 3" 

2.57 m a·s· 1 2.79 m· 1'2" 2.79m 1'2" 

2.21 m r·s· 1 1.3r m •••• 2.63m 1'7.5" 
279x34J mm U'a13.5' 432•<183 mm ,,..,.: 3811457 mm 15'JI18" 

1.19 m 3'11' 1.57 m S' 1.5' 1.65m s·s· 
203m •• 305mm 12" 381 mm .15" 

704mm 28" 1.22m 4'0" 710 mm 21" 
3 1 • 
2 

4' ·~ 2 
7&x229mm ..... 89x356 mm ,.S .. a14'" 76x330 mm 3'"a13" 

991 mm ' 31" - 1.11 m ••• 
1.30 m 4'3" 2.10 m 8'10.5'" 1.57 m 5'2' 

356mm 14" 323mm 12.7'" 373 mm t4.r 

CSJmm 10" 1 1.00 m 31.5· 787mm 31" 

. 5100 lb 1 2590 kg 4717 kg 10,.aG lb 4536 kg 10,000 lb 
191 kg 420 lb - 318 kg 7001b 

'"Vbtago de de arramienlo olunóo, di nlble ..... .. , vlilsl 08 so P'" apo p desgarradOr de u ago e»! '1 ol09 

D9HyNo9 
En paralelogramo afustabte 

Un dsl-ac? 1 Muftlvisq_go 

1 
7.32m 24'0" 6.88m 22'7" 

7.SO rr. 25'7" 7.37 r. 24'2" 
3.02 m •. ,,. 

1 
3.02m 1'11" 

1.42 m •••• :2.98 m 1'10' 

4J2J.483 mm trat9' Q2x4Slmr.1 u·xts· 

1.83m e·o· 1.83 m e·o· 
22Jmm e.n· 223mm 1.77'" 

1.36 m 4'5.5'" 978mm 31.5" 

1 3 
.. y •• 2 

89'.l356 mm I..S'"x14'" 1&x330mm 1""•13" 

- 1.35m 4'5'" 

2.10m e·tO.s· 1.75 m s·e· 
323mm 12.7" 373.mm , .. 7. 

1.12 m ... 876mm su· 

~·g 1>.0071b 6293 kg 1S.IIr4111 

- 363kg 1100 lb 

El e"l(!ractor hldrluUco de paHdores •• eQuipo ••tendal- con el vbtago de desgan-amlento profundo 
• El oeso del diMI\o oara desgarramiento profundo, un11 yez lf'Sta~. es de ~50 kg (10 700 lb) para el 08K, r de 6400 kg 111 100 :b) p.era (11 09H 

' 

¡ 

' ! 
: 

1 

; 

010 y No 10 
En ~logramo aJustable .: :· 

·-------
Un 'l'islago 

8.16m 211"9" 
852m 27'11' 

3.66m 12'0' 

1.83 m a·a· 
NO 

1.93 m ...... 
330mm 13" 

1.71m s·to-
1 

4 
100x400mm .... , ... 

ND 
2.68m .. ,. 
376mm 14.8" 

!190 mm 3!1" 

9574 lrg 21,1011b 

-
---· 

Multi vástago 

7.39 m 
78J m 

3.66m 

~.87 m 

559x559 m 

1.80m 
213mm 

1.14 m 

101h400 m 
1.25 m 

2.10m 
376mm 

Sll4 mm 

9813 kg 

103 kg 

3 
2 

24 3" 

2s s· 
12'0~ 

5'11" 

8.4· 

3'9" 

m 4'x1&~ 

4'1" 

7 '10'" 

1.c.a· 

23" 

21,633 lb 
1,550 lb 
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RASTRILLOS DE APLICACION MIL TIPLE FLECO 
Modo-,o-;;_-~~~~,~--- -- -olA·-- - -- O.tE · -- ··¡-~ -~B -- -~ ---o6o------ ·-·--·ooG-·----f}~OO~< ~- · ¡· 09H 
-~~~r:_~acl~r;~__ ·--- ~~6~~---"~ _ ~~- _"s-~~~i-· 5__A _ -~~ _ _:~~ 6~---6~_!58PS ~-_!~--~~S 8A ~-- 9A. 9S 
An~hoáolrl<'llntlo m '111 23Q 2:19 .!lol 1 31¡'1 265 320 1~ 305 loiO 3.35 335 166 1 3."'3 Joll 3.i7 ln 

·~:~::,~::""" ,~;~ ~~~~:, ::~:: ::~:: ~:~~:, ,:::;:' ::~:: ~:~:,¡::i~:: ::~:: ~:~:, ~:~:, ·:~:, ,:~;:,t·~:~:, ~:~:, ,::~r ~::~~::' 
P~~nohett(')n de n1m 3M 380 380 .83 •oe A06 s&A •M •oe P!J~ ~ !lnfJ 111 · 508 Me 531 !>33 

loa dlflnte'l tpuiQ) (ts") · (1S") (1S") (11") (11"1 t11"1 (73") (HI") (ti") (2'") 120"1 (20") (11"1 (20") {20") (21") (21") 

PIOI0\0\81 kg ~~~ 12~ 75() 7eA \o120 1315 1J9~ 1515 1749 1Jfl3 20&() 2673 20!)0' 2939•' lOIJA ol\1\0 ol7fK, 

_ {lb) ~~~~--_11~) (1650) 11111) 13!~~~ ~~~~ ~3~~~ _14110) -~100} _ (452S! ~--!&lOa/ (1115) (10,520) 

'RASTRILLO DE HOJA FLECO ---------:1)3¡·---------------.--
3PI3S 

---~---· ---·-·-·r-----.. - ··---
·--~-----.A.t~cho del reolr!Ho m l 2.13 2.77 213 3.16 2.62 3.5~ 2.~e 3 ... 2.02 

(pie) (7'0") ti'1") (7'0") ' (10'5q (1'7") (10'1') (1'1') (U'1') (1' 7') 

Abertulll en punl;a mm 273 ''" l'lol 330 JlO 330 J30 381 "" tle lo~ dlftnle~ tpulol (10.7~") 1121 11o·1 t13"1 11n (1l') (13") (15') 114") 

P1lnelfaCt6n de mm :JJO 381 381 381 406. ·~1. "1 "' 533 
los ditot~les. . tpulg) (t3"1 (U") (Hl"l ,,~., 111') (18") (11'). 122') (21") 

Pato iOial ,, 222 >31 _!~~~~ --- ---... L.r~!_-~~-- .!~'.{~J.'~ 1111 993 

---------· ,_, ___ .Jib) . ~~--~~!. IIUO! \2110} 
·----· 

RASTRILLO DE ROCAS Y RAICES FLECO 
---··----·· .A.ncllo d•l rastrillo m· 2.03 ,,. ,,. 

'(pf•} (1'1"1 (7 '10") (7'10") 

Abertura !In punta mm 280 "" "" di loa diMIOI (pul;) (11") (10") .(10") 

Pfln•IIICu')n de mm 381 ... <lil3 
lo~ dtat~lfla (pul;) (1!') 111") 111') 

.A.I!ura 101a1 del raamuo m 132 ' 1.37 1.37 
par1 matu1a (pi a) (4'4") 14'1'1 (4'1") 

Peto 10111' ,, 
"' ••o 680 

(lb) (tilO) (1401) 111001 
-----~ ... -.... Bata l)retion aotlre 11 suelo 

'" 2.82 
(1'1") (1'3·') 

'"' "" (10") (10") ... ... 
~ .. , .... , . 
147 1.47 

(4' 10") (4' 10') 

1230 1390 

02 3.02 
1t") (1'11') 

' 11 "' 0'1 

3 
1') 

., 
12 
1 

1' 
... .•. , 

1 ""' 

"" (10") 

&>3 
(21') 

1.45 
(4'1") 

1470 
(2711'1 (1071) '=-"'=--L.::....., 1 .. 101 

3,10 3.10 
¡to·a·• (10'1'1 

280 ... 
(11") (ft'l 

711 711 
121") (21') 

1.13 1.73 
(1'4") tl'l') 

.1&i0 ' 1eot! 
(3720) 13tl0! 

RASTRILLOS. DE APLICACION MULTIPLE ROME SERIE MA (MODELO 9 DIENTES) 
. ·- ---- -·- ....... - ··--·---···-- ·--·-.. ~·--·--· 

Abertura·;~·--· 
Modelo Modelo 

Ancho totel 

~· ~· 
del re11r111o puntl del os dientes , ............ _,_. -··-·-·-· --·--·-·-·----·· trector' R11hllloe 011nle1 m -~.1.! .. --- mm "-··---~-u~~-· ·-- ·-- ··-··- --..,-- .. --. .. -··· ---· 05 MA·t3fl~A 3.43 11.25' 360 14.0" 

y MA·136·!lA 3.43 11.25' 360 14.0" 
05R MA-136-55 3,43 11.25' 360. 14.0" 

MÁ·:;;-;:-5tA . - . ·- ________ ,. -··----- . ··-
9 3.81 12.5' 360 14.0" 

05BPS MA·151 ~LA 9 3.81 12.5' 360 14.0" 
MA·151·5l.S o 3 81 12.5' 360 14.0" ... ---··---- ...... --·--···- -- ····----- -·--------·· ···-·-.. -· . ····-·--·--· ·----·-·---· MA·136·6A o 3.43 11.25' 360 14.0" 

OBG MA·136A-6A o 3.43 11.25' 360 14.0". 
y MA·136·6R o 3<3 11.25' 360 14.0"' 

060 MA·136A·6A 9 3.43 11.25' 360 14.0" 
MA·136-6S o 3.43 11.25' 360 14.0" ···--- . -..... ··-·- ---·--·-·--· ·--~--- - --------- -- ... _____ ... ·-------·--····--.. ---· MA·1ei1 BLA o 3.81 12,5' 360 14.0" 

06Cnrs MA·1~H)LR 9 3.81 12,5' 360 14,0' 
MA·1!>1·6LS 9 3AI 12.&' 36() 14.0" 

~ ·on~. . , .. ··-· ....... ·- ---- -----···-··· .. --·- ----·-------· -· . 

07f MA·1U-7R 9 366 12.0' 360 14.0" 
y MA 144-7$ o JAA 12.0' 3fl() 14.0" 

01G 

.... ORH·-.. MA·t52-Hn 9 3tH 12.7' 370 14.5: 
y MA·1~2·AKS 

08K MA-162-&S 
~ e;s·.-~- e·.¡~ PH~I'ión ~~b;;-;·;;:~;~-- ---

37o u.s· 
370 1U' _ .. _________ --·-----

9 3 67 12.7' 
9 3.87 12,7' 

. ·--·--.. -·-··· ----··--· -····-·-----· 

3 .. 2 .. 
(13'0") (1'1") .,. 330 
(1&.S"l (13') ,,. 559 
(22") (22") 

"'" 10&< 
12700!. (2:Jt0) 

343 3.40 
(11'3') (11'2") ' 

300 300 
(12") (12~) 

711 . 711 : ~ .... , (21") . 

1.91 101 ., 
lt1'3') ltl'3")' .. 
2070 0180 

11110! 1110~ 

Peso 

.. ---~~: ____ ....... ~~ 
1130 2500 
1S80 3475 
1130 2700 

1180 2600-
1640 3610 
1270 2600 --------------
1320 2900 
1360 3000 
1740 3825 
1180 3925 
1400 3100 

1420 3140 
1870 4120 
1470 3240 

3120 6870 
2590 5700 
2590 5700 -==-----
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·Desmonte de,-,.,.~ .. ~.~~: ta~csuuruts y t:;lll~~o.~Jo~.Jv•v~ \IQ a'"'"''""""' 
~-.J : • Fleco 

· ·-·· · • .Rome '' - 34 
'' 

.'t k. 

TALADORES EN "V" FLECO 
""'ModeToCi&"'ítrac¡;;;- --__ o;~.;· -r---oeo··-= _ ---~-Dr_?__ -T ---------;ñ ___ - ----
. MOdelo Flaco · VTs vn VT7 1 VTI 

Ancl\odecotte 2.A8m 1.'2" 305m tO'U" 3.05·m 10'!J' j:M)m' 1tl'to• j 3.66m 12'0" 1 4.27.11 

Altototal t.04rñ ·3'1" 1.nm 3'i1" 1.12m. 3'8' 1.24m 4'1• 1.30m 4'3' 1.3Qm 

14'0" 

úlenaiOn dal espOlÓn 610 mm · · z•· J 760 mm 31. • 780 mm JD" 37" 1 1.22 m 4'0" 1.22 m 

~ 1110 ~o.~, __ _!~~!.o kg 6000 lb :1780 kg ~~lb 3·120 kg 1200 lb 555011.; t2.250 lb 5710 kO 12.&00tb 

EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO (Anr.ho e-loto, montado .. ·, hoja topodofa'!-1 =;;;--r-------r:=::----,=-----' 
-¡¡t;¡-,;blma No d::IIpot)ibl~. No dtaP~¡;--r:Nodls. pon1ble T~:72 m 11'1" '15'1" 

Alluramlnlma - -· · - ... 67m l'i" ó''l:" 

-.!.~. __ .::..:.__ --~---· ____ ::._ -· _ _j_~~~:~~~ 52501b~ ___ ... 44.Xllb 

EMPUJADORA DE ARBOLES FLECO (VIGa almpto, montada ori la"' • empuJadora) 

~btma 3.4m 11'2' ;~g~-.:-,t:o· p-m---;.¡: "J'·.;;ñ-,--,~o:c 
Allur• mlnlma 1.2 m 4'0" 1.5 m. 5'0' / .. ~:m i'l · .··¿1m 7',0" v·o• 

PnO · 730k<.J tiOOib '~ll.g ~1001b 1 1300.ko :166GI~ 1_.502t.g_ U10ib ·--=---,--_J._!.:::.:!.......:....,:;,:;:,~'"=-

• --~~_P.~__Il_A._D:CE:..:;A:.:R=-BO:::,:;;LE:;iS EN ''V" ROME -------
Modelo da traclor DTF & 070 OU1 D8K 

":Mod.\O'Aom;='---j---=::,R;¡V7¿_:_::__+-·-.-y¡H----!---;ORV:01:-:K . ,.· 
Ancho da cor1o 3.66 m u·o· 4.:•r m · u·o· 4.27 m 14' ,J" 
Allototrl 1.25tn 4'1• 1.3~m 4'a" 1.3!tm. 4':',' 

'Peeo 4330 kg IUO lb_ -~\00 kg --~ 5880 ~:~?-~ tb 
. 

EMPUJADORA DE ARBOLES RDME (Ancholooal, monlada on la hoja topadora) 
Modelo del tractOf o7o-:---=.=r= .. ----on-.--.----.. ----·-···-
Modeto Rome ' IUP.7000 u--¡¡tp.iooo 
Altur• ,.ltlma 4.88 m 11'0" h.l!l m 11'0" 
Al1uta mlnlmi :US3 Í'n 1')' -~.U<' m 1'1' 
Pno 2340 kg 51~ 3321 kg 7100 lit 

:; ; 

'· 

: 1 

----------;y:-:, .. -:, ... equlp.do;c;.· ----~-----·------------· ------- ---'-~---
CUCHILLAS AOME K/0 baotldao "C" Cotooplllao --::-r--:::;::-~:: 

·Moc;;;ode" Dio- --~ceK 060 e,;s-r·ooo· 008 
--

t 11JCIOr 000 
MOdelo ó('l GBA7E KGBAI· KG86CLGP- ··~,"Qa6CA t.-cuohllll. MO_B~B KGBAICA • 
Ancho lo1 ., 

Monlld o m $.11 

.. ..... (10'4.5·· 

PeDO •• 1520 ._. (33801 

'3.11 
(to·•·•·• 

""' 133801 

3.40 3.11 
(1 1'2"1 (12'4') 

~350 :J090 
1 &110) (8120) 

3.7t 
(12'4') 

2700 
1-

2282 
11430) 

Tr•ctoret tqulpadot con bastidor ''C" Aom• 
p~.:. 07¿.:..:__ -uT'GB 

KGB7F LGP KGB7FTCA 

'"' 'J (11 '2') 

o 3560 

, .. 
(13'0 

377 
1131 ~ --"''""--

0/G OOH 

K087F KGBa 

3.40 3.76 
(H'~") :12'4'). 

"'" SHiO 
(7~30) (11,Jaal 

0.-¡¡-r--y' ·c.-;
K~Bd"-TC1--~GB6K 

. 3.78 . .3.7:, 
(12' 4") ¡ ¡12' ··¡ 
!.120 1 WX1 

(11,730) (11.3801 

BPS ;. Baja pretiOn aobr• el auoto_ •r:qulptdo con cilindro delnetlntCIVn citlfPI'!_r 

RASTRILLAS FLECO PARA CARGADORAS DE RUEDAS . -r------:-::: 
Ylpo cs. ratlrtllo '1 mod•lo -¡;o--- --------¡-20 íiO ;;¡.; -a~o- -----r··- -- 9ieC- --~ vaoc ___ j98i3 
dt c•rt•dor1 d• NMI•• Alttrtllo Aastttllo Rutrtno R••trtllo A1ttrlllo A•••rtno Rut :no R111trlllo Rl'.ll•lltu Ra,trlllo Rutrillo Autrtllo! As~· 1

110 
paro pera parl p1r1 p•r• p .. rl , paru p.,a P"' par1 ¡ par& 1-'1111 . P• 1 · 

dtlmc.nll apilar G•toi'I'IOI1111 •Pil•r da•m. on~!.--~~··1_~!. .. ¡-'!!.~•l·~~~-,-- •.~~~~~~--~-d~: n.~~'-'-•!~~~~-¡,d•~-~-~~-~.~- "~ 1 •·•r i d••"':) ·" 
·------,----· ,-.-•• ---,:-,, ;,·o¡,-·--üi8 ze1 :1r17 :L~N 2.b7 :.'l\:i' 2a2 a'J --2-8:::.-~:.;-

Anohodetr•struo ·(pi~ Cl'1"1 (l't') ¡6-un (CI'tO"I (1'1"1 (OTl (IT) ¡e•a·¡ (9'3'1 (1'3'1 tfl'4') (11'4"\ 1 !9-:·,_., 
• ~~ t'-1 ll ' 71• uuuode ntente mm 1\10 Oti'r 1110 787 1110 'fJ¡J 1!110 T6T 1 titO !1.64 ! · ¡, 1 

' áebaJOddlbUfldOf(pt.IIQ) (2-t") (21') (24') (11") (2C') (:'11") (211') (31') (24') 134") (25'¡ ¡J,P) 

1 
(ll') 

Abertura en puntt de mm 278 2'1U ·:.'Gi' 1t1 l$4 :•~1.11 . 2:o4 2!•4 U3 :!73 ·1 ~.:1 ;•?J 2!14 
1otdlenltl (puiQ) (11").. (11') (1D.&") (10.1"1 (10-) (1?") ¡' (10") (tO'l (10.715') !10.711") tU") ('10 '!!') 110') 

P.eo dtl rettrlllo kg G23 082 730 DO:J IHIO 1110 111~4 1202 wn l•i 15 ,g.¡.,, z:m ( 3130 
(tb~ (1376) (1125) (11110) (1IXIOI (2100) (247UI '1 (21!110) (2&50) (3Jii.,) (~~·.;()¡ ¡¡J:lL) 1!10&0J (61i~Dl 

AIMtdelabarradclt m .'3.26 3.20 3.&6 3.fl1 3.78 J'ff! 4.01 4,12 4.27 4.17 11~-~¿. 1 11;?:~) (t~~") 
paragotpe(m . .U:Imt) (pi., (10'1") (10'1") 111'1"1 (1t't0") (12'4") (12'4'), {13':n (13'1") 114'0"1 (13'1") 
on poe1cl6n de empuje , J 

RASTRILLO FLECO PARA CARGADORESoE CADENAS ___ ----
TiPo cs. -;.-;¡;mo-y~mC::oda::iiO:o:;.::¡-:__:cc.:;~u"it_a__ --w418 a·S1c · :---,-,;-,-- -----,11-,-- 9&3B 

_____ ¡_________ 

dt carpctora de rueda~ · R111rtllo A111rt11o RniTtllo Aatl,.llo Ra1trlllo Aatlrllll:Aastrt11.o R11strlllo Rntrltto Alt:.trlllo Altlrl!to 
pa,.. ptf• para pi,. pera p11r1 pura para para ptr• P"' 

desmonte apilar d~t•ltonto •P•1ar desmonte apilar dttn,onta apilar (ltam~ntt lpllar du~~-· -----
- .... .-::~..,::-:.~.~, =•a=a=,~11~,.:----:::m:-l.:;.:.~~•.a~,----'-~~~ ... ;;i'-i-:;2.03 ---2.~)3 2.21---i2'1 1 -2~~;: .. --- .. w-· 2.ns :!.c5 J.oo 

(plt) (6'1") (1'1") (5'1") (0'5") {7'3') '.' (7'3') p•:¡·¡ (7'3') (8'4') (9'.11') (11'10") 

t.aroo de diente mm 
debajo del beelldOf(pulg) 

ADerturaen punta Ot mm 
toa dtentea. (J)ulg) 

Poto del raetrmo kg 

~·· Anura ~···ta batra dal m 
para· ap• (m.btmll \:J_ .. I 
en p. ;·i~lOrl·de~~.•l• 

'J10 e1o · oto 610 eio E-no 010 860 
ll<\"l ~·¡ (14") lS2"1 124"1. t:wJ .1. (24"1 1an 

279 279 27Q ,,. : ~ f(l ,,. 279 2'!9 
111") ,,., ') (11"1 

~~~¿~, 1 

(11") (11') (11") (11") (11"1 

12J 
( 375) 

.1.15 
)'4"1 

.. , 
(1~2S) 

" ¡n: 4"} 

'/tl~ 000 
{1 '~01 (21071 

3.50 ,, ") (1'' 1 

""' 1:-1H1 
(25lC· {2·:7\Jl 

1 3.91 ·: *' 
[112' 1( 11 ~·o· 

! 

11<l7 
(21-iO) 

3:~. 

' 1 1)'0") 
386· 

{12' ~ 1 

.,. 
(25"1 , .. 
(10") 

"'" (4237 

" (14' 

., 
(38"' ,. 
(11' 

2051 
(4!in 

... 2-¡ 
itll'f. 

1 
' 

,, 
121'1 

"' (10") 

3090 
(fiCí!J) 

'4.BC 
{1S'G' 

.·,.!!.V-¡:'¡ 
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;,· liOJ.:~.;_~~!i!_l~~~ ·----~~~AS BALDE~?(~----. 
TIPOS DE hOJA 

. ··-····-- ---
u i i .p 'i ~-I F~J}'~~1 ~_u_, tMo=r~~~·~T MODELOS 

S-+~-;_- A_ 

e 
1-'~5 
u~ . 

---
·. 038 

'038 B.P.S. o 

04E o o 

· 04E B.P.S. • 
056 o o 

D51i 8.P.6. • 
. DBO o' o 

-
060 B.P.S. o 

o -·-~+~ 
_!!!:'___ ~-~-~- -· 
07G B. P. S: l o . 

08K • • o 
-
09H o o o 

010 • o 

"814 o 

815 

816 

824C o 

82!>C 

:B26C 

-~·- ... ·'· ... 

'· 

EMPUJE EN PRODUCCION 
Apl!amior'lto liviano ,, 
Materias corrientes 
Materlbs tenaces 
Apllanilento para carQadores 
E.~parclm. y mezcla 
·.dvl rollr:no 

~perac. fine! para nivelAr 
Rall!lnv do zanjas 

. AbequrB de zanjas 
· Pormac16rl de bancales 
Em,•ulfl do rocas 

.. TRABAJOS INICIALES 
-Prep. de lonaa para edificar 
Construc. de camlnoa' 
Extr acC101' da toconea 
Elltraccl6n de rocaa 

CONFORMACION DEL SUELO 
Terraza& y drenale 
Construc. de albercas 
Habili-tación do llerráa • 

EMPUJE EN LA CARGA 
Empule tompor_al 

con plancha . 
Einouje continuo 

.DESMONTE DE TIERRAS 
Extirpación de matorralee. 
Tala de d.rbolea 
Amontonamiento 

I:Ucie,:cl~ en altrabaj<: 

' -T-· -1 . . 

-:¡:·:~. 
1 Q • '. . 1 

' r- --~--· i---+ •t ··- "--· -- --1--1 o • 
S
U
A
C-

:(e_(·.ta 
üniv<:rs.al '-" 

-· -1-----
1 . • • ,j)-- Giro horizonta·i 

Amortiguadora 
.Dspércidora de rellenos 
Giro horizontal e incli 
natión con potencia. -
üniv0rsal para ~aterias 
l iv:~.~nas. 

·-~- -- --.. - - - -- -

1 

--

1 

' 
o ! 
o 

1 

o 1 

o 

o 1 

o 

.PRODUCCION 

Con cilindro 
de lnctinacl6n lateral 
S jrecta) U tunlver&al) 

G E 
'e a 
G F 
O E 

.E e 
E G 
O o E 
G G 
E E 
O F 

O G 
G . G 
o . 'o 
O F 

E G 
G G 
E E 

G 
F 

E 
E 
F 

F 

,, 
F ,, 

. ' 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

--.. --
o 

o 
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CATERPILLAR 
Tractor de Cadenas , 

D1C -~ 

.._ .. 

La máqu'1n~ q~e·sc muestra puode 
in el u ir eQuip(, 'optativo. 

--;; 

Características principales 

o El Motor Diosol Caterpillar 0348 turboallment.c:to, cleaarrolla uno 
PUtf!nclo rh1 522 kW 1700 hp) en 1!1 volantn. 

• 

• 

• 

El rtisai\o e~n ruoda motriz elevada pano los mandos finaltl fue_;a 
dt!l ni canco del hurra, las piedras y el agua, climinundo los Impactos 
nc las caroa'i para prolortoar así la vida Util del tren de fucrla. 

El tren de rodaje de bogios montados elí11icamento proporcionA me· 
nos caryas ele lmrmcto• un los rodillos v bastidores, mejoro la troc· 
ción do la rruiquina y lo comodidad del opoructor. Las Callones Solla· 
da¡ y Luhricadas, los rodillos y ruedas guiu de lubricación porma· 
nente, y olnslitbl'ln maP.stro de d.os pielBI, son estándar. 

El oje pivote v la barra compenlldora asegurada con paJidoret 
control¡¡n In nlim!ilCión v la oscilnc:i6n 1Je los bostidorcs cio rodillos. 

• ·El dlsel\~ mOdular da los componen1t1 principtlos facilita l~s i'epa· 
r;u:iuntll, pt·rmiw r!l intnrc.amhio rln componentes v la pruebo preli· 
~ninnr de In~ nu\dulo~ nnlf!S dn ~N inuntadns, 

• ·El :ti.tom• de mando do acce10ri01 montado on el hnstirtor princi· 
pal, os unn 11nillnd autot:ontonida IIUH foc:ilitn la nunoción V etunción 
ttl1~nir.:. !ld motor. 

• · El sistema do onfriamíonto tiflnC un vr.ntilatlnr impulsado hidrostó\1· 
cami!•Hc, ullicatlt) f!ntro el radiador v los 1:nfriodorcs de aceite abisa· 
srados parn nnlriomit:nto eficaz y reducción do ruidna. Parrilla con 
aletos tlr.llcctorns, oblsngreda. 

·~ • El tirante ostabilil'ador d8 la hola empujadora pf!'rmite instalar la 
hoia rnós ecrca de las céiC1enas para mejor control de los lmplemen· 
tos V maniobrabilidad dP-1 tractor, con excelente equilibrio, 

• El compartimiento del operador con aidación de goma tient~ tOs 
controles de implementoS y de la máquina montados en le con· 
sola~ 3 fácil alcance. El asiento, orientado, 'provee 8xcolente visi· 
bilidurl tánto hcicia adelante como hada airáS. 

. '. ;. .... '·--·~' 

.. 
\ 
\ 

f. 

., 

• El mantenimiento 111 sencillo, con menos puntos de engrase, a¡us· 
t/Jflorcs hidr;;!ulicns de cadenas. v úso extensivo de mirillas v filtros 
Oc comhustihle v acflite, enroscllhlc!l, 

• Servicios CAT PLUS, n cargo del diUrihuidor Caterpillar. Es el 
programa de anovo técnico al cliente más completo en la industria. 

Moto·r Caterpillar 

Potencia en el vohmte a 1800 fiPM .... 522 k·w (700 hp) 

Es la potencia nl'ta P.n el volante del motor de la máquina, cuando 
funcirms en un amhientP., según n01ms SAE, de temperatura de 
190C (850FJ y presión tle 995 mbar (29,38" Hg), 11sando un com· 
bustiMt~ Q¡esP./ de 35 unirlsdes API a temperatura dtl 15,60C f600FJ 
V rlr.sput!s tln h11ccr las deducciones por los siguientes equipos: venri· 
1,1rtor: lilrm rla ;Jire: bombas dl'l a,qua, acnitl'! lubriamte V compusti· 
h/1'; nlt~rrn.ulor v sill'!nr:iador. El motor mantiene la porertcia inpico· 
dlt en 1.'1 vnlatrW hiiJW und altitud de 2300 m (7500'). 

Motor Oir.scl Cnterpillar 034FJ . de 4 tiempos v 12 cilindros en "V" de 
üW'¡ con calihn: t11~ 137 mm (54"). carn!ra de 165 mm (6,5"1 v cilln
llri'J: o de 29,31itros (17HG pulg3\. . · · 
IJm turhoolimcntadores ton cojinetes enfriado5 por agua para mdvor 
flurnción. Lumhroras paralelas del mliltiple con dos válvulas de admisión 
v dos de escape por cilindro. Válvulas revestidas de estelita, con asientos 
de duro aleación de acero, v rotedores de válvulas. 
Pistones do aleación de aluminio, de forma elíPtica v perfil cónico, con 
tres anillos cte perfil de cuña, enfriados por rocío de aceite. Cojinetes de 
aluminio refoflac.Jos con acero por el dorso y muñones del cigüeñal en· 
durecidos por Hi·Eiectro. Lubricación a presKln con aceite filtrado en 
flujo total v t:infriado. Filtros de aire de tipo seco, con elementos 
primario v secundario. ' 
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Tractor de Cadenas 

DIO 
motor (conti_nuación) 

Sistema cJr. .arranqm~ ell'!ctrico directo rfe 74 voltios, con bujías incan· 
descentcs Para calentar la's cámaras de precombustión. Alternador de 

·50 A. Cuatro batoríus de 12 voltios y 220 Ah.· 

El módUto.~iel motor/divisor de ·par está montado con aisleción de goma 
al bastidor principal para amortiguar las vibraciones y los ruidos del 
veh{culo. · · 

. '. 

e ·-rrans.misión · 

. Transmisión plaMtaria Power St'lift con embragues en aceite 
d•~ 533 mm (21") de diámetro v alta capacidAd de por mo· 

tor. El sistema de modulución especial permite hacor cambios de veloci· 
dnd y de sentido efe rnnrchu n ¡J1en8 carga, sin restriccionüs. 
Conv~rti,lor th~ ¡.xn du una •oln etapa con divisor del par tJe salida. tstá 
conectado a ln.trarurnisión por doble junta universal; que proporciona 
uno construcción unitaria pore fdcil seNicio. 
Líl uan5•~isión mÓriular so· conecta con ~~· caja rto ¡e), enoranajes de 
transferencia y de la corono, que a su vez conectn con la ca¡o principal 
del, tractor. Estos módulos se pueden camhiar aun con el desgarrador 
instalado. · 
Velocli:tldft de march1 a las rpm indicadas ckll motor: 

. , · Velocidedn di 

MarChas 
la 
2• 
3a 

Vnlocldedes de avance m•che atrás 
km/h MPH km/h MPH 

3}l ,. 2,4 4,6 2,9 
6,8 4,2 8,0 5,0 

.io¡ 

1,1,6· 7,2 13.8 8,6 

~;.~. ·.::..:,.,""'""'""',.., ,,...,,...n:!!lr."l"!'!l,.~.,,.,., ........ 
/ t."\i,· ::~~ ..... ; 

:.~~;) ,,1 
, .. ¡ 

' 
1101· 

a ,., . 
l 
,. ISO 

1 

·:¡ ! 
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• La tra•:ción útil rll'!pende dtd peso del tractor eQuipodo y de las condi· 

cionos c1el llmlo. 

Dirección y frenado 

Emhrngw~s y frenos de direcciún d1: v~rios discos, que so 
;¡plkiin por rnsortu y stt desacoplar• hidráulicamentn. Se 

un trian r.nn nc:nilu IJICsioni1ac.Jn v no requieren ajustes. Se puede aten
der c:ad,;~ conjunto como unil solo unidad, 
Las paiBncas con1binan el desacnplamiento del embrague principal y ol 
fwnndo fln un solo control para cada cadena. Se tira ligeramente do la 
pelnnca para cles.ncoplar los emhrogues de dirección, val máklmo hacia 
atrás ~nra frenor la cocJena. 
Un solo pedol aplico.slmultóneamcnte los frenos dP. las cadenas para 
det~tnnr l~t máquina nn parados normales o rlo ernorgencla. El freno do 
euacionarnionto so oplica con la palanca de traba de la transml&ión. Si 
so (Jinrdc lo. presión y es nocesarlo remolcar la máquina, se pueden desn· 
copiar ·tos frenos desdo el. asiento con una herramienta optativa que su 
D~lv~ r1C~~ el receptáculo de arranque auxiliar • 

Mandos finales 
Mundo1 · fi.nales i)hl~Otario.~. engranajes de doble rnducción y 1 

dinntes alincado'i rta paso grueso y perfil t:onve)(o, lubrica· 
<ios por solpicRdurn de élCOite y prote!)idos cnn sellm de anillos flotontes 
Duo-Cono. Ams de ruodus motrices divididos en trns soumeñtos de 1:200 
coda uno,·empr.rnables v r~mplut~b!es. ' 

_.: + 
·i' '. 

... 
·~ Bastidor de rodiilos 
: Tubular, que resiste los esfuerTos torsiop.::sles. Rodilios Y 
.1~ · •.• ruedas gula de lubricación permanente y amortif!Uados por 
Una seri1~ de hogies que oscilan en conexiOnes de c;¡nucho v pa!.t.!dor · 
selladas v lubricadas. La oséilación de los bogies se controla con cojines 
elásticas. 
Bastidores de rodillos oscilantes unidos ·al tractor por eje pivote y barra 
compensadora lijada con pasadores. Grandes bujes Pivotes en depósito 

-· 

de .aceite. Pasadores de rótula entre bastidor y barra .compensadora b •• 

sellados y luhticodos. Buje de boja fricción en el apoyo, que no necesita 
mantenimiento. La oscilación de la barra Compensadora se limita por 
cojines elásticos. Mecanismo de retracción tótalniente sellado y lubricado. 
NUmero de rodillos la crdaiado) . . . . . . . . . . 8 
Oscilación . . . . . . . . . 502 mm {19!75") 

• 

Cadena~ Selladas y Lubricadas 

En las Cadenas ~liadas y Lubricadas los Pasadores están ro· 
' deados de lubricante a fin de eliminar el desgaste interno de 
lo$ bujes corno consideración crítica de mantenimiento. Se evitan las fu. 
gas de lubric:ante mediante una disposición de selladura que consiste en 
un sallo de poliuretano, un anillo expansor de goma y un anillo de em- . 
puje, Cada pasador de codona tiene, además un depósito ne lubricante 
en su Interior. Esto ektícnde los inteNalos de conservación y la vida Util 
del tren de rodaje v · reducé los costos .. Las zapatas ~n rebajes, los 
ajustadores hidráulicos de cadena las gUard8gulas de cadenas, v los 
e1lobone• maouros de'dos PIP..r.as, sÓn est,nctar: · . ·. · · 
Paso .. , . , . . . . . . . . . . . ...... ·. 260 mm (10,25") 
Número cte·lapatas {a cada lado) .•.. .": ............ 46 
Tipo de zapata. . . . . Con rebajes, para servicio severo 
Ancho de la 78P•lla estándar. , . . ... .' . , ... 712 mm {28") 
longitud do la cadene sobro el sUelo . ·', .. :. ·,. •.. ·3911 ,mm 1 154") 
Superficie etc contpcto con el suelo con •. · .• , . · 

2 
· 

zopatasestánctar .... , ....... : . ... ;·. 5,56m2 (8624Pi.!l9) 
Altura de la garra, (desde la cara Inferior de -. · 1, 

la .zopatal. .................. ,; .. •. 

Datos para servicio 

Tanque de combustible. 
Sistema de enfriamiento . 
Sistemas de lubricación: 

Cilrter riel moto, Diesel. . 
Compartimientos de la transmisión, 

coro1w v embragues de dirección 
(incluye convmtidor de par) .. , . 
Sólo el tanqun. . , . . ..... 

Mandos finales lcada uno) . 
Cada bastidor de rodillos (iJ\cluye el campar· 

timiento dP.I eje pivote y del cojinete 

.. 

de retracción) . . , 
Sistema hidráulico do los. implementos, cuatro 

v.élvulas .. 
Tanque solamente. 

¡¡ Peso (oproximado) 

Con entrevia de 
2692mm 
. 1106"1 

Oc embarque, con luhr .. refrig., 5%de 
comb .. V cob. ROPS/FOPS. . . 64 202 kg 

l141.5381bl 
En orden de trilhajo: incluye lubr., refrig., 
tanque comb.llcno, cont. hidr., Hoja 10U, 
desgarr. varios dientes, cab., ROPS/FOPS 
v ol operador . . . . . . . . . 86 622 kg 

1 190.966 lb) 

·.·· 102 mm 14,0"1 

.. 

(Gal. de 
Litrot E.U.A.) 
1446 382 
197 52 

,]g 21 

264 69,7 
180 47,5 
1 1 3 

108 28,6 

250 66 
180 47,5 

Con entrevia de 
2896 mm 

1114"1 . 

64849 kg: 
l142.9661b) 

87 062 kg 
1191.938 lbl 

,\~ 

r·r· . ---l. Estructura ROPS \,..,..· 

l. . . . Las cSin>elU«" de pmtección en caso de vuelco ROPS que 
ofrece Caterpillnr p01m c~ta m.iquina conforman a los r.onceptos ROPS, 
sc{J,Jn no"mlat SAE J395 e ISO 3471_. La cabina tamQién conformd a los 
conceptos FOPS (Estructura .rie proteCci6n'cor-tra ,objetos que _caen), 
se~n,las normas,SAE J231,e !SO 3449. · 

•: r " . 
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IR11 Controles hidráulicos '' , • 
( . ·El si~ tema comploto éonsta de: bomba, tanque con filtro, 
(.___ _ _____ __ válvul<ls, tuberlas, varillaje, y palancas de control. Las v<Ítvu-
las auxiliares hidnluticas facilitan las operaciones de ¡;,s controles del 
desgarrador v de la hoja empujadora. Cuatro siswrnes hidráulicos opta· 
tivos, todos con válvulas ex turnas, incluyen lo siguie_nte: 

kg lb 
UnaválvulaparaluhojalOC .. -......... 213 470 
Dos válvulas para la hoja 10S 6 10U e inclinación, 249 550 
Trft.válvulat para lo hoja_ 1 OC y desgarrador con 

inclinación hidráulico de los dientes . . . . . . . 340 750 
Cuatfó válvulas PlHa la hoja lOS 6 10U, inclinación 
, y c~esga~rador con inclinaCión hidráulica de 

losrhentrs. . . ........ : . - 363 800 

Hojas empujadoras disoñadas para tral.lajos 
severos dfl empuje, recuperación do tierras v 
carga y ompuje de traillas. Cuchillas y cn'ntone· 
ras de acero DH-2, más duraderas. Más estabi
lidad por la conP.xión de tirante estal>ilitodor 
que acNca la hoja <Ll tructor. Cilindros de le· 
vantomic~nto .montados en ·las :esquinas supe
riorns del protector del radiador para más ven· 

: . ', 
•'' 

.,. 38 
Bomba de engranajes: 

Caud<JI a 6895 kP;:a 169 bnrl 
( 1000 Jb/pulg2) . . . . . . . . . 579 ·ntros/rnin ( 153 !J<•I/min l 
Flujo del cilindro tic inclinación. . . . . l441itro!./min (38 ~-11/min) 
APM dt: la bomba a velocidad indicada ritJJ motor. ,800 

Ajuste de l<t válvula c!P. nlivio, 
1 7 237 kPa ( 1 71 bar\ (~'~500 11J/pulg2) 
17 926 kP,¡ (179 b.Lr) (:'OGO :::/pulg2) 
17 237 kP;¡ 1172 harl (2500 IIJíputg2) 

hoja empujadora . 
Cilindro dt! incli11ación . 
Oesgarrildor 
Mando Impulsada ~or el rnando duxiliar 

Posicion~t~ dele vélwle de control: 
Hoja empujadora ... . 
Desgarrador ...... . 
Cilindro de inclinación . 
Depósito: 
Montaje 
Capacidad del tanque. 

. . Levantar, fija, baj;n, libre 
Levantar, bajar, extender, retraer, fija 

. ... lncl. a la der., fija, inct. a la izq. 

Guardabnrros (montaja'con a<slación de goma) 
. 178 litros (4 7 gal.} 

~lt~ •. ~· 
'• ·--...... ···- •, 

tojo mecánica. Una palanca controla los movi· .:::!~::.~:~ 
mientas <le la hoja, incluso la inclinación trans· 

·---·" ... ~-
.:-;¡, •..• ~·,·:~_·.r'. . :::'W 

•{',; 

10C ! versal. · 10S 10U 

1 

Hojas empujadoras 

•Ancho, tnc.tuyendo las cantoneras. • 
• •No Incluye controles hldr4ullc:os, poro las hojas lOS y lOU inc:tuytln cilindro de lnc:lin~clón. 

u•tnctuye controles hldriullcos, cilindro de tncllnac,lón do la hoja llOU, 6 lOC), refrigerante, lubric.:llltes, tanQue de combustlbie.lleno, 
cabina ROPS con FOPS, y el operador, . · \: ~ 
La hoj11 lOC incluye un grupo de protocción del c.4rter dal motor c~mpatible con Rl mul'lón de la lloja, 
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Tractor de Cadenaa.l 
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La nüíqu íni1 qtjll r.11 munstrR p~f!de 
inch.¡ir equipo oplntivn. · 
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Características principales 

• 
o 

• 

. El Motor Diesel Cet~rpillaf 3412 turboalimantado, desarrollo une 
potencia rie 343 kW (460 hp) en fll volantu, con una reiii'\ID de par 
dttl 30%. ' . 1 ~ .• • • • 

El diÍII"o con rueda motriz ehtvada pone los mondos finales fuera 
del alean ce deL berro, los piedras v el agua, eliminando los impactos 
de las cargos para prolongar olÍ la vida útil rtel tren df! fuena. 

El tren de rodaje de boglos montados alástlumente rtroporcionB me
;¡ os cargas da Impactos tln los Í'odillos v b11stidoros, mejora la tr'ac· 
ci6n di!o la máquina v lo comodidad del op~trador. L:u Cedenas Sella· 
das v Lubricadas, los rodillos v ruedas guía rio lubricación perma· 
nenre, y al ~tslabón maettrcf,de.dos pieza,, son est,ndar. 

o · El eje pivnfa y la barra compensadora asegurada con pa11dores 
r.nnlfolan la nlinunción v la oscilación do los baUidores de rodillos. 

e El riil8ño modular do lo' componentes principales lnc:ilitn las repa
n•cioncs, permito 111 inlllrcamhio do componente• v In pruebo proll· 
minnr rtr. los móJullu ontns do liOr instelndos. 

•' El tirante ntahililltdor da la hoja ""puJadora pn•mite iiut¡¡ler le 
h(ljn rnJs wrc:n .dA las c:miBnns."pl!lre mejor control cie los impl•tmen-
11)~ v nwninhntllilldn_rl dol troc:tor, con·exr.nlanttt"ICJIIllihrlo. ~ 

• El c:Ompirtimient~ del operador con· eislacibn de goma tlnnll los 
controln!l clo lm¡thtmnntoa

1 
v cll!l lo mftquinn montoldoa on la cnn· 

aoto;l"n · tócil 11lc:onco. El islttnto, orientado; Pro11eG ucelonte vlsl· 
hilid8d tanto h8cia odnlnntft comu hacia alrlh. 

e El ment8niiT'Iiento •• sencillo, con menos punto1 de en.grese, v con 
'ejustado1cs ·hidráulicos de' cadena¡, puntos ·de 58rvicio agrupados 

para fac:ilitar la atención .téCtiica, y filtros enroscables dO 111ceite v 
'combústible. · 

·,,, 
o Servicios CAT PLUS; a'cargo riel distribuidor Caterpillar. Es el 

progrnma de aP<.iYo técnicO ul t:.l.iP.ntn r~ás complt>to en la iridu,Stria. 
·,· 

" 

~: 

,. ·'' 

.... . ·.-. •, '' 
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Motor Caterpillar ... 
Potencia en el volante a 1900 RPM, 343 kW (460 hpl 

Es la potRncio neta P.ll el vol:mte del motor de la m¡jQuina, cuando 
funciona tm Un ambiente. u~gú11 norma SAE, de temperatura de 
29DC (85DF) v pu~sión de 995 mbar (29,38" Hg), usando un r.om· 
busrible Diesel de 35 unidades API a temperatura de 15,60C 16QOF) 
y desputls dR hacer las dcducciontJs por los siguientes eou"lpos: ven ti· 
lador; filtro-de aire: bombas de agua, aceite lubricante v combusti· 
ble: alternador y silenciador. El motor mantiene la potencia indica· 
dg en el volahttJ hast.J una altitud de 2300 m (1500'}. 

Motor Diesel Caunpillar 3412, turboalimentado, de 4 tiempos v 12 ci· 
lindros en ••v·· de 650, con calibre de 137 mm 15,4''),carrera de 152 mm 
(6,0") y cilindrada de 27,0 litros (1649 putg3}. 
Sistem~ de r.omhustihlt! Cr~tnrpillar de inyección directa, con v¡j\vulas v 
hombfts de inyecr.1ón individu&les, lilnes do ajuste. CojlnP.tes del IJ . .HhO· 
nlimentarlor enlri.ndos por agua para may01 duración. Lumbreras nara· 
htl&s dfl los mliltiples di! ndmisión, con dos válvUias.de admisión V dos 
do escape po1 cilindro. Válvulns rovestidns rle estelita, con asientos de 
dure nlencit'ln d,• ilr:ern v rotadorf"!s riP. válvulas. 

Pistones de &lftación rh1 aluminio, de forma r.líptica v perfil cónico. con 
tres anillos dr. pf!rfil d~ t:uila,enlriodos por rocío de aCflitc. Coiinetr.s de 
nluminio rofot :mdos r.on acf~ro por el dono v mu"ones del cigüe;\al to 
talmente endurecidos. l.uhrir.aclón a presión con aceite tiltrado en flui·~· 
total y enfriado. Filtro cio aire, de tipo. seco, con elemento primario v 
serunderio. 

Sistema de arr8nque eléctrico directo de 24 voltios. Cuatro batérías de 
12 vol ríos y 172 A·h. · 

El módulo del mOtor/divisor de par está montado con aislación de 
goma ;ti bástidor Principal para. amortiguar las vibraciones V los ruidos 
del vehíclllo. · 

n -'·"- ¡:, ¡:, 
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Tractor de Cadenas 

DSL !, 
;.· 

e Transmisión 

r,;u,~rnisliH' pliUtPtariit Pnw1~1 Shilt con P.rnhrngue~ tm au~itn 
d•! 4:J:' rnm 117") dA diám•~tro y aha capacu1ad de ~IH mo· 

tor. Fl si~zr-n111 dt~ nH:l(hdac:ión e~pl!ciol permite hoc:r.r combios da veloc:i· 
rlnf'l y ele .¡,~,1ti;lo tle m;ud1a a niP.na cm{Jo.sin rP.~trir.cion•!S. 

Cti\1\.ionidc•' dt! p.n rt•~ 1111:, ~n~a f'liiPa con divisor ,·Jt!l n~r de salida. Está 
t:utl~t::li\110 ,, lú -tr.:in1omi~ión por doble juntn uni\lersal. qua proporciona 
uno t:cmstrucciJ)II unitaria para fácil snrvicio. 

l.n transnli~¡,·;n ,,,n,lulm su conP.c:tn con ltt cujn rlc los·enaranaJfiS rtfl 
tr:tnsf•~tr!n¡;ia y df! la coronn, que o su VP.I. conr.¡:ta con la caja ~rincipul 

c.dol trilctor. F.sto~ mQdÚIOs $e Ptil!llnn r:nmbim n•.1n con el-dt~sgarrador 
insrali.ldO. · 
Velocidades de mau:hlla rpm indicadas del motor: 

March1s 
1 a 

~· 3u 

'" lOO 

100 . 

! 600 • 

t 
j lOO· 

• 
ii •oo 

j !00. 

Velocidad de avance 
km/h MPH 
3.9 <.~ 
"} ,7. 4,5 
12,4 7,7 

kgr lb• 
1000 1000 

Volocidld .da 
marr.ha atrBs 

km/h MPH 
5,1 3,2 
9,0 5,6 
15,4 9,6 

ao¡· .un ....... ··- .... .. ---¡····· ["'"! ....... . 
.. NNO 00~ oooOO ··-••••N 

10 • 
Útccilln •" 1• 1111•• de 11111 

60 

10. 

!O 

· .. fun~l(ln lte 
,. ooelocKt.d' 

100·" 10. 

100 10 . 10 ,. 

o o . o -'-• . Ir¡ ....... ,;--, ..• 

' &-J .. -t.....J--1·-;'"·-'-r...J~-l---ir--rf..J kmlh 
. V .. ldlll ,. • 

• Ln 1 iaco16n l'lt il depen(:lo detl peso dtl1;acte>r equipado v dQ 111 condl· 
cianea del ll!Oio. 

Dirección y frenado 

~mhrufJL•rt& Y frl)noJ ne Oire(lJ:ión da vurlos dl1c01, Que 1ft 
.flfltl(iítn mQt'Jii;mte ra~Qrte- v ~~ (Je11a~plan hidráulicamente, 
r.Qn ~~:oito ProsignllltQQ v nu raql!l"ran e~iunes. Se puedo 

.::.mtt r,Qilj~,-~n,o r;QmQ,I:J~!t ~glo uni~8{1. 

~.nt lllllnnva~oc r,pmhinan !'! dflJIHIQ~liPmienttl flnl amPrpguo prlnoipnl val 
fran¡,ilu ttn un s•JI\J qQntrol para coda aftdof'!a, l)tt tir• lioeramento tlo la 
palnnnt oot.t dnhnc;oplltr lo& emhragunt dlt dirn<:ción, val méxímo hacia 
nHI'Is, Pllfn '"'llolr In cndnnn, 

Un mio pfltllll nplicn los frm101 on·amhnt r.t~:tnnut aimultAnnamentc por e 
dclnnor Id nlólquiníl fin pnmdaa da r.mf'ronnci¡t o normnh~•. El freno tJo 
~stnf:i<•n:wrii•mtu su n~)tlca con la palanca 11e trahu r1o In tr.mtmitlón, En 

.r.asn rl!~ pórdidn du prnslón on ·al sittomn v IILHI suo nflcoaarlo remolcar 
la rn.íquina, r.l uporarior nucde dlt14CfJPior tos freno• doade el asiento 
con una hf.'rramienru optativa do servicio que so activa ehtctricementa 

·desde el recr.pukulo dt arranque auxiliar. 

.. 40 

1 1 Bastidor de rodillos 

~~ Ot! diseño tuhular, QU8 tesistP. to~ e~fur.uo~ IOisioni'lhJ!, v 
de flfl)(iOn. Los rodillos v nmrlas qul;t d1~ luhrir.ación permñ· 

n·~nle flstán moni:Kios Aj¡hticumrmtfl P.n P.l hMticJor de rcx.lil!ns nnr •mil 
scrit• do hogies. Los bogies oscilitn en conP.)I iones de carwcho V pasaUor 
sellmlas y lubricadas. La oscilación de los honies se controln con cojir1es 
elii~t icos. 
Lo~ hastidore!O df! ¡odillm oscil;mt•:~ están unidos al tractor por ur• eje 
pivote y una burr;; cornnensadonl a~cguroda con pasadores. Los grandes 
bujes pivotP.s funrit1nnn en un depósito de ocello:-. 
La oscil,lción eh~ la bmra compensadoro está rcslriPgid¡¡ por cojines 
de goma. l<l connxión ele li't montura es un iJuje de baja fricción que no 
necesi1a rnnntenimiento. El mecanismo do retracción está complelamen· 
Ut ~!lodo y lubriCado. 
Nt'lmAro de ror1illns (a cada lacio) .. 8 

• 

Cadenas Selladas y Lubricadas 

· En lAs Cadenns S•~lladas v Lubricadas los pasnriores están lO· 
deados do' luhricante a"fin ele eliminar el d~s!)a!ite interno {ltl 

IO!i bujes como cnnsidf!rnción de mantenimiento crlt ica. Se evitan· las fu· 
gns de lubricante mediante una disposición de sellAdura que consiste en 
un sello de poliuretano, un anillo expansor r1e goma y un anillo ae em· 
puje:Cada pasador de cadann tienA un depósito de aceite. Esto extien· 
do los inttHvalos de conservación v la vida ütil del tren de rodaje v redu· 
cu los couos. Los ajustOOores hidniulic:os, guerdaguias de cadenas, v los 
eslahones maestros di'J dos piezas, son estándar. · 
Paso. , . . . . . . . . . . . ' · · 229 mm (9") 
Número di'J zapatas (a cada lado) ... -~· . ·: .• , . 4 7 
Tipo do znpata. . . . . · ... Pma servicio Sf!Vero 
Ancho do le zapata estándar. :·· . ... ,•. 610 mm (24") 
Longitud de la cadena sobro el suelo. . , .·. 3,556 m (140") · . 
Su~lflrflclo dft contacto con el suelo con 

za.patns ottándar. . . . .. 1• • • • • • 4,336 m2 .(6,720 putg2¡ 
Altura de In garra, h1etde la cara inferior de 

1a zapata). . . . . . . . . . • . , . . . . . ·• 93 mm 13,66") 

.Datos para servido 

T anquo d.e combu st ihle, . . 
Sistema de enfriamiento 
6iatemas de lubricación: 

Cárter del motor Oie¡el, •.. , ... 
.Compartlmittntos de la tren$misión, 

corona y emtH&9lJea de dirección 
(incluya convertidor de par). , .. 

Mando& finales !cada uno) , . , , .. , . 
Cl'da l:)astldor dfl rodillos (incluye el campar· 

·tlmlonto del eje pivote v del cojinete 
de retracción) , . , , . , , , , , , 

Si,tema hidráulico do los Implementos 
~enqva solamente, , .. , , , . 

Peso (Óproxlmado) 

De eltlbarque, incluyA luhricantos, refrigerante, 
10%de c.ombuuible v 

Litros 
•965 
. 129'. 

57. 

178 
19 

138 

63 

(Gal. da 
E.U.A.) 

255 
34 

15 

47 
5 

36,6 

22 

ROPS con tacho FOPS. 
AOPS con cnhina FOPS 

41 098 kg (90.605 \h) 
41 525 kg 191.5451h) 

En orden de trahl'ljo: inr.luyn luhrir.nntos, refrifJ(Irílnte, 
UIIIQUft c1e comlnutihle llnnn. contrnhts hitlrriulicos, 
Hoja OS, codftn•lS pAra servir: lo sovr.ro con IApatos 
tle 610 mm 124"). techo ROPS -· FOPS v 
elopendor.. , .. , .50762 kg(111.9101b) 

rrJ. Estructura ROPS 

(El t~cho ROPS FOPS es estándar en E.U.A.,:..solamente) 
Las estructuras de protecciOn en caso de" vuelco ROPS que ofrece Cater." 
pillar para eSta máquina conforman a los conceptos ROPS, según las 
normas SAE J395 e·ISO 3471. El techo V la Cabina·tambiéri. conforman 
a los con'cf!p.loS FOPS !Estructura ··de Protecci6n contr¡¡ la Caida de 



4.1 

• Controles hidráulicos 

"') El sistcm.a ·completo consta de l1omha, tanque con filtro, Bomba, de JJalelas. impulsada po·r el mando auxiliar: ··-· . VlÍIVulaS, tulwrla!., V()rillajt!, tmfriador de :u:eite y palancas de 
contn>l. Válvulas awdli<lros hidriiulicas lm:ilitnn las operaciones de 
control' del ,¡P.S!J<JrrOOOi y rlc la hnj<J empujadora. Cuatro sistemas 
hidr:iulico~ optativos;~,t~oS con válvu~as l!x!ernas, incluyen lo siguiente: 

Caudnl a 6895 kPa (60 bar) · 
(1000 lb/pulg2) ....... ·... 390 litros/min (103g~:;~::~:~ 
Flujo del cilinrirn cte inclinación. , . ,. 117 litros/m in (31 g; 

''·_··..:.; 

Una v81vula, pa·ra l<t hOja GC . . ..... . 
Dos v',llvulas, para l;r hnja9S ó Dllt! inclinaciún. 
Tru~ li1ilvula~.11drnln hojo 91. y dt!!tllilllinlor t:on 
·' utdll~<H:ión hHir{lullr.;r du In~ 1liNtlt!S . . . , · •• 
C:ua~ro v.ilvuhtl, piui.l la hu¡ a !IS (¡ !IU,' iru:luuu:ión 

y rlt",t¡;u r;t¡lrH t:tlll mdimrr.tón ltich.:iuli1:a tk 
··¡, 1~; 1 1 Íf!tl 1 I!S , , 

las hoJUI empujadora& del 09 t:sl:in dis+:liadas 
palO+ r rahajn!> Sf!VI!rO!. df! ernpuj+! cnn In hoja, 
r•:c:t+pÜiiJC:i,)n de ticrrt+S v carya V l!lllptljn dn 
tr<+illas. Las r.uchillas v cantonera!> son rhl at:B 
ro" DH·? P:Uí.l rnD~ durabilidud. La conm<iún 

. rnnflianH: tiHHIIP. f!stahili.-ador acetca lól hoja a 
lm ea(ltJr\ílS para .rnejor equilibrio y contl'ol. 
Lo'> c:llinrlrns ·nc l~vru'ltamjento de la hoja so 
rtH)nlan· +•n las esquin:ís SUPf!riorcs del protr.c· 
tor del radiador para rrlejor visibilidad V m;is 
vflntaja mecánica. Una sola palanca controla 
todos IÓs mnVimie'rlto's· de la hoja, incluso la 
inclin;;¡ción 1ranwersal. · 

Hojas .empuja.doras 

kg 
454 
~90 

&!.lA 

581 

lb 
1000 
1080 

1230 

1280 

RPM rle la bomba n vl:locidacHndicada del motor. 
Ajuste de la vñlvula de alivio,: 

hoja ernpujadoi a 
Cilinrlro de iuclinaciOn . 
Desyarr mfor 

·16 547 kPa (165 har) (2400 i' 
17 237 kPa 1172 ba.)(2500 lb/J>ul,g<J¡ 
16 547 kPa (165 bar) (2400 'h'''"'·"" 

Posictones de la v.ilvula de control: 
Hoja f)rnpuj.Jrlorn . , . 
Drsgütradn• ' , 
Cil,ncho du inclinacit\n 

Depósito: 
MorÚ<.~jt! 
Capet~idarl t11~l tanque .. 

'i 

,,',· 

Levantar, fijíi, hüiar, 
Levant.lr, bajar, o;~xtender, 
.... lncl. o'lnder., íija, incl.' 

Guard;.1hmru~ (mont.+jt! l:on J•slación d"' 
· 83 litros ( 

:,• 

•Ar•cho int:lc+vnrldn lm, cunwru:ras. 
• ·No iru:fuve controlfl!> h idrdulicns, pero las ho¡'os 9~ v OU induv~tn cilindro du inclinAción. · . · 

• • • Incluyo <:nntrolus hidrdulicoli, cilindro rie inc inocir\n do lü hoja (9U, 9S 6 OC), Hlfrigerante, lubrir.an!es, tanquo de combustible lleno, 
<:uhinns RO~S con FOPS, el operador, v cadenas dn servicio severo con 1apotn~ do 610 rnm (24"). 
l.a hoja !lC inc~.~JVIl im ~~upfl <Ju protltcción del cárter del motor c::ompotihle <:nnl!! muñón de lA hoja. 

Dimensiones 
(Aproximadas) 

Oospe¡o sohrtt el suelo, dalde la cara Inferior 
da las upatos, 
o~nSAEJ894 •.••.. 810mm(24"1 
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CATERPILLAR Tractor de, Cadenas 

DBL 
42 

l.a l!l<i~jttillli •pu• .\t' tÍttii',\II'OIJIIIt;dt• .. 
itll'lldt t•c¡ulp•• ••J•Iath·••. 

Análisis del valor 

• El Motor .Diesel Caterpillar 3408 turboellmantado d•~rmullu w•u 
¡•nt••uda dt• 2.'ill .KW (,1:15 hp) t•n r~l \'uhwh~. t't'll 1111 .. tl'~PI'\'Il dt; pur 
dt·l :!ri''{,. ' . 

El dlsa"o con ruada motriz elevada pon•~ lo' waudu, liualt·, illl'ru 
tlt·l all'a!lt"\' tlt•lltatr••. Jn, ph•tlru' }' ,.¡ aJttru, t•limimuulo ''" iutpadm 
'd·· ]a, •·ar)!a' ¡•.IIH ¡uHIOtH;a• mi la \"ida ,·,,¡J d~>ltr•·u d.- hu•t"Ja. 

El tren de rodnje de boglea montados ehlslicament8 u·dun: la!'>. 
o·;ll~' .. l> de• luqo.tdu, t'll rodillo,·~ ha ... tidt•TI'': uwjnta la tran·h'••• dt• hi' 
rn;i•¡uirt;t ,. l;t t'Htuoditlad dPI ,\¡N·radur. J,a\ ( :mlntm St·lladn~ ~· 
j ,tdll kad11\. lt" lt ulilln\ r l"lll'tfll\ J.:IIÍil\ dt• luiH kadt'l/l J U'llllillll'llll' f d 
'•,laln111 11111•'~1111 d1• dn\ JlÍI'"a'\1111 1'\liÍII¡\011 

El eje pivoto y la berra compensadora n~ol·¡.turnd;• t·on ¡ua.\nllon·~ 
··outrnlall 1¡, uli,l••·•wilu• \' la O\t·ll;•l·il'u• ,¡¡. lo\ lul\lld•!n·~ d,· rodilln!<o. 

El dlsefto modUlar de loa componentes principales f•u·ilita la, 
1 t>p:•• Hl ·iout·' 1 1"''''''"' d i1tlt-1 ,.¡uuhi11 dt• ¡·nmpttill'llh'.' ,. la prllf•ha d1• 
1·" lotndtdtl\ ,ttth•' do• ,,., Ítl\lal:utu,, 

El tirante es't~billndor de la hoja empujadora al·•·•··••'" hoju" la~ 
··adt·na' lo¡.:tand1\ 1111'1'" l'ntllrul dt•lu~ Íllljlh•owutn.,: ~· l!lallillhruhiliclnd 
tlt·l'tl;tPint, ,.,, .. n•·•~l~·ult• t••(tlllihdu, · 

• El CC?mpartimlento del operadOr con ftlslaciOn de goma tir·•u• In~ 
t'I!Jtlrol~"' e k llliplt'IIII'ILht\' y clt• (;t nuiquit.a llllllllado)> 1'11 1;, nlll'>lln, a 

\,_ • .-l.t\·i! alt•tm;,. El :1\ÍI'ttl;t, •trit•ltl:u!.• ,.,, ~·•nt~tllti, •·••llllilllt~··· a la 

• ,,¡¡,¡¡¡,J.:ul h:to·•~• ;ul1·lan!<· 1 l•:u'Í.t ;¡lr:i.' 

El mantenimiento 'eS ·seilclllo: l'<lll •· .... '"'\ J•llnl••' tlt· ,.,,~~ra"·· ,. r·•••1 
o~ju:,l:rtlot~~\ J,j,J¡,rrdit·•" d1· ~·a.lo•¡i;•~. prurlu<.. .lt· .~·rvidn ;Ís:rnp;tdH' y 
fdlr"·' r·nr·,;.,,-.doln ,l,•·:.r-~·;·ill', ~' \'llllÍh•r~t·ihk · ~ . .. 

Motor Caterpillar 
l'l•lt•ltt•ta 1'11 r·l \lola1r!o• a 1!1011 Hl'fÚ 

. ' 
·' '~ 

.,.-

.. :~;,o k\\' ¡:n;, hpl 

/0:.\ fa polnwirt 111'111 1'11 r•f 1 olowlr' dl'l m olor rlr• la fllfii¡lfiiHI. f'llil!ulo 
Jrml'itlllll 1'11 1111 lllllhÍI'II/o', II'J!IÍII 11011110 Si\/•;, dr• /r'lll/lf'lll/11111 dr• :!!.1 (.' 
(."'.'i"F) !1 ¡111'.,,,¡, rlr• !111.:.! ~¡·,, (:~~1,.'/,"'lllr!). •r.~llllllll 1111 r'flllilm.l·tilr/r• 
dil'.\r'l ,¡,. ,'l,'j trllit/(1(/r-.1· t\/'/a/r'IIIJll'rrJ/1/rtl dr· /.r,,w·c; (liO 'F) y tlr·.'o¡JIIr~ 
dr• lran·r lr11 ¡J,·rlrll'f'iollr'l Jllll fr11 ,¡r:rrlr·r~ln i'l¡rrÍJI!II; 1'1'11.';/m/or: filtm 
rk uirr·; /wru/•rr1 r/r• ag,wr, 'trr·ri/r' luhrlr'mtlt~ lf/'1111111!1\'lih/,·; aiii'TIIIIIIor 
11 1ilr·udm/m. No w• tll'lw rnl111'ir lo¡to/l'lll:Ín .intlir'r;dá htll/fl 111111 nltil¡u/ 
,,,. !_!,'/(/fl /11 (7'íf!ll'). 

1\lr•lirr 1 )jr•,r•l ( :a11·rpillar .'I·IIIH, lutlr• •alillrt'lllado. 1lt• ·1 lkrrtjllll y H cilio· 
1h•" t·n V d1· ¡¡:v·. t'llll ~·alih11· ol1· 1:17 mm (.'l,4"),'enrrt~ra dt~ l.'i2mnr (6,0") 

· ,. ¡·ilinclta.da dc· PUl litrn' /10~1'1 [illlp 1\. 

Si,ktrttt de• I'Pitdou~tilol,· ( ::111'1 piiL1r do• i11~ l't'I'Íott din•e1a, I'Pll v;ílvnla., y 
humha~ d1• ÍltVt·t't'llllt indil·idt~:clt·~. lihtt"• dc· aj11,!c•. <:ojtrlt'Ú~.' dt'l !tll .. 
lu•alitlll'lllad••t t•ltiJi:ulco\ ¡uor :r~'.lt:t ¡r:rra Jtl;ry••r c!uradc"tn. Ltlllll•lt'r'a_, 

'¡o<tralda' d1• lm 11111ltiplt·~ d1• :uh11i~ir111, t'llll do!.\ v;ilvniH~·dc· ;rdrnisiún \, 

1lr" •le• t'WIIIII' ¡u•r ~·ili1uh11, V :íl\•ccl;,, r ,.,.,.,j¡cln~ 1lt> t:stditn. t•nu u~if:'ntc\~ d~· 
1htra alr•u¡•i1'•tr de• :u·,.rc• ~· tt•l:ulltll'\ ,¡,. \;ih'ttlll\. 

¡•¡,¡,,.".' rl1· :d .. ,.,.¡,·," tlt• al\ltlriui••. ,¡.. lo•rm:r "liJ.•Iio:a y pt•t!'il ; .• ·,,¡¡,.,,, l't•n 

11 ,., :u1ill"' d1· 1"'.' 1 il dr· i·tma. 1'111 r i;11 !1" p1 tr .lttr•in dt• at't'Í!I'. ( :ujim·IL'' de 
:tlltlliÍI\111 ldnl'/:rdll\ .('1111 ;¡('1'111 jlltl o•l d111'"ll \' lllllilllllt'.' dt•] 1'\J,!Úí'ila] 

··utr·r :urwn1•• t•mhllt'l'ith". l.•rl;, j,·;wc•'•n a pr••,¡;·ttl cntl·'•u·i·ih; tc;lalnwntf' 
Ji11r:cdn y •·•d.ri;lll". ¡:¡¡1¡,", de· :rilo',.,; .. t·lr·ll11'11111j•iiic~ario <·"''·'111)dari1•. 

Si,lt'm:t ,J.. ;u 1 au•p~t• c·lc·, ·1 • ¡,.,, ,¡¡, <'1'11' dt· 2:1· n•ltitt\. Altt·nwdtlf de 3.5 A. 

l)n,h:tlt•thl\dt• 12n1llio'~ 172A.h. ' .. , . 
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Tractor de Cadenas 

DBL J 

• 

Transmislbn . · . ' .· · 
·t·;alt~mi,¡,·m ;lllu.lt'laria·l~nwt·r Sltift •·uu •·mhraL:nt·~ •·u ac·t•ilt• 

,¡, ... ¡;¡:_! 11111_1 (li") ,¡,. tliliml'ln' y ah a t·ap;u·i,l;ul clt· par uu•lm. 
!:;1 ,¡_,h•tllH tf¡• niuduladtinr•'f"'4'iótl pt•rmih· han·r •·amhin" ,_¡,. \o't•ludd:ul ~
rli· \l'lllido d1· iumdut u ¡•l•~n;¡ t'IUJ.t<l ,¡11 w<lrkdnm•.\, 
CnU\t•rlidni llt·par,th• UIIU \IIIH t'hiJIII n:mtlh:hnt clt•l¡¡ar ele· \Hiidn. 1':.\l;\ 

f'UIII'f'hulo '¡¡.he ltUR\IIIi\i1in 1"'' d•ihlr:-junla lllli\'t:l\111 ~· rurnHt ;t~j i111a 
•iui•liul. In q•u• liU'jlilll ~~~ nh~ndlm. 
1 ·'' trummi.,iuu ,n'nduh.tr 'it' t·cint'C·tn 11111 la t·nju tic· In.' "u~r:ma¡, .... ,¡,. 
ti;nl\lt·r•·•wia ~ tl1• l;i t'llllll!iol• qw· 11 \ti,.,:, ,p I'CIIII•I'Ia t'Otl h¡ ¡•;¡ju p1 iudpal 
ckl tri••·l••t. E~t~· 111Úfiltl1• M: t'lllllhiu ¡lllllt'CIIl cl•·.\~lllladttr iu~tulniln. 

Velocidades de marcha a las RPM Indicadas del motor: 
Velocidad Velocidad do 
de avance marcha alrh 

Marchas· km/h, MPH km/h MPH 
1 H ~ -;l; !)· .. ·. . !!.-1 4,H :1,0 
2n II,H 4.2 H.4 5,2 
:lu 11,!) 7,4 H,H 11,2 

:~ 11 i .... .. 
60 

·ua 

! 
... 

1 '" . 
j 40 • 

• " 1 . 30 

1 . •o 
'o 1 10 • 

..... ·1--+--1 

~ 10 ~. 10 . 

10 

o • o ·--·--1 .. <· 10 "· l-.. J -1-~~-· J ..... -.L, .• ~-•-- ... 
1 • 1 1 1 • ... ·--

'L.a lfaectttn Ullll1flfJon'de dot pttso dllltractor oQuipado v delta• r:nndlr.tones doleuelo. ... · 

Olrecclbn y trenado 
fo: 111/11 :1~:111'71 r fii'IIU\ t/t• dirtú•Íf-111 ¡j¡o \'11ril~ •ii'lf'U~, tjlll' M' iljlfh:tlll 
m•·•h;lllll' tt'Mtt h•' y w .¡,.,,u·nphw hiclninli•·nnHIIIIP. Se~ t•nhiHII 

1'1111 IU't'ilt• pn•t.ÍIIIIÍI\11/u ~ un lt'ljttiNt'U lljlt!lll''-· St• !IIWdt• tiiPtUJt•r f•nc/n 
t· .. nitmln •·nu•ltnnithul ... uta. · 

1,11\ pulun•·u' c·ntuhinuu r•ltlt•Mt(·nplnmit•nln iiPI c•inhtu~tw• prlud¡utl )' ,.¡ 
111'1111!/n 1'11 1111 ~olut·untrnl p1111t t·oulu r·ndt:nu •. lit• tiru dt•lu ¡t~tlum·u un 
puc•u ¡mra dc•Mw-uphu tu~ t~mhruJrlUC!\ flt• dirc't-cit'•u, ~· ul.nuhlmu, 11ara 
1 rt•lloH lat t:ucl•·uu. , · 

( 111 \ti/U ¡w•c/¡¡J llll)j¡·a !11\ (/t'ltll/1 C'U Utlllllt\ c·atlt'lllt!O )oiUIUJt;im•oÍIIWIIfl' jlürll 

( J¡•l<•lu-r lu moi<¡uimi 1'11 )1111 a.lll~ ,¡ •. ~··n·kifl 1/ dt• l'llll'l'~l'lll'hl' 1-'.1 rn•lltlth· 
••·,lott·inn:u'•li!'lllu \l' ;apli<·a t•un );,.¡;abnwu .¡,. liahn ,¡,.¡¡¡ trammi~ilm, l-:11 

''11"' cf,. ¡u:rdidü clt• prt•,,icin t'll d \bh'n111, •'IIUIIdfi.\1~/JIIt'l't''ll'in rt·mnlt·nt 
la IIHit¡Uirul, !it~ imedc:Jl_cll.'!lüt:uplar In\ frt·nn~ dc>:-oclt• ,.1 u.,it-nlu t•un 111111 
hnml•a nuxiliai. 

Mandos finales 
1 k di."'rin lui111!.1r, •111<' H'\hh·ln•. ,._,fw:,.,..n,.t,,\¡,;n:¡J¡·~ )' di<·llh:\ 

. alir~•·ad•.':" ti•: p;~\11 ~flll'-.4' y !ll'llil ¡·nm·•~x•~! luhrit·ado'i por,.;¡¡. 
""'"'"""'_ tic· il('I'Íit' Y p1nl1:~idu' l'nn\•·lim dt: :millo .. flot:UIIt·!-o·Dun-Cu!lt'. 

mf!triC'I~\ é~on brm 1:n tn~ ~- •nu·nlno; l'lll!N'I naJ,Io·.~ v·· tt~'llmi:~:~:JhiP<. 
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. ~ ~~~~~.~.~~'~'~"~~.~~.~~~,;-... Ion,.,¡,.,.,, ,.,,,,.,, .. ¡,, ' d • .--
1 ...... , ¡¡,.,¡,·,u: l,u, wdil/,·" y ruc·du1o gui••~ dt· luhri•;al'it•n p•·rrr,al{t•nlt• 

•·~l:in ''"'"'"''"~ 1'11 1'1 hmtidor dt• rl':flillll'o ¡'¡ur. 111111 wri•· el,. hnl!it''· Lm 
hu¡,:ic·~ m.:-ilnu t'll t•ouninut·~ d1· t'OtfllldlO y pa,udnr ,(.J!ad<l' y ltrbtil'ada.,, 
Lto...._·i/:u·it'on dt•lm huc:it·~ "' contrula t''lll t·••jillC.\ Phí'ti•·"'-
l.tl'l h;t1>1iclon·' ,J¡. ruclilln~ o~cilanlf·~ t: ... hín unidt•~ al tradnr por 1111 l'jc 
ph•nk y 111Ía harn; t'lllllp•·n~ndnr;t a~t'j.{ltradn t'OII pH1>admt''· Lm l!ramlt·~ 
hujt'' pÍ\'Hin 1111/t'Íou;nt 1'11 •111 tlt•p,'"'ilo dt· ·;L,·c·ill·.' !.:1 '"f'iludt'lll.dt· l;t 
lmtr;¡ l'llllljli'II\Ht/llfll t•,ltÍ rt·~IIÍIIJ,!Ítlll Jltlt l'lljiiH•.~ clt" ~11!\!U. (,¡¡ C'IIJII'\Íitll 
tl1• la.tllll/1/llr:t ,.~ 1111 hnjt• dt• l.m]H lrit•t·ilin IJIU' lu1 tU'f'l'.~'it,¡ 111anh~tiÍIIIÍt'll~ll. 
El llll't'allhllln dt· rl'!rnt'l'it'm ,._,¡¡, • nmpl1•l,¡¡nn·n1t: st•lludt> ~ ltihrirado. 
~rinu·ru.llt• rodillo~ (01 t·ada lwl") .S 

• ~.~~:~~~~¡,.~,:!~~.~.~~''y'LI~~::~.~~~~~,; i'"'"d""' ,,,,¡, 
rlltlt•tulm dt· ltthr ic·;iutt· a 1 i;1 dt· ·,·JimiiHif ,.¡ dl''l!a'lt• itttt·rnn dt· 

lt~ hujt'-' 1~1111111 t•ttll)>itft·rac·it\;, ci•· llHlnlt-nimit•H/O c·Titica. Se• t'\'itan la.' 
(uj.{H.\ llt•luhrit·unk uu•;liun_lt•'itna di."l"'~¡c¡,·,u dt· .~t·lllldlltJitJ1W t'ttmi,lt• t'll 
1111 ~dlu clt~ (Mtliurt•lnnu. llttltnil!n t'.,JIItfl.o;llf dt~ ~.:oma ~-un auillc• dt't'lllJIUjt~. 
Cuda pü\llfiiiT dt0.c•u1lt·mt lit•IJt' 1111 dt:¡t~Jsito tlt• ut·l'ltt•. ¡.:.,¡" t·xlknde la 
\'itlo •ítil clc•l tnm clt: rodujt• y n·dm:t• c·o)>ft)'.. l.o' uju~tatlon·~ hidníulieo~. 
}¡IIÍU,\ tlt· t•ncl••t•a· )' c·slalllttlt'IO tnuc:t.lrc•\ clt• dn" I'Ít'lll'i ~nn 1'\lcindar. 
l'u.,n. ... . .... · ... · ........ _:. __ :-::': .. .' .. 21fiinm (IC!)") 

· Nt'uuc-r" clt• i'ap:illl.\ (n c<ula llulu) .. -l.') 
A1whu tft· In )'lipa la c~st:inclnr !í(if) mm (2~") 
LnnJ,titttc.l tlt•l;¡ 1.-mlc•na _,ohre t•l ~~~~·In. · ·· . ., · .3.21:) "! (Jf)'(i_.")") 

Supt•rfldt• tl1· t'lllllad11 t'mt t•l .~w·lo c·•m -'•' 
7npi&ttts t•sttimhn ~ .. ·.:umo ~~~~ (:'l:lfi.!) pulé) 

Altura tlt• IU ~:arra. (tlt•Mit• lu t•ara inrNinr eh···· i ' .. 

In ~:a¡mta) . iH mm 1.1, /") 

l~Oatos para.servlclo 

Litros 
Tuuc¡ot~ dt• t·wnhll\l ihlt·. . .... 7!1:1 
Si~t••mu ele· c·ulriamiPIJin · ,_.,~ioo 
Sislt·mu~ tll' luhrit·adtiu: 

Coirh-r"dt•l ou'•tm ,¡¡,.~t·l. 'H 
(;IIIIIJIIlriÍIIIÍl'llfll.\ tlt• la llall'IIIÍ'<ÍÓII, 
('Ciflll/11 \',l'lltlllltj!UC'.\ dt• ditt•t't'Ít,lll 
(illt'lll_\·,; t'llll\t'r.tidnr dt• p111) -Hi7 

Muuclo~ li11ah·' (t·atla u un) 2:~ 
nu~liclnr clt• llltllllus: 

(;cmtpnrlflllit•ntll clc•l rc• .. nrh• lt'O\Itr 
(•·udu 111111). .10 

Cnn.lfiUtli!llit•llln tld l'jt: ph·ull' .. t:l 
Shh•mu hidni•dic·o clt• lus imph·rrwnl!~· 

Tuw¡1u: st.lluuu·ntc• -· ,_ 

¡¡ P~so (npn"'"";dnl. 

De embarque, e·~·~~~ luhrkcu1h•\, rdrigc~·runlt~. 
In'? .. .J,. <·••mhu,tihlt· r tt~ho FOPS.ftOPS ... :lO 10.1 M~ 

T1•d•u FOI'S-IlOI'S 5Hfl k~ 
IU li'S t•tn• ('llhina Jo'( H'S fl7R Ñj.( 

En orden de 'trabaJo, t·tm luhrit•¡mh-s. 
r•·friJ(I'iaull:, l:¡tupu• di' l'ltmhu,tihlc• 
IIC"nn, C'nntrolt: .. hillráuliC'u~. llnja RS, 
t·udt•no~ con 7.8JUlt05 dr. . .'iOO mn-t (22'·'), 
h'f·hu IU WS FOI'S y d o¡x~radnr . . ....... 17 305 kg 

(Gal. 
E.U.A.) 

l!l!J 
20,.') 

12.r. 

·1·1 
H 

S 
.1,:) 

¡~ 

(67 2211/h) 
(12!11 lh). 
12.156lh) 

(82 243 lh). 

~ 

T ¡Estructura. RO~S . . ... ·• ' ·-' 
1(1·./lt't·h.o 1101 S-HH S,., l'~i<mdar ('fl I·.,U.A. ""l:wwnlt•.) 

l.a,·t·q,,, •. t',,,a, ,¡,. prnl<:t·t'·i_tiu •·n. t·a~•' tlt:. \'lldl'tl U(lf'S IJIII! nfrc .. :t•' 

e ;;,lt-rpill;~r. jo;ll il .'"''" moi•piÍ~Ia (~ ·iilormall a lo~ éo!1Ct'plm IH >PS, ~l'L:I,Ifl ' 
lit.\ u••r"'"".SA~-: 'J:I!I.';, IS(~ :1·171 ~- ~t\E I0-10C. Eltecho'y:la cal1ina lotrn· 
hi/·n ,.,.,,/nr"""' ., 1., • .,,,.., . .,,.,..,- 1."1\lh.' 11-'--•- -~•----- .1 "- ' 



,, 
·• 

'J2j" Controles hidriwlicos 
¿} 1-:1 '''h·wa ~-~~,,;plt~t,, ~~oll'la cJ,. l~<nlll>;l, [;Jilljlll' <"111 li!tro•. 

,·;iJv,¡[,,~. 111h,:r1a\.' \:nillaj•·. t·tilriadur .¡,. ;wt•i!t• ~· palauc;p, do· 
cuutr"l. \';.¡,h ¡¡[;¡,· otll\ili;ur' hidr;u¡[ica' l:wditall [;,, "[li"I'<II'Íulll'' dt·,•outr.,[ 
tlt-1 dn~anoHf,,r ~ dt• h¡ hnjat'lllplliad"ra. ( :,,,¡~,.,,,¡,¡,.111•1' hithauli¡ . .,,.,l'. 
I;¡!Íin•,, lod'" t·oll ,;¡Jv¡¡);¡•. 1'\IPIJI<l\. Íllt'lilll'll [" \Íl!,IIÍt'IIIP: 

kg lb 
una \'alvula adicional. p;u;¡ la j¡p¡,, ·"" .¡¡.; ... , lll';t) 
Dos vélvulas, p;tr,¡ [;.¡ hiJ1•1 SS u.~{: t' ¡,,,·lin<.wion ."d·l ¡¡-;-·; 
Tres válvulas, po;ra };,, l~<,ja ... St\, s,-., u ,"ilJ ,. dt·~l!.anadtor 

t'un indiJwt·ion hidnuilic·a d;:¡o, dit'l¡lt·,·· ti.!:\ I·IIS 
Cuairo válvulas, p'ara la hn¡;, ,"\S u o'<ill, iudi11•••·i1HL ,. 

dl·,l!;ur;id~tr ~-.,·tL ittdttL hidt;iHiil'a·tlt·l•" di<'nll·~ · 'n!JI l."t~-1 
Dos valvu_laS,¡•<~ra la lu•¡ •• s,\ y d·.·~).!<~tr<~dttr .S.l1 ¡¡;-:· 
Tres v81v_ulas, pae;t l<t h .. j;t SS 11 XlJ, iru·limu:Oi1'•tt 

. ~- d~·~g:t• , .. .¡... 1~n ¡.¡ t.'i 

las hojas.," empujadoras del . 08 •. ,tli1t 
1li."·tt:ub' p:u a 1 ral>ajo~ duru,- dt•t•uqutjt• c·on Lt 
ln1ja, •_r:t'lljll'J:u.·kon el,· ti,_·rra' ~- l'arJ.':a ~···nqus¡•· 
dt• f!;¡¡[[¡¡,_ J.:.t, l'ttddJia, '\' t·att\0111'1':1\ \IJII ll' 

an·¡ ·, • 1 Hl-2 p:.tra m:i..\ dur;_¡.ililidad. 1 ,;¡ l'lltii'Xit'lll 

lllt'tli:tt11•; tit:ll_llt·t·~liihili/atlt•t-an·r~·a b lt••ja a 
[a,(';¡,¡,.,.,., p;uÚ mi·jor t~¡•'tilil,rio ~- t'!Jillrul. l.n, 
vilii" lt "' dt• lt•l"otllllllllÍt'lllll dt• b lu1¡',¡ ·"''liiiHil<tl• 
t'll !.t\ I''<JIIÍIIa·, 'llpt·riolt'.\ d..! jlllllo'l'\111' ¡j,.¡ 
ra•lt.toloor,¡o.l/01 Olllllll'fllar ,-¡~¡¡,¡¡¡,Jad 1 •·lio·it'llt'Ía 
liW<':illÍ•·;¡, {'¡¡;¡,o¡;¡ p:d:uwa •·nurndot ludo\¡,., 
III<II'ÍiliÍt'tll•" dt· la ht~ja. iw·ht'" Lt illl'litt:wit;ll 
11 :• "'' •·• ,a[. 

Hojas empujadoras· 
......... ··-·---

Capacidad 
segUn SAE 

J1265 

Añcho total• 

rtr;wl<ol I'<>H 

hqja •·ittpt~;.,!oii"JI) 
·.-·-~.~ ... ;-¡ ;,-,---

( ¡;-¡¡¡ "¡ 

Altura --------
I.:.!!J.-, 111 

1·1'-'l"l 
·l.l'j;! 111 1 '-¡-¡;;, 111 

n:n.¡--1 t:-1·!,_,.., .. , 
•L'"•II:I 111 1 ,';¡;-, 111 

. 11-1'!1") . (.'i'!J . ."","t ·-..---------- -------·---
'lqcluyendll la~ CiLillOnm~t~' . 

Profundidad 

---<!~ ... !.·-~~ 
','i:J:IIIIIIl 

n:n 
til-1 1111 JI 

(~-!") 

1 ¡¡ .¡ 1111 ll 

'¡::!.f') 

''No inl':luyo conllnlu:. hidt.1uhi:u!!, ¡¡~:ro l.ts tm¡a!! BS 1 JIU •nchtyeh t:llitulru tll• Hu.linac•óll 
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B1uH!Ja. dt·¡oalda~ •·11 do~ ~l'l'l'ÍIIIll"•. iru¡'lld~¡¡,J;;,, ¡•<•r.•·l l<ol;tlllv: 

Caqda! ¡¡ li!-;!).'í L:!'a ¡(i!J b:.r) 
(10011 lhlpu\¡.:~¡ .:Lilit. rliÍI• •. ~,¡,e:;,[:;¡¡;;; 

Fh1ju d('ll'ilindr•• dt· iw·lirl:u·i•itl .07 lit.·ud11 l~ii l!al'llilll) 
· BPM dt·la h;uuha a u•l11('idad iudil·.úht ,!t•l llll•t."r . l:HIH 

:\j•t~t.· tJ,. L1 1·ah 11!:1 .¡ •. :tli1 i<>. 
ll••f;t t'llljlllj¡¡dnl:t .lii _-, 17 ~!':'1 ¡ Hi.-, ha1: i:2·i\lll lh ¡ntll!-'·, 

17 ~:r; ~]',¡', l:.:!loarl 1~--,llll lh-¡nll·.!~t 
\1, .·,.¡-;- P'a ¡1!;.·, l•;tr) .(:!·100 !h. p.:l~~!¡ 

( :iliwlr" de· iw·lilllii'Í<~I< 

1 )t ''1!0111 adui 

Posiciones de la vatvula de control: 
ll•t¡';·,.:ttq•ttjad••ra 
1 l.·,~ar1 ador 
( :ililtdrtl d.· i1wlitta.·in11 

.. 1.\·':'LIItar,lija. h:aja1. illn•· 
... l.t·\;.llitar: !iajocr.'•·\lt•1td,·r.' rdrau. ti);; 

.lnd, a l:t dt·r .. fij;t, tnd. '-' J¡¡·_;zq.-
.· ,. 

: .: .. ,.-

DepOsito:· 
~l•ml:tjo• 

( :ap;H·idad t\,•[ t;III<J'II' 

.<;.,,,n]¡.J,.•rr•" 
.-.,~¡ _lil r1,, ~~:l_.", ·.;a!¡· · 

Despejo 
sobre el 

suelo ----·----
l,:!l!l.lll 
(·1~"1 

1.~.'\,1-i 111 

¡,"¡J ") 

\.~SS 111 
r.il"'r 

lnclinaciOn 
transversal 

máxima 

.'if~l 11111) 1 

(:\-1"\~ 

,'i,"JII 111111 

1:n_.í .. 1 
!!17 111111 

t:\fj"¡ 
·----···-

. '• 

P&so•• 

,)!J-1~ L:L! 
¡¡;; ltHII[h) 

y·,:l7 k-.! 
ti:::! ¡ !1!1 Jl¡¡ 

lill:.! ~l! 
¡¡:; (1¡.¡¡¡., 

·,_, 

bA 

--Pesot;;;;;¡-j-
En orden de 
traba¡o• • • 

' r t r.tt.!<~r "ll' 
ho¡.t 111\jllljado>r,:•• 

:.l7 7Jtl kl! 
,..,,-, 1 :)..¡ lh; 
:r :3t\lj ko,;_ 

.... ~ :2-i-'3 lh· 
)~ "7!! k·.: 

,...,,) -,1) ... llt 

•. :tndiiYI~ 1,;\llltrolt•S llltltátJlii:Ot;, Cli!lldfO de inr:tlniiCÍIHI '"' 1.1110¡;1 mu. HS). llllll1jllftilllil, lutliiCiill[IJ~·- ¡¡wqou! (j¡¡ 1,1/IIIIIIJ!;ttblll !•eno. lt:CIII) Rf_of'.';. FOPS_. .... 'JC••.i'"'.!C~ 1 :a'l-er;:,~ 
(.un /~IJilla, •1~ ~ióO 1n111 (;.!:!") 

•CO•• l<i 11•Jta 1\A, Id iucltrl<IC.ICll• hldr:.tt•IICOI ~~.un acccsoru, 

Dimensiones 
(11pruxin1:ula.~) 

l>l':'.pCjh \film· d .'tll'lo, dt ... dl~ lu l'llr:l ittfNior 
.¡,. la\ 7.upu_l;b, 

· '•~~r.:üu SAE J 12:¡4 ·it-1.11) 111111 

CON UTOi ACCfiDIIIOS, ANACIAII 
A 1 A LONGITUD IAlltA OiL 
TiiACTOR Dt U\10 111 (11'1"): · 

111 SGAKRAOOII Of 
UN DliNTt 

DI SGARAAOOH 0{ 
VARIOS OlfNTES 

NOJA S 

HOJA U 

HOJA A 

1,_110 "'.(3'1") 

1,2HIIIIW2"1 

1,631111(~'-'"1 

' ..... . ~:~~,~~ t5'J"¡ 

AMCHG SGME H MUNCWI: 3.010 • (10'11 
AMCHD SOBRE LAS ZAP,\ TAl 

llf 0,5~ 111 (22"): 2.7511111(11'0") 
Of 0.110 • (21'1: 2.1n • tl'7') 

UTREVIA: 2.200 • 111. a~¡ 

. ·, . 1' 
j 

·-· ... , --------

T~:í--~~-
u •• 
''"'1 , •.. . ., 

------T-

~.':"~ ---------.¡ 

1 

·~· 1117, 



,1 
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.t 
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rn CATERPILLAR 
ti ~ractor de'Carriles 

! ·o7G 

características principales 
e MOTm DIESEL. 3306 CA TERPlllAR TU•BOALII.'ENTADO concllln

'ltbda di!'. 10,5 liÚoi (638 pul!l3) • 

• (ARRitES SElLADOS Y I.UBRICAOOS .. Se consigue gron redu:clón 
1!11 el desgaste 'porfricción entr8 los pasadores y bujes, lo euoldlsmlnu
ye los codo1 del tren de rodaje. 

e CAB\I'IA MODULAR OPTATIVA CATIRPIUAR. Se,ujetaatodoslos 
nom10s~oe •iene al presente lo OS~IA (r ,\J."A,) inhr., la protección. 
df!l operodM f!.n cosO de vuelco. E~ uno llnidod c.ompleta 11 lnd~pcn-· 
diente q,,..,..,. puerie hacer lnc linar hoc:io otr6Í poro locilllor el servicio, 

e DIRrC(ION TOTAl .Ñ.f:OIANTE UNA PALANCA. Con un 10\o con~ 
trol, '" clet.conf'I"'O el em~rogue y~ frena. 

e CONTRÓLFS HIDRA ULICO$ A UXILIARlS. Redut;en el e\fuerzo en 
e 1 uso de lo~ poi ancas de 1 ?•sgorrod?r 'y paro inclinar. lo hoja topodorO. 

e DE S!MPtf. CONSERVACION Q-ro~:ios o los o¡ustadores hidráulicos de 
carriles. tlL~e sonest6ndor, ol sistema de combustible libre de ojustet, y 
a lot filtros d~l motor,:provistOs.dl! ro~eo·. 1 

O CA T "PLUS o cargo de lo~ distribuidores Caterpillar. Constituye di sit--: 
temo de rl!\paldo de produ:tos m6s ede"w y completo en lo inci~Atrio. 

1 
1 í. ,. 
1 

"· \ 

--~····, . 
' 

. 

EJ 

---~· 
'i.~.:;~ ... ---

motor Caterpillar 

Pf'>lfn"M:io net~. en el ~olonte o 2000 RPM 700 hp (149 kW) 

Es In potP.nc:inneto en el volante del motor delvehic.••lo cuando.fvnclo
no en loo. condicIones S, A. E.· de tempero! uro y pre!iÓn atmosfirico, o 
SMO 29° ~ (85° F). y 746 mm (29,38") Hg (0,995 bc.u), t..tllizondo Fue! 
Oil df' 35 un;dode.~ A·. P; k E 1. equir.: instalado en el motor incluye ven
tilador ~piador_, filtro de\lire; d encie~dor, prot•dor paro la llwla, 
bomba de oguo, de lubricante y de co~ustible, y alternador. El rrotor 
mantiene· su potenela especincodo en el volante hasta ~o altitud de 
7300 m (7500'). · 

IY\otor diesei Caterpilla_r, !Vodelo 3306, de cuatro tiempo' y Jeis cilindrO$, 
con di6mot~ de 121 mm (4..,. 75 ·~),y c:arre~ de 152 mm (6"). Su c11tndroda . 
et de 1 O, 5 l_it_rot (638 pulg"). , . · · . 

·-
\ 

El 07(, provisto de cabina modular ROPS, protecto
res d~ rodillos inferiores, shtema de luc:eL 
c.ontrol hidróulico, hoja'toPodoro 7$, corrile1 poro 
serVicio muy pesado Con zapato$ de 560 mm (22"), 
y desgo..,.Odor, todo lo cuál-es optativo'. 
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T urboolimentado, Bombat iodlv iduoles de inyección de combustible que no 
"'tluleren ojvstet, y vólvulos de inyección que no se obstruyen, los vólvu
los est6n revestidos de estelito,105 asientos ton de duro acero de aleación, 
y hoy rotado res de v61vul~. 

lo1 pidone~ son d~ aluminio de aleación, y tienen tres anillos.· Se cCroc
terizan p01 su leve conicidad y-sección ligeromenle.elíptica. los co¡'inetes 
son de aluminio reforzado con ocero por el dono, y lós.mul'\ones_de os ci
gUet\oles se endurecen por "Hi-Eiectro". Se lubrica o presión, y el aceite ~· 
es filtrado eri flujo continw. El filtro de aire es s8'co, C0t1 ~elemento 
primario y otro de segu.ridod. ·· · 

Opción de dos sistemas de or~nque elé-ctrico directo de Í4 voltios: est6n
dar y poro bajos temperaturas. Ambos iricluye"n bu¡ras .irocandeséentes poro 
precole'ntor 1m cómaios de ptecombYs_tión. · , 

··-·;• l ,.._,-
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Tractor de Carriles 

C7G 
transmisión !1 \fRVOTRA NI MISIO N• 
De c!isel'lo Planetario con embrague~ en aceite de alta capaci

. dad df" por motor y di6metro de :381 mm (15"), Groeias a un sistema de 
v~lvUlos, Y! pUI'lden hacer éombios de velocidad y de sentido de marcho Q 

pl@tlo corg<J,. [ 1 convertidor de paj. motor'' de uno etapa, con diviSOf' de 
pcir, que combino svoll'idod y ecor\oi'I'IÍO. Estó conectado a la tronsmis16n 
por doble unión universo\, poro montaje 'y desrngntoje en unidades lnde· 
pendientes. · 

Velocidades de Avance 
km¡\,: (MPH) 

Velocldodn de Retroceso 
k .vi>. , (MPH) 

lo 
2o 
3o 

~~ 

lh • 
>000 

1 

100 

:t 80• 

l 
~ !O 

Lu • 

'""' 

' 0-3,7 ' 
0-6,4 
0-10,0 

! '-···-·¡ 
40• ,,..;,M • .¡O•OOO• 

" 
~- \- .... 

• •1 : . • 

(2,3l 
(4,0 
(6,2) 

0-4· 'i 
0-7:? 
0-11 ,9 

1 ''' ' 1 '"'" 

TUC(ION• 
•n In 

eARu m mo 
tn f..w:IOn cM lg 
VfLOCIOAD 

1D .. ;~IGcldM 

¡----......_L,_~ 1 .... , · ..... ¡ ... -;""''«ldod .... 

(2,8) 
(4,9) 
(7,4) 

2 4 '6 ! 10 
j¡ '""' 

l. 1 .... --1. " .. .1 " , .. .1 -- 1 _,,\ •••. MPH 
1 2 3 4 l 6 7 

v.tociGD<I 

•o•p.nde de lo• condlclonn del suolo '1 del peso del tractor equipado. 

l RA N SMI StCJN O! RECTA: 
f.n!¡runu¡cu lwlicoidnlcn de ctnl)rano comtonto 1 y palancn raro cambio rá
pido d" sontldn do morctla. La lubrlcac16n '"a pro•l6n, con acoihl·flltrndo 
y nnlriodu. Crlnstruldn en unidnde• 16cilmente dosmontobles. El rmbroqur 
prlnr.ipt~l t+ur~c ll'l'\ dhco\ con rcoV"n~tlmlcnto nHtt~llco do acoplamitmto dtt 
tipo dt~ lttvn. t.rn dl•cot "' lubrican 't onfrrnn con oc111to quo circulo o 
prt'l'iión. htó r:onoctodo o lo trnmmhl6n modlnnto dobl• unl6n univOJ\01, 

v,.luci.Jodlll dll lu llflnimhl6n Dlrr~cto '1 Troccl6n .n ,.., BnHO de Tiro: 

lrnruml\lhrl ~\tlindnr 

T uu:r.i~n on la Bnrw df' T iw' 
/1 NPM w.~t~imo 

Avur11.:11 Rl'lrOf;IIIO Indicadas bo¡o ca'R" 
l<m/h (MI'It) km/1> IMPH) '• (lb) kg bl 

lu 1,6 11 ,6) 3,1 '(1 '9) 17 100 (39 0001 21 5~.o (47 .,oo¡ 
1o 3,7 1~.~1 4,:1 11,7) 11 7~•0 115 900) 14 400 131 700) 
3o !i, 3 13,3) 6,3 13,9) noo 11 6 9oOI 9~50 (21 000) .. 7,9 (4,91 9,3 (5,8) 4700 110 400) 5950 (13 lOO) 
5o 10,1 (6,3) - - 3300 (73001 4300 (9450) 

T twnmi\iñn Optntivo 

'" 3' :. 11' 11 '·' '11,6) '1? 550 (17 700) 16 100 135 450) 
1o ',o (3,01 5,6 13,51 8700 (1?·200) 11 2!10 124 800) 
3o 'i,IJ 13,5) 6,7 14,?) 7100 (15 700) 9300 (10 400) 

'" 6,4 (4,0) 7,5 11.71 6100 (13 600) 8100 117 800) 

'" 7,2 (4,5) - - 5200 ( 11 450) 6900 (15 150) 
00 8,1 ¡5, 1\ - - 4450 (9850) 5950 (13 lOO) 

.. •o•peonde .d~ las. (."<:ndi~~O~~ .~-;1 s~lo _Y, del pe\0 del.trocto~ oqulpodo. 

... 46 

¡ 
•.. ·111 sistema de la. dirección 
)D.:. 1 E.mbroqves de diu:o múltiple 1 enfriado' ~,o•n.ac~ite y de acción 

, . : hidróuli<:o, ll"'" no n·quie,~n oju~h!i. fre.no~ de hondo tf!moro 
crtfliodm con aceite, que w operan mediante polo neo~ y/o pedal, rdorza
dm hiduíulicomt'nte poro fóci 1 empleo. frtno mec6nicode e~tociorlamienlo, 
(~:on¡unlo• de e~b"'gu• y '""' qoe poed•n ot•ndM• 'omo un;dode. >epa-

mandOS finales 
los l!nQrona¡es d" los mondos fino le~ son d" do!: le reducción y 
ti ""en di erites de perfil corw e)( O. lo~ sello~ son de oni 1 t o~ flo-

tante' Ouo-Cone. El oro de los ruedas dentados se divide en segmentos 
uu!mplaz.nbles que u!! lijan eón pernos. 

~
·-· bastidor de rodill~s Inferiores 

Construcción df' 'ficción en cojo reforzadO. lo• rodillos !>Upe
[ . . rieres son de mooto¡e eJ.terior. Lm rodillo~ f ruedos temores 
~Of\ du Lubricoc ión Permone11le. Ruedos tensoras oiurtabies paro dos posic.iCJ
neL Gracia' al uso de uno borro t-stobilizodoro libre, de tipo de bo!oncf'0 1 
roda bmtidor de rodillos ow:ila. 
NVmeroderodillotocodnlodo ..... ·; ••....••.••••...... ; ......•. 6 
Osciloci6n en .,¡punto dP. lo~ ruedos tensora\ .. , .. , .' .. , .. 406 mm (16") 

Carriles Sellados y Lubricados • En lo&C:orri if's Sellados 'f Lubricados, cado posodor esté debido
mf'nte lubricada o fin de reducir en _gran·pOrtr. et desgaste entre 

lotposodoros y buieL Se retiene el lubricante med!o~tc un ~istemosellodor 
que coMIO de un sello df' poliuretono, un anillo e)(ponsar de CCJ.Jcho, y un 
onillodf! empujf'. fllubricnnte odiciuoolse halla en' un d~pásito peri01odo 
en cada pasador. Debido o este sistema, se au,.,~nton""!os interi,.olos de ser
vicio en _el tren de rodaje, .'1 se reducen los costos. Los ajustadores hidráu
licos do corrí les sou estondor, y también el eslabón maestro de dos piezas. 

Número de zapatos a codo lodo •... , . ; ..• , , .• , .•.•. , • , . ·.•.,., ..• 38 
longitud de lo5 zopotos e\!Óndor., ..... ,,,,,,,,,,,., o., 510 mm (20") 
longitud do codn carril sobro el suelo •••• ;, •• o,,;,,,, 2720 mm 007") 
Areo de cmtacto do los carriles sobre el welo ¿ 

con OE:opotm est6ndoJ • '' .•....•.•••• ·.' .,. ':·· ... ,2,76 m (4270 puig2) 
Altura de las gonos 

desdo la cm o inferior de los zapatos • , :, :. :o .. ; .. ,. 71 mm (2 ,8") r11 datos para servicio 

T onque de combustible 
Shtl!mo de enfriamiento . 
S litemos de lubricación.• 

). 

. '. '. ·.· 
Cártlf del motor diesPI , . . , , , , •• , , , , 
Compartimiento• de lo wrvotransmiiiÓn, 

co1ono, y f'mbragues de direcciÓil 
(lnciUSt.l el convertidor de par) , , , , . , , , 

Compartimientos tfe lo troMmlllón 
dll"flcta, eml1rogue principal, en,brogutl 
de dlrtcclón y corona. , • , , , , , . , 

Cado mando final , , , , , , .. , , . , • 

¡¡ peso aproaimado 

litro~ 

431 
45 

27 

70 

61 
34 ' 

(Gol de 
E.U.A.) 

(115) 
(12) 

(7,25) 

(1 8,51 

(16¡ 
(9 

Pt~\n dr t•mhntql•l' (incluyf' lul•ricu!ltl',, relrlq~'rnnte y 10''{. 1lt! comhustibltl), 
Con 'n•votmnvnhlór~ , , , . , , , , , . , , , 15 250 ~g (JJ 600 lb) 
Con trnn,mi,ión d\rl!ctn , , , . , . , , , , , , , , , 15 100 kg (33 300 lb) 

Pu•o de cmborqur. (incluyl" lo anterior y techo ROPS): 
Con ~·vot•onsmisión •.•• , , . , , . , , , , , . • 1 ó 000 kg (35 200 lb) 
Con trnmmhi6n dilecto,. , , .• , . , , . , , , , • , 15 800 kR (34 9t:X> lb) 

Ot: opcmci6n (incluye lubdeontf!\ 1 refrigerante, f!l tanque lleno de com~ 
bu1tible, control hirl,óulico, hoja topodoro 75, techo ROPS y el operodor): 

Con servotronsmhión , , •. , . , , , , .•• , . , , 20 lOO kg (44 300 lb) 
Con tronsmi1ión directo ••• , ..••• , , • • • • 19 950 k.g (44 000 lb) 

11 t1 ~;~1:;:~:-teoho optot;v0 , ,on p•o>eodon" R.O. P. l.) 
1 a cabir:oo•y .. 1 IP<·ho co•, p1otecciones ROPS, que ofrece Caterpillar para 
esto mÓquino, \1!' r.: ine o lo~ conceptos ROPS, según los normaS J395 y J 1 040o 
<fe lo S. A . f.. , y 3471 dt- lo l. S. O. T ombién se su¡eton Q lo~ conceptos FOPS 
(Protecci.one• páro lá Caída. d. Objetos), seQVn ~ indiCa en:la :J231 de lo 

· S,_A .E. . . Y 344_9 ~.la l. S.<,),. ' 

."\· ... , 



controles hidráulicos r•J E 1 \istemu compl1~to consta de la bombo, tonqt:e, filtro, válvu
la~, tubería,, t"\labonomicnto y po"Jioncos de contwlo los con~ 

trolt~, hidráulicos pi loto' e liminon lo moyorÍil dr•l esfuerzo en el manejo de 
laspolonca~ dP.control del de\Qcnodor y de inclinocióñ de.lo hoja. lo~ wis 
si\tf'rnm ~id•óulic~n .. optativ?s son de válvulas ~><terno,, Incluyen lo ~iguiente: 

liN•\ VAtVULA,. por~ lo Hoja 7/\. •........ o 

.O(lS \'/Ú.VUl.AS, poro. lo Hoja 75 ó 7U ..•. o •• 

.·DOS V Al V U LA S. 1 ~,·,a· lo Hoja 7 A y de~ou"Odo• • 
1)0$ VALVULA5 1 poto·lo Ho¡o 7A 
· Y.el cili11drode inclinación.,.: ....... , o•o 

TRE) .VALVULAS, poca la Hoja 75 
o 7U, y duk1orrodcH • , , •........ 

·TR[S VAL.VULAS, pora.'l.a Hoja 7A, 
. dr~~9auud,or y cili~.ro de inclinación, ••.. , 

especificaciones de la hoja topadora 

Ancho 

422 kg (930 lb) 
485 kg (1 070 lb) 
458 kg (1010 lb) 

522 kg (1150 lb) 

535 kg (1180 lb) 

sn kg (1260 lb) 

47 

. ,¡,--;::;::-! 
1 
1 
i 

! 1 

·¡ 1 

1 
BOMBA de tipo de poleru~: ." 1 

2 • . '1 
(opacidad o 70 kQ/cm (69 borl ... ; , , 227 litroi/m. . ,oifm¡ 1 
Caudal del cilindro de inclinación loten;rl,,, ... ·91 litros/m t'2"Zr"'gol/m) i 
RPM.o lo velocidad indicado del moto• , •... , ..•.• , .•.•... ,., 20801 
A julfcos de lo~ v6lvulos de seguridad: , · . · . \ 

·Hoja topadora .••.• · ...•• o.:· 158 k_q(cni2 (2250 !b/pulq2) '1 SS bor) •! 
Dto\qorrudm. o .•••••••• , •• ·• 158.kq/Cni2 t2250 lblpulq(J i 11 6(-\,f) ~~ 
Cilind•odc incl. lutcral ....• >172 kq/cm2 (2450 lb/pulo7r ,J69bcid j 

Propvl~ión ••.. ,, ............ ,,. o. Monde a.J.ilior 1 n•t'dionte eqqronoj~s •i 

POSICIONES Dt t. AS VALV\.JLA.S ÓE CONTROL:: . J: 
Hojo topodo•o,, .... , .•.. ,,, ... Ascen!.O, re rendón, d:~.cens.o, libre 'l 
Oe\~rrodo•,., ••..... ,.,, · .• ;: .•. ,,:, Ascen"KJ, 1t'lt~nc10n 1 ::le~cen!oO J 

Cilindro de inclo lateral ••• lncl; o lo der, 1 rete!"ción, insl. o lo izq, · 
. . ' ' 1 

DlPOSITO, . . , 
Monto¡e ·.,. ·., .... , ..... , .......... ,,... . .. , Guoroafongo i 
C"pm.:idml.dd tonqut• . . . . . . . . . . o 91 litros 12A .;:¡alones) ¡ 

1 

: 

1 

Espacio Poso Peso Total .. ' .. 
Total Profundidad Libre tncllnocl6n (sin los de Operoc·. 
(traetor do .ob .. lateral controles (tractor 

Hoja con hoja) A lturo hcovacl6n ol Suelo M6xima hidráulicos) · con hoja) 
"f'j ........... 3,66 m .1 ,'}7 m 0,45 m 1,17 m o,n 3475 kg 20 094 kg 

(12' 0") - ('' 2"1 117,6") (3' 10") (28,4") (7660 lb) 
., 

(44 300 lb) 

7U .. .... . . . . . . . . . •,• .... 3,81 1,'}7 0,45 m ,1,17 m 0,75 m 3820 kg 20 4'j} kg 
(12' 6") ('' 2") (17 ,6") (3' 10"1 (29,7") (8420 lb) (45 10G lb) 

7A, Recte . ' ' ... ·,· .... 4,27 m' 0,97 m 0,48 m 1,19 m 0,30 m '311 o kg " 19660:.-.g 
. (14' O') (3' 2") (18,9") (3' 11 ") {11 ,8") •(6850 lb)· (43 300 lb) 

(C'In pl•o rl~ '}~ 0 '.' ..... 3,86 m 0,97 m U,-&8 m 1,45 m 0,30 m "" "" 

L.-. . . (12' '"1 (3' 2") (18,9") (4' 9") (11,8") .. :.: • -
'l ll lor'IJÍtud con I>O\tÍriOI ( \Óio O\ de 3,12 m (lf\' 3"). 

' 'lnc h't" lot r:mtl '"'"' hit.hóul ic;os, e il irw:ho de lnc \innc iOn d11 la h ,¡a /'Jf, 'f 71 Jl, lubriconlol, rr:lr i1rro1'1tl'. ,. 1 tonq ur lleno de <::oMOVlt ibl~, •e e ~.o 
~('}["'; y 1'1 Opi'!Od<'t, . _ -

HOJAS TOPADOWAS Df. rASRICI\CION CA
HRPll \.1\H, Snn fue1hi\, con r:uchillm y puntu~ 
dr o·•lit.'fiiO dr•l !l'lhl••nlt• 01,.!'1o DH-2. lo~ bm
,,~ ok om¡uoju d·· \,.-, hojq'top•idow \t~ hollni• u•
•w• .. todt¡·,'"o uno \Jo;,.\¡,. •:••nt tftl d·~~li11mlc qua ub
'•I'JIIw ¡,,1 u•.luo•¡Ju•, lfltl~l•!lo••, l'tl lo\ b!O/.U\ dtl o•m
fl'Ji•• y;:,. In III'Jjno llij11 ltuju 7~~ pu1r1 distonci111 
•:r,oltt\ 1 1 .. /l.i 1''~"' di~tr•nr:ifl', lnt~a~ y n~cno~ dt•
""'"'' ''"' Ir,•, lndrJ~, y lu 7A pruu empuje lateral, 

r'i"' dimensiones aproximadas . · = E•pocla llbte •ob,. el suelo dew:te la cara Inferior 
det los tapatos ( .. gún J894 do la S. A,E.) ••• 3o0' mm (13,7") 

Altura do lo barra de tiro dolde lo coro lnforlor ........ 480 mm (19,9'? 

12550 mm! 

..... , ___ 8' 7" ·---··-·-· 
12620 mml 

-r---
10' .-

13250"""1 

7U 7A 

Conestosoecesorl01, aMdoM 
lo siguiente al largo b6slco 
del troctorde 4, 19m (1 3' 9 "}: 

Desgarrador ~ 1,65 m 
(5' 5'1 

Hoja 5•1,09 m (3' 7") 

Hoio U-1 ,57 m (5' 2":1 

HojaA-1 ,30m (4' 3") 

Hoja A 
'o"25°de 
giro~ 2,16 m (7' 1 '') 
Sólo el 
Bast.~ 0,89 m \1' 11 '" 

·-·· 

' ! 

.1 
' 
1 



t18 .. 

CATERPILLAR 
Tractor de Cadenas 

060,, 

Caracteristícas príncí¡Jales , 

Coinorli!l.td del o~orador. s~· llll!ÍI!I\e (lll'llt:l!lll! la ¡;;JI,j¡¡;:¡ ~crni<hll;u 
!itlt,IIÍV.I J!CJi':), i11501H!!Í/oidil, 1'•111 I.¡!Jii~H' ,¡, in~llilllll'IIIU'> ol!llHn!· 

¡¡,.ct,¡nc•·. dSÍt!llln , ¡W: .,,." ;,¡~,,.,,,. l1ot c/OIItal y vc:ctu;alrnHntr., llf111 palnn 
e,, ;qo¡~t.ll ,¡,~.,te." 1:1 hn¡a f:nlpu¡o~dora y p:tl,uu·;¡s cnrHhinad.ts clf: direc:· 
,;¡tic\ y IH•n;~clol. 

C<ldenas .Selladas y Luhricadas. H1:clucc:n consitkr;ct>lf•nwnlll c!l.!li:•;· 
t}<l\lc: c:'''''' Jl.c~ittiOÍ"I!~ y l1u_i'''· v cti~.rnitHIY''Il In'> 1"0'>10'> ck m;mti!IIÍ· 

¡ ' 
Motur n;,:..,.:l Caterpillar 3306, t•JrboollimentadU. 0111 cclindtillla 1lc: 
10.~' lit,-r,•. (i;JB t>~JI!J3) y vútv~¡j;,~ y IHlltd•;c•;•h: iny,:cción individua· 
1!. i ,,, ' 11' •• ( ~~~ • 1 !1 : ·~ 1 ' ' . 

Opr.ión r1o: ¡¡,¡o;·.nli'.Hill l'owf-!r Shill n ll.lll',llll~liln llut~<:l<¡_ 

Dt~ f-'r:ii m,m11:nimi1m1u. cnn ldl1t; 1l1· ,·,unlou:,tihto· t!IHU~Cahle. t:~la 
\u'on IJI,H"-110 dP doi pit!/,1~. ;ljiiS\;tdOf!'~ hidliÍIIlit:tl~ di! (;(Jdi!IID y C<lbi· 
n.1 un:t"'''¡,¡,_, <Jtl!ativn. Sr. puf!tll'n desmtul\;lf los Pmtun{Jues v frenos 
tlt! ¡JÜI!Cru'¡n Ctllf10 lllltl SOl¡¡ lllliti:HI. 

. ' 
CAf PLUS,,, t:.I•BO dt•l distritH,·idnr CalO'¡ pilla!. J:.,td prog1ama eh: 

élPtJVI) lt!t;!lit:O ,11 c:!it!lllr> mils c·c)m'piPtn 1!11 la indll!.lllíl, 

1 a no;u¡IIHI.¡tpll! •1! 1nunst'1a 
ptwrln índuir t!quipn optativo·. 

'· Motor Caterpillar 

: · l'olli!nc;i;t en d v·,;~c.nue i'l 1900 RPM 

1_ , l'ow1!1 Shilt e impulsión directa. 10·1 kW (140 HPI 
(ft kiluvatin (I.:W) ~.,la unirlarl d~ potencin d••l Stsll:m;¡ lnllHnacionntl 

L:.~ /,¡ prdm1•:i.1 ,.,,-, l'f/ 1.•/ vol,lfH•! dl.'l n111trlf (/¡• /.-, nliiqtlina r.oancln 
lum:ion1 r:n c:und¡r:iofll',\ -~~-·g¡i, flllllllil SAl, n ~'-''' ;¡ tmnpt.·r.1tura df' 
:'9"C (H!í0 ¡:) y {lft.•.\1/m di~ 99!> ml>,lf (2f1,3H" f19) qt;mrlu seus.11111 
rrunfliHtll!h• Uil:s1•/ f/11 .1!> onit/;1(/1·~ API :1 un,, IPIJiflt~I.Jtur:~dc 15 fr'C 
(G(JI 1 F) l/ ,J,·sru~t•; r/t.• 11:11:''' :l.is ll••dtu:Úonl',\' ~'"' In.~ ,\llltli•:llti.'S f'QuÍpos: 
Vt'llti/;1(/m: liluo dt• ,¡ÍII'_ /Ion~/),,_\ ,¡1, .ri;u.r . . 1o.'ire luhnr.antti, y com· 
hll.\ttlll•:·; .\il~~¡ll:i.lllm v ,11/l.'ln,ulm. No 1'.~ llf't't'_f•'lfin fl'h;¡j;u !a pou!ncia 

. .:1 ,.,,, 1t1lfl•·.~ inf1:r_,m ··-~ ,, :moo_ m.( 1 o ooo ·1. · · 
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Motor Oiesel Caterpill;u J306, de 4 fit>mpos v 6 cilindros, con calibre 
dr. 121 mm (4.'/5"1, canl!ra de 152 mm (6"1 v c:ilindrarlarJe 10,51itros 
1638 J.)!llg3). 
furhoalim,~nt.~rln. Sistema de combustible •le iitVeccion .directa con 
v;ilvulas v hon•h<1s de inv~cción individuales. libres de aruste. Los •ota· 
doms <11• \lálvulil prtween Hna distribución u ni forme del c<.~lor. 
Pistones de <tll'<•r.ión d1~ aluminio, de forma eliptica y perfil cOnico. COII 

tre~ anillo-;_ Coiinl!tes de aluminio r~forLados con acero por el dorw y 
muñono~s 1101 r:iqti~ñ,ll r>ndtnr:cidos por Hi-Eiectro.lubricación a presión, 
c:on •H:r:_ite fillrado r.on.lill!oo; rle fl·lSO total. Filtro de a_ire de tipo seco, 
t:•m l!ll!flll~lliO !HII!Ióllin v ~t!r:ttmlario. 1 
Si~tem01 el!! ;urantt••P. r>lcir:tricn directo dP. 24 voltios con-alternador de 
3~) ;imtM!rim, f>St<inrlar. [ 1 siste;,la· d•! arÍ"anqu~ para baja 'terrlperatura·e·s 
n¡oM~ ' 

i 

1 
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Tractor de Cadenas 

ese 
e Transmisión 

. PoWi)r·stutt:' 
T, o~n:.tni~,r'ui r~r;,rH:_tan;t Puwt•r Sh1 Ir ,., 111 Pmhr agw!s t:n aceitP. 

dt~ 38() rnnd J!¡"") fl¡:·di;immfo,de ;tita rap;u;id<td di! rrus1Ón. lJna válvula 
1'!-PUI:i;tl P•~rrr1it1: h;H;oiJ t"óllllbitiS r;i¡1Ítltl5 clt• vP.I~¡r;j¡l;nl y d~ sentido de 
lll,llcf¡,¡ "ftl•~, V!•ltl('¡,j,¡tlt:~ ctP •IVIIIH:I'. lrl:~ ¡j~ llliifl:!l;, iltJJS. 

CtlllVt!n:•lul •k P•ll·du tlllol '·''la"urap,l r:on dtvisor ,¡,.par ct1• salida qllf• 
CUOIIhin.t la SI/,IVitf.ttl y l;¡ t:c:•ntiUtl";¡; Va Clllli!Ciillln i1 l,t 1/iltl~lni~IÚII por 
riuhh: jimt;t univ•~tsal para l;icilr~moción. Los iniP.rc;unhiadmes di! cahu 
de <Jif.P. :, .11:••ite y agu;¡ <1 al:t:itr. cnhlan el ao:itc rld ri.mv1:rlidor 111.' p;u_ 

Marr:ha<;. ,, 
');¡ 

3<J 

,,, • 1000. kg. 1000 

40-

!l 

!O 

ll 

!O 

ll 

10 

! . 

. Avanco ' Ma,che alnis 
Krn/h MPH Km/h MPH 

-1,0 /,!.... 4 .u 3,0 
(i ~ 4 .:l 
1ri.s GJ 

8:1 ~i.? 
1~.9 8,0 

F,,.,,. Ot •nanrt .,.,. 
h••• d• tim• 

, , en lunct6n dt 
lt welocldld 

o 0---~~--~- .• 1 kmft, 

~-. +·+···! ¡ .l. 
! .. ¡--·+·-+ -.... 

•Latr,¡aiñn",itil dnpnndu del poso del ,,,clor oqulpado y ae ras 
¡;nndit:iOIHJ\ dt!l suelo. 

Tr11nsmisiOn liirecte: 
On Pngrcuwju$ llr>s/i.limiP.~ t:Ún eamllins rápido$ de avance-marcha auás. 
l.ti!Hrcar:n'tn·cnn acf'!itP. filrrndo it prt!~i<ln rnral. 

fl ''lnhr;¡t¡tJH Jlilflt:ipal tienu dos plut:il~ r:nn ¡r:Vf:~tirn,~ntn mJ:!t;ilir.o V 
· ;u:opl.un·,~llfn 1k tipo leva, ti t!mlllaqtw ~'!lubrica y t!llfria c:on acrJitr. 

r:in:ul;ulo il Pll!!>ltln. V ¡o¡ r.nnect:tdo a la ttmumisiún rTH!Uiante rlobln junta 
UlliVI'I~itl 

Vftlor:iflac1es lie irnJmlsión di,eC'Ia y fuerzude tlftUire en la harra de lira: 
. . ' 

Fuorla dfl arn11.tre •n 10 
horra do 1 i,o en avene.• 

Av unce Mnrchl atr.is A r pm indicadas Mli•. bajo cerp 
Marr:h.as Km/h MPH Km/h MPH kQ lb kg lb 

In ~.1 1,1 3,'1- 2,1 11500 25360 14640 37.280 
~.. 4,0 2:; 4,8 J,o nso 11090 9950 21940 
3a !i,G 3J' 6,9 4,3 &180 11420 6740 14850 
4a J ,9 4,9 9,7 ,6.0 3350 7380 4450 9800 
Sn 1,1,1, ?.9 2090 4610 2880 8340 

~La traccinn titil.dcportde dlit peso del.tractor equiJ).ldo y de"l~s-
concticiÓtltl$ del sufllo. '' · !· ,. . . 

Sistema de direccióll:' 49 
Lo~ t!rnbtilyues de varios discos enfriados con aceite y de 
ar:ción hidrciu!ica. nn necesitan ajust(!~. Frenos de banda 

contráctil. r.nlr iarlos con aceite y reforzados hidr<iulir:¡¡mente. Se Pueden 
<1!P.nder los r.onjunros de ¡~mhrafju~ y frenos como una ~n!a unidad. 

1 w, flt~lanr.a~ 1:omhinan 1~n 1111 solo control la de5con.r!xión de los f'lnbra_...· 
iltH!S dr! olin:cción y el fn:nado. SI! retillmm los llf!rlalr:s di! lus freno~ para 
los onNadore~ qwl lo~ pH:Iu!l;tn. El fro1lo tll! eSiacionamiento es mr.c<i· 
nico. 

! e !J Mandos finales 

1 
Los ~nt¡rana¡f'S di' lo\ m;mdo\ lit~alf!S :;on 111: tlohle r!lduc·· 

1 c,cin r:o"n dif'nt~::s rÍe paso grueso y Perfil convexo. S·~ltos de 
anillos lloúmlt~s Ouo·Cone. Ru~las motrices con aros de segmentos 
1:mpernahles y reerllPiaJ'ables. · 

Bastidor de rodillos inferiores 

CnnstniCCiri~ de ~l!tción en caja re.forzaUa. Flodi!los supe· 
riores dP. monlitje e)(tmior. Rodillos y ruedi:u gula de lubrica· 

c:ión perrnanP.rHr.. La'i ruP.Cl:"ts !lulas tienen 2 posiciones ajustables. 

Número de rodillos lcada ladol 
Oscilación de lils ruedas gulc:1s 

. '. 6 
. 361 mm 114,2"1 

A
··-· · Cadenas Selladas y Lubricadas·· . 

1 
En l;1~ Cadenas Sellmla5 y Lui.Jricados el P<Jsador está cubíer· 

. . .. . lo cnn una p1~lú:ula dP. lubricantP. que retJuce consider.1ble· 
mente el riOI!liiSIP. interno entre pasa-/ores y bujes, Se reduce la fuga de 
lubricantt! con un,, disposiciñn rle selladuta que comitte en un sello cll! 
poliurcrono. un onillo o~tpansor rlc caucho ~ un nnillo de tope. El. 
t!slaht'ln maestro de dos piel'as V los aiustrid<)"ll.htdráullcói de cadenas 
son esr<indar . 

Nl1mf!lo dt! lllp;tli15 fc:ad;¡ ladol ' . . . 36._, 
. 457 mm (18"1 
2360 mm 193"1 

Ancho de f;¡s 1ap.:~tas P.St¡indar . 
Longitud dP. t:mla c.adf'n,J snlne el suelo 
Super ficill dt! c.onwc:tu t;tlll el suelo 

con l'apata\ dn 455 mm f 18"1. •1 ;,.' i;16 m2 (3.348 putg2) 
Altura dP. las Q<iflln 

(fh~srfe la r.ntn inh!rinr de lns 1.11J<IIasl . ·GO mm (2,38'") 

Controles hidráulicos 

Hav ¡:uatro sistemas optativos. Un sistema completo cons· 
1,1 d11 homi.Ja, tanque, fillro, \láfvulas, tuberÍas. varillaje Y 

¡ o rht control. Se incluye una vál\lula de antícavitación con los 
controlr.s tle la hoj11 P.lflptJjadora. Los sistemas disponibles con sus peso$ 
dr. iostillacir'ln, ~on los siguitmtes: 

un. válvula (intmilal para la hoja empuja•tora. . 227 k"g (500 lb) 
Posiciones: levantamiP.nto, fija, hajada, liluc, 

Dos vál\lules lilmhas inlmnasl. para la hoja empujadora 
y el cilintiHJ lfr. inctiOación horizontal . . 281 kg (620 lb) 
PosicionP.s df•l cilind10 de inclinación horizontal: inclinación a la 

dmP.c:ha, fija, inclinación a la izquierrla. 

Dos woilvulas (una inlf:rna. nt ra P." tP.rnal, para la· hoja 
r.mpujadma y i!l desganador. 318 kg !700 lb) 
Posir.ionf!s dPI dHsgarrador: levantamiento, fija, bajada. 

Tres v;ilvuiAs ldns interna§. una CKterna), para la hoja 
flilllh•ta,tma,t:ilinrlro dr. inclinación horizontal 

\! dt:~~¡;Hr;ltlm. 372 lo..g 1820 lb) 
Bomba. tlr! l!nt¡r,tnajl!s: 

C:aJHIC:itl;)(j a ~~~III!H 
_( 1000 lh/putc¡:l) . 

HF'M 01 la vt!lnt:itl.td 
mdic;atla dt'lmotm. 

Ajuslt' tht la vill"vula de ;¡livio 
lrnpulsión, 

Tanque: 
Mont<tje, 
Capacidad del tanqUe . 

. ':·! 

Power Shift Tr.ansm. directa 

16/litrns/min 
44 gal/min 

167 litws/min 
44 gal/min 

1900 1000 
155 h;u (2250 lb/putg2) 

. Cont~etadn con engranajes desde la 
imwlsión au~t iliar , 

".J"" 
.· ... 

'• ' 

' . ' .. Detrás del motor 
49,21itros (13'gai:J . . \ .. 
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Datos para servicio 

TaOqúe de combu~tillltL . 
Sistema rte enfriamiento -· 

TraOSmisión Priwer Shift. 
"Transmisión directa ... 

Sistema de lubricación:· 
Cárter del motor DieseL 
Compartimiento de. la transmisión, corona 
v embragues de dirección, (incluye 
convertidor de par o embrague en aceite): 

Transmisión Power Shift. 
Transmisión directo 

Cada mando final_ .... 

Litros 

295 

38,8 
36,9 

.27 ,4 

93 
98 

18.9 

(Gal.de 
E.U.A.) 

18 

10,25 
9,75 

7,25 

24,5 
26 

" ·a Pesos · (aPr.ax imlldos) 

. - - , P(!so en orden dt~ trahajo(ioduyt)fuhm.:;mtr.!>,tCirigt~rantr), 
tanque de comhustihiP. lleno. r:orHrol hidr;íulico, lloiü r:mpu· 

jadora rm:ru 65. techo ROPS y fll o¡mraU01 1. 14 2!'10 ku (31 500 lb) 
Peso· du 11mhrirquu {incluyu lubricantes, ruh uJtn anllt 

v '10'X.cte co.nbustibiP.). . . . . . 11 R20 kq (2G 060 lh) 

1 ·· ·¡ Estructura ROPS 

!ni· 
: 1 (F.I ter.hil ROf>S ~~s ~~~t;inda1 ~~n E.U.A.) 
La•; flstí-uc.;tur¡jS d~- ptott~t:d,1n i~n t:aso th: vur.ko HOPS qtw ofrece 
Cat~tniii<U_comO t:t¡~Jipn nptmivn ~mra ·~sta rnáQuin;J conforman a las 
normas ROPS: SAE .J3!Hl, SAE .11040ut• ISO 3471. También c:onlor
mnn a l;u nOrrr;as' FÓPS (EsrructUia de protección P.n caso t.lo caída dt! 
ohjt!tos): SAE' .1231 e ISO 3449. 

' .,,• 

H~ja empujadorá 

.. 50" 

8A 

i 
! 

l 

! 

1 
¡ 
1 

i 
1 

En los tractores empujadores 060, I<Js tuncitmes de lr.vnntan11t!IHO, ba
jad.J ~ 1nclinilción hmi1ontal dnla hoiil s1~ cfectUan con tHlJ soi:J ¡lalanca 
de r.onuol. Lts hojas son de sccci01tf!S en caja mtihiPI•:s, con vet tectcra 
de ac:nro termotratndo, c:uchillas y cnntone1as dP. Uc:t!to OH2. L.J hoja. 
cornpleta consta de lu vf!rtl:1h:1a, hd~tidor "C" para la GA, bra<'ú5 de em
pujt~ para la 65, tirante~. muñones, c;jindro~ de lev<;ntamiento y sopones. 
Los con1rolns hidnlulil:os Stl deben pedir por separtJ<lo. 

65 'frec1a) .• 3200 mm 
110' 6"1 

J890mm 
112' 9"1 

3510 mm 
111' 6"1 

1130 mm 472mm 910mm R10mr'l 2130 kg 

: \; 

GA. (oriont.l. 
tll'!rur.hn 
OriP.ntudn 

. 
·. 

•''' 

::ENTREVIA DE.· 
1880"mm 174:'1 

2360 mm~~: ..... 
:(7,'9"1 ;, 
.;~, r' , . 

·. 

144,4"1 118,6"1 
910mm 444mm 

136"1 11 7,5"1 
910mm 444mm 

136"1 117 ,5"1 
--·~-- .. ---

·, •· 

136"1 
910mm 

136"1 
1030 mm 
140,6"1 

--- .. ~-------~-

132"1 (4700 lb) 
330mm 2270 kg 
113"1 (5000 lb) 

330 mrn 
113"1 

tON ESTOS ACCESORIOS, A¡;ADASE LO 
SIGUIENTE A LA LONGITUD BASICA 

~ DEL TRACTOR DE 3730 mm (12' 3"1 

1070 m• 13' 6"1 ; ____ _____________; 

1 070 mm (3' 6'1 i 
+----·---< 

____12,_20 mm 13' 8'"1/ 

1880 mm (8' M 1 

. . 1 --------
'ALl\JAA DE LAMAOUINA DESDE 
LASPUNTASDELASGARRASCON 
LO$ SIGUIENTES EOUlt'OS: ......., 
Techo ROPa• · 213&tnm (9'7/l'l j 

·-'---+...:.:..C"--..:.c_~ 
Ctb6M FIOPS. 3125 mm 110' 3") t 

------~ 

·.•AJtuta al_tubo de t"lcapc 
1 3110mm(10'2.S"l 
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CATERPILLAR Tractor de Cadenas 

D5B, 
Car acter i sticas principales 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

Comodid11d d~l operador. S~ o.htiene m~diante la C,lhH\a ~ernirno· 
duli.H npt:lliva ROI"'S, in5onori1,,d:J, con tablero dt~ instrurnentoc; iln· 
111 u~!l,~•:t.lnte. <l~iPnlo quf! ~~~ ajusw hori7ontal y vr.rticí.lhnentt>, uníl 
palmu::• <~i•Jstahh! dt) con1rol de la hoja empujadora '1 palancas cnm· 
hinad<t~ dt),dirP.CCIÓrl V frl!lli"K.IO, • 

Cadenas Selladas y Lubricadas. Heducen considerablernente el des· 
qaste +~ntre.pasadores y bujes v dh,minuyen los r:o_stnscle mor1teni· 
miento. 
Embragues y frenoa de dirocciOn enfriados c:on aceito . 
Aurrwnto~n 1;1 viciA útil de tos componentes v elevan la 
c:nnfJ<~bil•darl. 

Motor Diosol Caterpillar 3306 co~ cilinc1nulo de 
10Jl l'tlllt!t tG:JH pulc,J¡ v v.ilvul;ls y'llomhas 
dt! inyCcl:iilf1HH1ividu¡¡lr!s, lihltJS dr! a¡ustel. 

Opciñn do·trm1smtsión planntnrin Powcr 
Shilt o IHHI'itni~ión dircr.'ta. . 

Do fácil mantenimiento, con filfro 
th~ c:nmhustihlr. r.nrnscnhlr!,-i:~lahón 
rnat:~tw dr. rlos pir:1i1s,'~jus1.1dorcs 
hulr:iuticos dn cndnna, y COJhinn 
indinablt: nptatrva. Sf! puedun 
dt:5mnntilr los l!milrll!lUflS 
v frenos 111: dirección como.-
unn ~olu unidñd. ·· · 

CAT PLUS, a carq<Hlt.~l .. , . 
distribuidor CtiiP.rpillm. Es rtl 

.PI oqrama dt! nnovo tñcnico · 
al cliente más completo 
en la imhrsttifl, 

.. ''·, 

~~~ Motor Caterpillar 

r~ Potr.ncm on ttl volanltt o 1750 RPM ..... 78 kW t 106 hpl 
(El k 1tovat¡o e5 la unida? de poutnc1a del IIStr.ma intern.•cional.) 

E.\ lil (lottmckl nntn nn ~1 volante d~l mator dt1 In máquina cuanc/o 
lrmcinm'l "" condir.innl!~ snt,ún narmo1 SAE rJI! tt~/Uf)llrlltur.l di! 2!JOC 
fH5°rJ V {lrl'i>iált rltl !195 rnJ-,.If (29,38" Hq} CUIImlo ttP Ula Utl r.om· 
lmtoll/llt• fht·.u~l t111 .1!; llttid:uflls API ,, lltlll tf1m¡Jr.Mtum tltr 15,6°C 
ltir1•r.r v "''.f/IIW.HII• ll.u:t'f hH rf,•rlurciflm':l/Jiu /o) úyuietJIIIS ,..,,,úprts· 
t~lmt¡J,¡.Jol. lilr11' dt.• :wfl,' llomh:t.f dt• ''·'/11.1, actritt: luluict~nlt1, y cum· 
lw)tilllt.·: .1/Wftt,lflur v lill!nc:imlur. El tiWtor nmntil1ntt su pntonckl 
inrlir.mflf hasr.·, 1500 m (5000'} dn altittul, 

Morm DtW>frl Catnrpillnr 3306, cJ11 4 tioml)fl~ V ¡nis cilindros, con calibro 
cl1• 121 mm .t•j"/5"1, carrero do 1&2 mm (6"1 v cilindrada de 10,5 
litrm t63fl pult:~ l. · · . 

Sistema dr! co"mhustiblc de inyección directa con hombas V vál\lulas de 
inyección' individuales, lihres de ajustes. 

Pistonl's <ll" alf!~Jt":ión de nluminiu, dr. forma l!liptica v p~rfil cónico, con 
tri''So .anillos. Cojinetes de aluminio reforntdus con •'"~•o por el dorso y 
rnuiionc!. del cigüeñal endUrecidos por "Hi·Eir.crro". Luhrlcación a pre· 
siún, con <.tn'!ite filtrodo con filtros de p.,so totAl. Filtro de aire de tipo' 
seco, c~n r.tnmehto primario v 'S-ecundario. 

Tieiu~ do~; sistemas de arrarique 'eléctrico <lirecto d~ ~4 voltios: el c1ot<in· 
.da~ o el cJ•! bajas temperaturas. AyuQa o'ptativa de éter para arranque en 
·tif!mpo fr¡"o. 

--- -~~,, . .--' .. · 
,.,.......- .·•' .... ~: . 

~- t.' 
' .. ( 

La máquina que se muestra puede 
incluir equipo optativo. 

11 
Transmisión 

Power Shift: 
. ·r ra"nsmisión 1Jianttt8fl0 Power Shift con ernbrltlJues en aceite 

de 311 mm f 12 ,25") de diámetro v alta capacidad de torsión. Una vál· 
vula especial pcrmitt hacer cambios du.velocidad y_ de sentido de mar· 
e: ha a plflnn carg.1. Tres v~locidades de avance, tres de marcha atrás. 

Cnnveflidor cif' par dr. una etapa, conectado directamen~e a la transmi· 
sión. Loo¡ intercambiadores de calor de aire a aceite en frian el aceite del.._,.· 
convP.rtidor de par. 

Marchas 
la 
2a 
J¡l 

Avanee 
Km/h MPH 

3,5 2,2 
6,1 3.8 

.10,1 6,3 

· RetrOce.) 
:Km/h MPH 

4,2 2.6 
7,4 4.6 

12,2 7,6 
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Tractor de Cadena·s 

CSB 
TransmisiOn (cnnlinuaCión) 

u •• 1000 

41r--

i ur-
: . 

1 

4 ••. 

o-

kiJ > 1000 

11 

16 

--··--1-- -, 

4 ····-· 

! ---·· 

J . ·-- -4 

}--L' -+·· + 

fUOIII dft llfRIIPI 

1n la INIIti ,,,.lira" 
1<1 functoll dft 

1& v.locitl•<l 

ID .. 11 

l- ·- 1 -·i .. +- t- MPH 

•La lracrkm Úlil de~nnd~t d1tl P•IIU tlolttllctor nqul~ado y do 111 
t:onrllc:ionP.s dnl 1unlo. 

Tran,mi•.C,n directa: 
Ot• 1!11\JUinujnl llesl!1antn~ y camhios rdfli!.lUs do av;¡ru:n·murcha nlnit. 
L•IIHH:<~cii·m c:nn ac:ullo lilllllth) 11 prn•i611 totnl. 'l.n c:urnc:tnrlsticrt dn 
artilllquc .f!n uun!o munrtn nvlln nrrancnr 111 liu\quinn on cumbio. 

El lln11JHUjH11 nrincipnl til~nfl dot PIDCUI eh~ IOVOIIindL!IlfO nH!IIitir.o V 
tH:"ptwnionttJ 1l1! 111)0 do luvn. Elunllnugur. 11! luhricu v tmfn'u c:nu OCflltfl 
c:i1 Gtllildn u·prltttir'n, V u r:omn:tllflO o tu trnn1n1inl/)n nuarltuntn doblll junta 
uniVf!r~td, 

VYh_HHthUh!l tlfl 111 trAtUtH/tibH difiJI!II y hlltllll de (UfiiUfO 1" la hnrtl 
dll tltni 

'·' :lil 

AttAIHID 
l(m/h Mf'H 
'i 1' 1 ,·, 
4,~! ~.n 
~' ,IJ ;t ,O 
11.\l ¡¡,O 
11,1 6,9 

MIUQhn ltfll 
Km/h MNI 
:l,ll ~ '1 
tl,~l ;,1,;1 
/,4 •.Q 

10,1 6,:) 

Sistema de dirección 

J::unna dn Arrtttfl on la 
IUiffl dn 1 iHJ •n IUflfi•' 

A rpm i"lljn, Mf•. fl41iiJ l!llfUA 
~11 lh ~g lh 

111111 1!1 a~ o 11 1 "º ~~~.~o 
t}!¡fiU 17 1~1(,1 /(MQ 11i~:t0 
:lJhn uvn 4nt>o 10 lOO 
~li4(l 50 Hl J3ti0 l JUO 
1 ot;o :lr.oo 225o 49~0 

l. la fllnhrngues df' acción hidráu!kn cln Vil! iu~ cli1;cos ltnlrin· 
do~ ¡·on aceitn s•: acoplan mediünll! HlSlHte~ v sr. descorwc· 

ta11 hiduiuo~c:anwnte. Los ¡;onjuntos de cfisr.us de bro•H:•I propordnnnn 
gran c._¡p;u:uJad .. •t'1 soporte el o carga,lar93 vida titil y no •~quieren ujustr.s. 
Frenos dt: hand;r tonsura, r:nfriodos con act!ite v refortaclos hidlliulica
mentP.. Co,iuntos da emhr3que v frenos quo puede>n alcndiHSC como 
U/1:1 so\¡¡ u 1id;wi. La~ palancas combinan· en un M11n control \;¡ deseo· 
m:)( iOn dn ."):> t!mhr;¡guns d11 dirftcción v 1:1 lrt!n,KIO. St~ retienen Jos P•~da
lr.s rlll los 1r1mos ,,,u a los op~nl{tores que los prefieran, El freno de cst<J· 
CIOil;ilnÍttn;r¡.(!~ IO•!{:<inieo. 

- .. , ... ~ 
... 52 Mandos finales 

Los f!II!J' anajes fi•! los mandm 1 inales son de rediJCción senci· 
llél con dientes di! p:1m gru!!so y p!!rfil 'conve¡;o. Sellos de 

;millo~. flolante~ Duo·Cone. Rued<~s motricP.5 con aro~ divididos r.n ser;; 
rnenlns l!mpernahlf:s v reernplat<.~bles. 

~ ~ .. ~:~:~~,:.: ~,e,.::~,i.::.~s"~~f~::~~:.s,,,,, '"'"' ,,. "'"n<a 
~ ¡1: 1n!••tnn. Htullllll'; y rtH~daSf)UtaoeluhriC<ICtonpermant!nle. 
Núm1~1o de rodillo~ (¡¡ ~;Jd,J lado). . . 6 
Oscilación en la rut~rlíl {]ula. . 279 mm ( 11 ,0'') 

1 1. Cadenas Selladas y Lubricadas 

~~ F..n la~ CadPn,ls Selladas v Lubricada~ el p,1sador e mi ct.mier· 
1 l to con una pdlcula •Je !uhricanre que reduce considerable· 
:nr:ntÍ! el :rlcsgaslt~ iniRrnn f!ntrf! rns<Jtlores v bujes. St! evita la fuga del 
lut11 ic<JnW con un<~ disposición d~ selladura (juP. consiste en un sellr) de 
poliun~lano, un anillo fll!flansur· de caucho y un .. anilln o.e tof.t!. El 
1:slt~hón maesi ro cln rlo~ piezas v los ajustadores liidróu.licos de cadenas, 
'itm 1:st.indar. ' 

Número 1le .l;Jp;JI<u (cadn lado).'. 
Ancho !In las .tapa! as est;i!Hlar. 
l Oll!Jitud dP. c<lda ¡;,¡den.• ~ohre el suelo 

. . 39 
. 40GmM (16") 
2210 mm 187") 

SupP.rlici1~ (\1! ¡;r,ntal:to ron el sur. lo con lapotas <fe 
-106 mm ( 16'") ................ , ., ..• 1,81 m2 12800 pulg2) 

Altura de l;rs gmra~ desde 1;~ crtrn. infP.rior ',-.. · -~~ 
57 mm 12 .25") de las ti:lpatas. 

",;,' 

Controles hidráulicos 

~ • H<Jy disponibles cual ro sistemásDPtati\IOs. Un sistema com· 
ph!tO conz>la de homha, tanque, filtro, válvolas, tuberi.1S, va· 

rillaje v palancas efe control, Los sistemas dispOnibles con los pesos que 
tiemm al instalurse, son los siguientes: · 

Una vilvulalintflrnd) para hojo empujadora·. 
Posiciones: levan!Dmiento, fija, hajado, 1\b~e. 

236 _kg 1520 lb) 

Dos vílvulas fnmtms \ntnrnus) poro la hoja omPUiadoro' 
v ul cilindro ele \nr.linilción . . . . . , . , , ....... 2l39 kg (660 lb) 
Potlcionet riul cilindro rle lnclinnción horlzontitl: lnclln8ción e lo 
dortJcha, fijo, inr.linoc:i<ln a In itquierdu, 

Dos vílvulot (t11111 irrtmnH 1 ''"a l!lf.l~rnnl, paro 
hoju t!mpujmlmu v tlf!\1/011 rnllor , , ... , , , , , , , , 313 kg (000 lb) 
l'rJ~iclntlN dc•l chl~!)lll wtlnr: lnvMtnmionto, 1 iju, bol oda. 

Tro• v6tvul11 (tlut rtLh!ltló\, unn t!lf.IDtM) J)drll ho)J ampu¡odoro, 
nili•uhn tlt! imlll11nch'm lt6tiltmtul 
"'lltl~fjilfflllllH 1 1 , 

Uomhu, !le• rHHtlilltiiÍI'I! 

ennn¡¡¡¡f¡trl n fi!l,lrm 
11000 lh/rullq~) , 

IWM,JiiliJUiflt"id;Ld 
Indicada tful mnlnF 

1\jLI\Iflfh• la viilvula dtt <~hv•n, 
lmpuh;it'.ln, , 

Tanque: 
Monliljtt, 
CnpocicfHCl dultnnque . 

llowtlt Uhitt 

HiJ 1ilfllli/lrlln 
4~ gpl/min 

Trlmtmili(U' diriM!II 

103111rrufmin 
431,1&1/mul 

1750 1750 
. , , 155 hor 12250 lh/nulg2) 
ConectaOa con r.ngranajtts desde 

la imPulsión au.('il\ar 

Parto trosora del motor 
.. 49.211tros(l3gal.l. 

1 • 1 

l
·n1 Estructura RoPs . 

! (Eitccho.ROPS es estándar en E.U.A. solamente) 
1 Las esrructuras"cle pro lección en caso de vuelco ROPS que 

olrP.c1: Caterpillar pma esta máquina conforman a los conceptos ROPS, 
sf·gtin las norm<:~~ SAE J3D5 SAE J1040a e ISO 3471. También canfor· 
m;m CJ lor. cono~plos-FOPS !Estructura de protección contra la calda de 
objetos}. segUn la~ normas SAE J231 e 1~ 3449 .. 

' 
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Datos para servicio 

Tanq1w dP. eornbustii1le. 
Sistema eJe unfriam1~nto' 
Sistemas df! luhricación: 

Cilr:m dr-1 motOr Oir.sel.·· 
Sisutm:J huluiulico del tructor . 

Mnndos finales {cada uno): 
En~rt.'VI.Í de 1520 mm 160"). 
Entrt'Via de 1880 mm (74"). 

r:··--· 
¡-r Pesos (apr~x imados) 

(Gal. de 
litros E.U.A.} 
246 6!J 

34,1 9 

27,4 7,25 
76 20,5 

9,0 2,38 
11,4 3 

Peso de embarque (incluye luhric;¡nlt!S, relri!¡t:rantc, tl:cho ROPS y 5'~f. 
t!P. ;:ornllust illle): 

Power Shift: 
Entrev1'a de 1520"mm (GO"l 
Entrevla de-1880 mrn (74") 

TransmisiOn directa: 
E.tÍtrcyú:1 dH 1520 mrn:(GO") 
E:ntrP.vÚ¡ de 18RO mrn ("/4") 

9480 ko 120 900 lb) 
9620 k!J 121 200 lb) 

92~'10 k!t (~0 400 lb) 
94!!0 k(] t/0 900 lb) 

Peso en· ~rden dtt trahajo ( induy,, 111111 it:anlw>. rt!li iqN,mlt!, 
t:trH¡lW de r:omhuslibh! llonu,t:ltlllroh!!-. huh.iulicos, 

hoj;¡ t!mpujmtnw_ f>S. ll!dHl HOI'S v 1!1 op••r;wlor). 

Power Sh ift: 
Fnlrf!VIa dt! 1~)20 mm IGO"l 
Enuevla de 1880 rnm ("/4") 

T~ansmisiOn directa: 
Entrevláde: Hl20 mrn (CiO"I 
En1revla de 18AO mrn (·74") 

', 

Caracteristiciis de la hoja empujadora 

11 4:10 k11 1:2S 200 lb) 
11 700 kH (2G ROO 11..1) 

11 203 k~ (24 700 lb) 
11 521 ky (25 400 lb) 

., 

En los tr•ctores empujadores osa. la~ luri(:UIIH!; de lf'V,liHE\Inienw, Ua· 
jada t! inclin<u:itln hm i;on!nl rlt· la hoja ~t· efectuan con una sola pJianca 
de control. La~ hoj<~s son tle secciont!~ en c,J¡J rmilliples, con Vt'rtP.Uera 
de at:cro lf!lmotr<ltaclo, cuchillas v c:m1one1 as de acero DH2. L,1 hoja 
complet;t consw ile la verted11r<1, 11as!idor "C" ¡1arala 5A, tJrazos ,Je em
puje IXHa la 55, tirantes, muñones, cilindros dt! levantamiento y soportes. 
Los conlrolcs hidráulicos se deben pedir por sep¿-¡rado. 

·&S- entmvía de 1620 mm (60"). 2640 mm 965mm 50S mm 870mm 1015 mm 1360 i<.g 
18'8"} 

Entrevla de 1880 mm (74"). , 3150 mm 
110'4"} 

5A ·- flntrev(a de 1880 mm t 74'') 

Derecha 3830mm 

i 
111' 11 "} 

Orien'tada 3300 mm 

!_ __ .. 
110'10") 

---------- --·-···--- -----····· 

·~.DimensioneS (aproximadas)' . · 

· ESpacio libre &Obre ni sutJio deadela.·care Inferior 
de lapapatosiSAE J894L . , , , , 277 mm 110,9"} 

' ~~ . 

- ENTAEVIA ----1 
1800 mm !74"1 

------ 23GO mrn 
!1~ i") 

., 

2nomm 

'T"1 f---+1!..1\ 

11930 mm 

.. 'T") 
---' j_ 

.. , __ 

138"} 119,9"} 134,2"} 
966mm 505 mm 870mm 

138"} 119,9"} 134,2"1 

856mm 560mm 820mm 
133,7"} 121,7"} 132,2"} 
855mm 5GO mm· 970mm 
133,7"} 121,7"} 138,2"} 

.... -·-----

140"} 13000 lb} 
1005 mm 1450kg 
139,5"} 13200 lb} 

280mm 1910 kg 
(11,0"} 14200 lb) 
280mm 
111,0"} 

ALTURA DE" LA MAQUINA CESO[ 
V.SPUNTASOE LAS GARRAS CON 
LOS Sr~UIENTei A.CCE:SORIOS: 

j TECHO ~-;;:mllf"''"·-¡ 

~ 
____ .. ___ .;.. -·--·-·-.. ·-

ABINA ~oPS ! 2991 .Tun li" • ._; 
-- ··-·-· _.......¡ ____ ~-- ---~ 

, CABINA ROPS Í ¡' ¡ CON .&.CONO. 1 3023 lftrtr 19"1 !"1 . 
~-~~~-~--- _..J. _______ , 

Il.AV- so 
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Tractor de Caden~s · 
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Caracte<.ísticas prin~ipales 

• Comodidad dol oPerador.· St• lul~r11 nwdianll~ In plntufnrma tlt!l 
. n¡11·nulor 11ntm i1.u, d t..uhlt·m d•: insl.ntmf:ntn'i sin rt!ndn~. ni U!iÍf!ntn 

ujnst.nhll' ,v t•l mnntujt! dt~ hn; p~tlnnc:n!'l dt• dirt!et:il•n tm la run!ó!olu. 

• Cadenas Sellad.1s. ltt•dut~t•n ln!i I'O!itoH d .. t'nmu>rvuc:ihn. 

• Embragues y lrerios de dlrecciOn enfriados con aceile. Aumtm· 
tnu In v•du ,·,¡ il ,¡,. ln:-t t'fllll(tom•nl••s .\' nwjurun ¡,, t•nnfinhilidod. 

Motor Olttsnl Caterpillar, modolo 3304, ··un lmmlms t> inyr>rtort!R 
ittoli\•ulultlc•~•. lil•n•,., tlt• ujtL.'1tl•, .Y t•ilindrJula dt• •j lit.roR, 

Sorvotransr;lislón .planetaria o transmisión dlrectl'll. 

De thcll mante.nlmlcnto. Con filtrus l'nroscahlc·~ de· en•HhuStiblt! 
y dt• iH'Pitt•, y Hju.qtaduro•s hulrñuiil'o:-~ di' •·urlt•mls. l.u hnymu~lB y 
,.¡ t ubn tll' llt•lu\lln sun dl! ÍÁt"illll'l't•:-~o. Los •·mhragut·~ y freno~ dC> 
din·cdhn se• dt!SIIlonlan ;:nmo unn Hula unidad. 

CAT PLUS, <t carg11 del disl.1ihuidcH (:atc~rpillar. 1·:~ d prnh'T!lmu 
de~ st.•rvic"io m_tts cw"npl('l!l, anl.t•s .v dP.spcu's dt• In. vt>ntn. 

, •; " .. , '"~ ' ., .. , 

..rr: ... 
·.,1 ¡/ 

1 
\ . 

-
\ 

llllllll Motor Caterpillar 

U Pult'tli'Ul f'n .-t \olanlP 
C•1n . ..-..rvotntnsmi.'>i0n 
Con l.ransrni~iOn dirf'<"tll 

Fabricado en Brasil 

¡ ' 

,. 
.-; :·. 

... ~ .. ~·. -~ 
~. . ·. 

,,. 
' .,_, .,,,, 

i· .. 

.'Jti kWt7S hplft :!000 rpm 
fJfl kWi75 hp'P 1900 rpm 

/•,',<; la fl<lf¡•nl'ia lll'fll 1'11 1•/ rmftJntr ti,.[ mo/(Jr dr Id már11Úrw t"!J.Jndo 
furwiolll/1'11 ,·orulil'iorn•··~ ,Jp ft•mpr•m/l¡ra y prt•Hirln a/mo.-;f~r¡,~n in· 
dil:mlrl.'i ;•nlu.~ rwrn/ll.'i ,','Al·: o st'll n !.~}"(,' ·" 7-1/i mm llgAUi\)5 har, 
I'UII "{rtf'l uil" tlr ,'/,'i llfJiticu{,·~ :1.1'.1 a l.'í,fi~C. Ln.~ arc;'.~on",,.~ 

••.o;flirular ,{,.¡motor .~d" .~il••tro·todlli-, rwn tillld(Jr .'Wfllorlur, filtro di' 
nin·. f,,mrha ;¡,. IIJ/Illl. ,¡,. lu/Jn"l"l!n/o• y dt• ¡·omh1Htihlr. y altrrnudor. 
¡.;¡ mnlor m.wtu•til' ~~~ pnterwia imlit•tula lwMn l!ti~J m ¡J,. nlritwl 
,;"/o, mmldu.~ ~''"' trun.Hrli.qnn dirt•;·ta y husta Z."IOIJ m dr ,,/lfrurl 
1'11 lo~ mu,/,.J,,~ t'llll .,,•r;•olniiiHIII.~i•\, 

i\·1nt.w. 1 )j¡·~•·l 1 :lltl'rpillnr. rnod••ln :l:hH, d1• ,·uutru 1 i••llljll•" y 1'11111 ro 
l'ilinclro~. •tiémP! ro dt~ 1 :l 1 mm, I'IHrf•rn tlt• 1 !1'l. mm y 1·ilinrlrodn de 7 
liLro:1. 

Si~IIPitlll tiP illvo·l'l'ión t'•lll dunnra .... dt~ prt•t'¡'lllhuslH'ln, t'On homhn~ e 
in,YPCI.on•J; individunll'."', lilul's dt• HjU!{tt•. l'i~t.nm'.'< Jt• ¡¡lt)llCión de 
uluminio di'! lttrma t~l!pticn y pt•rfil ('t''lllirn cnn :1 JlnilloJS. Cojim~tes 
1 Plnr1.atln~ l'tl!l n1't:ro ptH· ,.¡ dur ~o. M uii•HH~s del ei.,:-'<H'tiaiPntlun:cidos 
pur "lli-1-:IPI"!.ro". l,uhrit·at:ión '' pn•sil1n, t'nn :H'I•it.P ¡•nfriadn y 
filtrn'l111'1l flu¡o total. Filtro do· a ir,. .'h!c-n. o't>!; t~!t'llll~nto primaril) y 
Sl't'llndm·i·•. Sisl.•·ma dt• arr;uHjilt' i'l<ic.t.ricll din•t·to :il' '2·1 vo!Li(>:'. con 
!tujlu~; ini-mif~i·st.•c•ntA•H p<!rn pri~;alt'nt~n·. ,111~ cú_mafHS df' precombu.~tión. 

i\W- R 
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Tractor de Cadenas 

Servotransmiai6n: . 
• 

transniisión . .· . 

St_•rvcitransmisión planetaria .ron emhrn¡.{Uc~ Pn Of't•itt• de 
~64 mm de dill.rnt•trn, y &Ita caPacidad dt• por. Uno vólvulo estmcial 
modula el eilganche del cmbragur para cambio!'! df' velocidad y l'!en
tido de marcha 8 plena ca'rga: Convertidor df' par dt~ una HOla ctapo, 
'¡ftli-grado con la servotransmisión. ~;¡ convertidor !'IC cont't:ta al 
Volante con uri acoplamiento fleXi"bJe. Servot.i-ansmisión con toma de 
fuerz.a dir~t.a disponible para usar ·con (>) Malacate 54. 

: ·VetOcldadea 

lo 
2ft 
3a 

Avance 
kmlh 

3,4 
6,0 

, 9,5 

. -~ 

Retroceso 
'kmlh 

4.0 
7,1 
11,4 

lrg • 1000 lb. 1 tooO 
18 - 40 ····-- -- r-·J·T·r-

JS --··. -- --~-- TriCc:l~:· ---

• . tn 11 
·- --- - 81rr1 de flro 

·1 en lunciOn de l1 
~ Velocidad 

lb 

14-

~ 
1 . . .¡ ----... -- .... - ... - ----

·~ ~-·~~~·~:1 ... 
.; 12 . 

~ 
• JO m 

1 '. ., • 
!J 
e • 

·-···~~- . ··-··-j 6!. 

•· 21 VIIOCid.cl 
i 

,. 

. .. 
' J 4 • 

., .. l 'r·-· 
1 
o 

\ 1 1 1 1 1 
4 • JO ¡' 14 

1 
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V1locldld 

Transmisibn Directa: 

• ..,.h 

l.m/h 

Tr~:~ntnniflil'ln dt• on¡,crnrinjt!s ci~Rli7.11lllr.~ l'nn ~~nrnhin~ ritpiciu!ll rlA..IU'n· 
t.ido t!P 11\Jtrc•hn. Filtrn irnnnLadu, luhril'adl'ln por sulpi1'1Hiura y tnm11 
du hwr1.n tlirf'•'tn dlt~pnnihlr.. 1·~1 f!lllhrn~(IW dPI volnnt.r t.imw dot~ 
plllr.nH.HlVf'Ht.idHtl clfl nwtul cnn I!OJ:IIIlt'ht! nwc:flnil'tiÜt! ~ohn!t'fmtro. 
F!l tornhrng1Ú1 1 imw luhril'lH~ión cont.inuu y ~~P tmfrln mNiinntn •u:r.ii.H 
cirr,ul~~tJn 11 prm1itm. Vn r·nneclaclu n lo lrun~rniaión por dos junLu!'i 
univerflalt!J\, 

Velocidades y tracción en la barra da tiro: 

Tracción en Avance• 
a RPM Máxima 

Avance Rolrocoso Indicadas on Sobrecarga 
Velocidades km/h km/h kg kg 

lu '2. 7 :1,4 lii!•O "l4KO 
~ll 4.0 4,7 ·tlf•O r.mw 
:la !"1.!1 li,ti :~H:!O :H~IO 

·1u ·7,:!. H/• ~0:10 :?.!"lfl() 
f•a !1,!", 11,1 \420 uno 

• 55 
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sistema de dirección 

Emhrngue~ de disco.'! múltiples enfnadn~ cnn an~ite, ar· 
C"ÍOUAÓOS hidréulicam~nte. S~ IH'.nplan mf.!dillntf' ri'SllrtCS .._· 

y ~f' de.•uu.:ophm hidréulicanwntt•. Los cdnjtintua dt· di~{·o~ f:~•triado!'l 
1 it~nen alta cnpn(:idad de trflnSÍt~rf>ncia df• corga, lar;;:a. ~hlracil'ln y no 
rt!QUit•ren oju~tes. Los frt'nn!i son dt~ banda, enfriados ron Hc,..itl~ y 
llt·t.ivadol'l mt>cánicltnlE'nte. Los (!mhragtws Y freno . ., forman un con· 
junto unitario y .'le pueden ~ac:ar o instalar indeptondienttmu•nte. 

1;. ·! mandos finales . · . . :fi 1: Con t•n¡.:-rannjt>s de dientt~s d(' paso gruesó y p..rfil conV('Xn. 
i tjt_ y Nf•llo.q rlolanles Duo-Cone. · 

••"' bastidor de rodillos inferiores 
~_. .............. J CnnNLrucrión f'n caja, con cinco. rodillo!\ a cada lado. Los 
- rodillos inferiores, los supcriort>s y las ruedas guia ~on de 
lubricación p~rmanente. Las ruedas guia t-.o·n de tipo de disco de 
gran diámetro. I.a o.!trilarión en la ruedO. gui& eS de 277 mm. 

' '·' 1 

~ ... --~ Cadenas Selladas 
Las rndena.<~ selladas y lo!-1, ajuStadores hidráutkos de 

..... cadPnil!'i son estándar. 
Número d<• 7,npatn!'i (a cada ladO! 
Ancho dt' cada 7.upot.n estñndnr 
Longitud df' los nuif':nas flnhre el suelo 
Supcrfirir: dt• contarlO con ~1 suf'lo 

(con 7.apntns r~tándar) 
Altura de la f(Brrn dfl la zapat.a 

,\: 

36 
.40Amm·_,; 

.. 1830mm 

. . !.4R m2 

4Amm 

~ ::6,~:,:.~.8 d~i~~~~"u'l::~~"' "" !u l;omba. tunqut•, fil"o, ~ ''fllvuln~. varillfljl•, tulwrht~ y palnncas.de control. 

Si!'ilmnn dispnnihh•, con pf'sn nproKimndo inHtnlndo: 

Dos villvulas puru In hoja mnpujndoro, el d('sgarrador o un 

-. 

implmrwntotrusPro 191 kg 

Pu.!tidon(!R fv¡llvuln No: 1 ): l.t~vnntnmiento, fija, deHCf'nsu 
(válvula No. 21: Lf•vantnmiento, fija, descenso. libre 

Bomba: capacidud a 70 kglcm 2169 bur/6900 kPa 

t:onlrol hi1lr6ulku 14:1 
H PM a lo velm:idud in1liruda 

dt>l mnt.nr 

Ajustf~ tit• la vlllvuiR d .. 

Servotransmlsión Transmisión 
Directa 

!43lilro<ilmin 1361itros•min 

2000 1900 

·presión máxinm · ¡:¿¡ kgkm".'¡JJ~IHtrrlJ.!KK:lkPa 
Mnrulo ~· i\ l ruvé>s dt• ~~ngrnnlljl~S ditN"Willl'!llf' dl•:..;dt• el motor 
Montaj(• dd dt·pc'lsitó en dtahlero 
Capacidad dPI_t.ont~Ú~. . 22,7 litros 

· RAV- 8 2 



[~ dal~s.para se,iclo (en litrosl 

Tanque de combustible . 
Sistema de enfriamiento . 
Cárter del motor 
Transmisión (servotransmisión). 

(transmisión directa) 
Embrague del volante (sólo transm. directa). 
Caja del embrague de dirección y reforu.dor: 

(ser:votransm.isión) .. 
(transmisión directa) . 

Mandos finales (cada uno) .. 
Tanque hidróu_lico·· 

peso (aproximado) 

P.eso de embarque, con lubricantes, 'refrigerant.~. el 
combustibiA y hoja empujadora '<1A. 

238 
. .. 30 

...... 19 
.40 

.8,5 
. .. 8,5 

..... 62,5 
68 

. . 9,5 
... 22,7 

10% del 

·· '"votrammUsión . . . : . !J005 kg· 
·, isión directa . K710 kg 

Pe. ·t. operación, c'on lubrkonws. refrigerante, 100% del 
combustible, hoja empujadora <lA y el operador. 

Servotransmisión 
TransmiHión dirncta 

... !J258 kg 
. H960 kg 

56 
r-------------~--------~--~:1 

il 
1 

~ 1 ., 
• 1 

i 
i 
1 

En la hoja empujadora del 04E Re controlan la~ funciones de 1 

levantamiento y desceriso con una sola palanca. La hoja es d~ 
sección en caja múltiple con vertederos t~rmolratadas, 1 
cuchillas y cantoneras de acero DH·2. La hoja completa cons· 
ta dP. una vertedera. un l;lastidor :·e" para la hoja 4A. 
~ui"Jone!'l, tu bertas, soportes y cilindros de levantamit•nto. Se 
rcquit!re control hidrnUiico, que es e!'ltándar en el 04E. 1 

1 

1 

L---~--------------------------1 
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re CATERPILLAR Tractor de Cadenas 

03 ,, 

:,o mucHro el 03 con techo R, O. P ,S, , .ptolttcc iÓfl de rodillot iflferiorel 'y 
hoja t~mpujndoro, los cuale1 mn op.laliv~•· 

características principales 
• MOTOR DIESEL CAT de 62 hp (46 ~W)efl el volante, 
• SEIIVOT~A NSMIStON DE DIStl"lO PLA N[TA RIO. ~umlni1tra ccan

I.Jio• 10~e lo marcha, con 3 ve loe idode• dt~ a.- anea y 1 de retroceso, 
• DIRECCION A PEDAL. Deja la~ mc.-1~ llhre• paro fácil operoei6n de 

lo1 c:ontrol.,, d .. lo ¡ervotron1mi1i6n y de la hoja ampu¡odora, 
• ·.CADENA )EllA DA. V LUBRICADA ••• rt~duce el dtJ'9051e interno 

de pmcdore\ y bu¡o1, poro costos-mln boj01 de comervoci6n del tren 
de rodaje. · 

e LA ORI[NTACION E INCLINACION A POHNCIA de la hoja em
puiodoro H-""ini\ITOn lo venatilidud requerido.en trabajo-. OI.Pciliores. 

• CAl PLUS .•. o cargo_ del distribuidorCate~rpillor, Coo•titvyeelsi•
ttlmo de re,poldo al producto_ m6s C!Ktenso y completo en la indvltrio, 

,,... motor Caterpillar 
U P<:>tencio en el volante o 2400 RPM .. _, •••. , , •• ,' 62 hp 

K ilovotiós ••.. · •••. ,' •••.•••• , .•••• · •••• 46 kW 
(En el Sistema lnternac ion al de Uni_dcdes ,·la potencio se mide en kilovotio~o) 

E• lo polenr:io neta,., d vnlont~ rl('l motor de lo rnÓquino, cuando fun
ciono en loi condiciones dt• h:rp.peroluro )' ¡>Jt'\iÓn Otmosféric<!l- currf"
pondienle~ ni m normos de la S.A .L·, o sea o 29° ( (85° F), y 746 mm 
f?O ~Q 1 '\1.0- /f\ oo<: L--' ,.,. __ > "' "'" • .,,.. - • • ~ 

15,6 11 e (60° f). El equipo dt!l motor del vehículo incluye ventilador, 
filtro de o ir• , bombm de oguo, de lubicante y de cornb~Atible, silen
ciador y alternador. El motor mantiene su potencia.indicoda en el vo
lante hosto 2300 m (7500') de altitud, 

Motor dies"el Coterpillár, Modelo 3204, de cuatro tiemf>O' y cuatro cilin
dros, con di6metro de 1 14 mm (4, 5") y carrero de 127 mm (5"), Su cil in
drada es de 5,2 litrO$ (318 pulg3), 

S istemode combustible de inyección directo con bombas de inyección y'vái
Yvlos individuales, libres de ajvsles. 

Pistone1 de formo elíptico y cÓI'\lco, de alumi.nio de aleo:ión y dhetlo de 
den onillo1, Cojinete• reforzados con acero por el do"o. Mutlones del ci
gUetlal tratadO. térmicm-nente, lubricación o p.-e"sión,. con aceite filtrado 
y enfriado en flujo total. Filtro de aire seco, con elemento prima-io y de 
1eg"vridod, 

{Conlvme el .. económico "fuel oil" No. 2 (E1pecificoción ASTM 0396), con 
un mínimo de 35 ct:lonot. Pueden usone, también, combustibles de cal idod 

. · l. superior, pero no e11 ne~~eHJrio.. , 

/S i~temo (j~ fUrOfu~u~ eléctr.ico~ireclo. ~e 12 voi;¡O\, con ol,temodOfde 40 A 
, y grupo estándar de oyvdo ,de éter paro el a-rcroque. (No se incluye el 

,'>',~ 
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Tractor de Cadenas 

D3 
B transmisión 
:~ s~rvotron~mhi6n plonetorio con tre' ..,~locidodes de c:Nonce y 

. una de retroceso. Tiene embragues f!J\ oce itr. de oltocapocidOO 
de por motor, S e puedén hocer cornbio1 con cargo plena, tonto de vela<:idod 
como de sefltido de marcha. Convertidor de par de una e tapo, integrado 
con la tervotronsmisi6n. . ..,_ -·· ·-
VElOCIDADES, 

A vanee; k.m/h ...•...• , , 
(MPH). ••••••••• 

lo 

3,1 
1,9 

2o 

5,6. 
3,5 
5,1 
3,2 

RQtroceso, k.m/h · •• : • , , •• , 
(MPH) ••••.••• :. 

lb. 1000 1ot 

•o··-
36•·· 

u·· 

. ·-~ - ·--- ----- --- ----
.. 

• ~~~-4--~~--~--~---+---

.- ---·+i---+-
TUCCION· 

'" lto 4 JARRJ¡ rot ~ !'\!)'--+--
en fun<:o 1o 

3o 
11,3 
7,0 

.. -,. VELOCIDA!i 
,_ +-¡-+-• 

! "1 
1 . ' 

10 

! ,.¡ 
'ij 

1 laVelot, , . 

:~\-~. . 1--+----l--+---l---

......... 

ll•: 

" 
1"· 

·~--

o·. 

. \. 
,.....__~Voloi. 

l . "v.,.,;. 

. 1 --~ __ · l_"::::b,._ ·-· 

1. .... L 
o 1 

. L.. .... L ... J 
l 1 • 

1 10 

__ . .! _____ [ ... 
' 6 .... ,.; ..... 

u 14 k ........ 

}- --·~ ·--i WH 

~Lo fuerzo dtr troc:ci6rl depende del tractor equipado y del tipo de suelo. 

sistema de dirección y frenos g 
lo dirttcciÓtl yfren01 1e gobierngr~ con un pednl paro cado co
deno, El tercer pedal freno ambas codt!.m:a, y se uso como fre

no de tntocionamiento. LOl embragu~s son de vQ"iot ditcos; se aplican con 
re1orte y se·sueltan hidr6ulii::crnente. 

[ '1 ¡01 ... ..1 
mandos finales 

Lm.'mandot flnole• •on de reduc:C:\6n •impl•. 

~:; bastidor de rodillos inferiores 
Con,trucci6n df'l Ulccoon eu co¡n, Lm rudilloa y NOdos gura 
'on de Lub. icoc ión Permanente, · · 

Nún .. ro de rodillos (codo l~io) .•..••• , ... · • , . . .. , . . . . • • 5 

'• ... 58 

- Cadena Sellada y lubricada 
- En la Cadena Sellada y Lub-icodo se luMinhtra lubru:;an~e o l05 

pasadores, lo cual reduce eroormemente el d-:~g<nt'! r1otivodo por 
In fricción con los bujes. Se retiene el lubricante rnediarote un sishHTUJ se~ 
llodor que consta de un sello de poliuretcmo, un anillo expomor de cOJcho 
y un anillo de tope. Son est6ndar el eslabón mae1h'o de t_ipci dividido y lot 
ojuttodores hidr6ulicos de lo, cadenm • 

Número de zapatos a coda 1 ado •• , ••• , •• · ..• , . , , , .. , .• , , . 36 
Longitud d1l01 zapatos e1t6ndaT •• , ••• -., • .' •• ,,,. · •. 305 mm (i2', 
Longitud de codo cadena wbre el suelo· •• , •..•..•• 1924 mm {71 ,8") 
A reo de cootocto con el 1uelo ·. 
· con zapatas de 305 mm (12") .••• ,- ••.. ,.:. ·1,11 m2 {1n3 pu!g2) 
Entrevía ••. , ••• ·,..,, .• ~,., ••• , ••• ,,.,.,,. 1420 mm (56") 

sistemas hidráulicos· 

• El shtema hidr6ulico completo COI"'IIO de lo bombo, tanque, 
filtro, v61vulas, ruberías y varillaje. Lo~ cuatro. sht_emas hi

dr6ulle0\ optativot incluyen: 
TRES. VAlVULAS •.•••• Hojo de orientaci6n e i"!c1inociÓf1 a potencio 
CUA TR:O VAL VULAS •••• , . • • • Hojo y deigcrradOf de orientoció" e 

inclinación o potencio 
· .... · . 

BOMBA, •·' .... 
Ccaxlol o 69 bar (1000 1b/pulg2) •••• , •••.. 5511~/mi, (14,5 gal/mil"\) 
R:PM o lo velocidad indico.Ja del motof •• , . .. -: • •••.•• • o • • 2~ 
A juste o la v61vula de seguridod •••••••• ·In bar-(2500 lb/oulg ) 
Propuhi6n (fuerza conStante) ••• , .••••• Desde el t-ren de engranaje' 

de sincronizació, ouxilicr 

POSICIONES DE LA VALVULA DE CONTROL (de tipo de e'Orti!!te): 
Ci\indrot. de levantamiento .. , ..••..• ,., Subir, bojor, fijO, libre 
Cilindro de inclinoción .•. , •...••• ; ·, 1~\.iii!i-dci, derech-::., fijo 
Cilindros de atif'nloción ..••..... , . • . . lzqulfrdci", d,eri!cha, fijo 
Cilindro del de,gorradat , ..••...•. , , • • . Subir', fijt:J, bojcr 

Fll TRO ..•••..•••...•••....••••...•• : , • . D~ fluje> total 

• datos para servicio 

T onque de cM~bvltihle . . • • . . . • •.•• 
S i•temo de enfriamiento . , . • • , •. 
C6rter , .. , ...••• , • , • , 
Tron&tl1isi6n ..•...•.•. , • . . . . • •••• , ,, 
Mando' fi..,ole,, codo uno.. . . . . . . , . . ' 
Si1tema hldr6ulico (inclu1ive el tanque) , •• , • 
Tanque hidr6ulico , .• , . . • . . • • . . • , • , '·. 

peso ¡aproximado) 

1itrm 

114 
24,6 
11,4 
17 
9,5 

57 
30,3 

[-f 
Pe~o de f!mborque con 1 ()"k de comk~.ntible 

(Gol de 
E.u.• .) 

JO 
6,5 
3 
4,5 
2,5 

15 
B 

en el tanque, hoja y ,;,temo hidráulico •.•.. , • , . 5830 kg (12 860 lb) 
De operación (incluye refrigerante, lubricante\, tanque tlenodecomi;¡Hti
ble, operador, techo ROPS , hojO Y.li,temo hidróul ico .• 63-40 kg (1 3 980 lb) 

estructura R.O.P.S. 

(El tt~choR.O.P.S. e, optativo.) 

La estrucluto pnrn PfOif!cción en cmode voelco (R.O.P.S.) qut" oirece 
Caterpillar Poroe,to mÓ<¡uino ltt ci-'le o\ oiterio R.O.P.S.: SAt.J395, 
~AfJ1040oeiSO:l471. lfWT\bitl:,, 1ecif"l! al criterio F.O.P.S. (l11Tm:
turo poro Pro_tec.:iOro (:()fltio 1~ Caído de! Oh¡r.tos) SAE J2JI e ISO 3449, 
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LA HOJA EMPUJADORA 03 es de di,enode con,fTucción en cojo múlti
ple,con vertedttro de acero trotado térmicamente, y cuchillO!. y contonerm 
de acero DH 2 , 

Urlo,olo palanca controla los movimientos de ou:emo,dcscf'mo e inclino-
"- ci6n, coro lo orientoci6n ojuilodn mec:ÓnicomN'Ih!, l. o hoja completo con

siste de vertedero, bastidor en "C", mul'lonC\, e il indro\ de lcvantorniento y 
soportes. Se requieren controle, hidró.Jlicm, pero no U! inclu~n con 1m 
hojcn topodora!o, 

Especificaciones de la Hoja Empujadora 

LA HOJA EMPUJADOR!>, 3PDE0RifNTACIONE!NCLINACIO~A PC! 
TENCIA ES OPTATIVA, y hocto l"oódócilloniveloción,t!l relien~1'de zori 
¡en., el cspor~in 1 ient0 y la confOfn:oci~n d~_terren~. Se ~uede ~1icntarl 
25° a lo izqu••erdo o derecho. Lo .nclmac•on es de 8 1,'2 . Toao ~e gc 
bier!"la con das controle\ sencillos. 

3P, recto 1' ••••• 3680 mm 2410 mm 740 mm 351 mm 860 mm 356 "mm 930 kg 
1 (12. 1 ") (7' 11 ") (29 ,2") (13,8') (33,8") (1~") (2050 lb) 
1 

OriontOfC! a 2Só .• -4170 mm 2240 mm 740 mm 351 mm 356 mm 
(13' 8") (7' -4") (29,2") (1 ") 

J 

R-\\·:- Sé 



. 
' 
1 

,· .. 

1" •. ; 

.. ,. '"' ... ' 

C~~l_l_l2M2.Q__lJL.!/L'; TRANS JTOS EN LOS TRACTO}(]~_:_ 60 

. . ~ " . 

1.- CATAHINA. 

2.- HUEllA CtiiA. 

3.- RODILLOS SUPERJOHES. 

4.- RODILLOS INFERIOHES. 

.. ·' ... <.· 

. .. '' 

' . 

5.- ESLABON. NORMAL OE LA CADENA. 

ti.- ESLABON DE A.JUSTE DE LA CADENA. 
7.- ZAPATA Y GARRA .. 

CATA!UNA . .. -··---···--·--. -. 
. . - .. ,... ..... ,... , ' . 

l> ·--· o 
' ' .--- ----· . ' ' , __ , •. ~ . ......... .................. 

. - . - .......... -·--.......... 
/\ /\J ' 
., o. ~ 

. '· 

La catarina se construye actualmente 
en. secciones que pueden ser intercam 
b~ad~s fácil y 1·fipidamente en tanto
se reparan las partes usarlas. La -
parte sunerficial, estli tratada para 
lograr un acero de alta dureza . 

'. 

.·,·· 

. ····~ 
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Existen secciones esocciales para terrenos fangosos 
que evitan la acumul~ci6n de material; 

RUEDA GUIA. 

La Rueda Guf.a 6 Rueda Tensora, permite el alineamiento y tensión adecua 
da de las cadenas. 

RODILLOS SUPERIORES E INFERIORES. 

•. 
~ ' 

·.: 

Los Rodillos Superiores e Inferiores se forjan con acero de endureci
miento profundo y son de lubricación permanente. 

ESLABON NORMAL DE LA CADENA.: 

En las fot¿grafias se muestran los eslabones que se utilizaban 
tradicionalmente. 

i RAV-88 
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C/\llU\1\S S ELLA!.lAS Y J.\IBR 1 CAllAS. ·' 
-- . ------ ------ --------------------------
En.·¡, ;;ctll:Il id:~tl se fabrican cadenas scll:~das y lubricatl<J~·. COl'il.' las 
([UC' ,;.-·,muestran ·en la figura, que 1111mentan tle una manera importante 
las hor11s de vi'da de el triínsito. 

,.· ' 

· G) DEPOSITO DE ACEITE 

@ ADAPTADOR DE CAUCHO. 
Y TAPON .. 

(~CONDUCTO DEL ACEITE 

(:1") SELLO HERMETICO 

@ANILLO DE.EMPUJE 

@BUJE 

ESLABON DE AJUSTE DE LA CADENA. 

ZAPATA CON GARRA. 

·-·:·- :j,_' ~-·.: .. 

' _;.. .. 
r ,.•, 
,•' 

> ·-·~ : 
; ¡', . 
. ¡. . ' :' 

, •.• <. 

1 
./'1 

. ,._ . . ,._ 

El Eslabón de Aj~stc de dos piezas 
permite una formo mfis rfipida y fa
cil pura desmontar e instalar las·
cadcnas .. 

Se producen diversas clases de zapatas 
para las cadenas que van desde las de
disefto plano hasta las de gran altura
y resistencia de las garr~s cuarido van 
a ser utilizadas en trabajos donde --
existe mucha roca, 
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. HojaRe~a 

Trabil a mrjor en el Nnpuje dP. grJn voh/mén.dn timre, y 
~specialmcnte r.n Pil~ildas do cnrtns a i-Twdi~tnas. 

Ho}11 Angulable 
Gira 25° a cadal11r10. p;ua formar camelloner; en Hllhujos 

iniciales v relleno. l. a curvatura de In hoja impat'10 acción de 
volteo para qu~ el empuje latcralsfU!t suaVe y fácil. 

• 

H_oja Universal· 
Se conMr uve para empuje en gran volumen y a 

-largac; di~tancias.la curva11jra fm los Indos de la 
hoja impane ala tierra un moviminnto hacia el cen-

tro, y disminuye el derrame lateraL 

• "~~.,.~=-:-:~,..,':-~.~ .. ~.:: ... ~-·-----· ..,.,...':":~~~71 
·:~~~~~-~· ... ·. 

i[,.,. ............... 'i ·~ '· .. " .... _ .. ' 
....... _. ·: ., -'1·' : ...... ,": r 

\ 

1 
' ' 

Hoja con Amonlguaclón' \ r!:~;;,i 
Para el 09. Tittne un mecanismo integrado qua amot'1i· ) 

gua los t~hoquos en ol empuje do trolllus, a fin do 
hacer contacto hasta una velocidad relativa de 4,8 i 

km/h f3 M PHI. También puede utilizarte en trabajos de~ 
MNicio general v de daapejo. · 

~~···------ ···---.--~-----·-----· 

Hlly I'Lrntns do f!ktrrmo ur.op;uj;~~ r~u c:fllirntn 
de 1-1/8" p~li• ni DR .. ti~ 1-3/8" p.ua 1:1 09, 
o de 1·5/W' pilla !rahajo!l tnctr~rnad,1menlf~s 

duros v p.Ha condit:•nnl!s muy nhrn:.,vas_ 1:11 
que SI:" r~:nuiolrO gr<m fonalr:za v pr:ru!trJtción. 

. Todas las punti.s acopada!i f'!n calirritr. ~on de 
acero OH-2. y trenen la garantla rcspcctrva ' -- ' ·- _,: __ ·~· ·; 

l. as puntas de tl•ll~nl(l fnrjarlít.,- npt:tlivas 
en cnsi to0.1S las hn¡ar. topJulorm; ... 'i1ln ele 
gran tenocidnO. Se I;Lhrícan para trahajos drl 
C:IIOf1iC:Í011CS f>lfflf'!tn.lrJ;tmP.OIC t\ili<;iiC~ f·~,fiiS 

puntas H•siswn sin qu1~hrarse nr.1ndos v con· 
tinu!ls carga!. de choque. Son de ac 1:ru UH-7 

. totalmante,_cndurccido, y se ilfilan al trab~J.ar. 

. - \'""':" ·: .,..--::· .. ~:· 
' 

•" 

()(: nc:r:ro OH 2 totalmcmr·· end,urcc.ido. Con· 
liml! prowcción l:Gonórn•C:il a las esquina 

' .· 

~n mtttf'riates dr. c:;ugriS haj<i!> de choque. ~ 
pnc:1 nbrasión. E~ la herramienta pei-fe<:la ; 
para tr<1h.1jos de ac.<~bado o sem1ac.abado. con J! 

h_oja top<~dora. ' 
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DESGARRA! lORES 

Existen diversos tipos de dcsgarrndorcs, ~odos ellos hidr5u
)i.cos y con juntas intercamhiables. 

PUNTA DE DESGARRADOR 983 ,. " ;¡ 

• PUNTA 7J6844 

MUf.lLE )J684~ 

/ o 

64 

VASlAGO 7J6671 : ¡ 
1 ' \ ""--. 
' PASADOR 1Jf>IW6 

. OESGARRADOR 
~E VASTAGO MUL.TIPLE 

1 

.. · 

·..._ 

\ 
' ! 

VASTAGO 8J321~ -------- __ 

DESGARRADOR 
DE UN VASTAGO 

. . . ...:~--- ---;---

. ,_ 
.. 
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t. La cla\'e para 
ope'rador y se 

OPERACION: 
1 . 

reducir los costos de onerac1on por 
deben seguir las siguientes reglas·: 

hora,.es el 

' ... 
Siemnrc se debe usar la primera velocidad. 
Los tractores tienen mis tracción en baja velocidad, idemis 
dismin~ye el desgaste del tren de rodaje. 

65 

·- Las cargas .de choque y los daños al desgarrador aumentan· con 
·]a velocidad. Se debe desgi1rrar IentnmenJ.e para reducir e-l
desgaste y aumentar la duración del desgarrador. 

. , . 

·· .Siemp.re que sen nnsiblc, debe desgarrarse cuesta abitjo","'p\.lés 
esto eleva la prod11cción ya q11e el peso de la máquina ,se suma 
a la potencia y aumenta ]a tracción. 

-Cuando haya capas lam.inares inclinadas, se debe comenzar a
desgarrar en el extremo superficial y;t que ~sto profundiza -
la punta en el suelo, mejora la penetración y sube la produ~ 
ción. 

- Cuando se acarrean con motocscrep~s materiales d~sgarr~dos, -
se· deben manejar ambas máquin<ts en el mismo sentido. entonces 
se podrá ttsar el tractor del desgarra<l<>r para ~mpujar motoes
crepas en ·.la cargn, y reducir el desgaste de las cuchil.Ja·s. 

No se debe de retirar todo e.l mater.ial desgarrado; hay que de
ja-r u'na c:·apa de 1 O n 1 S cm ( 4" a (¡") ra qut' e5to mej orá' la:---
tráccfón y reduce el desgaste de los tr5a,itos. . · :• · 

- Cuando el acarreo sea con. rnotocscrcp:ts, el dc,¡;arrc debe hacer .....; 
se .a pr'ofundidad uniforme ya que el corte tt11.iforme, re'duce ;e]:
desgaste ·en l:ts miíquinas de acarreo y facilita la carga·: 

--llalle .el n(nncro ·de dientes según ja producción, 
al desgarrar y la potencia de la rnfiquina. 

•• 

la. facilidad -
. 1 . 

j•,' . ' ' 

¡ 
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.CON OBJETÓ DE CONOCER LA POSIBILIDAD DE DESGARRAMIENTO, LOS FABRICANTES 

... HA~¡ ELABORADO UNAS GRAFICAS EN QUE fiELACIONAN LA CLASE DE ~IATERIAL Y SU 
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GRIIFlC!IS PARA ESTIMAR LA PRODUCCION 
· DE DESG!IRRADORES. 

CJracterfstic~s de estas gráficas: 

La m5quina solamente desgarra, es 
decir no hace dos trabajos a la vez. 

Mfiquinas .de los Gltimos modelos con 
un sólo diente en el desgarrador. 

- 1001 de eficiencia (deberl conside: 
rarsc .la eficiencia real-). 

Las grfificns sirven para cualquier 
el ase ele m;¡ t· cr i ;:11. 

En rocas l¡;ncas para una VE'locidad -
cerc;J dr,-2,400 mts. por se~undo 6-
miis para e 1 [)1 n, y de 1 , 7 SO mts·. por 
seg11ndo ó más para el D9.y el DB, de 
herfi reducir la producción de las -~ 
grfifi~as'en un 25~. 

- Deberfi tenerse ~ucho cuidado en uti
lizar el rango entre co~diciones 
ideales y condiciones .adversas. 
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I'ROllUCCJON CALCULADA DE UN DESGARRADOR 

... 
Supongamos Un tractor ll8K ¡'qui pado c0n un desgarrador de· un -
diente .desgarrando un conglomerado q~c tiene 11na velocidad•sis 
mica de 4,000 mts/seg. La penctracifin del diente es de 1.20 ~ 
mts .. y la separación entre pasadas es de 1.00 mt. La veloci--
dad del tractor es de 1.5 Km/hora. 

Velocidad 1500 M/hora = 2S m/minuto. 

Tiempo empleado en tramos de 100 mts. 

Ti~mpo trfinsito = 100 M 
---zs 

4~00 min. 

Tiempo perdido en las, cabeceras= 1.00·min. 

ciclo= 5.00 m1n. 

No. ci¿los/hora = 60 mi n = 12 ciclos 
smin 

Volumen .desgarrado por ciclo= 100 x 1.20 x 1.00 = 120M3. 

Volumen horario = 120 x 12 = 1440 M3/hora. 

Comparando.cstc volumen se observa que casi coincide con la gr! 
fica corrcsnondi ente. La variación se debe a que un tractor.--. 
dcsgarrando.no mantiene una velocidad constante. 

\ 
1 

\ 
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CATERPILLAR 
._ Características principales 

-

• Potencia de 78 kW (105 hp) en el volante 

~ transmisión planeta~ia Power Shift 

... 70 

• Capacidad de levantamiento de 
18 100 kg (40.000 lb) 

• EmbragUes.·de dirección y frenos 
enfriados por aceite 

• Ruedas motrices· de segmer\tos de 
aro empernables. 

• 

Transmisión 

Transmisión plllm!till iu Powl"!r Shillt:on umhr;r!-JtiP.$ t!n lll.t!iW 
de :111 mm ( 12,25") de diámr.tro V de alta capacidocl d1~ pm. 

Una válvula ·t!snrw.ial rmrmit~t cnmbios sin rrlshit:ciom!s cht velocidad v 
sentido de marcha n plena cargo. Tros vclocirladcs dP. Hvancc y tres df! 
marcha atrás, ·· ··. ·,: · · ' 
Convur tidor tlc par de una soiB e topo conectarlo diwctarnr.nte a la trons· 
misión. tnwrcambiadoms dfl calor de aceite·D·Dire enfilan el acelttl dt!l 
convertidor do pñr .. ·· · · 

Marcha 
1 
2 
3 

Velocidad da avance. 
km/h . MPH 
3,5 2 ;2 
6,1 3}l 

'10,1 6,3 

Dirección 

Veloctded de retroceso 
km/h MPH 
4,2 2,6 
7,4 4,6 
12;2 7,6 

~ Embragues de dirección dP. acción hirlráulicncon di~cos múl
tiples t!nfriacio& nor aceite, que se cont!ctan r.on resortes y se 

Ue~>c::onf!r.tnn hidróulic·amenw. Los conjunto<; d•~ discos de bronce pro· 
ve~n alta cnpacir:lad du soporte ch~-c~uga. larHa vida LJtil V no ll!quiercn 
1tjps11:s. 

Frnnm. d•! !muda t:tmtr:íclil',~nhi1Kloo; pot aCI!Íit! y 11~ln11ado~ hidrñulic:n 
nlf~nlfl. r:mnn rh~ f~srnr;IDnillnlrtnto lnt!r..'rnir:n. l.o•, r:onjt1111os d•! f!lnlnn· 
t¡w: y lnmos 'il! pu•:rh!ll fllt!WI()r corno uno ~ola unidad. 

Tren de rodaje 

Lli <;;uh:n:• st:llhd<• prulonqa la vida úlilth: P<•!i<rdmm. y IJUjf!S, 
y r••ducn •ll dn•;Hastu de los t!siHhOmJ~ y rodtllns. Florlillos in· 

f(rriorr:s, todilln:; SIJp!!rlm•::; y rur~das !ltJ{n dn h1hricar.iOn permanente. 
Lm; IUI!dll<; IHOtrlr:IJ~ lu:rH~Il SIJgmr:utns llf: 010 l!rHjll!fiiOhltJS, 
Nt'Jmero·rlc rodillos mlorion:s (cnda lado) 
Lrnruvln dtJ l<t5"curhmas .... 
Ancho do 1npat11 •:stl\ndm . ' . 

Ancho nptntivo 
Lon¡¡itud d•:.la codnno sobre el suelo 
Superficie de contncto con ol suelo 

(zapata cstánrlor) ........ . 
F.~paciu libre mbw ni suelo rlnsdfJ In 

t. MI• ini'Hif)r dt~ lm IOpiJtas (S A F. .JR94). 
AlhlrD rlrt lo gur.rn ?lf<>dl! 111 r.ma inlorior 

dt! In IBP<llfJ . . ." .. · · 

Contrapesos 

. . .. G 
1A80 nun (74") 
, 45i' mm (18") 
. fiOR mm (20") 
~210 mm (87") 

2,02 m2 (3132 pulg2) 

. 390 rnm (1&,6") 

. 57 mm (2,26") 

HaY disponibiP.ló do:. tipos lit! instillilCÍOIWS-: 
~ Ajustable .... · ... O Sll!JillCntos con nr.so total de 2450 1..¡¡ (5400 lh) 
..._.... I'I~SO tOtHII~)(feiiSihh.• • . . . .. 2994 k\) (6600 lh) 

Fijo. ~O r.•~!¡nwntos eon p•~so total de 1134 kg (2500 Jh) 
Cont•nl tot,tJnu·nt•! hidri'\11licn fl•• 1:. instalac;ión ajtJ5tühlo. Anchn tot;tl 
minuno p;u;~ l.t~:dllüf d 1HiJn•~in y •~1 ·~ntbmqW!. 

S•~ mueStra el 
Ticncif:tubos 5610 con 

equipo optativo 

- 1 Control de la pluma 

1 

Un tr!!HJlll'lt• d1• sf•qw¡d,ld tt.tllct ••l 1,1ml1t11 tk l;¡ plun1;1 lu 
tral1rt I'VII.I t¡tH' l'l t,unb11r ft'tiOt"t•tlil acc•dt!ntal:n~nw t:on 

~~~ 11 iiHIJII~tl! C(lflt!I;(;Mlo. 

Motor Caterpillar .. , 

P~h!llt:lillln t!l volunw ¡¡ 17b0 RPM. . ·78 kW (10G ~'l>l 
(El kilovatio (kW) t)S lu unidad d•! polt!llCÍJ del Si~wma 

Internacional.) 

Es f;J (JOtiJnr.itJ m.'tiJ f.''' o/ volantt! del moror rle la miq11/n<1 cu.mdo 
funciona l!n t:ondicionex astiind.u SAE, os úm:ir a temperawra 
ambiente da 29UC (85°F) V prosirln de 99,5' kP.J (29,38" H¡¡) v 
cuando se IISü 110 c:omhu,'itibiP. Diesel de 35 unidm.Jes APIo 15,ú°C 
(600F). El nQtJipo dnl mutor dt? Id m.:iquino inc/11yf!: vftntiluclor; 
soporador rlt! tlfl/1.1, h()frtfM~· rb!ü{IUiJ, /ubrico~nte ycomtwsritJic. [/ mo· 
tor mnnrion(! la potHm:iu, tntill h.Jstn onn altitud do 1500 m ( 5000' ). 

Mntor Oit!St!l Cat•:q>illar 330(} do 4 tu)mpos, con 6 cilinrlr\)S ele 121 mm 
(4,75") de calilnc, 152 mm (8,0") ck carrera y 10,51itros (638 pulg3) 
de cilindrada. · 

Sir.tnmo de combustible de dmarns de precornbustión con l>omb;.~~; y 
vi'llvulas dt! inyer:ción inrlividuules y libres de ajuste. Pistones (JC al•.:ución 
dt! aluminio. eh~ sección ligt!ramenw clipticn y perfil cónir:o, c:on trr.s 
<lnillos. Cojinetes dt: aluminio con rl01so rle .nccro. y rnurl.-)nP.s del ciqlH~
ñaJ nnrlurt!cirlos p01 1-li·Elt:ctro. Lubricación il pn~silln c.on acuih~ total· 
rru:nlfl fillrado. Fitllo dt: aire. de ttpn ">f!CU, cor1 l!lt:rrH:rltO prirnano y St!
nuulario. Sisten'IOl dt! arranqll•' dl"•ctrico dirPr.tn d1: 24 vollios con alti!r
t•;MJOt rl•~ 35 ilflll"~•io~.·~'t.'uul<.u. ~;~~~·~ma dr• :trr:HHttJI! ·~lt'ctrico crirPetn 
1l•: 24 Vtllltos ti:ua l¡aj:o ••~rll!lt'l<llltt;l. opl:ltivt•. Con·¡,ml,n•; .,.~ inr:I••YI!rl 
1<1~ hliJiils lllCilrllh''t:tHitt:~. ji".'. a r.<.~lt:lllilf las cc:im;u:¡s de pH:cornllÍIStión. 
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U::J CATERP.~LL.AA· 

~----------·--~~--·---ª 
Dimensiones 

(A} Alturi1 sin d contlap€!50. 
(B) Altura desde el to¡lt~ tld Uastic1or del c:ont1apeso . 
IC) Alturo dnsr1f! el wpc dd tubo de escapP.. 
(0) ·Ancho minimo rle umharqut: sin 

los contr:tpt~sos ..... . 
lfl AnchQ cnn C()ntrnpeso lijo 
(F) An(:ho c:un ni. contrapeso riju~fahlfio rf!lraido 
{Gl Ancho f:on ol contrapuso njustablr. e11tendido 
Longitud total ... •. , :· .... " ... , , .•.. , 

Equipo tien~etubo.s 

. 2159 mm (7'1") 

. 7286 mm ( 1'6") 

. 2946 mm 19'8"1 

. 2946 mm 19'8"1 
3023mml9'11"1 
3200 mm 110'6"1 
4343 mm 114'3"1 

3835 mm 112' 7"1 

Potencia directa: PotfmCia continua u los malacates del 
tiendP.tubos, independiente del convertidor ele par. 

TransmisiOn del malacate: D1:1 ungrMAjes dntlizanll!•, fabricada 
Cnwrpillar. 3 vclocidndei· de leVantamiento, l de descenso. 

por 

Tambores: De.operilción lndapendiflritO o simultánea. 

Diflmntro d1tl tamhor 
Diñmutro rif!l lwno .. 
Oistom:in ltnt~~~ ll•s pestanas . 
Capac:ifiad 
Calihre rleleuhi•J. ...... . 

c. ... 
2Hi mm (8,5") 
467 mm (18") 
305 mm 112") 
115m (510') 
16 mm (6/8"1 

Vf:loc:irfad dlll uam:hn (tombor df!llnullu): 

Cable de carga 
con f»Oiea 

da 3 puntos 

Pluma 
216 mm 18,5"1 
363 mm (14,3"1 
127 mm 1&"') 
35m 11 15') 
16 mm 16/8"1 

Cable de carga 
con polea 

de 2 puntos 
m/min piol/min m/tnin piel/mln 

LuvantamÍfl!lln: 

Primtlt~. 11 Jr. 16,5 6·1 
S•~!l•mdn 1!J ,fl 64 29,3 96 
lnu:tlra. 80.5 2M 120.7' 396 

Oesc:tmso. 11,6 38 17,4 61 

Embrague: Dt1·una sola Ptncn, dt! 290 mm (11.4"1 drt diámf!tro v di! 
tipo fricción. Conectado por una cmhma de rodillos a lil transmisión del 
malocote. 

Pluma: Sección dn viga en c1oble "'T" 
Lunuitud cstámlnr. 
I.On!¡itud optativo. 

4~72·mm {15') 
5486 mm ( 18'1 

CAPAClOAD Of LEVANTAIIII(NTOCON PlUMA" DE 
lh '·~!>m 115"1 V CONTRAPESOS AJUS r A8lfS 

1000 

71 
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Datos para servicio 

Tanque de comhustihiH. 
Sisterno de entnamiento 
Cárter del motor 
Transmisión, cmhragu•~s de 

dirección y trenos. 
Mandos finales !cada· uno) 

Pesos (aptOximados) 

Sólo el chasis 
. Peso total : 

Sin contrapeso. 
Con conr.a¡ll:m fijo. 
Con contrapt~sn ajustahll:. 

Litros 
246 
34 

27,4 

77 
11,4 

kg 

9390 

12 700 
13 600 
15 650 

l.u-. "'''''"' ¡,,¡,..., y lóiS ol"!"·l w¡:jtjr.ac:ion•ts n•,t;in ~'111'1<1.., a o:,,t,I>IO ~in IH uvio ;1Vi"lo . 

. Cutorpíllar, C11t y m 'son enarcas de Caterpillar Tractor Co. 

(Gal. da 
E.U.A.) 

65 
9 

7,25 

20,5 
3 

lb 
20.700 

28.000 
30.000 "•..,...~'' 

34.500 
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CATERP·ILLAR 
:·,J571G .. 

· Tiendetubos 

·;r_ 

'-' Caracter' ísticas principales .. 

• Potencia de 149 kW (200 hp) en el 
volante. 

~ Capacidad de levantamiento de 
27 500 kg (60.600 lb) 

• Transmisión planetaria Power Shift 

• Ruad~s motrices con aro de segmentos 
empernables 

• Cadenas selladas, con sellos de 
discos de metal a· metal 

•• 
; ~: 

T ransmisi6n ..·' 
1 ransrnisión:plonetar ia Power Shift con embragues P.n aceito 
dn 381 mm 116"} de rliémetro, y alta capacidad de par. El 
válvulas permite toa cambios de velocidad y de sentido de 

marcha o plena carga. Convertidor {JtJ par de una aola etapa con divisor 
~de par du salido, que combina le suavidad de funcionamiento con la 

economlo. C()ncctado a lo tronlr)lislón por doble junta lransvenal pera 

-

f6cil remoción del conjunto. · · 

Velocidad de avance Velocidad dt retroceso 
Marcha km/h . MPH km/h MPH 

1 3,7 0-2,3 4.5 0-2,8 
2 6,4 04,0 7/l 04,9 
3 10,0 0-6,2 11,9 0-7,4 

:o.l1. . Ernhran••cs de Hcción hirirt\ulic~ y discos rnllltiples enfriados [ 
'] Dirección 

·--~- .:~-·~ por aceihJ que no nncr!si tan njustt:. Frenos 1le honda contrát> 
til nnfnado~ por aCf!itfl y con rcfucr10 hidrá1Jiico p81·:1 operación más lá· 
cH. Frr.no de ~~uacionaminniO mtlC{I!lÍCO. Se nuedan oterider los conjun-
tos rle embra!lLW y treno corno unn sola unidad. ' 

Tren de rodaje 

Ln cndftna Sttllad<J prolong.1 lo vula t'Jtil cltt ~ao;adoros y huji!S,, 
y !'f!dÚCil ni dosqastn clft los P.Siilllonns y rodillo~. Rodillos 

in f111 ÍOH!!I, rndillos supftriores;y rumia:; j.IU (a di! luhricnción pmrnanente. 
Lus rt•ctlus rnc"lt.ricns tiCnl!ll Sll(lm•tntos 1le nro llnlJII!rnatJlt!S. 

Nt'unern clu 'rorlillos inforioms !cnda lado) 
En11cvio do la~ cndenas .. 
Ancho rl11/iJflUI,11:st.íncl.11 

Anchos optntivns , 
i.Oil!JÍtud rln la r:.tdl~nn sniH'~ t)l sw:ln 
Superficie dt~ cnnlm:to AniHI: el stll.'ln 

(con llliJHI<•S t~stándad . 
Ewacin librP. sob11: <•1 sunln-

clesde la cnriJ mft:rior rh: l;¡ 1.aj¡¡11;t. 
Al1uro dt: las ~FIHiiS fir.sdP. 

la cm a infm ior d~ las 1:apntns 

6 
19RO rnm (7R") 

. 560 llllll (22") 
510 v 610 rnm (20" v 24") 

2720 '"'" ( 107") 

3,04 m2 (47.10 pulfl2) 

390 mm (1!i,7!\") 

71 mm 1?,81") 

;~ ~.~~.~.~~~·~.~~'~"'"""' l«d<,tul<•'<>. ICI ""'"'·'1" """ •h·l """'" :~ j JliVIlll~ ¡jpj l"llllll;ljl"',ll jiiiJj\!IICHlllU I)!IU'il'!lll) I''JI./1:111 lillll) 

l;ol•·o.¡l y ddo;q•• ,¡,. l.t 111,·,;¡11111;1:. 1 ;¡<h:.fiO,Il:ll'lll {Jd tlllllll,lj<~ I'VIId •:l1;1111i 
II!Wnln al t•·.H:wt:.t:. Ancllu, ,;llotl •.ninutll• p;ua lotf:iJ¡t;u d rn¡¡rl•'\(1 y PI 
"1:1)\.ltillljllll 
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:~~ ~~~'~':::.:ed~a,:~~¡:,: t<ai>a el lomba<. '" la pluma La ¡_~1 traha P.vit~ tiu_e, el t<Hnhor retroct:"dO accidentalmente con 
el trinquete conectado. Un mecanismo de desconexión, de seguridad, 
I!Vita que la pluma se dohle. 

Motor Caterpillar 
. . ... PoH!nt:ia en 1•1 volante a 2000 RPM, 

!El kilovatin (kW) f~S In Unidad de. 
1 r•tnrnocion;d .) 

149'kW 1200 HP) 
Potcnciñ dtJI Si'itema 

Es loJ pnr~nci,¡ llt~tn 'm 1.•/ valanw d~l motm dn I.J m.iquilw cuando 
npma tm crmdiciomts I.'St:imltlf SAE, e,1· decit ;¡ ttHnpariJtufiJ .-Jmb:,~nre 
dt.> 290C (BSI'FJ y a ph!.1ión do 99,5 kPa (29,38" Hg) v wamio )<l 

tJS.1 un comhosrihle {)i~.wl de 35 unidade.~ API a TS,()OC (6cPF). El 
equipo dt!l nwrnr de la m;íquina incluyP.: venriiRdor;hombas de aguii, 
lubricanfl.' y comhusrihl•.'. El morot mantiene la potrmcia rora/ hasta 
un<J allirud de 2300 m (7500 pit.'s). · 

Mo10t Oi•:snl Catt:rpill;n 330G dP. 4 tiempos, cori 'St;is cilinrltos de 121 
rnin (4,7&") clt: c;alihrH, 152 mm IG,O") rlf: cnrrP.r<t v lO,S litros (G3B 
putn3) d11 t:ilindrnda. 

Turboalimmllitdo. Sisll!nt.1 d1~ Colmllur.!ihli.' con c;úm;u¡¡s ,,,, ·~H()•:.>rt'll•u~
tión V bombas dt~ .inVI!ccic'Jn indiv¡thlilles y lihrt:s 'dt! .JillSt~. 'J<ilvutas 
rnvestidas de ~~st~hlil con rótadores dP. válvulas v Jsi•~ntos dr. 1il.ro <rr.t!ro 
di"! aiP.ación. PisTOrws d1~ ;rl1!arión dt! altllninio, de scccicin li~wrarnt.!nte 
tJii¡Hi1:a y pr!tlil cónico con tn~s nnillos, enfriados por rocio eh: éiCPite. 
Coj111etes dtl aluminio r:nn cto1s0 •1•) act:ro; muiion•!s de Cl(i~rcilal t)ndu· 
•·~c:idn~ por Ht-rkctrn. LuiHic;tción a pn1~ión ct\0 ;n:t)Ítr• ¡,,¡;lirnr;r1H! !i]
tr;uto V •)~"tlrt;ulol. Filtro 111.' ;1ir1'. d•• tipo -~I'CI.>, l'Ott '-'"p:olsw clt• polvo 
.uttnm;\1 ico. · 
: ;,·;lt'tlta d•• ;u rano 1111! <!l•'('r t 11"<1 d11 o:1·1o <it: :.!11 vol t "'!' Cllll ;¡l\!!lllil• Jor d•• 3;, 
.trtl¡~<•lio• •. p•,(;'I•Ht.tt :~~·.t•:•l>:r e lo• .tt•.lltt\lll:.l'i<lctlit:o ,¡,,,.,.,,, ,¡,. :?4 vi>llt~)~ 
1 oar ;¡ lt~tt'l lt:n>j ""'·11 111 ''· ''i daltVI • :;,. Hld,¡yo:n 1;1lll .tllll '·'~ 1,1:; t•ui i.t., Hl· 
•:and, .. ,,;,lnt•::. p;¡r.t t:.tlt•nt;u !,t\ ,;,·tln.u,h 1h: ptr:~:nnllnt~III'HI, · 

p ''·:- ,·, Q 
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Dimensiones 

(A) Ancho mínimo de t!mbarque 
{sin los bastidores 'laterales). 

(BI Ancho de embarque 
(sin el bas'tidor izquierdo). ....... . 

{C) Ancho, con los-contrapesos retraidos .. 
(0) Ancho, con los contrapesos extendidos. 
(El Alturn, sin la pluma .. , .. , . , , , . , 
(F') Altura hasta.el tope de los cOntrapesos . 
Longitud total. . . ..... . 

Datos para servicio . . 

TanqLm dtJ comhustihlfl, . 
Sistema df! ''nhiamiunto . . .. , .. 
Control hidráulico do tos c::ontrupesos 
Sis!P.r11a dtt luhr icoción: 

Cértar, ...... . 
Trnnsnusión, cmbrm¡ues de 

(tirección v frenos' .. , .. 
Mondo& finolcs (cada uno) ... 

a Pesos (proximados) 

S61n el chasis .... , 
EquiiJO tiendt'ltuiJos 

con r.nntrap~:Hl~ ... 
Poso wtal d1: nmhmq~o .. 

.,. 

2570 mm 18' 5") 

3020 mm 19' 11") 
3280 mm 110' 9") 
. 4570 mm 115') 

3350mm 111') 
2720 mm lB' 4") 

4220 mm (14' 8") 

Litros 
435 
45.4 
6,6 

27,4 

70 
34,1 

kg 
14 740 

7938 
22680 

{Gal.de 
E.U.A.) 

115 
.12 
1,75 

7,25 

18.6 
9 

lb 
32.500 

17.500 
50.000 

iO'oO 
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lo¡~- •11•• ............ . 
'"'"'~•~>·· ""'''"' ,.,,,,,, .. 1 '''"'"" 
C:.otole •1• ••.••n ole 1~ "'"'' 1 4 ·¡ ol• oi•Omolttl y tM '"''"""'o, lo 
'""""" ·•· )1 !.~o >q 141 GVO '''' c ..... d• •.• ,,;.,, .. "'" , ..... ,,,. , •••• ''"""" 

r.•I•I•<)<"'-"'"'""1!\<M•;!o·/:"lol•ol>,n••toC>,<.<>n'""""''"''' 
"'~""" ''" 1~ 1!>0; ~ IJ~ ·100 lt>l 

""'""' "" ', .. ,., ...... '" ···~··"" ... 42~~ ·~ 1']6(10 "" 

ijl Equipo tiendetubos 

~ . .-:.J Contrapesos ajustables, controlados hidráulica"mente 

Contrapeso y bastidor de levantamiento . .. 1340 kg 12950 lb) 
. 3010 kg 16650 lb) 
. 4350 kg 19600 lb) 

5 segmentos de 600 kg (1330 lb) (cada uno) 
Peso total extensible 

Potencia directa: Potencia continua a los mala~ales d·el.tiendetubos in· 
dependiente del convertidor de par. ' 

Transmisibn del malacate: De engranajes· (ie.slfzanti!S,. fabricada por 
Caterpillar. 3 velocidades de levantamicnto,'l de desi:en·so. 

Tamboras: De operación independiente o simultánea . 

Diámetro riel tamhor . 
Diámetro del freno 
Distancia entn! las pestanas . 
Capacidad con callle dn carqa 

de 19 mm (0,75"1 v.cahle 
rJe la"l)lumn df'! 16 mm !0.62"1 

. Carga 
216 mm 18,5") 
457 mm !18") 
305 rnm ! 12") 

108m 1355'1 

Pluma 
216 mm (8,5") 
363mm !14,3"1 
127 mm {5") 

35m 1115') 

Velocidad del ganch_o (tambor desnudo): 

Levarltamiento: 
Prirnt~ra. 
Segunda 
Tr.rcera, 

Descenso .. 

Cable de carga con polea 
· do 3 puntos 

m/min pies/min 

8,9 
15.4 

62,9 
8,8 

29,2 
50,2 

206.4 
29,0 

Embrague: De dos placas de fncción con '290 rnm ( 11.4") de dillmetro, 
independiP.nte df!l embrague principal y conectado por una cadena de 
rodillos a la transmisión del mal <lea te. 

Frenos: PI(Jmn (diámetro )C ancho) 363 x 89 mm (14.3" ~<: 3.5"). Carga 
(diámetro x ancho), 45 7 )C 127 mrn ( 18" x 5"). · 

Pluma: Longifllr:l estándar 
Longitud opwtiva. 

5490 mm (18") 
6100 mm (20") 

L1a llllll1'rialn• v l;u •llpur.lficociunnl ostim !iUjt•t~l n co1nt1in' ain ,,,,.,.¡n .1vi .. o. 

ASH09373 (fi flfl) 
(Racmplan• fll /\SHC~924~l) 
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Caterpillilr, Cat y W son marcas de Caterpillar Tractor Co. 
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Caracteristicas principales 

• · Potencia de 149 kW (200 hplen el 
volante. 

• Capacidad de levantamiento de 
40 800 kg (90.000 lb} 

• Transmisiói1 planetaria Power Shift 

• . R~.:~edas motrices con aro de segmentos 
empernables 

• Cadenas selladas, con sellos de 
discos de metal a m'etal 

11 Transmisión . 

Transmisión ~lanetaria Powcr Shift con embragues en aceite 
de 381 mm (15"1 de diámetro, y alta caJ)acidad de par. El 

sistema de válvulas nermite los cambios de velocidad y de ~ntido de 
marcha a pl~na carga: Convertidor dO par c1e una soto etaPa con divisor 
de ·por de salida, que combina la suavidad de funcionamiento con la 
&conom(a. Conectado a la transmisión por doble junto transvursal para 
fécil romoción dul cr~njunto~ 

Marcha 
1 . 

2 
3 

Velocidad,de avirico-
km/h MPH. 

3.7 0·2 ,1 
6.4 04,0 

10,0 O.S.2 

Dirección 

· Valócided de retroceso 
kmlh MPH 

4.5 0·2.8 
7 !J 0·4,9 

11.9 0·"1.4 

Embrugues de ucción hidráulica y discos múltiples _enfriados 
por aceite qtw no necesitnn ajuste. Freno• dr. honda contrác

til enfriados por acuite y con refua1zo hidráulico paru operación más fá
cil. Freno de estAcionamiento mecánico. Se pueden atender lo1conjun-. 
tos de emhra~tie y freno como una sola u'nidad. 

Tren de rodaje 

La t:adena scÍiodn proiOri!JII la vida útil du pasadores y bujes, 
y r"mlucc el desgaste dfl los oslahoncs y. rodillos. Rodillos 

inferiorr.s, rOd tilos superiow!., y ruodas guía·dt• lttbricar.ión permanente. 
Las ru1~das motrices tienen segmentos de aro f!mnr.rnnhlt!~. 

' 
Número de rodillos inferiores (codo ludo) 
Entrevía dtJ la:; cadenas. 
Ancho de Wpiltn t~stflndar 

Ancho optativo 
Lnnqltud dt! la ¡;i\dtmo :;ollr~ t:l sw!lo 
Sup1ir ficitt rif: 1:ontac1o ~uhn! ol ~u do 

{cntt lnn¡¡t;,s'ustánd¡u) 
E:ipacifllihrt~ ~nhw ni stwln 

fh~!ode l<t caro inferiOr dtJ liJ .lftPUtl-1. 

Altutll rlc ins ganas rl~sdo 
la c.lrA inft~rior d!! las 18plltas 

6 
2180 mm l8s··¡ 

G10 mtn (?4") 
. 660 mm (26") 

1820mm (111") 

. 483 mm (19") 

"/1 tnm (2,81") 

f~ ~,
0

,:~~:~::~~"'""'" hidduliw. El mont 'Í" alto tiOI punto i~ p¡vot!~ del contr<~pt~!.f'l p¡uporc.ton;. ¡:"C+!it~ntc e~p:tcio libn~ 
lateral y dct-,¡_¡jo dt: In máqUtn<.t. La disposictón dr:l montaje evit<~ el cmri· 
miento al retraurse. Ancho total rn{nimo p<u<~ fac.tlitar el rnant:¡o y t!l 
embarQue. · 

.·< 

'!i72~~f 
i .. '\'fiendeiübos 

:.·, 

:\ ··' .. :· 
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Control de la pluma ~~:.n 
i . ··•, ! Un trinque!!: de. Sf.'gurid;trJ traba 'el ta.mhor de la pluma. La 
L·· .J traba P.vita Qtlt! t:l tarn!Jor retroceda' accidentalmente con 
td trinquete conectarlo. Un rrwcanismo th: desco'ni!¡.;ión. de seguridad, 
+!Vita que la pluma se doblf!. 

~ ~~'~':,:. ~a.:,e::.::,
1

.::. 2000 f1PM. L~ (El kilovntio (kW) t:s I;J UnicJad üe 
lntmnaci(lnal.) 

149 k.W/200 HP 
Potencia del Sistema 

Es lr1 pormu:i;r ntlliJ P.n 11f vol,mrt! del motor :lt: la nkir¡uina cuando upe
,., en condicwnes esr;jndar SAE, es det:ir <J ter'np•.•r:rtur<l amhientt• de 
290C (HSflF) y a presirin r/1.' 99,5 kPa (29,38" .H.g) y CUt!r!dp ;;e usa un 
combu:;tiblc n¡,_,;;,~¡ dr! 35 unidad~o•s API a 15.6° C (600F). El equipo 
dt!l mnror (/t.' IJ miiq11in¡¡ incluve: ventilador; reaarddO! de agua. 
lwmhtH de 8JJU<J. luhricrwt~ y combustible. El mowr mantien~.• lapo
rrmci.J wral hcHW IJTJ.I ill~•t¡l(/ rlr· 2300 m (7500 pi:~~-J . 

Mc•lm Di1!~d Caterpill;u 3JOG de,¡ tit~tnllCI'i, cCin ~·~i~ cil1nd!OS rlt~ 121 
mm (4)5") <k calllttt:, b2 mrn (6,0"1 d~· cnrn~ra y 10,5 litros (GJ8 
¡ndq3) do cdiruhad:L 

TutiHlalimr~nl:~<lo. Sisl1•m,, 1!.: r:otnh•1stil•li~ con c,~ll\it:;t!; ti•• prt'Cl''illhll\
lión y ll<Jmha·; rh• inyt:r:t:tón ttldivHhJ;•Ies y l,br;•·; dt: <l)tl~.t••. V;:~lvulJ~ 
rt~vt~stidas dt~ 1:~T•:I1t<t a111 tO!adOI!:s tle vlllvulas v aslt'r.to:: dt• :Ju,,, ;,,.,.,a 
clt• <JI•~ación. l't~ttHH'S dr~ al¡:;iciñn 11!: :tllln•inio, lk ~·~...:cion IÍ!I(Hili1WIIT•: 
,.liptiea y pt!rfd r:únil:o con 111~~ <Hlil!os .• ~nlrt<i<lu~; ¡)01 ro.::iu de <JC~!itt:. 
Cnjirwtcs de aluminit• con dono dt: <Jct!rn; mujion•:s de ctgiil:ñnl t.'tlilu
n:c:nlos por H•·Eir:Ot<l. Lulnir.<Jc•ón ,l pn:sié'>n t:on otceite ~otalmt:nh~ lii
H-ado y enlriado. l·iltro de <l11e. d+~ tipo setn, r;un é:xput~or· de poivo 
,J(¡ !lllll:'tt it:+l. ·. 
St~tt:ma dt: :~rr;mq•H: +:l,~n,,co-r!iJcct{l dP 24 voltios c:c~:; Jlternaaor C<.: 35 
.unp•:•io~. o:st~\ndat. S+>h:m:l rk arr;tllqu..: ekctrH:o ciir::cto cie 24 vo!ttos 
p;u;¡ ha¡..J 1•:-mp+:•:ÚtJt<l, optat•v+\. Se. tnclti.,.en cnn amhos lils bujias tr.
r:.,nth:•.c•:nt.+'f.'parn r.ah:ntar la:, c:irn.u;:~ d ~·_pr.::cnrnhust1Ón. 



11 Dimensiones 

· (Al Aricho mini01o de mnbarque 
" ... (sin los bastidOres loteralcsl. . 

(O) Ancho de embarque 
(sin el bastidor izquierdo) .•....... ~". 

(Cl Ancho, con los contrapesos retraídos .. 
(0) Ancho, con los contrapesos 8)Ctendidos. 
(f:) Altura, sin la pluma. , . , , , . , ... , , 
(F) Altura hasta el tope de lo& contrapesos . 
L,_lngitud total. . ... , ...... . 

Datos para servicio 

Ton'r¡uc de combustible: .•. , .... . 
Sistema do enfriamiento , ...... . 
Control hidráulir.c• do los contrapesos 
Sluema do lubricoci6n: . , , 

Córtor, , ... , , •. , . , . 
Trnn¡misión, umbrlt{lues dn 

dirección y frenos. ; .. , 
Mundo¡¡ finolm; (cada uno) .. , 

Pesos· (proximodos) 

Sólo al chusls ..•. 
f:quipo tiondetuhos 

con contrapel'!os •.. 
Poso totol de umbarque. 

'!' 

• 2950 mm {9' 8'') 

3380 mm {11' 1'') 
3560 mm {11' 8 .. ) 
6050 mm {16' 7"") • 
.. 3360 mm {11') 
. 2620 mm {8' 7 .. ) 
4930 mm {16' 2'') 

Litros 
435 
45,4 
34,1 

27,4 

70 
34,1 

kg 
16 600 

10 900 
27 400 

{Gol. do 
E.U.A.) 

115 
12 
9 

'/,26 

18.5 
9 

.lb 

36.600 

24.000 
60.600 

CAPACIOAOOi LEVANiAMI~NTO COfll PLUMA' 
l. • •• Ot ~.49 m U8'1 
. )t. 1000 

75 .,_ 

,.. 
o 

! 
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ol- ,; " 10 ~~~ ... 
~- ·----. {---· ·-·-i··- ---·--~ --.·-·-1--- .... , .. .; 
fquopO .,.-olcod<>' · ' 1 . 
l.•h'• •1• ·• •·<<> <k' 19 mn, 13·4"1 ''"<hin#" O ~ '"" •••'~'""''' • 11 
"'"'"'• ok 11 MIO>; 14160fl<h¡ 

{_,,,,., ... ''"~~-' '"" ~····· '"'' "·''"'~··~"" 
<,.tolo.,.. 1& '''""" 1 n<< p<>it-& 11< •"•"" ¡.-MOl !'.,,.,:.,.. ,.,..,.,.,,...,., Nlo•~l~h« •lt 6«41 •q 11~ :'1!1) 1~1 

ttl Equipo tiendetubos 

: _______ j Contrapesos ajustables, controlados hidráulicamente: 

Contrapeso y bastidor de levantamiento . 
8 segmentos de 600 kg (1.330 lb) (cada uno).·. 
Peso total extensible ..... . 

. 1610 kg {3560 lb) 
4830 kg {10.640 lb) 
6440 kg {14.200 lb) 

Potencia directa: Potoncia continua a los mal acatas del tiendetubos, in-
dependiente del convertidor de par. ' 

Transmisión del malacate: De engranaje constante, .fabricada por 
Cntcrpillar. 3 velocidades de levantamiento, 1 de descenso. 

Tambores: De operación independiente o simultánea. 

Oiémetro del tambor . 
Diámetro del freno 
Distancia entre las pestarlas 
Capacidad con cable de carga 

de 19 mm/0.75 ...... . 

Carga 
260 mm {10.9 .. 1 
560 mm {22"1 
356 mm {14 .. ) 

189m {620') 

Velocidad del gancho ltambor desnudo): 

Levantamiento: 
Primera, 
Segunda 
Tercera, 

DoiCenso .. 

m/min 

7,6 
15,1 
36,2 
16,3. 

ptuma 

~:gm~ g~,r' 
178 mm 117") 

78 m {255') 

piollmin 

25 
49,7 
118.8 
63,4 

Cable de carga con polea de cuatro puntos; cable de 1~ pi urna con polea 
do cuatro puntos. 

Embrague: o~ rloli plnct~a rln fricción, con 290 mm (11 ,4"1 ele diámetro, 
inctopendionte ctol nmhragur. principal. 

Frenos: Oc 660 x 127 mm (22'' x 5"). lntorcambiahlcs entre los 
tumborftl dol caUht do In plumo y del cablo de carga, autotrabantes, y 

. protegidos contra la intemperie. 

Pluma: OP. sección en caja soldnda. Longitud: 6490 mm (18') 

Loa matodolt~a V htl OIPeclflcaclonol onán aujeto• o cambio• 1ln previo aviso. 

/\SH09374 (6 BOl 
(Reemplaza el A5H09244) 

.¡ 

CatBrpillar, Cat y [B IOr'l mOftllll de Cat•pillar Tractor Co. lmpr~~~o en E.U.A. 
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·,¡ rn w CATERPILLAR 
Yi;¡~'58'3K\:r:~ · 

Tiendetubos 

Características principales 

• Potencia de 224 kW (300 hp) en 
el volante 

~ Capecidad de levantamiento da 
63 500 kg (140.000 lb) 

• TransmiSión plarietaria PoWer Shift 
' ' 

• Ruedas motrices con aro de segmentos 
empernabl es 

• Cadena sellada 
'' 

11 
Transmisión ' . · , 

·........, Transmis\On planetaria Power Shih con embragues en aceite 
de 630 mm (21"). de dlémetro v alta capacidad de per. Una 

u special permite cambios sin restricciones de velocidld v Hntido 
~e marcha a plena carga. 

·Convertidor de por de una sola etapa con divisor de par de salida, qua 
combina la suavidad de funcionamiento con la economla. Conectado a 
le transmisión por doble Junta universal - construccl.ón unitaria para fa· 
ci/ltar el servicio. 

M1rche 
1 
2 
3 

Velocldld do Av1nc1 
km/h MPH 
4P 0·2.5 
7,1 0-4,4 
10,9 0·6.8 

Vllooktld de rttroco10 
km/h MPH 
5,0 0-3,1 
8,7 0-6,4 
13,6 O.S,4 

lt1' '·· Contrapesos 
. ~:. De control totalmente hidráUlico. El montaje alto del punto 
l.~ . ..;,_~:. pivote del contrupeso proporciono oxcelonto eapocio libre 
lateral v debajo de la m6qulnn. Le disposición del montaje evite el corri· 
miento el retreerae. Ancho total mfnlmo para foclllttr al manejo v el 
omb.orQue, 

Tren de rodaje 

LO cadona sellada prolonga le vida útil de pasBdorea v buja1, 
y reduce el dnsgnsto de los ealaboncs v rodillos. Rodillos 

infmiores, rodillos superiores, y ruocias guia doluhriceción permnuente. 
Las ruedas motricc~ tiCnen segmonios rht aro nmpernablcs. 
Eslabones maestros de do~ piiJJ'iJ:i. 
Ni1mnro de rodillos Inferiores (coda IDdo) 
Entrovia do la~ c.adP.nus. . . . • . . . 
'\Jümoro do z¡;patas (cada lado) .... 

,ncho de .zapatli esténdar .. , , . 
Ancho optati\to . . . ...... . 

Longitud de la cadena sobre el suelo . 

' ' 7 
2290 mm 190"1 

' ' ' ' ' ' '42 
. 710 mm f28") 
. 760 mm (30") 

3280 mm f 129'') 
, Superficie de contacto con el suolo 

4,65 m2 (7220 pulg2) ~ (con 1apatas estñndar) . ' ..... . 
Espxio libre sobro el Suelo 

desde 101 ci:ara inferior do las .tapatas. . 530 mm (21") 
Altura de la ~arra desde · · 
· la cara Inferior de la zapata 78 mm 13,96") 

·~ ... 
ASH09375 

'(6 

'·. 
Control de la pluma , .. 
Un trinquete de seguridud troba el tainboi' de le pluma. La 
traba evita que el tambor retroceda ecciduntalmente con el 

trinquete con8ctodo. Un mecanismo de desconexión, do aegurldad, avita 
que la pluma 1a doblo. 

, Motor Caterpillar 
Potencia en el volante a 1330 RPM, . 224 kW (300 HP) 
(El kilovetlo (kWI ,,. la untdod de· potencia del Siste· 

mo Internacional.) 

E1 1~ potencl• noto ttn o/ vo/antu do/ motor do 1.~ 'míQuina cuando 
funcloniJ en condiciones ostilnd,u SAE, es decir B temperatura 
•mblttntB do 2goc (850F) v presión de 99,5 kPa (29,38" Hg) v 
cuando 1t1 usa un combustiblo DiP.sel de 35 unidades API a 15,60 C 
(600F). El tiQUipo del motor do la mdQuina· incluye: venrilodor: 
bombDs dt1 agus, lubricante, v Combustible. El motor mBntiene lo 
potencia indicada hatta 1/tUI altitud de 2300 m· 11?00 pies), 

' ' . 
Motor Diesel Caterpillar 0342, de cuatro tiempos" con seis cilindros de 
146 mm (ú,75"1 de calibre, 203 mm (8,0") dP. carrera, y 20,4 litros 
( 1246 pulg3) de cilindroda. -. . 

Turboalimcntado. Sistttmn dt• comhustiblr. con drnnras·rle precombliS· 
tión, bombos v válvulns de inyección individuules y libres cie aiustes. 
Válvulas revestidus de OiÍOiita con usi"ntos de acuro de aleación. 

Pistonns de aleoc::ión do aluminio, do sección ligeramente eliptica y pt!r
fit cónico, con tws anillos, enfriados por 10do de OCiliW. Cojinetes dH 
aluminio con dorso ci1! acero; muñones del cigUeii<JI endurec:idos por 
Hi-Eiectro. LUbricación il pre5ión con aceite totalmi!nte tiltrado y en
friado. Filtro de aire, de tipo seco, con el(pulsor de polvo automático. 

' ' 
SistP.ma de arranquÜ eléctrico directo ~e 24 v~lti~s. Alternador d~ 35 · 
amperios. 
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Dimensiones 

(A) Ancho mlnimo de embarque 
(sin los ha"síidon!S laterales) ..•........ 

(8) Ancho d>! amhnrque (sin el bastidor izquierdo) 
(C) Ancho, con contrapesos retraldos . ,: 
(O) Ancho, con contrapesos extendidos ... 
(E) Altura, sin la pltH'f'lil .....••.•• : . 
(F) Altura hnsta l!ltclpO du los cont'rnpet;os. 
longitud totlll. . ... ·. : ... 

1 

~lfl . . 

---~~---

Datos para senlicio 

TanQue de cornhustiblft .. 
SistomB de pnlríamiento 
Control hidráulico rl~ los Contrapasos 
Transmisión, t.'mhraguos do dirección 

y frt)nos . · ..... 
ManOos finales (c'ada uno} 
CértP.r del motor diusel . 

Pesos· (aproximado$) 

Sólo ni chít!>~'; 
Eqrri¡m 1ÍI)I\~_Int1Jiu¡r, 

1:on c:nnTr;rpw,o•;. 
Pc>so dH embnrqut~. 

3070mm 110' 1") 
. 3430 mm 111 '3") 
.. 3660 mm 1 12"1 

. 5160 mm 116' 11"1 
3120 mm 110' 3") 

. . 2790 mm 19' '") 

. 5660 mm 118' 7") 

(Gol. de 
Litros E.U.A.) 
435 115 
121 32 

37,9 10 

117 31 
36 9,5 

33,1 8,76 

•• lb 

24 !ISO 55.000 

1!) !)~(} 34.[,00 
40fi00 89 .!iOO 

77 
••• ,11100 

·~¡· 
.. , 

1 

2 \G~ 
; 1 
1 
~ 40· 

2 ! 
" . . ~ n¡ 
~ 1 

':1 ?~: 

3 i ... 
1 

•• 
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r~·· ·· · Equipo tiendetubos 

: . 1 Contrapesos ajustabi!JS, controlarlos hidrául_iCamente: 
\_ . ..... ... Bastidor de los contrapesos . 1450 l.;g (3200 lb) 
13 SEI!lmentos rlrJ 600 kq ( 1330 lb) cada uno.': ·· 7840 1.-g ( 17.290 lb) 
Bastidor de levnntamit!nto de los contraPP.sos: · · · · .• 700 kg 11540 lb) 
Cilindros hidráulicos, P.slaboncs dl' · 

IP.vantamiento, tornilledu y hcrrajP.5 . 290 k\1 (640 lb) 
Peso total exten:;ihle . 10.280 kq (22.670 lb) 

Potencia directa: Potenr.i,t continun a los malácates del tH~ndetubos, in·· 
dt•l)nntlicrltr! dt!l convertidor rle pur . 

Tranamisión del malacate: Dt~ ~m~rnnaje ConStanhJ, ··construida por. 
Calt!'l)ill;!r. 3 v~loddadP~ dt~ lf!vllntanlit>nto, 1 d1! desctmso. 

Tambores: De opmación indt!pcndit~ntc o simultá~I'D: 

Di<!lmetro deltnmhor, 
Diámetro ele los fnmos. 
Distancia entre 

las pos tañas 
Cupacidad con cable dt! 

curg11 do 19 rnn1 (75") 

Carga 
260 mm (10,25") 
560 .,Ím 122"1 

356 mm 114"1 

Pluma 
260 mm 110,25"1 
560 mm 122"1 

.;· 1,78 mm 17") 

189m 1620'1 ' ' · 78 m 1255') 

Velocidad dtJI gancho (tambor df!~nudo): 

l.cvantnmitJnto: 
Primct<l. 
StJgunda 
Tntct!rH. 

0f!SCCOSO, 

~ . . ' 
m/min 

5,5 
11,0 
26,5 
11,9 

-pie/min 

18,2 
36,2 
87,0 
39,0 

Cabh! de r.ar~lil con poi~¡¡ de c:inco puntos; cable de carga con poiea dt! 
Mds punto~. 

Embrague: Oc 290 mm ( 11 ,4'') dt! diámetro con dos placas. Ot! tipo frie· 
ción t'l indPpendwnte d~l t>mlrran1rt' princi~<JI . 

Frenos: Dt> 5GO mm .... 1:!7 mm (i'2" x S"). lntl~r,:;Jmhi,Jbles entrt! lo~ 
tamhtllt!S th! l•t ¡riiJtll<l y 1l••l cal1l" ,j,. ¡:arn•r, ólt!IO\r.lh,lntl'~ v ~'llll!!\lldos· 
r:rHllra lil int•!illlll)l ir•. 

1 (1!; llo;¡to•llolll"• 1/ L'~lu~r:ilkut'iull"ll L!j,[lirl \IIIUlil'• ol L:nlllloin •in il!l'"in oiViMI, 

ASHCl!1376 lfi·HO) 
(RePmPI~!Ho <!l /\SH09172) 

. Caterpillar, Cat y al ~n marCa! d~t Caterpillar Tractor Co. lrnPreso .. n E.U.A . 
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CATERPILLAR . . . •' 

-· Características principales .. 
• Potencia de 306 kW (410 hp) 

en el volante 

• Capacidad de leVantamiento 'de 
90 700 kg (200.000 lb) 

• TransmiSión . .planetaria Power Shift 

• Ruedas mo~rices con aro de segmentos 
empernables .. 

• Cadená sellada 

11 Transmisión 

TransmiSIÓn planet3ria 'Powcr Shitt con ombra!JUes en aceite 
de 530 mm (21") de diáml!tro y alta C~PcJt.:1dad de par. Un 

SIStema de modulac16n especial permite cambios sin restricciones de ve· 
locidad y sentido rle marcha a plena caqw. 

Convertidor de par de una sola etapa con divi-.o• de par dt! salida. Conuc· 
tado a la trAns-misión por tloble iuntn unive¡sal -construcción unitaria 
para facilitar P.l serviciO. 

Velocidid da avance Velocidad da retroceso 
;..,.... Mareha 

1 
km/h MPH 
4,0 0·2.5 

km/h ·MPH 
5,0 0·3,1 

-

2 G.9 04,3 8,1 0·5.4 
3 10)! 0<3,7 13,2 O.!J,2 

Dirección 

lmbraquw. dt: :1cci6n hi~lrfullil:ll y thseos rnl•ltiplus r.nfrit)(l.os 
por ••ctiill! con 30 supt!rlit;i•~s d1: lrir:ción t•n .:adíl ~mhr<lt¡UP.. 

de handa contmcril t!nfrimlos por acr•itt:, y mtor¡;tdos hidráuli· 
cament,!. 

Tren de rodaje. 

' La carlenn sr.llada Pr<lhHHlíl la vicJu l1til eh: pa~mlorP.s y huir.s, 
y r+!dur.•: ld'dr.sgaste't:n los l!sll!bont!~ y los rodillos. Rodillos 

inlerior•~s. rodillos ~uperiores, y ruP.das gula de li•bricación nermanente. 
Las ruerlas motrict!!> titmen SfJgmenws rlc aro !!tT11Jtlrnahln5. 
Núme(O d(! todillos interiores (cada lodol 
Entnwí<t de las c;,Or:nas. ' 
Ancho rle 1.apata l'stf~ndar ... 

Ancho optativO 
Longitud de lfl cnrlr.na sobrP.·f'!l suelo 
SupCrficie rJP. r.ontar:to con nl suelo 

(nJPatas e~;túndar) .. 
tspocio libre '>Ohrt! t!l sutdo 

tle!.de la c::na inh~•inr dt.• ¡;, /ap;Jt;l. 
Alturn dP In g<~na· cto:~dP. 

In c¡n,, inh~•im r\1! la t:J¡>at;' 

Contra¡>esos 

R 
2540 mm (100") 

. 860 mm (34 ") 
. 1020 mm (40") 

3750 mm' (147 ,75") 

. ü30 mm (25"1 

H7 mm (.1,44") 

~~.¡ 
1~: i)f! 1:ontrol totnlrnf•nlo~ tddr¡'¡uli•:o, El monl.oi•! alto rld plllllll 

JHVCJJU· r\1:1 COil11:11)f~SO JHOJ>Or'CIOi\01 (')(Cf!lt:fih• HSpm:io líiHI! 
lilti!ral V lletJair! dr! la rn:'Jquin;,. l:..1 disposición d•!l ITIOntaj¡¡ evit;¡ o!l r;o, r i· 
rnicnto al .(~tr<ttJr~c. Ancho iota! 'flln•mo ¡Jara faciltt<n 1!! rn<meio v ••1 
umbarque. · 
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Control de la pluma ~~-¡ 
1
' ,! Un h inQuete el•! seguridad trah<J el tambo.r dH la plurna. La 
, . i trahi.l Pvita qtH! t!l tambor retroc~d¡.¡ nccident<~lmP.nte con el 
lrinQUI!te conectado. Un mt!Canismo de di!'>Conexión,de seguridi'ld, evita. 
CJIII! la pluma S•! llnhiP. ' 

Motor Caterpillar 

Potomcia t.•n el volante a 1375. RPM . 306'',;W (410 HP) 
(El k 1lovat1o (kW) flS la un triar! di! potP.n'cia del Sisterna 

lnt~rnacionat.) · 

Es liJ pottmr:ia neta rm el vo/anre del morO; de la fnáquina cuando 
funciona en las condiciones estiindar SAE, es deCir a temperatura 
ambiente de 290C (850FJ v presión de 99,5 kPa. (29,38" Hg), v 
cuando se us .. J un combustible Diesel de 35 uñidades API a 15,(;0C 
(6CJOFJ. El f!(luipo rlP.I. moror.de la m;iquinoJ inctuvP Vr!nti/:Jdor; 
homh<Js d1.• i.lgua, lubricante v combustible. él tnotor mantiene I.J 
powncia ifldic;1da hasm u~il altitud de 2~100 m (75p0 pies). 

Motor Di1~St~l Ctlo!rpillat J)]~l3, di! 4 tiempos y G c'ilimiiO~ de 15~) ··1rr1 
W.?5") eh~ ~,;alilur~. ?O.l1nlll (8,0") d~ c<tr!l!fa.y 24,2 IÍ!Ios (1473 p1,lq3) 
dr~ cilindraOa. · 

lttllm;llinH:nta<IP y pu<.t·n h iadn. :; • .,u~ma rh• c:tHnlnt~tlhlt- d•~ t:;\m;¡¡ .¡, dt' 
JIII!C<IIIlhU~;IIÓil <1111.' no '•'·' ubr.lluyf.•n V I!Otlllt.J.~ HHIIvirlot:tlt~~. lthlo!•, dt! 
.qusl<!. V.'llvu\;¡~ to•vt•stidot~ tlt••:~.h·lira cnn fttl;u\orP~ tk v.\lvula~ y ;¡~11:nt0s 
•k itCt:ro dwo ,¡., ah:acir'HI. l'tstorH'<; de ah:ae1ón rk alnmtnio,dt• st:cr:ión 
IHI•:nmu:nto• Pliptu:a y p•:rld cónu:<J cont11!s anillo:;, ,nlriMio~ pnr rnc{o 
o!•! IICt'il•!. Amlu1~. :t11illo~ tlr• t:om¡•r•·,ión so• ~nputtan sn!lrt! l•;u11.bs de llio~
trn fun•li11.'!~; Lltt>ilcaciñn totalrnt'llfl' liltrorcia y f!nlrlilcl<r. F1ltro de ;.Hn!, 
do! tipo ~~~co: S1sti!ma rl•~ <uranqut! l!h'r:tric.n diwr:tn dt! 24 voltios. Alt.:r· 
nadar rtP. 35 ~mpcrios. 
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Dimensiones 11 (A) Ancho minimo de embarque 
(sin los bastidores laterales). 

IBI Ancho de ambarque 
(sin el bastidor ilquierdo) ....... . 

(C) Ancho, con los contrapesos retraldos .. 
(0) Ancho, con los contrapesos extendidos. 
(E) Alturu, sin la pluma ...•....... 
(F) Altura hasta el tope de los contrapasos . 
Longitud total ... 

~ 'Datos p_ara servicio 

~: 

Tanque d~ comhliatibla: . 
Sistema eJe enfriamiento ........ . 
Control hidráulico de 101 contrapesos 
SittAma de lubricación:· 

Cérter. . . . . . . ........ . 
Transmisión, embregue! de 

dirncción y frenos .. ·. , . 
Mandos finales (cada uno) . 

·¡¡ Pesos (aproximados) 

Sólo el chasis 
EQuipo ticndetubo~ 

con contrapesos . •'•'· 
Peso de flmbarQue. 

·.· 

34:lOmm 111' 3") 

3760 mm 112' 4") 
. 4290 mm 114' 1") 
. 5800 mm 119' 25") 
. 3760 mm 112' 4"1 
. 3070 mm 110' 75") 

. 5790mm 119') 

(Gal. da 
Litros E.U.A.) 
760 200 
155 41 

37,9 10 

42,6 11 .25 

129 34 
42,6 11,26 

ka lb 
35 100 77.300 

20400 . 46.000 
66 500 122.300 

,.,. 
"1. 10· 
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C~ACIDAO DE LEVAt.ITAMIENfD COt.l 
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¡·jl·· -.... Equipo tiendetubos · 

1. .... ~ ........ ! Co.n1r.1pesos aiustables, controlados hidráulicamente. 
Bastidor de los contrapf!sos . , .. 1180 lo.g (2600 lb) 
17 segmentos de 600 kg (1330 lb) cada uno .. · '10 180 kg (22.440 lb} 
Bastidor de levantamiento de los contrapesos· ....... 910 kg (2000 lb} 
Cilindros hidráulicos, eslabones de leva.ntamiento, 

tQI'nillerla y herrajes . , 
Peso total extensible 

• .. 290 kg 1640 lb) 
. 12 560 kg 127.680 lb) 

Potencia directa: Potencia continua a los malacates ·del tiendetubos. in-
dependiente del convertidor de par. ' 

Tran1mi1ión del malacate: De engranaje constante,;f.ab;icada por Cater
pillar. 3 velocidadi!S de levantamiento, 1 de descenso. 

Tambores: De operación independiente o simultánea. 

Diámetro riel tambor . 
Diámf!tro riel trono . 
Distancia ent11~ lns pestañas 
Capacidad con cahle de carga 

de 19 mm (0,75"), 

Carga 
260 mm ( 10.25") 
560 rrim (22") 
356 mm (14") 

1a9;, 1620') 

Pluma 
260 mm (10,25") 
560 mm (22") 
178 mm (7") 

78 m 1255') 

Velocidad dul gancho hambor desnudo): 

Levantamiento': 
Primera. · 
Segunda 
Terct.•ra. 

Descenso. 

m/min 

4,02 
B.O 
19,0 
8,6 

pies/m in 

13,2 
26,1 
62,5 
28.1 

Cable de la plumct con polea de cinco· puntos; ~able de carga con polea 
de ocho puntos. -

Emb'raguo: De 290 ;,m ( 11 ,4") de diámetro con dos placas. be tipo frie· 
·ción e independiente del embrague principal. 

Frenos: De 560 mm x 127 mm (22" x 5")_ lnten:ambiablP.s entre los 
tambores de la plum8 v del cable de carga, autotrabantesv protegidos 
r.ontra la intemperitt. · 

Plu'ma: De sección en caja soldada. Longitud estándar: 7310 mm {24'1. 
Optativa: 8530 rnm {28'1. 

Lo.-. '''•110rinl•t" v tns ti<tl'lll:illerJt:iOiliJS ustfln s••1utos 11 C:mnbio sin prrtvlo ¡¡viso. 

ASH 09?_7~;(6·80) Caterpillur, Cat .j m ~n marcas de C~terpillar Tractor Co·. : lmpro~so e~ E·.u.A. 
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OBRA _ •.......... _ 

·CO~fl'i\CT.'\JJOR 
(J\TI:i(l' 1 Ll.J\J( 

-·· · ·- 81 s·- B 
MODELO __ 

MAQUINA •.... 

MAPCA 

HOJA_. __________ · 

N° SERIE __ ·--····· 

,-- ·········-·_:_--=============::::: DATOS ·GENERALES: 

Prec10 adqu•s•C•on: $ _} 1_'_4 00. 000 -
Equ1po adiCional 

. ------- .... --... ·-------
--·---·-- - ............ -
Valor IRICIOI(Vo)' f31'¡·4oÓ; 000-
Volar r .. cato(Vrk .. ~~--- .... -o/n •$ __ Y 140,00() -~ 
Taso 1nteres (¡):---~u . 0

/ 0 

Pr1mo seguros ( s) l. "-~~~~ 0/ 0 

1.- CARGOS FIJOS 

o) Oeprec•ac.an: -- ·va. v·r 31 1"400 - 3 1 1•1 o 
D• --·v-e . ' lll,OOil 

1 ' 
Va• Vr · _(:\1 1A01l ·1· .V 140} 
2 Ha 1 -

Vo~ Vr 
4,000 

S• ,(31 1.400 + .3' 140) 
2 Ho S 

4,000 

b) lnver s1on : 

e) SeQuros: 

foch·a COIIZOCIOftl ,Jlii1iQ .198~ ....... . 
V1 do ecooom.co (Ve): -·--·· ·-- . 5 ________ oiio s 

Horas por año (Ha)' . 2,000 _ hr/ai'o 
Motor,_ Pi cscl 3306 .. · _da~~1~io .:..HP 
Factoroperoc•on~---·-·· 0.8 _ ------·· _ ·· 
Potenc1a operoC1an : __ ...... 13(1 . .. _____ HP. o ;l. 

Cae11C1ente cilmoceno¡e {K): ... _ .... O .• Ol ____ .. ___ .. 
Factor monten1m1ento (Q): .· •. O.Si_l __ _ 

- - '$ 2,R2l>.OO/h.c. 

o.ús., S,hi2.7S/h.c. 

' o. 01.' 172.70/h.c. . •,-.. ... 
d) Almacenen e:>. A o K.D . ' _Z,H2b,OO X o. o 1_ 

.. ---- 21:\.ZC>/h.c. 
M o QD . __ 2,82G.OO X o. 811 ----=" 2.,;!00Jl.ll/h.c. ------e) ~ant_en,m·e~to ·. 

SUMA CARGOS fiJOS POR HORA . . .L ~~ ,9l)~:_?.:.L!~. fC 
... .. ------. - ---

' 
11.· CONSUMOS ,. 

al. Combust1ble' E• a Pe 
D1asel• E' 0.20 • .. 13.§_ HP. op. • $_14 .•. 00/11. 380,80/h;C. 
Gooo'l1na' E' 0.2 4 • -·-·····- HP. a p. • $--···-- 1 lt. 

b)' Otroa. f~en'tes de enero1a:. -~·· •. . .. ~-... -------
e) -Lubrtcontes L: a Pe 

Copoc•dod cortar• e:: _____ ,.._ htr os 

'CQmbiO!l CC811e t : .... . .. horOI\ 

\0.110 •• O S3 "l.·tlltl,·¡·¡ t~·'"l') 
O ' C/t ·' · JJ "P. ' .. .. 11 /h ,,. ·' 1 1 ( /1 . ~~~.0030 ' ......... n.op ···•········· r. ll.Oil J.C •. 

L ,JI.,Yi.lt/llr • $L(l(l_,_l)!) /11. 

d).L\ontas: u~ _VIl .. ~valor llantos)· 
Hv ( v1do econom1CO) 

Vtda econom1c o z Hv::. ..• ______ horas 

Ltoi... • ......... . 
horos 

111. • 0 P E R A C 1 O N . 
SalariOS :S 
operador 1 

.. .. 
SUMA CONSUMOS POR HORA 

L ..... 1 , ~o_ o.: o o __ 

s·~¡;-·,-_~~- pro m ' $ ..... ----~,.--e:.~ __ ., .. - ;:¡ '""-'"'·'"" 

Horas/turno· prom .. (H} 

.... . ... .::: ..... :.-.. ::.-.;:..:.:.. . 

H; 8 horas ,ll,?S. ( fotto: 
Operoc1on ::. O=-~- : S ... 

r end1 m1en to) =_(i ____ horas 

I,SOO.Oü .. , $ 250.110/h.c. 
H ,... ~=' ~" "" .· .. ·''-''""" 

(J 

SUMA Df'ERACION POR flORA 
25(1.00/h.: 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

RAV -·1 02 ' 
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81 
OBRA -

MAQUINA __ . 

MMCA 

CMllON VOLTEO 
Hl!Ul __ . 

MODELO __ F-600 (6~n). 

HOJA··--· .. ____ _ 

N° SERIE __ --··--- _ 

,..-----============.--DATOS GENERALES' 
Pr ecto odqutSIC:tOn: 
Equtpo ad•c•oliol · 

$ ~ .1.'300. 000.00 

__J so.,.uoo. oo. 

$""7'1so·:ooo:acr 
__ % ,L_)l,S,(l(IO~Oil_ 

% 

F ocho cot 11 a eran' __ J.l!!~ io__19HS3_ . ____________ _ 
V•doeconomtco{Ve): '. años 

Horas por año (Ha)'__~~~OOQ~=-~-=-hr/año --~-!_Sil~lS _ .JlilntiJ.S _____ _ 
Matar,_ Caso1 ina____ _ _____ de_J.SQ __ HP 

Valor tOICIOI(Vo}: f.octor opeiocton: _. __ ..... O. H ___ . .... ···~ __ 
Valar rescate (Vr}l__·1 1\ 
Tosa tnteres{l): __ (1~ 
Pnmo seguros ( s) ·1 

Potencto operoc•on :____ J}O_ __HP. op. 

Coeftcten1e olmoceno¡e (K): ... . 0.0~.... __ 
% Foctor mnntemrntento {Q): 1. ('¡l) 

1.- CARGOS FIJOS 

a) Oeprec•oc.on: 

b) In ver s1on : 

e) SeQuros: 

' . ' -~ ·' 
d) Almacena¡ e:
e") Mont~n1m1ento: 

Yo-Vr 
~: Ve 

·¡=_y_o._~~. 
2 Ha 

Vo+Vr 
S' -iHa·• 

, 2_'_1SQ :_m ___ . __ ,$ 
• 10,000 

¡z~1:,o •. 215J Jl.r.s ____ , 
4,00() 

,(~ 15~ ñonlS).O.OZ _, 
' ' . 

, 1.93.50•.X.0.03 
• l93. SO X 1. 00 ··-·· ... _ -~·: 

1 ~\~.50/h. e. 

38,1.31/h.c. 

11.82/h.c. 
-~ . ;. 

' S.RO /l1.c. 
·--~-----J.~l3,:,.SO/h. e . 

-SUMA CARGOS FiJOS POR HORA $ 788.93/h.c 
- ... .. - -

11.· CO.NSUMOS. 
a) Cam~.uotrble' E' e Pe 

010ul • E' 0.20 • T-- .. _ HP. ap. • 
Gosalrna1 E' 0,24 • __ ;¡p __ HP. ap.a 

b} .. Ot;Qs · fuén'tes de enerQID 1 - .... 

e) Lubncontas L: o Pe 

Capoc•dad corte!: 
Canib•os ace•te · 

0 , C/t .._ l(J'.0035 
0.0030 

. 7 e: ____ .. -.-~ htr os 
t ' 1 00 horas 

íi<)-- •O 4l1 
• --------- HP. op ,_:_ ... :: ___ lt/hr. 

L ,_Q.1%/hr, · $ _Jso_ /lt. 
d) Llantos: Ll= _y_IJ_lvolor llantos) 

Hv (v1do econom•co) 
V1da econom•c·a·: Hv: 200tLhoros 

. . u, U :;o, IHHI . --- . -
horas 

' ~ 

SUMA CONSUMOS POR ftOR~ 

...... 

(191. 20/h. e. 

,_ 
'• 't~·· • ' 

'' 

73.50/h.c. 

7S.Oii/h.c . 
- •.. -·· '··-=~ 

-·-.. . -. -· ..... _ .. _ ... 
. . - ··- ------ ···---- ·- ---------

111.· Or(RACION. 
SulorJos. S 
operador 1 $ 1 '!)()()' 00 

So 1/ tumo- prom • f ... 
Horas/ 1urno- pfnm. (ti) 

· H: 8 horos~}--7~~- ( toctor rendlm¡ento): __ .lÍ ..... horos 
.·.Operacron·,o,_~_; S __ .. 1,)00.00 , $.. .. 2Sll.liil 

n hórór (, 

;:=================S:U:M:A::O:I :!.; RA Cl ON POR HORA 

(COSTO DIRECTO HORA MAQUINA ' 

S _;'_!2._(!_:~\_ci~~:._, 

$~ ·~?8 :~3fi~ 
~AV-10:) 
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,....-------··--·-
OBRA . 

MAQUINA _(j\J((;_\JX)H FHONI'i\L 
M ARCA (j\TEIU'I J.J.¡\1( 

MODELo.. ~lSSL 

HOJA ............. .. 

.DATOs·. GENERAL E S: 
42()'700,000.00 Fecho cotuacton: .JlUliO 1983 Prec10 OdQU\5\CIOn: 

Equ1po od1C10nal 

Valor tnlctai(Vo ): 
'Valor rescot e (Vr}:_ 
To!>o 1nteres (t): 

Pr1m0 seguros ( s} 

$zo,·7ori', ClOO. o ti 
1 o ....... %,$ .4' Q70, oon. oo_ 
(¡) .... - o¡o 

7. o¡o 

V1 da economtco (Ve}: __ --~·-·? ____ ....... ~·---~-~-oñ~; 
Horas por año (Hale ...... 2,000 .. __ hr/oño 
Motor'.. ll i ese 1 .. 330~ _, __ del3Jl .. ____ HP 

Factor operac10n '_ .. .. 
10

0.80 ..... H .... P ... 
0 

.. 

Potenc1o oper0C1on :__ .A... _____ P. 

Coelic1ente olmoceno1e (K): .. ().01 .. 
f'octor monlcnlmll.!fllo (O): O, 8 Ü 

1.- CARGOS FIJOS 

b) lnverSIOO: 

e) SeQuros: 

d) Alrnccenc¡a ,: 
e_) Man1en1mJen19 ·. 

l ..• 

1\.·CONSUMOS'. 

D' 

1 ' 

S' 

A' 
M' 

Vo-Vr 
. ;;¡··--
Vo+-.Vr 
·úla- 1 

Vo+Vr ..... - ·-s 
2 Ha 

KD 
OD 

o) ComlJuSIIbta: E= e Pe 

' 40 '?00 . 2'070 . -- '$ 
1 ()' 1100. ()() 

,/~0~.700 + 2' 070)1l.6~-' 

,(?0_'700 ~.2'.07Q)Q,QL, 
4,000 

,z ,zn.oo X 0.01 ..... --------- -
:;. •. zn. oo X o. 80 ... .... -: 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

Dtésel: E: 0.20 • .J 30. _ HP. o p. a $l_~1. 00 /11. 

·Gasolina.' E' 0.2 4 x ......... HP. o¡j. • $ ....... 1 lt . 
. b}.Otra!l, fuentes da enorgto: _ ._ ........ - ..... -
e)· Lúbr~contes L: a Pe 

Copoctdad corter: C:~. --····-litros 
~- Comb1oa a·ce•te t : ....... ·- hora a 

2,277.00/h.c. 

3,700. 12/h.c. 

113,85/h.b. 

22.77 ¡¡;:~. 
1,8Zl_:(JI:fl!:c. 

-----· ···. ··-· -

3M. 00/h.'c. 

., .. ; 

., C/t .... ¡ooo~s 
0.00~0 

• ........... HP op ,_<!:.3.'! ..... 11/hr (m:mu.1] Cat) ll8.00/h.c. 

L d).3:l.ll/~r x $2ll0.íl(l /lt 
d l Llantos: Ll, .VH. \valor llanto• l 

Hv (vldO econ~Jmtca) 

Vtda economiCO' Hv: ---···-horas 
.. Ll' .$. ... · ........................... . 

hora a 
SUMA CO NSUM05 POR HOR~ $ 432.00/h.c. -· --·~ .. --'··~-·~·-

·:·~-·-·-· .. ·~·.::::: .... ;~:::· .. :·: ·:. :. : ...... :· ....... -. ...: .. :·:·:..:.; . .:..~:: .. ; -· 
111.· O P E R A C 1 O N . ·• 

S olor toa :S 
operador 1 $ .... J., .. 1~lQ~ {)Q.~ ..... __ 

-· . . . .. -... '· = 
So 1/ tumo- prom ~ 
Horas/ turno· prom .. Ot)r· 

· H: 8horoaJI 1~: .. ,\_(factor rendlmlento):_l\ ... ___ horos 

Operoc,on •O•.s., s ..... 1,~;uo.ou 
H 

't.:::;ll.(JI) 
~:51l.lill/1:.<·. (¡ 

SUMA Ot•ERACION POR 11üRA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 8' 617. 3,\ /h' ( 

'' .·.. ·--

i 

) 

l. 

., 
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OBRA --

HOJA ____________ _ 

-83 MAQUINA _ _ !1-fi'lJJ¡\JX)R 
IJ\TE!U'ILLM 

-·· .. --MARCA 

MODELO ____ _ ll-10 N° SERIE __________ _ 

~~~~==================~~-
DATOS GENERAl.fS,' 

PreCIO ódQUIBICIOn: 
Equipo ad•c1onol 

------ ---t····· -------

L-.CARGOS FIJOS 

a) Deprec.oc•on: 

b} lnversaon: 

, t) Sequros: 
.... • ;' 

'.d) Almocenoje: 
:.e )_Man~~n!f!"l,ento: 

'' 
!l.-CONSUMOS. 

Va-Vr 
D, --;¡.--
1 _ Va._ Vr 

- 2 Ha 1 

S ·- Vo+Vr '"i iiá .• 

E ' e Pe. 

Fecho cotlzoc¡on' ____ J\UlÍQ )983 _________ _ 
V1d·a ecooom•ca· (Ve}: ______ ·_.5 ~----------años 
Horas por año (Ha)'__] ,000 ___ - __ hr/oño 

Motor,!Jicsel ll 348 ____ de.JOO---HP 
FoctaroperaCIOn '--- ___ , . ____ O.SQ ______ ~ 
Poten CID operoc•on : __ ·----~ ......... -~ ()(~ ___ HP. op 
CoefiCiente olrno.cP.no¡e (K)': ____ (1,()1 ___ ..... 

Fa'ctor mo~1temm•eñto · (O)-.. O. RO 

'119'000 - )2'9.00 ---- '$ 
10,1100 

, ( IZ~l' OliO + 1 2' ~QO)_Q,(JÓ! 

(1 29' o'Ótl0 ~92' 900) o. 02 
; -----. . tl '000 ········- ·- -··-·-··--:: 

, J ! ,(d ll. Oll X . fl. 01 ........ , 
• _j1,h10.00x O.HO 

11 ,fJJo.on/h~c. 

23,058. 75/h .. c. 

709. SO/h.6:: 

11G. 10/h.c. 
--~, 2H!l_,UOj:1l; e: 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

' 

a) c'amb,u!llbl,e: 
D•esel: E' 0.20 ,. 5(>0 ... HP. a p. , $ J:1 :.!l!l /11. 

op. • $-- .... ,_ 111. 
1,568.00/h:c. 

1 " •• Gasolina: E= 0.2 4 1 -·-····-·- HP. 
_.bf'O.!ro"'s .,fuentes da anero•a: --· .. 
··e·)· lubncontes L: a Pe _ 

. ·-·· 

Copac1da_d cortar: C=-4-·4-4 litros 
:camb•o• ace1te ,, __ , __ horas 

a-- C/t • -I(Í.O<BS '-------···-·· HP_op-.• 1 20 lt/hr('l·ll1ll'll ('•\'1')21>-ll Oll/11" . . ~ o 00 30 ' . . . . ' -- .• .... ' l' • • ' .. • .... 

· L ,l,~\0 __ \l/hr' $ ~!1!1,()() /11. 

d) L_lon.tos: L.t:: .. VIl __ ~valor llantos) ' 1 Hv (v,da econ9m•ca) 1 

V1da e cono m¡ e o: Hv :-~ ____ horas 

Ll' _$ ...... 

1 .R2S. 0(1/Jt,. horas 

SUMA CONSUMOS POR HUA4 $ __ 

lll: O P E R A C 1 O N . 

Solanos :S 
oper od or 1 

-
Sol/ tumo-prQm, 

$. 
! , Sllll.llO 

Horas·/ tu=rno- prom. (H) 

H = 8 horas,_ Jl. 7~( factor rendimiento'): _____ ú_horos 
Operat!On ' O',~. ' S, , .. 2, 50!1. ()(} 

H (> hoiOS 
$ '1 (J ' ~J_O._ o 

SUMA OI•ERACION POR HORA . 
(coSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

.-._ 

'•: 



1 - •' . 

/;' 

r 
1' 
li 
11 
¡•, 

1 
1 

1 
1 

i 

1 
1 

i 
! 
1 

1 
i 

l 

{
i::.::'-· 
· .. -:·: 

' ' 

(:·' 
' 1 
1 .. 1 
, •.. · :_i, 
¡; ·. 
_!. 

r 
1 
1 

i 
1 

1 
! 

1 
j 

i 
t 
1 
' 

1 
1 

i 
r 

. 1 

' \ 

·.· -··. 

.. ·, 
OBRA .. HOJA _______ .. 

84 MAQUINA __ lJ>lPUJi\IDR 
MAR CA G\Tl:RI' i IJAR 

MODELO ...... Il 9 11 N° SERIE _________ _ 

. DATOS GENERAI.ES: 

p¡:8CIO OdqUISICIOR: · 
.Equipo Od!CIOnal . 

-~ ., 

Fecho COIUOCIOn: _ ... Junio 1983, , 
V1do e~onormco (Ve): :; oñoa 
Horas por año (Ha)•.- 'Z·,tioú''·~--;;;;oño ~.::...:. .. _ -----. 

-.:...:· f
7
;
8
. 

1
.

2 
.. 'l.l,(.lllll .. l.

1
_
0

__ i.totor:.llicscl-lJ3S3. · · .. :.do __ .jio ___ H_P 
· Voto'r .in1 CiD\ (V o) • ~ F oc ior operoc1on .; .. .. . .... O. 8 
v6ior rescoÚ(Vr)•:.. .J()_% ·,$ .. 7.' 8Z5,000, 00- ' PotenCIO operOCIDn '·- ·--· .. 328 ····- .. ..:..HR op 
TOso 1nteres (1): ·' (~S ..... 0/o · ·. · · . -'cOéhc1ente olmoc.eno1e {K ): __ ~().:01 ........ __ _ 

'pr,mo seguros'( s·)- · ~='=--:·:'r:o:. ======::===· f:•:'c:to:•:m:•:":'•:n:•m:l:e":':•:' i:::::(:Q:):• :· :::(±1 ~·,<;:' '±1 ===~ -~···........... .,¡ 

1.- CARGOS FIJOS 

· b)' lnvcrston:. 

e} SeQuros: 

·.-···- ... -~ . . ".; .. · 
· d) Atmocano¡e:' . 

e,) Moñtenr~uento . \'''. .. : - •'. 

-- va.v; 
0 ' ·Ve 

1 : Vo•Vr 
·2 Ha· 1 

· Vo+Vr 
S' '2 Ho1 

7!\•z:,o T'szs 
' 1 ()' 1){¡{) 

• (7!\' 2Sil • 7 1H2SJ_(l.li_5_ .. 
• ·,I,IHlO • 
, en • zso • 7.' R25) . .: •:..:.z, 

·1,11110 
, .7 ,042. 50 x O. OL ...... -, 

7,042.so·x o.so ---~-' 

13,.<Js7 .11:\/h.c. 
' ... ,. ... ~_...... ·' . ' 

-i.; -·-~:·•:"·,.,.,_! .. -.' 
70.-12/h.e. 

· 5 Co34·; 00/h:·e, ---- .. , . - . - ....• ------· 

·.SUMA CARGOS· FIJOS POR HORA 

ll.·éÓ~SUMOSi . 

al Combuli.lbt~ • E' e Pe 
•. Diesel;• E' 0.20 ']~~.:.:. HP. ap.:a., $J1J1Jl /11. 

···.·Ga•ohna• 'E• 0.24 • -· ..... _:..HP. op. ~··"$ .. , ... -,. /11. 
b) OtrÓS fuentes de enifQIO • __ ·,_ 
e) LUbru:an'tea L = a Pe 

.. Copac•dod carter: .. C=.:. 
Comb1o1 oce1te t ' .. 

. __ lltr 01 

~oros 
. ,¡, C/t .._· ¡0.0035 

0.0030 

. . L,\l,bH_ ~/hr, $ ?llO.!Hl';u. 
'd)Liontot: Ll: _VI!.lvalorllantasl 

Hv (vtdo eco~llmltO) 
,Vtdo econom•co: Hv =-·-· __ horas 
,:.LI,) 

horas 

.. .,., .-. ,.: .· ' .. 
• _,_, _ . .., ... ,._,,.,. "• ' . 

135.00/h.e. 

SUMA CONSUMOS POR HORt. 

111.· 0 P E R A C 1 O N . 

s·olariOi :S 
aper.~dor 1 $ 2,500.00 

-·--. ~. . ---·· ··- -·-

So 1/ tu~···prom , $- . ' ' 

· Ho'ro 5.'/ t"u r"nO - pro m. ( H) . 

· · H: 8 horas 11 J). ?_:( foctor rendlmlento)s_~ .. ~~---horos 
._', Operocoon . ' O'-~- : S 2, SilO. DO 

H , (o horas--

.. ····-··-- -- .. ·····------ - ··-·· ..... -----------. --- ---·····-· -··---·-·--·-·-· 

' t .. 4 1 b. (i(> 

SUMA Ot•t.:RACION POR flORA . 

1 .t ,RAV,l06 

,_.¡ 
l. 
! 

" 'l. 

. ; 

. j' 
·¡. 

1 
' 
i 
1 
' ., 
1 
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i 
i 
' 
1 
1 

i 
1 
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OllRA _ .. HOJA ___ .... 

85 MAQUINA l}!l'IJJ¡\j):'_lR :· '. 
M ARCA ü\TEm' 1 J.l)\R 
MODELo-:-~ . j)- 7(; . ----_ .. 

N° SERIE ....... _ ... __ 

~------~--:;~~-------~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ ... -------- ~ 

DATO S GENERALES: 

PreCIO- odqu1&1C10n: 
Equ•Po ad•c1onol 

$ _}? 1QQ(),()00:00 Focha cotila coon: ____ }1,!!1 igl98} ___ .... _._, __ 
V1d0 econom1CO (Ve):_.--~-- años 
Horas por año (Ho)• ____ },OOO~ ____ hr/ofo 
Motor • _ Diesel 3300 _do ____ ZqU __ HP 

Factor operoc1on: -··-·- Ü.80 ---------- -·--···--· --
PotenCIO opera'c•on : ___ :· ____ 1()0 ........ , ...... ___ HP. op. 
Coef.tctente a'lmocena·¡e ·(K ): ______ o·. 01 --~----. 
·rOctor montemrntento (Q):_ .. n gq · __ _ 

---- -- ...... ----- -
valor '"'c'ai!Va)•· F3s' Óoo;óo-o:oo 
V olor rescate (Vr )•_.1.0 _____ % ·' $_. . 3.: 500, 000. 00 
T?so tnteres(t): ___ ()5· ....... 0

/ 0 · 

Pnmo seguros ( s) __ ') _ _<ro 

1.· CARGOS FIJOS_ ·-·' 

Vo-Vr :;s•ooo - 3'500 3, 150. 00/h.e. 
o) DepiectoCton: Ü' .. --ve ' .. ,_ .. ,o; ooo· - .... -- -~ ·-. ' $ 

1 ' 
Va+ Vr (35' o~~ 00~' so o) o ... 65 ... , G,25fJ. 25/h.c. 
2 Ha ' ' b) lnva-ston : 

S' 
va .. vr 

' 
(~s·ooo +.3'500) u.uz, 192.SO/h.c. .. 2 Ha 1. (1()0 .. -· .. .. ~- .... ..,, 

t) Sat)uro~: 

11, KD· ' 
(). 111 X ~.E.O.tlll_ .. - ~¡. :,¡_)/h.t'. 

M' OD . ·- O.HO X 3,1 :,o. (1()_ -·- ~ 1 ~1/_l!.: Q_l!/h :e. ··----

d) Almacunu¡e:·; 
e) .Man1e_~tmtento ·. 

'• ·. 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA · 1' 1'0 o·;¡ $ .....:::..:..~:.:..:.: ~ . .. .. 
11.· CONSÚMOS.',. 

o) Combusttblo • E' o Pe 
Dtesel: · E' 0.20 ' _.!_(JÜ_;_ HP. 
GosOltn·a: E.= 0.24 K _______ _- ___ HP. 

b},Otros~.f~entes do enero1a.: ____ __ 
e) Lubncontea" L = o Pe 

- ------- ---· 

op • $ J:l :.11_0 1 lt 
o p. • $_. ---- 1 \t. 

Ca poctdod corte r: C : __ -------- "lltr.os 

· Cambtol ocette t =-·----- horas 

- ··-:--:-:-; ----.---.. --:: _:.:.·.-- .-.:.::..... - .. -------

448.00/h.c. 

0 , C/t _..:¡0.0035 , ........... . 
: 0.0030 

H~ op ' Q~~j __ .lt /hr. (l>bnua 1 C~T) 

·. L '~1: . .'1~. ;t/hr, $ _20(1 /lt. 
d) Llantos: L1= __ VIl lvolor llantas) 

lt v ( v1do tconomtco) 

Vtdo econorntc o: Hv:. .. . .. horas 

L 1' $ 
horas 

9!1.-0/h.c 

SUMA CON SUMOS l~lR IHlRh )5~.ll0/h. ,-

111.- O PE A A C 1 O N . 
Solanos :S 
operador 1 L. ~,_lll)():llO_ 

-- ""'C"""-<';:''-'"'-"-'" • "'"" ;·,,~--=-:..."""-""-::l 

So 1/ tumo- pro m ~ 

Horas/. húno · pront. (H) 

H ~ 6 horas-..: 1!..!..7.1 factor rendtm¡ento)=~--.Jihoros 
Oporocton '0'--~, S ____ .. 2,POQ.OO 

H 6 
'$_33.).33/h.e, . ...,:" ---- .. ---- . --·- ~- .-,..-

SUMA OI'ERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
• 

$_13,!lÚ '.lliJ~-
--....,..-------~-.,......-· ---
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,..-------~ .. '!'"". -----· .. •• ' OBRA ..... HOJA--··· .. : ........... . 

.86 MAQUINA ......... I~!PlUJ\!XlR ....... ··-·- .. 
MARCA __ ........... CA'I'E!lf_I,l,l.I\R ___ _ 

MODELO-·- IJ· 8K .................. . N° SERIE_ .... _... .... 

···,..--~.:.....:....---===========~ DATOS GENERALES: 

Prec•a· odqu•stcton: $ ..1.1 ~~oo, ooo. o a J . 1 '183 .FechO COIIZOCIOnl \Ullú ~ ' 
Vtdo eccr~om.co ( \./8 ,-;··- ..... 5 . . __ ... -- añ¿·; 

Equtpo adtctonol 
Hora a por año (Ha): --.·z-~-.0-0Q _____ ._hr/oño 
Motor ,_pi ese 1 ll- 34·z· . _de __ j[lQ_HP 

;o;or-;n,c1al(v~i:· - f47'"soo,oóo.oo 
va lar r u cate (vrk .. 1 0_, __ % '~ .. .4 1 7 50, QOO. ()Q 

Factor op(uocton: __ .. .. fl. 8 -· .... -· 
Potenc¡o operoc•on :....... . 240 ....... ___ HP op. 
Coef•crente almoceno¡e (Kl' .... 0.01 , ..... ·Toso ¡nteres (t): (1S 0

/ 0 ' · 

PomO SCQUfOS {S) . ... 1 .. ·~~- 0/u Foctor monten•m•en-to (a): O. Si~ 

l.'. CARGOS FIJOS 

o) Oep¡-ectOCion: D• 

b) ltwetSIOf\: 1 ' 

e) Sec;¡uros: S• 

. 
d) Alm_acenate: A• 

. e) .Mon_ten•m•ento ·. M• .. 

va.Vr 
--,ie'"-
Va+ Vr 
2 Ha 

1 

Vo+Vr -·- - . -s 
2 Ha 

KD 
QD 

,47'~00~~~~~~() ....... •$ 
,(~.?_~ SOQ _+ .4' 7~0) _I).J>S .. , 

(47'500 + 4'750) 0.(!2 • - .. -~·.ooo .......................... , 
, _!\,275.01! X 0.01 ______ . 
.... ~.275.00.x O,RO __ 
' 

4. 275.(10/h.c. 

S ,49(1. (,2/h. e. 

261. 25/h.e. 
,, ...... ···' 

4 2. 75/h, c. 
3, 420 ,_0Q/h. e, 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ ' fli !..489:f)2 

ll·CDNSUMÓS. 

a) CómbustibÍo ' ·E' e Pe 
D10sel' E' 0.20 • .. J41)_ HP. op. x $L4 .. QQ /lt. 

Gasolina• E' 0.24 • -··----HP. op. • $--·-- /lt.·· 
b) Otro a ·f.uentea de energ10: .... -. ... "-~- -----
e) Lubncontea L: o Pe 

.. Copac•dad carter: C: ___ ... -- htroa 
· Camb1os oce1te 1 =.. . _ horas 

... .... 

672 .00/h. e. 
...... 

.. 
' 

~. c;t ..,ro·oo3s , 
. . 1o.oo3o ----- HP. op ,J)_, SZ ..... It /hr. (~tmua l Co\T) 11 1) • 00/h 1 e. 

L 'JL.~I 1.1/ hr • $ .~QlL / lt. 
d) Llantas• Ll, _Vil_ \valor llantas) 

Hv (v1do econom&to) 

V1do econom1c o: Hv::. ---- ... -horas 

.. Ll' L.... ..... . .......... . 
horas 

SUMA CONSUMOS POR HORk 
. ..... 

"•• ... , ____ ...... --· .... ___ - ·--··- -·---
111.- OPEHACION. 

SaJortos S 
operador 1 
. ·' 

L ... ~~ ooo: ~o.. ·-

So 1/ ~~~- pro m·,- f 1 
-· ~~', 

'Horas/lumo-prom. (H) 
H: 8 horas .. U.~ 7_5( factor rend•m•et\to)= ... Ü .... _horos 

' Operacron 'O•.~ .. , S_.. ;:,tlllll.Oil 
H horoi" 

• $_ .',:;:\ •. ).)/h. c._,· 
¡, 

. SUMA 01 LAACION POR thlRA ... 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

....... """! ... ------:.-----''------· .. ··- .. ···-·-··"-
$ J7' ¡,os ''SL,J, ...... ,,. :.:.·~\.: 
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OBRA ------·--- ... 

MAQUINA __ __ 

MARCA --· 

MODELO 621 B 

HOJA ____ _:_ 

~!JmESCREPA __ _ __ 
(j\JE!li'l LIAR ------ -- -·· 
(20 hd3,= 1SM3.) N° SERIE ......... __ .. . 

DATOS GENERALES: 
Fecho cohzocton: --· JlUlÍO_ 19~3 _____ ....... PreCIO odquiSICIOn: 

Equ_1po adiCional 

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

$.H'600;000.00 
2'200,000.00 

---- . -- ... .. ---- ----- --- --
Valor •n•c•oi(Vo)• fl12'400;000-:l!U 
Valor reacote(Vr)•_.01~ __ % •$_4_'_24~-~-~~0. 00 
Taso 1ntere s ( 1): :l 0/ 0 

Pnma sequros ( s) =-=-·z ~--. --o/ o . 

Vtdo ecooom•co (Ve): 5 años 

Horoa por año (Ho)'._ __ ]~-ÓÓO~=--=-=hr/of.:í 
Motor' .DicscL34 06 · ____ de_..330_HP 

F oc tor operoc,on :_·_.O. 8 .... · ' _________ ..:._ .... ------ -·-
PotenciO operoc•on : ___ 264 ... -------- _____ HP. op. 
Coeltctente olmoceno¡e (K): __ _._ ... 0 .. (11-------· __ 
Factor mantenimiento .J.O): ___ .n. Qr) . _ 

1· CARGOS FIJOS 

o} DepreCIOCLon: O• 
Vo-Vr 

' 
1_2~4(>\!.:_4'119 _____ '$ 3,816.00/11.1'. 

·v-·- 10,000 
1 ' 

Vo+Vr .(..42'400_ e 4' Z~Q)..JL.65, 7,S7~)_1líl/\~.''-
------ 1 ' 2 Ha 4,000 

b} -lnversmn : 

S• Vo+Vr ~42' 400 .. + .. 4.~240) o 02, 233.20/h.e. ·2 Ha·• ' 4,000 .- ., .... .. . ·-.~~-. '· 
A• KO ' -~,81()_,Q0 X o. 01 38. 1b/h.e. -----. 
M• a o . _3_,81 .. 6.00j~ o~ftQ __ , - _]_¡'052. 80/h. c. 

e} SeQuros: 

. ; . •, .' ' .. -~.· ~" .. 
d) Almacena¡ e, 

. e).~ ary1en~m1ent_o ~ 

.-$14,719.16/h.( 
:c.-o=="~~"-''" ·= ="· ,_ ce.: ==-=~~ ~~= '"--" oc•= ,. " -=- •- :=-:e=-,, .. o . =--==~-' --===-'--"--"'="'"'=""--o="'.;_':':·:=-

SUMA CARGOSFIJOSPOR HORA 

II.~CONSUMOS. 
.. 

o) Combuattble' E • e Pe 
.. ·D•uel: E• 0.20 a 264._HP. op. a $1.4 •. 00 /11. 739.20/h.c. 

.. •, •. 'Goaoltno: E' 0.24 • ----HP. op. • $---- /11. ..• ~~~ . ~ 
._, b) 01raa ·.fuentes de energ10 • ,..... .. . .. ··w---- ' ·•. '" ~·) -~.···· ..... 

c )·-Lubricantes L = o 'Pe 

Capa~•dod corter: C: ______ litros 
>) 1 ' ! 

·· Camb101 ace•te t : __ .. _ horas 

o• C/t +ig~g~~ a ___ HP op ,J:U~_II/hr ~!anual CAT) .7Q.OO/h.e. 

· L • __ , ~.:c..lt 1 h r a $ .1!1.0.. 1 11 
d) Llantas• Ll• .. Yll_.lvalorllantas l 

111.· OPERACION. 
Solor•os :S 
operador 1 

Hv (vida econom¡co} 

L .. 2_,110o,on __ .. 

Sal/ turro-prom .... -~'"'··-- . .-;,-.,_.,_. :---·"··a---,. 

Horas /turno- pron1. -{H) 

H : 8 h oros xll .. 7.5( factor rend1 m1en to) = ___ (l_horas 

Operac•on • O•-~ • s ___ .. ___ 2,000.00.. __ ho<as~ • $.~ ... ,,333.33 .... ~-
(, 

SUMA Ol•tRACION POR HORA $ 
' 

-· 

1 
1 

' ' 

' p 

' i. 

1 i 

.1 ¡ 
1• 

1' .1 
. ¡.¡ 

-1 

¡ 1 

' 
1 

·1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

(~OSTODIRECTO HORA_MAQUINA $L,_: 6_' s::~0 i ...... . .. :.J. 1 
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OBRA--··--··. 

MAQUINA ---~IOTOCONFORNADQRA __ 

MARCA--· CATEl\l'lLLAR. --- ... 
MODELO __ .• 120.oB _____ ---------

HOJA-------

N° SERIE ____ _ 

···,.....-----!::=========:::( 
DATOS GENERALES: 

PreCIO adqu1SIC1on: 
Equ1P9 adtctono 1 

~lenes llantas 

$2~QQ,OOO_· 

11 200,000 

Focha COtiZOCIOn' _ _1llll~~ 5 1983 ____ ._ 
V1da ecanom1tO (Ve)• años 

-----:-----.--------- ------------ Horas por año (Ha)• --z·;noo ____ hr/oño 

Motor•!licscJ. 33or-: ~.;~-:::-üsc _HP -·- . ·--·------- ...... -
Valor IOICiai(Vo)• $1'3I3'QQ;ÓÓ0-

Volar rui:ate(Vr)'.:.._.~Oc_% •$_1~~~º~00·_ 
Tosa tnteres (¡): 65 °/0 

Factor aperoc1on ' ___ O, BQ _ ·---·-·---- . 
PotenCIO operOCIOn , _____ , oo, ____ HP. o~ 

Coef1c1ente almaceno¡e (K) ,_Q_.lll._ __ _ 
Poma Sc9uros ( s) =--.. f .. ~ o/ o Factor monten1m1ento (O} .... (). RO ..... _ 

i., CARGOS FIJOS 

. o) OepretiOtton: O• Va:"-!_ 
• Ve 

13 1 300 . 11 330 
' --·· 1 o; 000 -- -·· ----· ' $ 

b} ln'W'erston : 

el Se~uro&., 

·' --
d) Almoceno¡e, 
e_)_ Mon1enu!'uento·: 

lt.· CONSUMOS .. 

• Va+Vr 
· 1 • -2 iici · 1 

va+vr 
S• THo-• 

a) -Combustible·, E' e Pe 

'1_~'}90 _ ~. -6;~30) __ Q,_f>L , 

J1;r__3QO+J '33t))__o.oz__, 
4. 0_00 

, _J,J97.oo.x _o.m __ , 
• _1,197. 00 x _Q,S(l ___ , 

Ololll'· E' 0.20 •HllJ __ HP. op. • $1.4.1l0 /11 . 
. G·asohna' E• 0.24 • ____ HP. op. • $---·- /lt. 

b) Otras .. ,fuentu de energ10' _.. .. . ......... ·-·----
c.) Lubncon'tfts L : a Pe 

Capac,dad carter: C: ___ htros 

t =- .. ·---~ horaa 

' 

1; 197'. 00/h. e. 

2,377.37/h.e. 

73.15/h.e. 
... ,, .. , ... - .. 

· ·1 i: 9'/íh. e:· 
__ --·-· 9S7:, 60/h. c. 

~ ¡ ' 

280. 00/h. e. 
~ ' . 

.. ·-· ...... 

' 
1 1

" C0mbiDI oce1te 
.·, .C/t _..jó.:0035 

. 0.0030 • ____ HP. op •..O.lLII/hr. (~!anual CAT) 5(J.00/h.e'. 

.. L , J)_,_f __ .it 1 hr • $ Z.UO •. 0.0 ¡ 11. 
· d l Llantos' Ll, .. Y!.i. (valor llantos l 

Hv (v•da economtco) 

V•do econom•c o r Hv :: 3.,.DJillhoras 
.: .... Ll• } ... l' .. c(lQ,OOO _________ _ 

3, 000 horas 

SUMA CON SUMOS POR HORA 

111.· OPERA C 1 O N.· 

Solanos :S 
o'perador; 

1 'so o. 00 
$________ ·--·-···-· ·-

sa"ii turro. prom··- $ ~~,~ ... -.. ··~-coo· ,__,,,.=-:,·"--==··-""' 

Horas/ turno· prom. (H) 
· H; 8horosJI.O, 75(toctor.rendlmlenlo):: __ {l ____ horas 

Dporot10n ' O' __ S_ , S_ . •. 1, SilO, 00 ... --
ti (l horas 

SUMA Ol,!c RÁCION POR 

(COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

' ·. 

' $_, 2 so. 00/h ·.:~. 

HORA S 

RAV-110-
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COMPARACION DE COSTOS DE MANEJO DE MATERIAL 

CON LAS MIJMAS CARACTERISTICAS CON DIFEREN

'rES EMPUJADORES. 

DISTANCIA llE ACARREO 60 MTS. HOJA RECTA(S) 

Producción téórica graficada pot CAT. 

D7G 240 M3/hora. 
~.:~ ... . ! 

D8K 325 M3/hora. 

09!1 525 ~13/hora. 

010 850 M3/hora. 

Factores de cortección: 

Operador bueno 

Material extrafdo con cilindro de incli
·nación lateral. 

·Eficiencia 50 min/hora. 

Pendiente favorable 10~ 

-~ ·.: 

0.75 

0.80 

0.84 

1 . 1 5 
. ,. 

' ' -··· .. 
t .,. ~ . '. . 

• 

-
Producto de los Factores de corrección (0.7S x 11.80 x ~.84 x 1 .15) 

= O.S7~.l 

Producciones real es: 

D7G 24 o X 0.579 = 139M3/h. 

08K 325 X 0.579 = 188 M3/h. 

D9H 525 X 0.579 = 304 M3/h. 

D10 850 X 0.579 = 492 M3/h. 

COSTOS.- D7G $ 13,021.58/ 139 = $ 93.68/m3. 

DBK $ 17,608.95/ 188 = $ 93.66/m3. 

0911 $ 28,635.53/ '304 $ 94.19/m3. 

D10 $ 46,973.01/ 492 = $ 95.47./m3. 

R!\V.-111 
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COMPARACION DE COSTO. POR CABALLO DE fUERZA. 

$ 35'000,000· 
200 H.P. 

$ 47'500,000 
~00 H.P. 

$ 78'2SO,Ou1J 
410 H.P. 

$ 129'000,000 
700 H.P. 

= 

= 

= 

= 

$ 175,000/H.P. 

$ 158,333/H.P. 

$ 190,853/H.P. 

$ 184, 285/1-I.P. 

:'• \ : 
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. rormaci6n de bordos o terraplenes semlcomp~ctados con material 
producto de banco de pr6stamo, hecho con motoescrepa. 

ESPECJFTCi\ClONES.· 1:1 preCio unitario estipulado para este con 
cepto, comprende las oper:tciones nece~arias para form~r los t~ 
rraplenes en obras de caminos, aeropistas, lerrocarri les, sis-.:
tem¡¡s de riego y en otras obras similare·s donde pueda ejecuta.!:_ 
se el ·tr:tbajo con motoescrepas y sea suficiente una semicompa~ 
taci~n én el paso del equipo. · 

Est¡¡s operaciones consisttr:tn en desprender, llevar h:tsta su· 
sitio y tender este matcri:tl en el terreno donde se colocarfin
los bordos por medio de motoescrepa. Comprend.er:ín adcmfis, la · 
stmicompactaclón de estr materi:tl, coloc:tdo en cap~s de cspe-
s.or no mayor de 30 cms., con el tr:ínsito ele la motocscr.epn. 

·EQUIPO. 
' .. 

Moto"cscrcp:t Cat Modelo (>21-B ... : .•........ $ 
Tractor fi·RK .. : .•.•....•.•••..•••...•.. ·. $ 

1 (, , S '1 S .. o 21 h . e . 
17,508.93/h.c·. 

Cargo p~r .tractor, considerando para pod~.r csUtblecer compar:J~ · 
tivos de precios, un número il i'mit.ado de motoescrepas .. Dc no· 
ser así en un caso real, el cargo deherrt prorrate:t.r.se entre el 
número .de motocsc re ras operando en 1 a obra. 

1__~_!i9S.02 x tiempo de carga (1.5 m_~=$ 414.87/m.~quina 
...... · ... 60 Min.liíora .. 

$ 415.87/m:íguina ; 
1.5. ~13. capa e Hiad x o. 9 

$ 17.fl5/m3. 

i '. 

T/\BL/\ lll: COSTOS. 

JlTSTi\NC1i\ 
DI'. 

i\Ci\R1U'O 
C:/\RGO POR 

TRACTOR 

. ··~···----·--··---------· 

1 11 () $ 30.1>3/rn3. 

200 30.73/m3. 

300 30. B/m3. 

400 30. 73/m3. 

son 30. 7:>/m:':. 

600 30.73/m3. 

700 30. 73/m3. 

800 30.73/m:'>. 

'lOO 30. 73/m3. 

., 
'. 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

C/\RCO 1'0R 
WJTOI'SC:REI'!\ 
$ 1 7 , <1 O 8 . <1 S 
Producción/· 
hora r· i :t • 

~;3.3(>/m3. 

63. 1 1 /m3. 

72.7C>/m:i. 

8 2. r. 7 /m 3. 

92.h7/m'>. 

102.37/m:'>. 

112.1S/m3. 

122.2H/m3. 

B2 .. ~ 1 1/m:'>. 

,., 

S 30.75 

. ' ' ': . 

$ 8·1. (1'1/m.'\. 

$ 93.S.\/m3. 

$ 103 . .\9/m3. 

$ 113.40/m3. 

S 123.10/1113. 

$ 133.10/m?>. 

S 142.S8/m3. 

$ 153.01/m3. 

$ 1 63.12/m3. 

!<i\V ··1 1 3 

1 

1 
) 

1 
! 
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1000 $ ~0. 73/m3. $ 142.00/m~. $ 172.73/m3. 

1 1 o o ~0.7~/m3. $ 151.80/m."l. $ 18~_.C,3/rn3. 

12 o o. ."10.73/m~. $ 1fll.SS/m3. S 19Z.2R/m3. 

1300 30.73/m3. $ 170.9fl/m3. S 201.69/m3. 

14 o() 30.73/m3. $. 181.53/m3 .. S 212.26/m3. 

1 so o 30.73/m3. $ 191.40/m3. S 222. 13/m3. 

·cONCEPTO. Formaciór¡ de bordos o terrapÍcnes semicomp~Ictados, 
con material producto de bancos de prfstamo, transportado en 
camión de volteo,. con acarreo no may~r de 1.0 (un) Km, 

··ESPECIFICACIONES.- El precio u11itario estiAu;:.. ·a p<Ha este con 
cepto, comprende las operaciones necesarias para formar los t~ 
rraplcnes de cualquier _tipo de obra, donde deban por su clio;fa~ 
cia ser acarreados .en camiones de volteo y su compact<Ición sen 
suficicnt"e con el ¡)aso del equipo. 

Estas operaciones consistirán, en la excavac·ión del matcrial·,
su car¡:a a los e<lmioncs y transporte, e·! depósito y tendido -
de este material sobre el terreno <'n <jiie se colpcarán los bor
dos, o snh.re l:I_ c·orona del.• tcrrapl(·n '"''' s<· con~-truvó con· el -
m:1terial dispo11ihlc-; la st·micnmpactnc·icí" cl.-1 m:Itc·ri:ll, .coloca
do en c:tp:ts de c~~pcsnr 110 m:tynr que :\0 cm., con c.l .tr:insito 1 

del cq11ipo de tT;~IIspnrt<· y del lr:Ictnr. 

1'(~1) ,l 1'0 .. 

.Cargador frontal 9SSL (2.2S Yd~.) (1.70 ~~~.) $ 8,1,]7.34/h.t'. 

Tractor D-8 .................................... $ 17,f;·oB.>s;h.c. 

Cami-ón ·Ford F-1>00 de volteo de f> M3. (operando) .. $ 1,8·78.03/h.<:. 

Para eFectos de compur:1ción de prc¿ios supondremos 

Que "lo"s tractores tienen suficiente· volumen para estar píen;_¡ 
mente ocupados. 

Qué ,,] volumen por carg;~r y ;~carrcar tamhi8n ·h;~cc· que el car 
gador y c'amioncs no teng"" licmpos muertos. 

Hl"IH.limicntn de lr:1ctnr :rrJoj:llldU el b:1nco d<· pr(st':Jm<). 

ll i.s t:111c i" l>fl 1111 s. hoj" re·<"!:!('') .. 

Produccj<)n f(•i)ric:l ~1~~~; 111.)/hPr:l. 

¡:;¡ctor('s dl' c..:or-r('~·ción: 

O pe r:1<lo r hucnn 

,l·l;:¡tcria.- S;¡c;~do con cilindro de inclinación 

ll.7S 

latcr:II. il.SIJ 

Eficic.ncia 50 min./hora. 0.84 

Pcndj ente favorahl e 15', 1 . lB 
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Producción real: 

= 425 X 0.75 X 0.80 X 0.84 X 1.18 = 252 M3/~or:l sueltos. 

Producción medida en el terraplén= 252 X ll.'l = 227M3/hora 

l!enJimiento <le tractor csp:1rcicnJo el m:ltcri:J] <¡ilc :~mont'on:n1· 
los camiones de volteo en el terraplén. 

Distancia 40 mts. hoj." rcct:~(s). 

Producción teórica 500 m~/hcira. 

Factores de corrección. 

Opcr:1dor bueno 

Materia 1 s11c 1 t o· v :~mon t on:~do. 

O. 7 S 

1 • 2 (l 

l'f"icienci:~ Sil mi11/lwr:~. il.R•I 

Tr:~bajo a nivel. 1.00 

l'roducc ión real 

= sno·x 0.75 X 1.20 X o.R·1 X l.Otl = 37H m3/hora sueltos. 

l'roducciór1 medida en c.! terraplén= :l72 X II.<J = :\40 11~/hon': 

CíJcu.Io del voltiracn horari.o de.! c:1rgador y del tiempo de c:~rga 
de .c:~mión de 6m3. = 5.4 m3. mt•didos en terraplén. 

l'actor de fJen:1do del cucharón del c:n¡~ador o.<\ 

C:q>acidad real 1.70 m3. x 0.9 = 1.53 m:\. 

Tiempo .de ,c:~r¡~:~.div<·rsos larnaiios dt• J>:lrtícul:~s 

Ti crnpo ,de lll:ln iohras 

.Tiempo de tr;ínsito. 

Ti t•mro de dcsc:1 rg¡¡ c:~rn i ón vo lt"L'<L 

;\¡(),de ciclos por hora 1 81 

il.ilS min. 

0.2~ 111\Jl, 

11 • (1.11 l1l 1 11 . 

ll.(l(j nllll. 

n.~3 m1n. 

l'roducción = 1H1 deJos/hora x l.S~ ,,n '"'?""~ m3/llor;¡. 

Medido en terr:~plén = 277 x 0.": ~·19 rn~/hor~1. 

Tiempo de c:1rgn del camiór1- 5.~1l • 0.33 
;¿-_ S3 

Ti crnpo dl~· d{·sc:Jr.t;¡¡, 

To t :1 1 . 

16 rnin. 

(l. 34 111 in. 

::.SO !HIIl. 

. ' RA \.- 1 ! ', 
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Ca~go por tractor ;¡fJnjando material 

$ 17 60H.'JS/h.e. = $ 77.57/m3. 
227 m3/hora. 

Cargo por tr;1ct.or csp:1rcicndo material 

$17,(!08.95/h.e. 
340 M3/hon. 

Cargo por c;1~gador frontal 

DISTANCIA 
ACA Rl< 1'0. 

100 

200 

300 

~00 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

11 o o 
12(10 

1300 

14 (]o 

1500 

.1 

$ 8,617.34/h.e. 
. 249 m3/Jwra. 

T A ll J. A 

CA I<CO I'OR 
Tlli\CTOIU:S 
y Ci\Rt:AilOI< 

$ 163.'ll>/m3. 

163. %/m3. 

163.9<J/m3. 

1(J3.%/m3. 

163.%/m3. 

163. 'Hi/m3. 

1ii3.%/m3. 

1 ri 3. 'l<dm.'l. 

1 h.'l. %/m3. 

H•3. 'J(l/m3. 

1ri3.%/m3. 

1 (J3. %/m3. 

.1h3.%/m3. 

1fi3.%/m3. 

H>3. <J6/¡r¡3, 

ll E 

CARCO 

$ 

$ 

$ 

51.79/m3. 

34.(>0/m3 . 

163.%/m3. 

e; O S T O S . 

1'01< CMII ON 
$1 ,R7R.t>~/1'1Hlll. COSTO TO'L\L 
IIOHAR 1 A 

$ 10.43/m3. S 17cl.39/m3. 

12.20/m3. 17(•.1fJ/m3. 

1 3 . 'lO 1m3 . 1"7.86/m:l. 

15.~>:./m::>. 1;1),ó1/m3. 

17.~0/m:l. 181.36/m.'i. 

1 9. 1 i> /m3. '183.12/m3. 

20.87/m3. 184.83/m3. 

22.b3/m3. 1 Sr,. 59/r;¡:;. 

2~.·111/m3. 188.36/m3. 

3(i. 0~1/m'>. l<l(J.05/m3. 

28.11<1/m.'>. 192.00lm3. 

29.8c/m3. 1113. cs;m:;. 

31.31 /m3. 1'15.27/m.'l. 

33.S4/m3. 1 '17. Sil/m3. 

34. 7H/m3. 198.74/m3. 



T A B L A [) E T I E ~~ p o S 

DIST.-\\CLl. DE TID!POS i'IJOS TID!PO DE IDA TI E\!PO REGRESO TI E\!l'O DEL PRODUCClON IIOR.-\R 1 A 
.-\C.-\RRFO. DE C.HG.-\ y CA!(Ci\llO 30 K/H V·\CIO 60 Krn/h CICLO DE ;!ATERIAL CO~!PAC 

DESC.-\RGA DISTANCL\ X 60 DI ST.-\NC L-\ X 60 TADO S. 4 O m. X 60 

30 60 TI D!PO DEL CICLO 

1 o o 1.5 ~ li1. 0.20 min. o. ,.0 rnin. 1 .so rnin. 1 8 o rn3/hora. 
200 1 . o ~ 1 r! . o.~ o rnin. 0.20 !Tllll. o 1 o Inlil. 1 54 rn3/hora. -. 
300 • 1 . •' ::: i r . . 0.60 JTI]Il • 0.30 min. 2. 41) m in. o--

.;.. ~") :. m3/hora. 
400 1 ~ :71 i T"'.. o.so min. o. 4 o Inlü.. 2. 7 o 111 in. 1 2 o in~/hora. 
51]0 1 -~ mín. 1 .00 min. 0.50 min. 3.00 IT!l ll. 1 08 rn3/hora. 
600 1 . 5. m1 n·. 1. z (1 rnin. 0.60 !Tllll. 3.30 rn1n. 98 m3/hora. 
700 1 -~ :.:1n. 1 .40 ffilll. o. 7 o m in. 3.60 r:n n . 90 m3/hora. 

'•,. 
800 1 . ~ !TI!í: . 1. 60 mi·n. 0.80 m1n. 3.C10 m1n. 83 m3/hora. 
900 1 . ~ !'Jl!l. 1. 8 o min. o. 90. min. 4 . .?0 JTIJll. 77 m3/hora. ' -

1000 1 . ~ D 1 !1 . 2.00 min. 1 .00 r1in. 4.50 !Tllll • 72 ¡;¡3/hora. 
1 1 o o 1 . ~ ffilll . 2 . 2 o mi n. 1 . 1 o min. 4.80 min. 67 m3/hora. 
¡¿(1(1 1 . ~ ::-,1 n. 2 . 4 (1 ffilll . 1 .20 min. 5. 1 o m1n. 63 m3)hora. 
1300 1 -~ !':". ~ :1 2. (10 min. 1 .30 m1n. 5 . .\0 m1n. 60 rn3/hora: 
1 •lil (1 1 ·" ::11;1. 2.80 m in. 1 .40 m1n. 5.70 !Tllll. 56 rn3/hora: 
1500 1 .. ") í.':l :1. 3.00 m in. 1 .50 min. 6.00 min. 54 m3/hora. 

!' 

""' <:.o 
;c. <:..'1 . ~ 

'•J ( l. 
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T A B L A D E T I E M P O S 
·------'------'-

DISTANCIA DE TI HIPOS FIJOS - TI DI PO V:IAJE ·. TI HIPO VIAJE TI E~! PO PRODUCCIO'\ HORARIA 
ACARREO. CARGA V DESCARGA CARGADA. (20Km/h) \CACI.-\ (40. Km/h) CICLO ~IATERIAL CO~IP :\CTO-' 

i ¡ DISTANCIA :\ 60 DISTANCIA :\ 60 CAPACID.-'ID C\.J.\ :\ 
o o o 9 X 60. ¡·• ., 

t.; 

20 4(1 TI Ei-IPO CICLO. 
! 
1-: 
• _¡ 
1 .. ' 1 o o \f. 2 o o min. 0.30 min. o o 1 5 r.1i!l. 2.45 rn1n. 330 m3/horR. 
:' :o o >:. 2.0 min. 0.60 min. 0.30 2.90 min. 279 m3/hora. '"- r.,:. n. 

; 

¡o 
3C:O 0!. 2 o o min. 0.90 m in. 0.45 min. 3.35 min. 2 -1:? m3/hora. 

¡ ~ 4:10 0!. 2.0 mi r1'. 1.20 min. 0.60 min. 3.80 min. 2 1 3 .m3/hora. L 
L· 300 ~l. 2 o o min. 1 . S O min. o o 7 5 m in. 4.25 m1n. 190 m3/hora. ' ... c-.. 

600 \f. 2 o o m1n. 1. 8 o min. 0.90 min. -1.70 m1n. 1 7 2 m3/hora. h--' . ' i 700 ~-!. 2.0 min. 2.10 m in .. 1. os min. 5. 1 S m1n. 1 57 m3/hora. ,.,. 
800 m3/hora. ,·, ~!. 2 o o min. 2.40 m in. 1 o 2 o min. 5.60 min. 1 4 4 

¡ 

{"." .. 900 ~!. 2 o o m1n. 2.70 m in. 1.25 min. 6.05 m in. 133 m3/hora. 

1000 01. 2.0 m1n. 3.00 min. 1 . S O m:n. 6.50 m1n. 124 m3/hora. 

11 o o ~l. 2 o n min. 3.~0 m in. 1. 65 r:d n. 6.95 m1n. 1 1 6 rn3/hora. 
o • 

! 1 2 o o 0!. 2 o 1) ffil!l. 2. S O m in. 1. 8 o m in. 7.40 m1n. 109 m3/horil. 

i 
nnn 01 o 2. n nllll o 3.9n nl!/1. 1 o 9 5 min. 7 o 84 mrn. 1 u 3 m3/hor~I. 

14 o o 01. 2.0 min. 4.20 m1n. 2 o 1 o min. 8.30 ffilll o 
q~ 
o ' 

m3/hora. 

1SOn ~1 o :: . n m in. 4.sn min. 2 o 2 5 m1n. S. 7 S Jllll1. 92 m3/hora. 

·i 



. TRl\lHICl.TON nr: UNA I'El.Jl.liLi\ f'IWPORCTONAili\ POR 'fE\TC:i\.'J:~ DE 
TI~M:TORES Y .IIAQIJ!Ni\Rfi\, S. f\ (_l.i\TFRI'ILI.i\H) 

f's ele gran tam:Jiío y de 1 íneas diferentes a. las usual es :1 ,. 1 n de 

cre:n ·una nueva configur:1ción del valor, pero antes de alcanzar 

·ral nivel, el Tr:1ctor ll-111 pasó por m·i les de horas de estudios

y pruebas,·por ejemplo, para h:lllar la rcsistenc·ia de las riuc-

vc¡s piezas del t'ren de rodaje, uno d'c los tractores experiment.0_ 

les, trabajó por !:1rgo tiempo en una charca de cieno arenoso,

·otro batió con !:1 'boj:¡ unas rocas muy duras para medir la resis 

tcncia de l:1s ,lll'!Cvas p.iczas del tren ue rodaje·, uno de los trae 

t·ores experimentales, trabajó por l:1rgo tiempo en una charca de 

cieno :1rcnoso, otro bati.ó con la hoja unas rocas muy dur:1s para 

·medir l.a resistencia de las puntas a !~1 acc.ión de desgaste y a

l us impactos, fué· una prueba tan severa, que derritió el :1ccro. 

Se causó L1 incl.inaci.ón lateral de una máquina de prueba a fin

tic> confirm:1r ~u lubricación const::tntc y estabilidad, a otra se

le hizo t\ar vuelc·os cuest:1 :1bajo, p:1ra asegurarse de];¡ protec-
. ' 

ción de la i:ahina,, se efectuaron muchas otr:1s pruebas,. pe~·o los 
' ' 

modelos guías de producción que veremos ahor.1, fueron :;omL'tidos 

u las pruelws m;ís demoledoras, el primer piloto .de pn,ducción

ll-10 en la !'inca de montaje, est;ín instalando .la tran~rilis.ión y

la coron::t cada componente es un módulo comprobado, completo e -

ÍiHlependiente fácil Je instalar y desmonta·r si es necesario,-

luego vicn~ el mando final, el embrague y el freno de dirección, 

·son también módulos independientes, puede sacarse el mando fi-

nal por separado o los tres componentes juntos, el rayador incli 

nable faci'lita .la instalación del motor Vl2K de doble turbo ali 

mcntaelor y es muy útil-además para suministrar servicio a los

:-;ist:em:1s de enfriamiento de doble nÍicleo. El tren de rod:1je con· 

Sll~;pcnsi6n clá.st.ic;1 :1nt~s de instalat"lo, lo~ roJ:il1o~ y.ruedas

guías de luhric'ación perm:1nente pentlen de placas que oscilan 'en 

el bastidor de r?dillos, después veremos esto en accic'\n, el si::_ 

t(,ma de placas de suspensión as<:gura h.ucn n'parto de carga en-

tre los rodillos, L1s ruedas guías y las almohadillas ele L·uacho 

como reduce las carg:1s de choqu<: a un:1 fracc..ión ele lo usuu 1, se 

utilizan piezas del tamafio requerido. 

Un carril se.Ilado y lubricado, se :ins~ala en la rueda motriz, 

como las dos van :1 más altura sobre el b:Jstidor de rodillos, d~ 

ra más el tren <le fuerza y pu~de h:1bcr una linc:1 central común

entre ¡os m:1ndos finales, cmbr:1gucs d,c :direcci'ón y frenos . 

. ~ --
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El pr1mer D-10 emerge en Ja in~ustria pesada de movimiento de 

'ti.erras, este y muchos otros se somet6rán a ·nuevas pruebas en 

obras de los clientes para aceptarse o desecharse, y ahora Ca-

terpillar presenta, la nueva configuración del valor, la prucb~ 

más dura para u'n tractor, es el desgarramiento de roca; destin!;l: 

.do a la construcción de bna carretera, este tractor piloto D-10 

se eligió para desgarrar rocas calizas arenosas de gran durcza

e~cluyeron la vo1idur~, a causa de un tOnel cercano del ferroca 

rril y un D-9H tuvo dificultades con esta dura capa metamórfica 

pero no el D-10, la capacid~d para desgarrar, depende en parte

del peso, potencia y fuerza de tracción de 86,000 Kgs. con equ~ 

po, 700 HP. en el vol;tnte y un tren de rodaje el que mayor arca 

de las cadenas toca el suelo, fué Díci 1 riara el D-1 O fragmentar . . 
tan duras· rocas, adviertan que debido a la suspensión . se fl exio 

nan' Las cadenas, los rodillos hacen meior contacto en los rie-

les, mayor 5rea de l;ts cadenas toca el suelo y es mejor la traf 

ciÓJJ, estabilidad y marcha, ade1nfts la elevación J6 las ruedas 

motrices resguarda el tre11 de ft1erz~ de las cargas del choque -

del suelo, de los impactos de la hoja o el desgarrador y ele las 

cargas de torsión en el bastidor, mientr;Js t;•nto, otro D-10 eles 

garraba y retiraba el matr.rial de l.a sohrecapa en una mina ele -

uran·io, a veces las rocas eran tan elur;ts, que otro tactor ele la 

categoria del D-10 en tamafio tenia serias dificttltacles, El Vic~ 

presidente Charles .Jamilton .Jr·., lo expone así, una tarde hici· 

mas competir a un D-10 con otro tr;lctor de especificaciones co~ 

parables, dec.idimo·s que· el IJ-10 era algo más potente en casi to 

Jos tirab:J de dos desgarr:~do¡·es, mientras que el otro a menudo, 

~ólo p<hlÍ<.~ trah:1_i:tr ~..-on uno_ aunque am_h~1~ de~g~trr·:¡h:l.ll ~~ profundi_ 

d:Jd simii:11·, como puede verse, el ll-10 t·iellc' gr:~n csp:~cio libre 

sobre el suelo, no ul>stanrc su tanwflo es re;¡Jmentc m:tniohr:thl"-~

por lo menos t:Jn maniohrah.lc como un ])-911, :~unque tiene· m<is peso 

y m:is potencia que un l>-911 sólo es 1 igcramcnte m;is largo, <'1 ex 

elusivo tir;1nte estahil.izador,, mejora la maniobrabil.idad,-el 

e<-1uil·ibrío y el cont.rol pues mantiene tmos 70 cms. mas cerc~ la 

hoja. rect¡¡ de 12,700 kgs., con dicho tir:J-ntc, los cilindros de

levantamiento de la hoja, hacen.más presión vcrti.cal Jwc·ia :~ba

_io para mayor rendimiento al excavnr, me_ior:1 tamhión el contro-l 

de· las carg:~s en los cortes Lttcrnlcs de los bancos ó al extra-



er piedras grandes, el empuje de traillas durante la carga de 

tractores traillas 651K en una mina de uranio, fué otra labor -

asignada a un D-10 piloto, este D~10 u~.~odelo de entrevia an--

. gosta, e.staba .equipado con .hoja amortiguadora 10-C en la misma

obra dos tractores D9-H en Tandem, empujaban dos traill~s de --

24,4 m3. a ras con material arenoso un s6lo D-10 probó ser mAs

eficiente que dos D9, por lo siguiente, primero, con un sólo -

tractor empujador no se perdia. tiempo en alinearlo con. la trai

lla, s~gundo, el operador del D-10, vela mejor el interior de - · 

la caja, tercero, se empleaba sólo un tractor y el óperador en

vez de dos, el factor decisivo del valor real en toda m4quina,

es su productividad, en una mina de .carbón a cielo. abierto, se

comparó .el D-10 con el D9-H en la tarea de recoger montones de

desechos en una cnesta de1 151, un grup~ de analistas en produ~ 

ción de Caterpillar, trabajaron con los Ingenieros de la Mina -

el personal .fijó los puntos.de referencia y registró las eleva

ciones.· 

·1'1 pozo de cada mAquina tení.a un ancho de tres hojas y 46 mé-

tros de longitud, comienza el estudio, ambos tenian hoja en U,

la :JltUra y el ancho de las hojas, era de 1,80 por ,¡ ,80 mts. la 

del. D:9 y de 2.14 por 6.05 mts. la hoja del D-10, era un m.ne-

rinl excelente para comparar el rendimiento, arena IIrcillo~a hG 

meda bien consolidad;¡ y sobre todo de consistencia uniforme, el 
~studio duró mas de una hor11 la•cuesta empinada tuvo importan-

cuestas i nflu--cia 

yen 
en el estudio sobre todo en el regr6so, 

la tracción estabilidad y efi.ciencia en 
las 

en el tren de fuer-
za o sea en el rendimiento, debido a lilS cond.iciones de marcha, 

el operador del IJ9H, decidió regresar en segttnd:t velocidad como 

PI o~erodor del IJ-10·lo hizo en ter~er;¡ Y'' no varió segundo por 
ciclo, a.l f.inal:i.zar el estudio, tos ingeni.eros de la mina midic 

ron y registraron los volumcnes excavados, gracias· a la cuesta

favorable cada tractor tuvo buen rendimiento, en total el D9H -
movió Sil2 M3. en b;¡nco en (J() minutos por hora y el IJ-10 movió 

1,018 m3. en banco o sea 75' mfis, en otras palabras el D-10 pr~ 
dujo tanto como el IJ9 m5s 3/4 de otro, uno Jc los trab;¡jos mAs
duros que efectuó con·la hoja e.l ll-10 fué en otr11 mina de carbón 

a cielo 'abierto donde extrajo la ~obrccapa Jc la roe;~ de voladL! 

ra, fué un triunfo de 1<1 potenc.ia, fucrz¡¡ bruta y flexibilidad-

RA\'-1l1 
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del tren de rodaje deL'D-~o.· 100 
S.in duda alguna, tenemos ante nosotros un. nuevo nivel de produs:_ 

tívidad,' una nueva magnitud en fue·rza :de. tracción, un nuevo es-
- ~ . 

. tandar de durabilidad,: ·en. breve, una nueva :forma 0 de valor para-
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. trabajos pesados de· m~v'imien.tos de. derras. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS · 

EN COLABORACION CON lA DIRECCION GENERAL DE CAMINa> 
RURI\LES,· S.C.T . 

TEMA: arros El)UIPCG 

PROFESOR: CARI..a: M. CHAVARRI IW!X)NAOO 
1 

DEL 3 AL 8 DE SEPTmMBRE', 1984. 
CAMPECHE, CAMI?ECHE. 1 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 ·primer piso Del~-- Cuauhtemoc Ó6ooo :México, D.F. Tel.': 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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( 
El Ingeniero Civil al estar ligado en' las diferentes esferas del de-

·......- sarrollo de la in{rae.structura de nuestro pa (s, requiere estar. actualizan 

do sus conocimientos, por ello se organiz6 el presente curso que está -

dirigido a aquellos que tienen que ver con el movimiento de tierras. En 

el aspecto de caminos, los primeros se requi·eren para el paso de la 
. ' 

. . ' 
gente y bestias de carga y posteri::>rmente otros tlpos ligeros como los-

carruajes, pero la frecuencia de cargas y el tránsito cada vez mayor, -

han exigtdo que se desarrollen nuevas técnicas para un mejor aprovec~ 

miento de los materiales naturales, con·objeto de lograr máxima econo 
. .·. -

mía en su construcci6n y tiendan a durar más. 

Esto ha traído como resultado entre otros, que el constructor de-

·. un proyecto determinado planee, programe, organice, ejecute y centro-

le mejor todos los recursos por aplicar en dicho proyecto, Es por ello 

¡. que en la ejecuci6n de obréis tenemos l.a necP.sldad de equipos más pe--

tentes y modernos para excavar, transportar, triturar, mezclar, coto-

c..:.tr y compactar los materi.,les ya !::Cil en la construcci6n de camino;;, -

"'n pistas de aeroput::rlus, c<'i03les o corli ro:w de presas. Esta divers1 --

lri)en COrnO C0n5CCUI.ll.oCiil qcH~ el in9eni<1r0 SC aleje COn frecuencia del --

<tvtJnce de la técnica y por ello consideramos de 9ran utilidad cursos co 

mo c~.tc. 

V:lt"nos a hacer un:. L•reve dnscripción de las innovaciones en el -

. ' . 

. ' 

-------------~~--~----------- ·--------· 
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Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblemen-
,1 

' ' 
·1 
" 

te ninguno tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 1 ,, 
1 

equipado. con su hoja y arado. La hoja o dozer, se encuentra mon- !l 
-1 
1 

tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en día ":' 

por .sistemas hidráulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --

. :1 

- ·¡ 

1 

1 

sistema de cables que, aunque más sencillos en cuanto· a su manteni- ' 
1 
1 

.¡ 

miento no permiti'an aplicar mayor fuerza que los primeros. Anterior 1 

1 

mente se objetaba el sistema hidráulico debido al alto costo de las re- ....... -
1 

paraciones derivadas de usar mal dicho sistema, aspecto completamen 
. . - ' 

1 

1 
te superado en la actualidad. ' 1 

1 

En cuanto al arado ·o desgarrador, que se empezó a utilizar 

de&de 1930 ha evolucionado rápidamente, ya qúe desde entonces a la -

1 

1 
1 

1 
1 

!echa 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 

i 
1 
1 

' 

1 

i 
1 
1 

.que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin- ' 
1 
1 

cado etc. 

Las motoescrc:pas que utilizamos en trabajos de terraceri'as 

--·con mediana longitud de acarreo, están !orn>adae fundamentalmente de 

----- ----------------~---- ------ -------------
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dos partes: una que da tracción: a lá máquina y otra que es en sí la 

escrepa formada por una caja metálica .integrada con piezas diversas 

para rigidizarla y que puede subir o bajar ya sea hidráulicamente, -

por cables .o bien por electricidad. D'urante mucho, tiempo se utilizó 

la rnotoeilcrepa con· mecanismo de cables y se consideró de mayor -

eficiencia en vi.sta de que los sistemas hidráulicos no estaban .bien 

desarrollados. Hay que recordar que el .sistema hidráulico trabaja 

con elevadas presiones, 'lo que puede provocar algunos problemas,· 

pero como ya se mencionó para los tractores, existen actualmente 

motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidráulico. 
·.' 1 • 

' 
También se emplean los sistemas eléctricos a base de motores inde 

pendientes~ solo que el polvo origina grandes fallas a pesar de las 

~--· 
•''· proteccion.es que se le den, además de que el manejo del R istema 

en sí, es complicado. 

Una evolución más en las motoescrepas e·s su tamaño, ya 

. que las porl~mos ver r!esdc H m·3 hasta 50 m3., 

Por otra parte la pntc~cia de tr;¡ctor ha aumentado, con lo 

cual, evidentemente se rerluccn los costos de operación, siempre 

que el tam«ño de la obra permita sn uso. 

·Otra ventaja que Sf' ha ori'ginado con los últimos avances, -

t;.nto en el tractor. come> en la cscrepa, es la alta velocirlad a la 

cual se pueden desplnz«r t:n los c.aminos, invadiendo así el campo 

----------· -------
-----~----------------·-··-·------------------------·------------. "~--
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de las vagonetas; A medida que aumenta la velocidad disminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor, 

. La introducci6n de dos motores permite utilizar las moto--

escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de· 

carga. Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se car 

gan solas, sin ayuda del tractor empujador, 

Existe un nuevo sistema de trabajo, .que le ha dado ·mayor 

versatilidad a las motoescrepas con dos motores,. conocido como -
.. -· 

Push-Pull el cual elimina el uso del tractor empujador,· 

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus 

sistemas como SUB capacidades y las restricciones que se ten(an 

respecto a la· posibilidad en el tipo de ataque han cambiado a tal 

grado q11e tienden a desplazar a las palas aún en el ataque en roca, 

pues. con solo proteger adecuadamente los neumáticos se pueden re-

ducir sus costos de operaci6n. Esto ha dado lugar a que los vea~ 

moa alimentando trituradoras cuando el banco' se encuentra a 150 6 

200 m de distancia, o cargando material en bancos 'de roca a cielo 

abierto. Por otra parte su movilidad permite que el rango de apl:!, 

caciones se incremente día a. d(a. 

Por lo que respecta a las dragas, éstas van ·slendo.despla-

zadas poco a poco por retroexcavadoras las cuales han venido me-

)orando en su disef\o y capacidad, actualmente las encontramos --

. J' .· .. '"':. ~. 
---.-·---------------------- --------------·- ---· .. -----~---------·-----
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desde 3/8 hasta 3 1/2 yd 3 de capacidad además de haber aurre ntado 

su alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nuevas 

aplicaciones que s,Ólo eran destinadas a las dragas y palas. 
1 

Por lo que', se refiere al equipo de compactación tenemos una 

•. erie de modificaciones muy amplias como son: mejores. sistemas 

hidráulicos, sensores electrónicos, mayor 'versatilidad en su uso, -

etc., que se han traducido en más alta productividad. Así, tene--

m os· que, el equipo pata de cabra que. c~nsistía 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 p'ermite -
·,. 

acomodar el material; obteniendo así una versatilidad tal que prod:.!_ 

ce mayores rendirhientos. 

El rodillo liso viuratorio jalado por tractor ha evolucionado 

en tal forma que hoy lo tenoJmos auto propulsado, con mayores ra!:!_ 

go>.' clt' vibración que nos permiten tener menor número de ciclos y 

dt: pasadas, pudiéndo,c aplic:11· inclusivf) en la compactnción de car-

El ucl..:..:c1ou.1r c.:vrr~;ctarncnl<~ un equipo de trituración es uno 

Ul' lo~ aspecto• qu.: inllu•.:cn para Jar bur.nofi resultados de costo y 

1 . ' pro( '.lCCton. 

Antt~riorn1entc se uliliz.olJan l~C'luipos (le 1nuy poca producción 

··-·-·..,.---
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que actualmente las plantas· móviles nos permiten una más rápida 

instalación. y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la 

producción. Las modificaciones a sus mecanismos y tamaños nos 

permiten poder obtener mejores costos y programas. más ambicio- i 
' 

sos además de control más adecuado en el tamaf'lo de los agrega-

dos obtenidos. J:_,os molinos han sido desplazados por la tritura-

dora de conos que es la máquina idónea para integrar grupos mó-

viles secundarios y terciarios que permiten pr.ocesar cualquier -

tipo de roca. 

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o 

agua es muy común en la elaboración de me.zcl;¡.s ·asfálticas o ba-

ses hidráulicas respectivamente. 

Existen equipos qu~ nos permiten ahorrar horas motocon-

formadora en el mezclado de bases hidráulicas, al realizar dicha 

mezcla antes de su colocación obteniendo mayor producción en su 

tendido y ~a reducción considerable en el 'número de pipas y --

motoconformadoras. 

Las mezclas asfálticas se realizan en plantas, que pueden 

ser del tipo continuo o discontinuo, En nuestro pa!s se está· incr!. 

mentando el número de plantas continu~s pues el mito que se te-

ní'a con relación. en su diíicultad para calibrarlas v~ desaparecie!! 

do rápidamente al mejorarse sus sistemas de operación, que han ( 

ca_mb\ado. de mecánicos a electrónicos •. Así' mismo una mejor - · 

clasificación de materiales nos permite en las plantas modernas 

. '··. 

--------------- ------··-
---------------~----
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reducir el recribado y obtener costos horarios más bajos asi' como 

mayores producciones. 

En lo referente a colocación de material de sello, se tienen 
' 

actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumentar de 

una manera considerable la producción. 
1 

1 

.. 
~ .. ~· . .... 
" 

: .. 

. , 
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RETROEXCAVADORAS 

Introducción 

l.&s retroexcavadoras son equipo~ que se utilizan en una amplia 

variedad de trabajos de excavación, donde el.material a exca-

var se encuentra bajo el nivel del piso en el que se apoya la 

máqctina. 

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo (m5~ 

de 40 anos), y se des:trrolló a partir de un diseno básico de -

orugas y operadas con motor de gasolina o diesel. 

·Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de cons

trucción operados por cable y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3, 

_Posteriormente, con el desarrollo del equipo de construcción -

fueron perdiendo aplicaciones al haber sido desplazadas por -

equipo operado hidráulico. Recientemente resurgieron con un -

nuevo diseno, completamente hidr5ulico y con un mayor poder de 

excavación dando por resultado una .mayor prodtictividad en los 
t~ubajos a dcsarroll;tr. 

l~s retroexcavadoras hidr&ulicas pequefias, de 3/9, 1/2 y 5/8 -

y,n de capac.iclad, ndcmás de trahajnr en alcantarillados y li_ 
neas de agua como sus antecesoras operadas con cable, hacen 
obras de excavaciones para cimentaciones y urbanizaciones, 

Las retroexcnvadoras mis grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de cnpaci-

dad, gracias a su alcance, profundidad y productividatl se hnn 

abierto paso a nt1evas apli.cociones en excavaciones en general, 

i 

-----~------~· --- "-' -----· -- -~ ------------~-
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trabajos de cantera· y manejo de materiales y han desplazado, -

en algunos· casos, a los cargadores sobre llaJJtas, palas y dra

gas., que efectuaban esos trabajos. 

Zona de trabajo. 

Una tetroexcavadora tiene un r;1ngo de ~cción bastante amplio 

en el cual se puede mover econom1ca y eficientemente·; obtener 

su carga correctamente, coloc~r el cucharón para descafgar y -
finalmente, hacer la descarga. 

Zona aproximada d~ trabajo de una retrocxcavadora hidráulica 

(capacidad de .1 a 3 yd3) 

Alcance 

Profundidad 
Altura de carga 

10 a 15m 

6 a 10m 

· 4 a 7 m 

La zona de .trabajo se divide en dos áreas:. 

1.- Arca de'excavación 

El Aren de e~cavación. esta ·bajo el piso en el que se apoya la 
máquina. Está limitada por el alcance de la pluma, brazo de -
excavación y cucharó~. Estas piezas tamhi6n limitan la máxima 

profundidad n la cual la máquinu puede .excavar. 

2.- Arca de vaci.ado. 

nstn área está so6re el piso y su nlcance estfi definido por la 
distancia a la que la retrocxcavadnra puede vac•iar su cucharón 
fuera duf área que está ~xcavnndo, alrededor de si misma, sin 
moverse de lugar. 

·,' 'El lf~ite económico de la zona de trabajo se es~~blecc mediante 

'1 

.. 
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la compar~ción de algunas alternativas, o con algunas otras -

máquinas que hagan el mismo trabajo, .Por ejemplo, una retrocx 

cavadora tiene caracteristicas favorables para excavar una -

zanja, pero su i~ea de vaciado cstl limitada, Puede moversé 

utilizando sus medios de tracción y aumentar así su alcance 
de descatga; dentro de ciertos limites; pero !sto .reduce su -

productividad. 

Características de operaci6i: 

Movilidad. 

Depende del tipo de tracci6n que posea; puede ser montada so
bre·orug~s o montada sobre llantas. 

Las retroexcavidoras mis comunes son las montadas sobre prugas. 

Por lo ger1~r_31, las retroexcavadoras montadas sobre neumáticos', 
por su mayor movilidad; tienen un uso adecuado para excavacio

nes. de alcantarillas y obras auxiliares en caminos y obras de 
urbitnizacd.óh. 

Se utilizan donde es posible mover grandes. volumenes sin necesi 

dnd de desplazamientos grandes. 

La3 demás características de operaci6i y·disefio son: 

a) 1\lcance 
b) Profundidad dc'cxcavaclón 

e) 1\rea de excavación 

d) Altura de descarga. 
e) Giro 

· f) Capaciclad J,;¡ cucharón 

. -~ ---"' . 
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Estas caracter~sticas, se muestran en lo gr5fica No. 1 

Selección del cucharón apropiado. 

Existe un amplio diseño de cucharones cuya selección se hace de 
acuerdo a: 

- Tarnano de la retroexcavadora. 
- fipo y peso de1. material ~ue va a ser excavado~ 

Profundidad y artcho de la zanja que se requiera hacer. 

Los fabricantes ofrecen tiq11ipos opc~onales (cuchillas y dientes),' 
segfin las.necesidades del constructor, as1 corno distintos tipos 

·de cucharones, además de los cornfinmente empleados. 

Aplicaciones: 
.. ·. 1 

.1 
"'-"'' 1 

nentto do la amplia ~ariudad de aplicaciones de una retroexcava
dora, se pueden rnencion•r: 

1 Excavación de zanjas para drenaje y agua potable. 
2 Alcantarillas y·cunetns de camillOS. 
3 Bxcavución y afinumt'ento do cnmllc;. 
4 Excuvadón paru cimentación de od'ificios y l.'nsas. 

5 Alimentuc.ión ele equipos de trituración y cdbudo. 
6 Carga u comiones. 
7 Levantar pavimentos nsf!llticos deteriorados. 
8 Limpieza de terrenos. 
9 Coloc:1ci6n de tuber!uM ele dron~jo y agu11 potable. 

10 Excnvac:.lón clo prccl~.ión. 

1 1 Rollenoll. 
12 llosazolvo de canales. 

'·...,;' 

-----·-----·------ -· _· _______ . _________ _ 
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.Cálculo de la producdón 

- S -

Factores que afectan ln producción: 

Tipo de matcrí:Jl 
Peso del material 

Abundamiento del material 
Contenido d~ humedad 
Fa¿ilidad Je manejo 

Angula de· reposo 

·--------··"'"·"':' --~- ---~ -·-. 

Factores que intervienen en el cálculo de la producción: 

Selección del cucharón 

Re~di~iento horario aproximado 
Factor· de eficiencia 

Coeficiente por profundidad de corte 

Coeficiente por giro 
Co~ficiente. por facilidad de carg:1 

NGmero de vehiculos de acarreo (cL1ando. se est6 cargando 
c'amione s) · 
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·-· 
· TABLA 1 

Rendimiento horario aproxima~o (m3 e~ banco) en m3/hora. 

Capacidad m3 Suelo Roca bien 
cucharón arcilloso fragmentada 

(yd3) 

1 . 0.75 65 76 45 S7 

1 1 14 . 0.95 76 100 60 76 ,. 7/8 1 . 4 S 11 o 145 80 10S 

~ 1/2 1 . 90 150 195 105 1 so ~ 

3 2.30 188 295 138 188 

i . ..,J' 1 ' TABLA 2 ' 1 
1 

1 ' 

i. Factor de eficiencia ¡, 
1 

1¡ Min/ho ra % Factor Ir 
1' ,¡, Excelente SS 92 1 . 1 
1¡.~. 

Medio so 83 1 . o 1 

MaJo. 45 75 0.<.) 
¡' 

Muy malo 40 67 0.8 ¡.· 

¡· 
' 
1 
¡: 
·' 
' 
1 

1 
i 
i 

i .._. 
1. 

¡ 

1 '. .- ¡ . .. :-· .. i .. -.. ~~-



-,.....-.,..,.,.-.,..,.,...,,.,,,,.,,.,-. ..,.., 7= .. _ .. --;__,.~:·-,,.,-n,:_-· .. ---.. --.. _.~--.. ~.~·~~~~~~~----~;,-;.._:--, :--~:._~--~~:::~.~::~~~ .. ·---
..•. - -- .. . . . -···: ·-:·-if•. ~ 

"'-' 

' 
.1 ;,. V ... 
..... 
,i . 

'¡,'·, 

i 

! : ~ 
L·:.·· 
! .· 
' ' 
1' 
1 

. ' 

' ' . 

·~ 

'· 

;; 

,-. __ , 

.. • 

,. 

,.·· 
'• 

/ ·' '. 

. ,' 
,''.-, . .,. 

·'•' 
".: .. ,· 

' •" 

' ., 

\ 
- 7 -

TABLA 3 

Carga fácil 

' .Carga media 

a Carga dura 
Carga muy dura· 

TABLA 4 

Factor por profundidad 

Pro f. máx. de 
corte· (m) 

l. S 

3.0 
. 4. S 
6.0 
7;S 
9."0 
' ,. 

'. 

TABLA S 
~- j 

'· ·- ' ' 

.· 

i_. ;. ' 

' ·' 

'• 

' ' 

0.95 

0.85 

0.70 

o.ss 

de corte 

Factor· 

0.97 
1. 1S 

1.00 

0.9S 
0.85 

0.7S 

Factor por ángulo de giro 
• .. h: '· . . .t 

-~ ·, ....... ~· ,:: • • .• A 

AngU:io de girot· 

' : '1~-

,: 

,. 

45° 
60° 
7S 0 
, ... f· :.; 

9o·· 
120° 

180° 

·, 
··- ¡·.;_._, . ; .. ·-'. 

Factor 

1. os 
1. 001 

q.93 
0.86 
0.76 

0.61 

... -
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EJEMPLO: 

Se requiere una producción mensual de 15;000 m3 dn un t¿rrcno 
de suelo arcilioso, difíci-l de cargar'a una profundidad máxima . . 
de'excavaci6n de 8.00 m con un ángulo de giro de 90?· 

·Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro-·

piada pAra este trabajo. 

·Se: trabajará turno,·con una eficiencia de SO min/hora 

Solución: 

Ho~ai disponibles por mes = 25 días x 8 h/dia x 0.83 

= 160 horas 

Rendimiento teóri¿o nece
sario por.hora 

Rendimiento necesario 
por hora (según tablas) 

= 15,000 m3/mes 
160 horas/mes· 

= 9 3 • 7 m3./hora 

= Rend.teórico necesario por h. 
Factor de carga x Factor de giro 
x factor de prof. de co'rte 

= 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/Z.a 3 yd3. 

• 
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Ejemplo: 

Calcular el costo por m3 de material excav.aclo y colocado 11 llll 

lado de una zanja para alojar ·unas tuber1as para drenaje. se 
utiliza una retroexcavaclora de 1 yd3, la zanja tiene un11 pro •· . ' ' ' 

. · ... fundidad m4icima de 7. O m y el giro :par'a 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 retroexcavado~a de 1 yd3 $ 61·1.40 

· Soluci6n: 

De la tabla ·1 

Rendimiento teórico 
Rendimiento real 

Costci Unitario 

·. ,,·· 

.. 65 m3/hora .· . ' 

• Rend. teórico x fact~r de eficienci~ 
x factor de giro x factót de. profun
didad ae. corte x factor de carga 

• 65m3/hora x 0.9 x 0.86 x 0.92 x 0.55 
• 25.5 m3/hora 
• Costo horario de la retroexcavadora 

Rend. real 

a$ 611.40/hora 
25.5 m3/hora 

= $ ·z3.98/m3 

o 

. ·• -. . ... '. ·.': . 
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PROBLEMA 

.se requiere cargar 2,650,000 ~3 de grava-arena para la construc 
ción de una cortina. El material se extrae del cauce· del rio a 
una profundidad promedio de 3m y un giro de 90"cargfindose a ca-

miones de 6 m3. 

Equipo disponible 

Rctroexcavadora 4 yd3 

Retroexcavadora 1 i/2 
'l 1/2 

Draga . · 
Tiempo de realización 

SolHC ión' 

Koer i ng· 1ll66 

yd3 LS-5000 

yd3 LS-408 

1 5 meses 

Costo horariv $ 2,378.47 

Costo horario $ 052.69 

Costo horario $ :899.14 

fi~~po disponible 25 x 15 x 3 x 8 

Produce ión requerida ~.2~ 000 
9000 

= 9000 horas 

•'1. 

= 294.5 1)13/hora 

de la operac1on de las mfiquinas se obtuvieron los rcsul 
' . -

tados siguientes: 

Koering 1066 = 1.31 m3/hora 

LS-5000 = 84.6 m3/hora 

Dr:1ga = SO m3/hora 

' . <. ·r· .' ... ~. d\·-~.:--~. ~. ., ·, 

. __ .,: 
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Costos 

Retroexcavadora 4 yd3 

.- ~ 1 -

.:2.!., .::.3 .:..7 .::.8 .:...· 4.:..7.:.. = 
1 31 

$18.15/m3 

Retroex~avadora 1 1/2 yd3· 952.69 ~$ 11 .26/m3 
84.6 

~ Draga 2 1 12 yd3 
/ 

1899.14 ·=$37.98/m3 
so 

Como puede observarse el costo m~s bajo lo da la retroexcavadora 

d~ 1 1/2 yd3. 

. ! 

. . ·· .. . .;- '¡· .... 
: l 1 . ,_. i-; • .. :',. :-: 
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· Modelo: Y- 9 O Calcu\6: CAM 

Datos Adic: · 1 . O yd 3 Revis6: CCII~l 

OBRA: Fecha: 24-I-RO 

DATOS GENERALES 

' $ 2 1 328! 970. 80 Fecha cotizac i6n:-:-:_.!;1 0::.,-~I..:.-.:.:.~ 0~-----
Vida eco~6mica(Ve):_....._ ___ ~años 

__ ...._ ____ . Horas por· año(Ha): 2000 hr/año 

Precio adquisici6n: 
Equipo adicional - 1 ' 

MotoresQIESEL· de 103 HP. 

Valor inicial (Va):_ 2'328,970.80 Factor. operaci6n: 7 
Potencia o pe rae i6: -n-: __¡~7~7,;¡.. ":"2 5,---..,.H-P---. -o-p-.-

Coeficiente almacenaje (K): O. 01 
-~-'---

Factor mantenimiento (Q):. O .'8 

Valor r-escate (Vr): O o/o = $ 
Tasa interés (i) : 18 o/o. --------
Prima seguros (s): 2 . o/o 
. -

I •. CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 
a) Depreciac\6n : ()= 

-Ve 

1 Va -i- Vr- i = 
2 Ha 

b) lnversi6n_: 

5= 
Va -i- Vr-

2 Ha S . e) Seguros : · 

'A=. KD 

e) M~tunimiento: M= QD 

'--....;;..-'----

2'328,970.80-0 
=> =$ 232.90 

1_0,000 

= 2'328,970.80+0 o. 18 = 104.80 
2x2000 

2'328,970.80+0 
0.02 = 11.64 

2x2000 

0.01x232.90 
=·--=-:..;..:..:==~--

0.8x232.90 =--=-:.==..:..::.:::__ __ 

= ·2.32 

= 186.32. 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 537.98 

-~-- .. -- --- ------ ... ______ , __ _ 
···-·"--·~ ' - '. 
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CONSTRUCTORA 

OBRA:· 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: 
Equ!pGJ adicionar-

_,. . .. 1 4 .. 

~uina:RETROEXCAVADORA Hoja No: 

Modelo: GC-120 Calcul6: CMl 

Datos Adtc: 1 . S YD 3 
Revls6: CCII~l 

Fecha: 24-1-Hil 

$3'795.000 00 Fecha cotizaci6n:~l.::.O_·..:..lo;:-"':.:.R:.:.O_..;__,.,...,. __ 
Vida econ6míca(Ve): 5 . años 
.Horas por año(Ha): 2-::-o7o-::-o.:..__h~,.-/'año 
Motores o tEsf'J de HP. 

Valor .inicial (Va):_ 3'795,000.00 
Valor· r-escate (Vr): ·o %=$__.'-----
Tasa intc~s (\) : 1 s 'Yo 

Factor. operaci6n: 
Potencia operaci6_n_:1~.;::,6~ .... "-~~2~5~===:-:-H-:-:P=-. -o-p-.
Coeficiente almacenaje (K):_..;.o..;.·..;.O...;.l __ 
Factor mantenimiento (Q): _ _....o.._ . ..,a~--. Prima seguros (s):_..z_% 

I, .CARGOS FIJOS, 

. a) D~preciac!6n : 
Va- Vr 3'79s,·ooo-o De ... =$ 379.5 

• Ve. 10,000 

b) Inve r'si6n : I =Va+ Vr ¡ =3'Z2~.QOQ + Q o. 18 = 1 7 o .. 7 7 
2 Ha 2 X 2,000 

. e) Seguros : S= 
Va+ Vr ~'795,000 + o 0.02 = 2 Ha S 18.97 

2 X 2000 

d) Almacenaje : A;,. KD 0.01 X 379.5 3.79 = = 

e) M<:U"'tenimtento : M= QD = O 8 X 3JQ S = 303.60 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 876.63 

'. ·.. . - . '. . .; :· : .. 

1 

' 
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f n. CONSUWIOS. 

_,.... .. a) Combustible : E=e Pe 
.D\eset : E= 0.20 X 86,25 HP. op. x $ 1. o o /lt. =$ 
G asol\n a: E= 0.24 )( HP. op. x $ /lt. = 

b) Otr-as fuantes de ener-g(a : .. 
e) Luhl"\eontes: L=a Pe 

t;;;apaetdad carter: C== lLZ ,. ·1 ttros 
100 Carnbtos nce\te : t: ::: horas 

a .. C/t .¡. 
0.0035 86.25 HP. op. o "44 lt/hr. )( "' 0.0030 

L.=0.44 lt/hr )( $ 14 /lt. :::: 

. d) L.lentM : Ll =~(valor llantas) 
Hv (vtda econ6mica) 

Vtda eeon6mtca: ·Hv= horas 
L.l 

hor-as :::: 

. Suma Consumos por Hora 
. 

~ '"" . m. OPE~ClON. 

Sal Al"\0 bast! : $ 

. Sal ar-te real -
operado!" : 

. . 

. . 
Sat/tumo-prom:$ 349.60 
tioras/tumo-prom.: (H) 

.. H = e horas xo . 8 ~ (factor rendimiento) = 6.64 horas . . 

Operaci6~ =O =.S..= 34 9. 60 
=$ . H 6.64 horas 

" : 
" Suma Operación por Hora 

. 

. . 
COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (H M O) 

17.2!i 

6. 16 

n .. 

$' . 2 3. 4 1 
'• 

. 

52.65 

$ s~.hs 

$ ~lS2.69 

'1 

! 
1 
' 

1 

1 

• ! 

'i 
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'-· l, ;, CONSTRUCTORA Máquina:~D:.:,:RA~G.!:!A ___ .,... Hoja No:_.. ___ _.;._l 
i :? 
1 ' 

Modelo: ..:L:.;:S;...-...;4...;;0...;;8 ___ _ Calcul6: CA~! 

Datos AcHc: 2. 5 Yo
3 

Revis6: CCII~1 
1 ' 

¡· 

¡·;· OBRA: Fecha : 2 4- I -RO 

; ,. 

.. 

¡ . 

, .. 
;., 
l' 

h· 
:':¡' 
,• .. 

.... 
;-_1; .. 
·''. 

1 •. 
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1 
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DATOS GENERALES 
. ' 

! 

. Precio' adquisici6n: 
Equipo adicional·-

$7'771,608.00 Fecha cotizaci6n:-;-::-'1..l!O'-=-..Jl..;-:.¡Rl..i01-_--::--
Vida econ6mica(Ve): años 
Horas por año(Ha): . -=z--:o-:o-:o'--h-r..:/año 

=;::::::===== Motores DIESEL de 194 HP, 
Valor inicial (Va):_ 7, ·7 ~ 1 , 608 . 00 Factor.operaci6n:.--:-:-~0..:.·.;:_7"'"5'-_,..-=--..,--
Valor .-escate (Vr): o 'Yo=$ o Potencia operaci6n: . .!1.::4:..:5c..:·c..:5~--··_· HP. op. 
Tasa interés (i) : :;-a-% Coeficiente almacenaje (K):·_ ..:º:..:·..:0;_1:._ __ 
Prima ,seguros (s): 'Yo Factor mantenimi.tmto (Q):.,...., . ..,!o"".i._¡S~...-,,...---

a) Depreci"aci6n ·; 
Va.- Vr 

o =~--:"-:---
-Ve 

=$777.16 
7'771 608-0 =- . ....;.....:....:....:...t.:::.~::..:!.--

10,000 . . 

. b) 'lnversi6n ~ 1 Va~ Vlf' 
i -

7'771,608 + o 
= 

2 Ha Z X 2,000 
0.18= 349.72 

.. - .. . 

S= 
Va~ Vr 7'771 608 +.o 

2 Ha S = 
2 X Z,OOO 

0.02= 38,86 . 

· d) Alrr.acenaje :_ A= KD = 0.01 X 777.16 7.77 

0.8 X 777.16 = 621.72 e) Mantenimiento : M= QD =---------~--

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1,795.2."\ 
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. . ...... ··-----· .. u. CO!.J!:;U/IJ\05. 

'. 
. ..a). Combustible : E=e Pe 

·Diesel . E=0.20. X l~S.S HP. op • x$ 1. 00 /lt. =$z9.1o . . o 
Gasolina: E= 0.24 HP. x$ /lt. X op. = 

____ .. ··----
- ·· -'""b) -otras·fuentes de énerg(a-: - ·- .... 

= 

e) L~.o.b l"icante s: L=a Pe 
Capacidad carter-: C= 14o4 1 itros 

1'00 
Cambios aceite : --f = hol"as 

-

. -----·--a"' C/t 
0.0035 _145 .• 5. HP • = 

Oo65 
lt/hr. + . . -x ..... op • 

0.0030 .. O 6 S -~-:.::::... ·:::.:.: ·'1 4· 
'-= o lt/hl" X $ /lt. =· . 9. 1 o 

, _ -- --- _ .. .. 

d) LlMtas: Ll _ Y!!_ (valor llantas) 
'-- Hv (vida econ6mica) -

- ....... -- -·vtda econ6mica: Hv=·· · horas· 
L.l =· 

horas = o 

. Suma- COnsumos poi" Hora . 
' 

. III. OPER.ACION • -'_ .. ____ -· ...... ~ ............ 

Selal"io base . $ . 
. ' 

Sele.l"to real - -
:op&redor : ----- _____ ,_ -----------·--··. .. 

: 

: - .. ;-·--- ·-· .. .. 
Sal/tumo-prom:$ 436.36 
Horo~/tumo"'prom.: (H) 

H a: S horas X O s 3 (factor rendimiento) = ti 64 horas 

Operaci6n =O= S..= 436.36 =$65.71 
horas H 6.64 

Suma Operaci6n por Hora 

-· ·- ... 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H MD) 
1 

$ 38.20 
. 

ShS.71 

$1_1H99. 14 

. 
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18 
CONSTRUCTORA Máquina:RETRO EXCAVi\JXJRA Hoja No: -------,.-

Modelo: KOERIN(j 1066 Calcul6: _ _,_CnAJ'J.M ___ _ 
._., 

Datos Acltc1 - 4 Yd3 Revis6: CCIIM 

OBRA: .. - --~ 
Fecha: 24-T-RO 

( .... -------- -·- ----- ---- .... 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $ 9' 600. 000:00·--.. Fecha cotizaci6n: IQ- [-80 
Equipo adicional - ··------Vida econ6mica(Ve): S años 

Horas por año(Ha): 1,uoo hr/año 
. ' --·-··------- ·-Motor-es DIESEL de 450 HP. 

Valor inicial (Va): 9'600,000.00 Factor operaci6n: 0.75 
Valor rescate (Vr):---¡¡-'){, = $ . - ....... -----Potenciaoperaci6n: 337.5. HP. op • 

Tasa interés (i) : ..,-a-% Coeficiente almacenaje (K): o_ n 1 

Prima seguros (s):. 2 '){, Factor mantenimiento (Q): 0.08 

·- . -' 

--------·- .. -,-· ··--- --------·-
I. CARGOS FIJOS. ' _, .. " - .. 

. . 
. - - -

Va-Vr 9'600,000.00 a) Depreciaci6n : D= "'. =$ 960.00 
Ve 10,000 . . .. - .... ··-· -- -- . ----------- - --- -· -- --- ·----------· ._, 

b) Inversi6n: 1 va.;. Vr 
i 

9'600 1000.00 o, 18= 4 32.00 = -2 Ha zx z,ooo.oo .. 
. ·- ! .. l.. ¿· .• 

-· 

c"f~~~·uros 1 s .. va.;. Vr 9'600, 000 ~ 00 
2 Ha 6 "' o, 02= 48.00 .. 

2 X 2,000 ----
------- --·----~-

d) .. Alrr.etcenaje 1 --.. -A"' KD "' 
.o. o 1 X 960 = 9.60 ----·- ...... 

. 
- 0.8 X 960 768.00 

e) Mantenimier;1to : M= QD "' :; 

" .......... • ••••~ on~•'""" 

Suma Cargos Fijos por Hora $2,217.60 

. ,..,_ .... .. - .. .. ' .. ,, ..... '' " .. 

• 
' 

.. .. ., 

• .:1 

'' 
.i. . '·'. ' ;• .. 

• ,1 • 

-1 ··, ¡... · 

-· 
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a) Combustible : 
Diesel : 
Gasolina: 

E=e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

. ' . llt -

x337. S HP. op. x $ 1. 00 /lt. =$ 67. SO 
x. ___ ~HP. op. x $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energía =-------~~----- ::S . 

e) Lubr'icantes: L = a Pe 
litros Capacidad carte_r: C =-----: 

Cambios aceite : t =-------: horas 
1.3 lt/hr. o.ooss 

a= C/t + 0.0030 · x _ _.....,_._......_~ 337.S HP. op. = 

= '" 18.20 L - l. 3 lt/hr x $ ----...: 14.00 /lt. 

... ' 
• 

d) L!antas : ·Ll =Y!!_ (~lor llantas? 
. Hv (Vlda econ6m1ca) 

. ' .. Vida econ6mica: Hv-=----horas 

'· Ll=-----------
. -~· horas = o 
': '1· 

1 ' ¡·:··. Suma Consumos por Hora 
. 
$ SS-. 70 .. 

'lf" .· - ... -----------~------------...:;·-----.,.--------..,---! ' '• l . ' 
.. 
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III. OPC.R.~CION. .. . 

Sale.rto base: $ ____ _ 

' . .Selar\o real :
oper•Bdo r 1 ______ .: 

. Sat/tumo:-prom:$ 4 9 9. 1 S 
Horas/tumo-prom.: (H) 

'--- -
' 

H = e horas x o. 8 3 (factor rendimiento) = ti.64 horas 

Operact6n =··O .::.S..= -~-4 .;.9 •9 i-" -1 5
------------

:- · H . . 6:64 horas 

Suma: Operact6n por Hora 

'. COSTO DIRECTO HORA -. lv\AQUINA (H M D) 

• 1 ¡ 1~ 

1·~·:,'.:!,,1, -~:. _:,.,. . . 
~'' .- . · ·.:,fJ~7 •-' "• 0

_ ·.'.• " , ~r~_;:~ ' .. :.· ~· .. : . 
... '· .. 

. ' 
'1 ,1'";¡--.·r.";"·~·-~·~·--·-::-·· •. , ... ,. .. ,7.',': •. · ••. .. ·¡- •. --- ..... - .. ·--·- ..... -------- ----

.. 

r 

.- .. 

=$ 7 S. 1 7 

. ' $75.17 

$ •;"~ ,i7 
" 

' ' .... ,·¡· 

==============-== ---~----,-----. __ . _ .. _" __ · ____ ·-~....._-· -"'7'"·----·---·------'-:~ 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: MJVIMIEN'IO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COLABOFACION CCN LA DIRECCION GENERAL DE CI\MINC6 
RURALES, S.C.T. 

.. . 

'' 

TEMA: C A R G A D• O R E S 

ProFESOR: ING. HARLOS M. 'CHAVARRI Ml\LlX:NAOO 

DEL 3 AL 8 DE SEPTIEMBRE, 1984 
CAMPECHA, CN1PEQ1E. 

P•lacio de,Miner'a Calle de Tacuba 5 primer p_iso Deleg, Cuauhtem~ 060~0 México, D.F. Tel.: 52140-20 Ap_!lo. Postal M-2285¡./' 
·---- --- ' . ' .¡ 
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ORIGEN 
DE 

LOS 
CARGADORES 

La evolución de tractores potentes para el movimiento de tierras y el 
manejo de otros matcri<Jies P•'sados se ha producido crm tnl r;¡pidcz qut.) ''s 
imposible g·eneralizar acerca de las mejoras adiciu1wlcs que aún puedan 
conseguirse en este tipo de máquinas. En los pocos <Jiios transcurridos 
desde la segunda guerra mundial, el desarrollo de nuevos tipos de 
neumáticos, grupos motopropulsores, convertidores de par, transmisiones 
iautomatíéas, reducciones por planr:tarios en las rutdas. materiales 
·estructurales y diseño general del tractor han hecho una realidad lento de 
los tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados 
virtualmente para todo tipo de trabajo intensivo realizable con tractor. 

Originalmente los tractore> cargadores sólo tenian movimiento de giro 
del bote y vertical a lo largo de un marco que le servía de guia al bote, 
que se colocaba en lo parte delantera del tractor Cuando el bote 
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el .bote se 
introduc ia en el material para cargar; después se su u ia el bote a base de 
cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor, y 
con el· bote en esta posición. el tractor se movia ·hasta colocar~ con el 
bote en la parte superior ·del veh iculo, ·que se deseaba cargar y se dejaba 
qúe el bote girara por el peso del material, y del bote mismo, aflo¡ando 
uno de los cabies de control. De este tipo. de eq.uipo quedan muy peco> 
trabajando pero fueron el origen de los actuales. Estas rnaquinas tenian 
embrague de fricción y ejes de tipo usado en automoción, apenas si 
podían realizar trabajos de carga de materiales sueltos. 

El trabajo pesado, incluyendo la excavación ele material en su estado 
natural, estaba reservado casi por entero a las excavadoras giratorias 
montadas sobre orugas. 

Los tractores cargadores de hoy en día nacieron P'incipal mente de las 
_n:.~~.idade~ .. ':Conómicn> de la vida. El constructor de carreteras, por 
1 ejem~lo~ se en tren tó cori-erus·o· de· rnaqui ñari;1-q u;; ñ·a se adoptaba al "tmo 
· de aumento del costo de los trabaj<Js. Acudió pues, a les fabricantes de· 

maquinaria para la construcción; la necesidad inmediata era conseguir una 
máquina que excavara y cargarti, es decir, un tractor cargador que 
proporcionase: 

· a) .MaYor producción 

b) Menor costo de funcionamiento· 
·e) Mayor movilidad 
d) Más facilidad de servicio· 

. 1 ·. . . 
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Para .esto fue necesario d()Sarrollar, motores más potentes, mejores 
transn)isiones, componentes" hidráulicos más eficaces, en el caso de 

cargadores con llantas éstas deber ian de ser más g:and~~-~ y __ c_~~base más 
anclia, disBñadas para surnin~st_rar _l_a_t!_acció~n_•(f!9_tacion necescria. 

Todo el concepto de mover una 'amplia variedad de materiales, en 
mayores cantidodcs. a menor costo gracias a la velocidad, poiencia y 
movi_lidad, operando eficazmente, y con una sola máqUina, pasó de ser un 
proyecto para convertirse P.n un hecho tan pronto como los ingenieros 
desarrollaron los nuevos componentes. 

El campo de 2plicación de los tractores sobre ruedas se ha 
popularizado' al resolvcr~e ¡:aui;Jtinarncr•te el problema histórico de obtener 
en la barra de arrJstre la potenciJ adecuada en las más variadas 
condiciones, problema que ha señalado durante mucho nempo la división 
entre tractmes de orugJ y sobre neumáticos. 

En el año de 19_54, <::lark Equipn:cnt Comnany, la<LÓ al mercado su 
primer tractor Mi~higan con tracción en las cuatro ruedJs, convertidor de 

¡--pa.Ctransmisión automjt,ca y reducciones planetarias en les ruedas, _oajo la 

denominación de cargador modelo 75-A, el papel del tractor de ruedas en 
las· tareas de movimientos de tierras ·y manejos de otros materiales pesados, 
se hallalla estrechamentu limitado. 

Al principio,· en la 1 inea de tra-ctores cargadores. resultaba evidente 
que el eslabón más débil eran los orgcnismos de transmisión de la fuerza 
motriz pesde el motor hasta las ruedas. De hecho, para fabricar una i ínea 

.de tractores cargadores que pudiese resistir las cargas de una ardua 
·-:, ·excavación y al . mismo tiempo proporcionar otras características_ 

deseable·s, se hizo preciso proyectar p<ezas diseñadas e)(clusivamente p¡¡ra 
este tipo de máqui_na. 

El convertidor de par remplazo al embrague convencional. Para 
:_ ei(c"ávár y cargar materiales compactos el conyertidor suministra un par de 
'!q,rs.iém_que varia en forma continua. A diferencia del embrague ce fricción 
corriente, el convertidor de· par tiene la capacidad de mul¡¡plicar la 
porción. El par de torsión -~uministntdo se adapta au tomáticamcnw. a 1a 
demanda de carga. !'ara aprovech;n plena m en te la rotencia que se 
desarrolln medinnte .el conjunto mot(1r:onvertirior' dt) par, se instdló un 

·cambio autom~tico de cuatro vclocid~<dcs. Todos los <)¡es SI! monliJr<H1 
sobre' rodamientos de ;,~)la y rocJillo:;, de IJrgü dtiración y func.ionamH~nto 

suave." Los engranajes d~ toda la y¡¡ m;¡ de velocidades hacia ~dela'l t¿ ·-¡ 
hacia· atrás engranan en tom<J conswme. Los· embragues hidráulicos de 
acción rápida que controlan el par suministrado 'al arbol principGI de 
transmisión se accionan con ;t~~il.ida·d--~_-preci~ión -~·e.diante ia palanca ·de 
control situadas en la columna de dirección. -- · .. 

1 . 
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Los ejes motores, tanto el de dirección corno el de carga y sus 
carcasas hubieron de fabricarse con aceros de la más alta resistencia, para 
que pudieran soportar las dur ístmas Cúndiciones de trilhnjo inherontGs J la 

.. utilización de las máquinas en los terrenos más accidentados. 

En el eje motor de dirección la fuerza de accionamiento es 
transmitid~ por el árbol del eje al piiión planetario a través de unz j~nta 
universal. 

Ponefl')o~ de relieve los puntos quB anteCeden sencillamente porr¡ue 
fueron, y aún son, factores esenciales en el diseño de un tractor realmente 
funciona/. y adecuadÓ para :ntinidad de ap/ICoCIOnes. Grac'i~~ a esta 
tecnología avanzada han surgido nuevils oportunidades para la aplicación 
de motores mayores y más potentes, neumáticos y otros componentes de 

las eficientes máquinas que constituyen los tractores cargadores. 

Los cargadores son equipo de excavación, carga y acarreo y por esta 
causa es más conveniente en algunos cilsos que la pala mecánica, 'pues en 
ésta es (lecesario el uso de camiones para el acarreo del materi31 aunque 
sea á distancias cona~. 

C:uando se comparan las palas mecánicas con .los cargadores. se ve que 
una pala mecánica t1ene una duración de vida de dos a tres veces mayor 
que un cargador, pero hay que hacer notar que ,la paia mecánica impone 
un gasto mayor de capital, amortización e intereses del capital invertido. 

_fQr_ 6ú.a parte el. a·l iü .costodetransi.>ortacióri-Cie esta-·maquinária de uña. 

obra a· otra es mucho mayor. 

La movilidad del cargador es superior, pues éste puede moverse fuera 
del área de voladura· rápidamente y con seguridad; y antes de que el polvo 
de la explosión so disipe el cargador puede escar recogiendo la roca regada 
y preparándose para la entrega de material. 

El uso de cargildorcs da soluciones modernas il un problema de nC<Jrreo 
y carga de matP.riales. con In finalidad de reducir los costos y elevar la 
produoción. 

El objeto principal de es'tc trai.Jiljo es evaluar el cargador front<JI de 
:hoy en día con relacion al ~~~~1ljo'1ue r<·mliza para lo construcción . ....... _ ........ , .. ____ -. ·: ···--·· -····· ...• . 
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CLASIFICACION 

DE 

LOS 

CARGADORES 

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde dos 
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de 

rodamiento. 

A) Por la forma de efectuar la descarg;; se clasifican en: 
a) Descarga F ron rol 
b) Descaruil Larer<il 
e) Descarga TraserJ 

Descarga Frontal 

Los cargadores con d1.'Scarga lrontal son los más usuales ·de todos . 

. Estos voltean el cucharón o bote hacia la parte delantera del tractor, 

accionándolo por medio de gatos hidráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos cortos y se usa para 
excavaciones en sótanos, a cielo abierto, para la manipulación de 

. ·máteriales suaves o fracturados. en los bancos de arena, grava. arcilla, etc. 
·:·;·También se us~ con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentación de 

agregados a plantas dosificadoras o trituradoras. 

Una derivación de este tipo de descarga. es CuBndo se usa el cucharón 
tipo concha ·de alme¡a al que tambión se le llama bote de uso múltiple. 
Este se puede Jbrir en dos para cargar o descargar. además de que· se 
puede,usar como bote dedescurga frontal. 

El objeto de que el bote se abra es que. cuando el labio superior que 
~>s.el que forma la caja del bote se sepora de la parte ver:ical y ésta queda. 

. como .cuchilla topadora, y se puede usar. como tal, además de que cuando 
está cargando se pueden forzar ciertos materiales a ~ntrar dentro de él_ al 
cerrar "las d()S oartes del bote. En la parte trasera del cucharón. un par de 
cilindros hidraulicos de doble acción hacen que éste $8 abra o se cierre . 

Descarga Lateral 

Los de descarga lateral tienen un gato adicional que acciona 
al bote volteándolo h¡¡cia uno de los costados del cargador. Esto tiene 

1 
como ventaja que el cargador no ne<:esita hacer tantos movimientos. para 
colocarse en posición de carg¡¡r al ·camión o vehículo que se dese. sino 
que basta que se ~oloque JI •;eh ículo pJr,Jie'o. 

' 
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·Desde luego este tipo es más caro que el de descarga lrontul. y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios 

. donde no hay_ muchos espacios pura maniobras, comó en rezaga de' túneles 
-- de gran sección, b en .cortes largos de camino, lerrocnrriles o canales. 

Descarga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se diseñaron con la intención de 
evitar maniobras del cargador. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 
la cabeza del operador y descarga hacia atrás directamente al camión o a 
bandas transportador-as o .a tolvas, etc .. 

Estos equipos resultan sumamente peli_grosos y causan muchos 
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado'pasan_ muy cerca 
del operador. 

Algunos de estos equipos han sido d iseriados con una cabina especial 
de proteccrón, pero ésto restn elic1enc'a a la miiquma_, porque reduce la 

i~sibil-idad, además de qCo ariade poso al cargador. 

En realidad han -sido desechados pnra excavacionL'S a cielo abierto v 
·.sólo·se usa en la rezaga de témcles, cuya sección no es suficientemente 
·amplia, 'para usar otro tipo de cargador. 

A este equipo de descarga trasera diseñado especial men~e __ par_?_ 
excavaciones de túneles, se les llama reiágadoras y hay algunas 
fábricas que se han dedicado especial munte a perfeccionarlos por lo que en 
muchas ocasiones resulta ser el equipo·adecuado para -cargar el producto 
de ._la excavación dentro de túneles. Vienen montados general mente sobre 
orugas, auriciü8- algunos pequeños vienen sobre ruedas metálicas que ruedan 
·sobre una v ia previamente instalada dentro del túnel. Es muy raro 
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

B). Clasificación por la forma de Rodamiento: 
- a) De CarriiL'S (orugas) 

b) De Llantils ( nellmáticos) 

Las orugas· son de calibre ancho pJra mejorar la estabilidad contra el 
volcamiento·lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

uu o:) 
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1' los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro· 

ruedas motrices. Generalmente se utilizan JJ¡¡ntus muy grandes .. Estas 
sirver'l para proporcionar una excelente flotación que les permite trabajar 
en la mayoría de los terrenos. 

En el-siguiente capitulo, se tratar;í con detalle los diferentes trabajos 
que pueden desarrollar t<Jnto los cargadores montados sobre orugas, como 
·los de llantas . 

. '·' 
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DESCRIPCION 

DE 
LOS 

CARGADORES 
FRONTALES 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS . . 
SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos. son equipos de 
. excavación, carga y acarreo que tienen un ·cucharón o bote para estos fines 
y que se adaptan en la parte .delantera de los tractores IFig. 6) . 

tJd • O'.i 

............... 
· ~--~Cuchilla 

. . . ... __ . ;~---
' Cucharón-~ • 1 

~ ' . 

'· 
!• ·. ·--.. ------·~.--'---'---··· ------· ' ' 
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Mediante la selección del convertidor de par. bombas, motores 
adecuados, ejes de transmisión, diferencial y reducciones planetarias· 
perfectamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con'_p_~_rdidas por roZJmientos mínimos, se pueden realizar las siguientes 
funciones: 

1. Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una 
acció_r\ de empuje adecu3dO al peso de la máquina. 

2. Suministrar fuerza al sistema hidráulico que excavará, levantará v 
volcará las cargas adecuadas por anticipado. 

Estas máquinas por tanto no son simples tractores equipados con 
componontl'S adccuodos para la excavación·v carga. sino que son máquims 
básicamente proyectadas para excavar. elevar v cmgar. cada uno de ellas 
formada por componentes estructurales, motrices y mecánicos, plenamente 
integrados v concebidos para trabajar conjuntamente. 

. _NEUMA TICOS 

Si los motores y trenes de transmisión han experimentado cambios io 
suficientemente amplios para hacer posible la consecusión del moderno 

' 1 

. , cargador, para trabajos intensivos. los neumdticos también han 
evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presión han sido 

. sustituidos por neumáticos de amplia base. alto índice de tracción. gran 
flotación y larga vida en sercicio. 

Quizás el resultado m·ás significativo de las investig<Jciones sobre 
neumátiCOS, llevadiiS a cabo por fabricantes, esel desarrollo de neumjtiCOS 
de gran base, sin ctimara, especiales pma el movimiento de tierra y para 
actuar sobre roe¡¡_ Los presio~~s d" inflado mós bajJs y lns bases m;¡s 

· a'mplias, h<:Jn impuls:JdO a una r<>consideración de los conceptos de 
resistencia a la r(J(Jadurn. 

. . .. . Otro resultado de la investigación llevada a cabo con neumat1cos de 
;: ·base ancha es.el referente a 1á presYón iior-puigada.él~adrada P.iercidasoíJreel 
. suelo 'ii'or "8i'ñ'eumática·:--que es aproximadamente igual a la presión de 
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· inflado del neumático. 

Se ha conseguido aún ·otra mejora que relaciona la duración de los 
. , fñe~.nÍ~ticos con la cantidad de lonas. utilizadas en su fabricación según las 

·diversas condiciones de trab:Jjo. Se ha demostrado mediante una gran 
cantidad de. estud'ios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo. un 

. neumático del tipo qu" se utiliza en las máquinas para el movimiento de 
tier,ra. equipado con pocas lonas. sumin1stra un área de apoyo superior. 

. . En contra de la creencia popular de que los neumáticos de .los 
cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo intensivo en 
proporción similar, e incluso superior a los de los neumáticos de ias 
motoescrepas, la experiencia nos demuestra lo contrario. El armazón 
básico del neumático montado en un cargador se desgasta mucho más 
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en el neumático es 
menor a la que se produce en el mismo neumático cuando este es utilizado . . ' 

en una motoescrepa. Esto es debido principalmente por que tanto la 

[ve.lo_ª~a-~i_~ªist~6~i~ de acarreo de: los ~a~gadcirés~iª-n:~nores qtie~-~5 de- . 
la motoescrepa. 

El tractor' básico del cargador se ha diseiiado para permitir 
modificaciones en la distribución del peso, ya sea mediante el inflado de 
los neumáticos con agua o adición de contrapesos. por lo· []ue se puede 
adaptar con mayor precisión a las diversas condiciones de trabajo. 

' · .. Existe una gran variedad de tamaños de neumáticos. número de lonas 
y d is~ño de cubiertas adecu.ad~s. y ara su utilización en los cargadores. por 
lo' qu.e por considerarlo interes~nte _anexamos la tat;>la que a continuación 
se muestra. 
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Dimensión NúmP.ro d~ 
Neumático 
1-·--·-

23.5 X 25 

26.5x25 

29.5x25 
29'.5x29 

33.25x35 

' 

L-2 .. T.ipo de Tracción 

L- á Para Roca 

lonas · 
-·-· 

20 
24 
14' 
16 
22 
22 
28 
20 
25 

-

L4 Pára ~oca (huella profunda) ·· 

- lo 

Tipo de F·rec!o 

Neumático agosto-1975 

--1----. 26~538 00 l 
L-3 
L-2 1 29.297.00 1 

L-3 
1 

26,90000 
1 L-3 32,5!02.00 

L4 . 1\6,285 00 
L-3 47,967.00 
L-4 53,36100 
L-3 66,305.00 
L-3 77,738CO 1 

1 

·-A los .neumáticos se les designan, generalmente por tres números 
; .. visibles en la c<ira laTeral por ejemplo. 23.5 x 25·20 ind1can: el primero la 
· a~chúra nominal fJxtürior eh pulgadas, el·segundo, el diámetro de ia ll<mta 
en pulgadas y el wrcero el nLir)lerci•de lonas. 

' . 

Protección de los Neumáticos 

· :Para aumentar la duración de las costosas llantas. se debe recomendar 
·a los operadores· que no acomod.en las· cargas mediante arrancones y 
fninajes bruscos, pues esta pésima costumbre, se traduce· en severos 
impactos y frecuent8mente causan la rotura del tejido de las loiws de los 
neúm~ticos .. 

La presión de -aire apropiado, es base para la duración y el buen 
funcionamiento de estos equipos . 

. Cuando la superficie de rodamiento está compuestil de materiales 

' ' 
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abrasivos. y fragmentos ·de roca que puedan dañur. a los 
práctica recomendable· proteger a éstos, por medio de 
constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). 

neumáticos. es 
accesorios que 

Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 

Para resolver el problema de lus cortaduras y daños por calentamiento 
de l,os neumáticos. en los car~adores de gran producción, :;e usa una llanta 
sin ~ja. (beadless). qu~ consiste'en un cinturón de mont;¡je reemplazable, 
que está compuesto de zapatas de acero ... ----~---. 

.p;:- '\, 

Fig. 8. Beadless 
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Este ·tipo de llantas se importan' actualmente de Alemanta pero está 
en proyecto ,fabricarlas en México. 

Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas llantas son: 
su más larga duración y su más bajo costo de operación, para los usuarios. 

MANDOS FINALES 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
·cuatro ruedas motrices. 

. ' 
'. '' . ' 

., 
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'Por las duras condiciones de trabajo los cargadores de dos ruedas 
motrices están siendo desplazados Rn el movimiento de tierra y su 
aplicación más bien es para fines agrícolas .. 

Los , cargadores con tracción en. las cuatro ruedas,. puesto' _que 
. aprovechan un mayor porcentaje de peso en la máquina comparado con 

los de tracción en un solo eje, realizan la acción de-excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayoría de ·los cargadores de cuatro ru~'das motrices se dirigen 
cori las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con dirección frontal e 

· inclusive en las cuatro ruedas. 

·Algunos cargadores utilizan un mecanismo de dirección que hacen 
girar la mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articulado del 
tractor y el cucharón, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto-ofrece 
las mismas ventajas 4ue los de dirección en las ruedas traseras; 
manteniendo el peso del cargador d irectamentc detrás del cucharón y 
haéierído que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del -cucharón. 

_.Adef!láS, permite que el cucharón gire antes de que ~re .. el tractor .. 
aumentando la facilidad de la colocación,. tanto en el banco como sobre el 

cami'ón, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en lo distancia l 
recorrido entre banco y el camión. 

/ 

\ /\ . 
'~ ,, . 

:.. ''" :' >/ 
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Fig. 9. Oirucción de Bastidor< 
~----------------~~ 

La fuer,ia de empuje describe· la capacidad q11e ti en" una m_~q_uina para_ 
hacer penetrar la cuchara en el material que se excave. La fuerza de· 
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tracción útil disponible y las condiciones del terreno determinan la fuerza 
·de empuje disponible. Si el operario de la máquina permite que patinen las 
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje máximo y 
nada se consigue sino reducir la auración de los neumáticos. Puesto que el' 
debido ajuste entre la unidad motriz y la máquina permite que el cargador 
haga· patinar las rwedas en velocidad baja, cuanto mejores sean las 
condiciones de! terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la acción de empuje. 

El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte de la carga. 

· El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de dirección de doble émbolo accionado hidráulicamente, lo que 
proporciona al oper<Jrio un manejo eficaz de la dirección ·con un mínimo 
eisfuerio. Ello permite la obtención de máxima muniobrélbilid<Jd y perfecto 
control· del veh iculo. El.eje oscilante es especialmente v<Jiioso en terren.os 
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas 
sobre el suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuerzo de tracCión. 

SISTEMA DE FRENOS 

Los· cargadores cuentan con frenos de servicio y para estaciona: 
mientC?.: .. Los primeros son hidráulicos, con circuitos independientes para 
los ejes delantero y trasero; y están dotados de un sistema de alarma con· 
objeto· de que cuando se produLca algún fallo en cualquiera de los 
circuitos, entre en función el freno de emergencia de modo automático y 
se detenga la máquina. Los segundos; son de disco y se aplican 
manualmente. 

·Es importante h;rccr not<Jr las vcntajils que represento una adecuadá· 
conservnción Ud sistcrnn de frr~nos, ya qucJ el costo ton I!ICvado del equipo, 

nos obligr1 n ser muy 1;uidadosos t!n u~lte renglón y s1 o eso uunarnt)S la 

seguridad que representa par a el p"rsonal que de olgun<J forma este 
laborando cerca de la zona ·do maniobras de las mirquinas, la buena 

·conservación del sistema nos garantita un manejo seguro y eficaz, tanto 
para 'el equipo como para el elemento humano. 

. ' 
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CUCHARONES 

·Toca ahora hablar de los elementos básicos de carga, es decir, de los 
cucharones. Para ello, mencionaremos los diferentes tipos existentes .en el 
'mercado, concretándonos a continuación, a' hacer un'a .breve descripción de 
los ·mismos. 

a) Bote Ligero 
b) Bote Reforzado 

·e). Bote Super Reforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 

. f) Bote de Rejilla. 

a) Bote Ligero 

Los equipos que únicamente van.a cargilr mJterialcs sueltos vpoco 
abrasivos tienen un bote ligero y en la parte ex tremo del labio· in.ferior 
está~ (~forzados por una cuchilla que es la que primero entra en el 
material que se va a mover ( Fig. 10' . ' 

Fig. 10. Bote Ligr 

b) Bote Reforzarlo. 

·.: Cuanqq se nccesi ta excavilr adem;is de cargar entonces el bote es un 
pocq 'más fu_erte que el anterior y viene equipado. con una serie de puntas 
o d_ientes repartidos:Cm el mismo sitio en que el ilnterior lleva cuchilla. Los 

dientes tienen por objeto facilitar. la penetración del cucharón dentro del 

'¡·· 

-
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Este tipo sirve para cargJr desechos y escombros de forma irregular, 

_para esto cucntu con una mand ibula con fuerza hidróulica cuyos bordc>s 

son dentados (Fig. 14) Las planchas laterales_ son desmontables para mejor 

agarre· de materiales grandes. 
¡"" __ ........ -.:'t-.:·:-::-· ....... ~ 

/ ·· .. :-~---
' 

El eyector es utiliz~do p~ra descargar el material que se encuentraen 

el· bote, ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causa es 

posible reguÍar la eyección del material a fin de situar bien la carga-~ 
minimizar los choques en lfl caja del camión. La cuchilla en "V" truncada 

facilita la penetración y la carga (Fig 15). 

'---":-'::~· ....... 
. . ·-:-, 

:.l . 

• 

\ . --· 

Fig. 15. Bote Eyec tor de Roca 
'· • 

f) Bote de Rejilla 

Se utiliza para el manejo de roca -suelta. Las aberturas del fondo 

p~r.rniten que el material indesuublu caiga a tr'avés de éstas IFig. 16). .. 
. ¡ 

Fig. 16. Bote de Rejilla 
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Los fabrican tes además · de estos ti pos hacen otros segün las 

necesidades del cliente. 

Capacidades 

La resistencia ·meéanica de toda ·la máquina y, en particular de los 

c.omponentes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente para soportar 

las tremendas· fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra 'P,a.fie ·del diseño 

básico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como 

en el método de construir ·las piezas q·ue componen el conjunto de 

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas d~ choque de excavació'n, 

·elevación, .. acarreo y . volteo. Cuanto· menor' sea el número de puntos 

articulados, palancas acodadas y elementos· de conexión, mayor será el 

·período de tiempo que puede ·esperarse que el mecanismo brazo-cuchara 

funcione sin fallas estructurales . 
. ,._' 

'intimamente ligado a lo ·anterior esta la capacidad. de los botes· los 

cual~s varían con la: potencia del tractor, el uso al ·que se destine y 
también debe relacionarse al tamaño de· las unidades de transporte. Por ·lo 

que si se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente 

consultar los catálogos correspondientes, porque cada equipo ha sicJó 

d.iscñado para un tractor determinndo, y lo anterior por lo general no será 

posible, ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que corresponde 

desde la fábrica; ~ero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una· mala 

adaptación puede costar mucho dinero y ser infructuosa. 

Las .capacidñdes más usualns dn los botes varía de 1/2 a 5 .. yd 3 •· ... ~--···· -·- . . ·····-···--·· -- -·-----·-··· 
aunque actualmente IHlY fóbricus (¡ue •lst;ír~ haciendo equipos m¡js gr;mdcs. 

que pueden dar magníficos rcsult<Jdos en determinados trabojos. de los que 

. más.adelante se hablará. 

,. : 
. ' ., ,. .. ,. :· 
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SISTEMA HIDRAULICO 

.. _.· 

· •· un sistema hidráulico, que está formado por una bomba que -recibe 

El conjunto brázo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de 

., 

.· 

··movimiento del motor. del trilctor, un depósito general de aceite, un u red 

de circulación cerrada del fluido, los correspondientes pistones v los 

controles instalados al alcance del operador en el puesto de mandos tn el 

propio tractor. 

Casi en todos los cargadores son dos pares de . gatos los que se. 

accionan, sirviendo uno de los pares para subir y bajar el equipo, .mientras 

'que_ el otro 'para accionar el cucharón en sus 

movimientos de excavación Y. volteo • 

. '\. Fig. 17. Sistema H ii:Ji-á.uiTca 

El tamaña de las cilindros, la presión hidráulica y la 1ang1tua u" •u> 

brazos de palanca mediante'los cuales se transmite la fuerza hidráulica, nos 

determina la fuerza de ruptura que puede ser desarrolla'! a en el borde de 

ataque de la cuchara. . ' ' 

Los cilindros. de elevación proporcionan la fuerza sulicieme para 

'elevar una· carga· ·capaz-· de hacer bascular la· máquina sobre su eje· 

delantero, ·cuando ·'la_ cucha.ra' ·~e encuentra ·situada un su posiciórÍ de·' 

máximo ·alcance· hacia adelante. Esta carga se define como carga de vuel~o. 

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de 

'·. . ,' 
' ·' 

!' ·i ,_ .. ' . ~ 

. i •' . ' ~:.1 . r·,. .' 
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la cuchara, 1)1ediarite algún objeto fijo haciendo que la máquina bascule 

sobre su eje delantiuo, aplicnndo la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

qu'e · no se puede realizar prácticamente· ningún trabajo con la máquina, 

cuando uno de los ejes está levantado sobre el suelo, ia fuerza de ruptura 

o capacidad de elevadón que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 

significado práctico alguno. 

Como es lógico suponer otra bomba hidráulica independiente a la. del 

sistema de carga y descarga de material, permite en ·todo momento 

accionar la dirección del · cargador. Este sistema de dos bombas 

proporciona 

debidamente 

rendimientos óptimos cuando la máquinJ se encuentra 
.. .... ----- ~--·-. 

conjuntada_. con el convertidor de par y con la adecuada 

selección de marchas. 

- . . . ______________ .. 
CONTROLES AUTOMATICOS 

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

• 1 
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· .. Las marcas de los motores que se usan con más frecuencia son 

cater¡¡illár, .~ummins y General Motors. 

·.-. ... . Una de las funciones del motor de un cargador, es proporcionar la 

,. 

potencia necesaria pJra generar fuerza hidráulica para el movimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 35% de la potencia del motor en H.P. es 

recomendable para satisfacer a ésta. La otra función es transmitir fuerza 

suficieme a las ruedas para proporcionar una acción de empuje adecuado . 

pará que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del 

65 %'restante, .deducida la fuerza de arrastre del .vehículó; siendo ésta la 

fuerza requerida ·paro mover el vehículo d\)rante el transcurso de la prueba 

con la transmisión en punto muerto, expresá.f1dose en libras e incluye 

coino variables mecánicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas. en 

~1 :.engr,anaje diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido para 

:_~flexionar".los neumáticos, para compactar o desplazar el material sobre el 

que avanza la . máquina y la tracción necesaria para remontar .. las 

irregularidades de la supercie. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

·SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se le llama 

.cargador. frontal, tractor pala y más comúnmente traxcavo, que es la 

degeneración. del nombre de un modelo de una marca dcterm¡nada, pero . .. 
que en México se ha generalizado y se le nombra así a la de todas las 

mar~s (Fig. 20). 

·En cuanto al sistema hidráulico, controles automjticos, cucharones y 

' ' :~ ~ ~ ... ; . . . -. . . . '. ; 
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• Catan na 
·Protección 

¡------del rad1ador 
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oruga 

' ·' 

motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio 
que los cargadores montados sobre neumáticos ya descri
tos anteriormente. Por esa raz6n en adelante se describi
rán sola,.;.,ente las diferencias más significativas. 

ORUGAS 

'El sistcmn de tránsito de es los cargadoms consta de cnden~s formadas 

por pernos y I!Siallon•!s: i1 IJs C1JJies so ato• nill;u1 las z11pali1s do ¡¡poyo. 

Estas cadenas se d~si11.Jn sobm rodillos, conocidos cnmémmcnte como 

roles. En el extremo posterior dc.la cadena se encuentra la 'Ciltarina que es 

un engranaje propulsor que trasmite la fuerza tractiva (Fia. 21 ). 

2 ). .• 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un adec(ia.do· ancho--y--largo- de las· orugas es necesario para la 

.Elsta_bilidad coot_ra el volcamien to lateral cuando acarrean cargas pesadas .. 

Estos tipos de caraadores tienen una conexión-rígida entre el bastidor 

de las orugas y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la 

estabil!9ad (~ig. ?~l.: 

Fig_ 22. Conexión R igida entre Bastidores. 

El_ tipo de zapatas de las orugas utilizadas. tienen una influencia 

considerable en la técnica de excavación. 

_En ocasiones se utilizil lil z¡¡pat:J liso para no detl'riorar la superfiCIH 

de trabajo, pero esta tiene el_ inconveniente de que patinan basiante sobre 

muchos suelos e impide que toda la potencia de la m¡jquina se aplique al 

trabajo. 

·' 

----------
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. Cuando por condiciones de trabajo se necesita que el cargador gire 

muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequeña de 1/2" a 3/4" 

aproximadamente. Este tipo de zapata proporcionan rnejor tracción que las 

Jisas pero aún patinarán con facilidad ·en condiciones resbalosas, ~ 

A medida que la zapata r.on semigarra se desgosl<l, las cabezas de los 

pernos de sujeción quedan expuestas y se desgastan y las orillas de las 

zapatas se debilitan de manera que pueden doblarse. Su vida puede 
prolongarse soldando una tira de aleación a lo largo de la barra central. Un 

cargador soldado de esta manera podrá tener buena tracción, pero puede 

producir una marcha molesta sobre terrenos duros. 

Las zapatas. lisas o de semigarra no son adecuados para trabajar en 

terrenas lodosos, ya que se hacen tan resbálosos que proporcionan poca 

tracción y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas - ' ':·. ' . 

para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la máquina se 
'. 

deslice cuesta abiljO cuando trabaja sobre un talud lateral. 

La garra grande dil muy buena tracción pero presenta dificultad en el 

pivoteo o giro. También hacen. a la máquina muy susceptible a dar tirones 

y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

Para condiciones especiales· pueden sujetarse garras sobre las zapatas 

regulares. Las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho zapatas de las 

orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo. 

DIRECCION 

· La 'dirección de los cargadores montados sobre orugas se manejo por 

medi.o de un ·sistema de tres 'pedales (Fig. 23). 

'• .. 
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d) Donde el uso. de orugas sea perjudicial . al terreno o ·por no 

ajustarse a las restricciones de tipo legal. 

e) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las 

orugas, s1empre que los neumáticos resiswn las condiciones de 

trabajo. 

· f) Donde el terreno es duro y seco. 

h) El radio de giro es mucho mayor que el de· orugas. de manera que 

se requiere más.espacio para maniobrar. 

i) La presión sobre el suelo es a(tn mucho mayor que 'los de orugas. 

pero el efecto de compactación de las llantas v las .,;ueltas más 

graduales le hacen po'sible trabajar fácilmente en suelos arenosos 

que se partirian bajo las orugas. causando un excesivo desgaste a 

éstas. 

.j) En superficies. resbalosas pueden ocasionar la pérdida. tanto de la 

tracción como de. la precisión de la dirección. 

Una· de las características de estos tipos de cargadores. es que da un'a 

mayor facilidad de desplazamiento y por ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo. en comparación con los 

de orugas. 

Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden util1zar 

con ventajas en los siguientes casos: 

a) En terrenos flojos donde el <írea de apovo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y un;l estubilidud correcta. 

j: 
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b) _Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo: 

e)· Donde no hay necesidad. de hacer movimientos frecuentes y 

rápidos. 

d) Cuando 1 os . materiales son duros y no pueden excavarse 

fác)l m~nte.. . . . ___________ _ 

e) En donde 'los fragmentos de roca pueden dañur los neumáticos. 

g) ·En trabajos que requieren volúmenes pequeños. 

Por su diseño los cargadores sobre orugas, pueden salvar las 

·irregularidades del terreno y su característica principal es su buena 

Úacción, su baja velocidad y su limitación a d.istancias cortas de acarreo. 

27 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 

MEXICO 

En el mercado se encwmtran va,rios provedores f!II!J distribuyen 

cargadores tanto de carriles como de neumáticos,· de distintos tipos y 

tamaños, que pueden tener características especi<Jies que los hacen máS o _ 

menos populares entrP. el gremio de constructores, pero quizá los factores 
- -

:que rnás influyan para adquirir una determinada marca, sea la oportunidad;. 

11a existencia, facilidad de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy 

especialmente el. servicio de refaccio-nes y mantenimiento que ofrezca la 

casa vendedora. 

El gobierno ha establecido una serie de medidas, estímulos ·y. 

facilidades tendientes a procurar que parte de los bienes _intermedios'·'¡ de 

capital que actualm.,nte se importan, sean sustituidos por productos .. 

fabricados en el país. Algunos de estos ·productos se lubrican en México 

pero no en las can ti dudes suficientes, ·para poder conciderar que un 

determinado carrJucJor sea conciderado 1001 de fabricación n¡¡cionol. 

A fin de prote~cr a la Industria Nacional productora de maquinaria, 

comprometidas ante el Gobierno a programas de fabricación, 'las. 

importaciones de 

están controladas 

bienes de capiwl (máquinaria, refacciones, piezas etc.) 
' por los Comités Consultivos para. la importación de la .¡.· 

. 1 
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. Secretaría de _Industria y Comercio, integrada por representantes 

gubernamentales y d~ la iniciativa privada. 

Los principales productos que· hace la. Industria Nacional para el 

ensamblaje de un cnrgador, rmtre otros, son: filtros, mangue'ras, s<illos, 

bandas, balatas, carcasas, motores y baleros. 

Para que un cargador sea considerado de .fabricación Nacional, deberó 

de 'contener cuando menos el 51 'f., de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

son los siguienteS: 

a) Chasis o estructura principal 

b) Motor 

e) Convertidores o transmisiones 

d) Mandos finales 

e) Sistema eléctrico en general 

· f) Sistema hidráulico. 

En México la industrializJción ha· seguido el proceso tradicional de los 

países de menor deS<Hrollo. Esto se puede constatar en -las tablas que·a 

continuación presentamos de algunos modelos de cargadores frontales,-que. 

existen en el mercado actual en el mundo. en la cual, una minoria son de .. 
fabricación Nacional. 
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•mode:os con turbina. 
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L'.·rt'<.C;.Jn d:: ldr'J•J•:ros. 
(>n H<:n;cs nonna~ci 

((ln il;<:1:,:;; no11nales y tt>cho de pro~ección 
i\~t;d~·~·.:> C•.JrnrriinS 'tamb"ir. dispon:ble. 

.(en 1.1:--c:Os de {]Ita cit:v<~r::i(;n opcionales. 

Cr~r~·.¡d'~~;--, eJ._- ¡:anto Jo..-e~:ho. 

(..)ll.:IJn!a; normalEs v d;cntes de c.:mg;lón. 
Co.n ilo:it;;s nor;nales, techo de proteCción Y 

1.-w1:: . .vas lr!l_mtJ;mtes. 

S."!·_· e: erticc¡lación 

!n':!uye tanque llcioo, OP_"Yildor, cangilón y 
ii .. 1w<~~ 15 5 )o; 25· 8PR. 
'.h.>d.cJo 3 ;1ulgacJ;¡~ ( 107. mm) de

·t¡;;:;: ·de .ítmta de arista conante. 
c..:n esnig;: de Cilng.lón corno pi-

(K!() :~~ci'.JYf liJ.ntas 15.5 )( 25- 12. 

P~ e en 846 lbs. i382 ·~g) de su· 
: ~.:-,(:.:-: cae :2 en llantas trc;se:as. 

iLL) tnc!;._r,'e ilonto_~s 17.5 x 25- 12 

PR con 1182 lbs. (540 kg) de 

~ót:c'ón CaCl
2 

en l!~ntas trase
r<!s • 

(,\1,'.':/ .lf~:t;,_r.-e l:Gntas 25.5 x 25 - 20 
PP ce.~ 3038 ios. (1380 kgl de 

~·Ji ,:r::é-n CAC 12 en llantas 
t; ~1;•.'r as 

(NNi Jr;cluve c.Jbina cstáridar y ilantas 

3-3.00 x 3'j-JQ-PR con -7830 !bs. 

(3570 kg) de solución CaCi 2 en 
llantas traseras. 
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33 f--T'-R-'-A_~:_M.--'IS_IO_N--,,-------+S::I:.:S:.:TEMA HIDRÁULICO 

Modelo 

-------+----~--

J.LCase 350 

450 

850 

11506 

y 

y 

y 

y 

1450 '( ----- -----------:-; --- ----··-
Calerpdlar .1( 931 

~ 9418 y 

y 

y 

-¡( 

"" 
955L 

97/L 

--------- -__ _______ _!'_ _963 __ 
.lotln Oeere JOJSOB N 

JD450C N 

Eimco TMD 
_:105!;_5_ -- --,"r--
630 N 

' - 63> N -----·-·--·----- ··-·-·-· 
lnlerníllional Harvester 500(·15 y 

- tOO E ·y 

- F!-J 125E y 

- 175G y 

250C y -- --- ·--· ----
JCB 1.10 N ------- ------
Massey Ferguson MF200 N 

- MF300 y 

- MF400 y 

- MFSOOB y 
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Se puede 1 mportar 
·Ensamblado en Mexic_Q__. 

Fabricación Nacional. 
Motor neumático 
Contraeje 
De engrana¡e~ 
Hidrost<it1ca 
Planetaria 
De cambio automático 
De reversor automático 

No 

Si' 

De engranajes· 

·De palews 

Todo item 1'1/ A - No aplica. 

(A) Altura de paso de la máquina 

(B) 

(C) 

(D) 

(E) 

\ 

(F) 
(G) 

(H) 

( 1) 

Peso de embarque 

A plena elevación 

Cangilón para :.JSO general 

_¡ 

Incluye tanque lleno. 170 lbs. 

(77 kg) por operadur. protecto· 

res inferiores. y .de. rod1llos de 

orugas. dientes de cangilón, ilu· 

min?ción, gancho de tracc1ón .. y 

techo de prowcción. 

Con 7 pies(2130 mmJ.dc paso. 

De la cara de zapata 

Sistema hidráulico del cangilón 

A arista cortante 

_(J) Por fuera de tapas del árbol de c_atalina 

(K) Controles de cangilón. incluyendo tanque y 

tuberías hidráulicas. 

(L) . Controles de cangilón 

(M.) Medido 4 pulgadas ( 102 mm) 

detras de jun w de arista cortante 

con espiga de cangilón como P'· 

vote. · 

-' 40 
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RENDIMIENTO 

En el movimiento de tierras lo que más nos interesa es minimizar los 

costos· de producción, es decir obtener el costo más bajo posible por 

unidad de material movido. 

1 Se ~ntenderá por rendimiento al volumen de matcri~lm~~,:¡·d·~-dur~-~~~- ia 
L:~-----·-··- ------~----- --~-------------- -······ ' -- --

unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son: 

·a) Capacidad del cucharón y su posibilidild de llenado 

b) Tipo de material 

e) .Altura del terreno a excavar y la altura de descarga 

d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga 

e) La habilidad del conductor 

f) La rapidez de evacuación de los materiales 

. g) C<iracterístic<Js de la organización de la empresa 

· h) !Capacidad del vehículo o mcipiente qu~ se cargu~ 

El rendimiunto aprox1mado de un cargador se puede valorar de las : 

siguie.ntes formas: 

A) .Por observación directa 

B) Por medio de reglas y fórmulas (teórico) 

C) Por medio de tablas proporcionadas por ,,1 fabricante 

Al Cálculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observación 

Directa. 

La obtención de los rendimientos por observación directa es la 

medición física de los volúmenes de materiales movido:; por ei cargador, 

·' 
.. 

41 
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El factor de c~rga se Pu•:d" dr:t••rminar empiricarnr!nte p<H<r.cad<'r r.nso 

en particulür d seu ~or rneLJiÍ) cJ¡j rrH.!dicJorU.JS, 1 isica~;. u tomJr~;e cJf; tus 

manualeS Uu l.1hrj~;mtes, por t!jernplo, tenemos los s·l!JlÚtm tus valores; 

tomados de un labri_cante: 

, .. ------------.---------- -----------------. 
MATERIAL SUELTO· 

Agregados hÚn1cdos m.czclados 
Agregados uniformes hasta de 

1/8" 
Agregados de 1/8" a 3/8" 
Agregados de 1 /2" - 3/4" 
Agregados de 1 "- - o más 

MATERIAL DINAMITADO 

!3 ien fragmentado 
De f:ragn1entaciÓ~ mediana 
Mal fragrnentado 

1 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

FACTOR DE CARGA 

95 

95 -
85 -

-90 
85 

80 
75 
60 

100 % 

100 % 
90% 
95% 
90% 

85% 
80% 
65% 

Para determinar el número de ciclos/Hora en la operacrón de un 

cargador, se d<lbe determ•nar la. cficir!nci<J de la operación o sea los 

minutos, efectivos de trCJbajo en una hora y éste dividido entre el- tiempo 

en minutos del ciclo rotal. 

Ciclos/Hora , M~"-'r_!_os_E f<>ct ivos jl_f!' Hor_Q_ 

Tiemro total de un Ciclo !minutos) 

La eficiencia de _la operación o sea los minutos efectivos de trab,ajo en 

.una hora, depende de las condiciones del sitio de trabajo y las 

características de la organización de la empresa. Se puede estimar de la 

forma srguiente: 

''' 

1 
1 

1 

' i 
¡ 
1 
1 

' 
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Condiciones del sitio Corcicterísticos ele la Organización 
de 1 trabajo. Excelente Buenas 1. Regular Mal:::s 

% Min/Hr. 01 
10 Min/h C•l 

,Q Min/H Ol 
lO 

... 

Excelentes 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 

·Buenas 78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 

Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 

Malas 63 37.8 61 36.6 57 34.2 52 

-El tiempo tota·l de un c1clo está 'compuesto por el tiempo del cicl_o 

. básico más <:1 tiempo .del ciclo de acorn:os. 

• 
El tiempo del· ciclo básico incluye, el tiempo de carga, descarga, 

cambios de velocidades, el ciclo completo del cucharón y el recorrido 

mínimo.· 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma teórica de estadísticas de 

varia~. obras o de recomendaciones de fabricilntes. Estos nos dicen. c;ue el 

. •' tiempo del ciclo básico es del orden de 20 a 25 segundos y cue se •Je 

afectado por diversos filctores que se han estimado aproximadar:oente 

como _siguü: 

tJ¡i;~/H 

42,0 

39.0 

36.0 

31 .2 

MATERIAL ~~!q~nd{)S qor; ddli'll .1rl.1dirso·( .. ) o res-1 
!;~-2~iJ..i.l~'1_!_!~:_:_~_p~l_ii_l.:i_~r(·¡o bósico. i 

pe diversos rarnorlos 

~asta de 1/8" · 
be 1/8" a 3/4" 
De 3/4" a 6" . · 
De 6" ó más 
En el banco o frJ~mentado 

+ 1.2 

+ 1.2 

1.2 

0.0 
+ 1.8 y más 

+ 2.4 y m<is 

44 
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MONTO N 

0.0 
· piladocon trasportador o tractor 

~<\pilada con t¡<Jsportad(>r o 

'~ractor a 3 m t3. o más 

menos de 3 mts. + 0.6 

45 

IQes~9._rQ<Jdo de un ca m i:.:ó.:_:n ______ _¡__•:-.:..1 =.2:__ ____________ __j 

DIVERSOS 

Posesiones en r:omún de camiones y 

SP.gundos que deben añadirse .(.) o 

restarse 1·1 del tiempo del c1clo 

básico • 

cargadOr - 2.4 

Operación cont muo - 2.4 

Operaciones inturmitcn tes + 2.4 

Tolvas o camionl!s peq11cGos + 2.4 

Tóivas o camiones cnd._,,_cl>,'-'lc"'s ____ .....L._..:•_3=.0'--·----- -------~ 

'El ciclo de acarreo." es el tirirnpo que requiere la máquina en 

trans.portar el material de la salida. del sitio de cargo, al lugar de descarga y 

regresar vacío al lugar del abastecimiento. 

El tiempo de esw ciclo de' acarreo, si se desConoce, puede 1omurse di..! 

gráficas hechils por los fabricantes o !~rr,:p?rarsr, con datos esiad isticos 

medidos en la obra en forma apropiada. 

A continuación se presentan varias gróficas del tiempo est1mado de 

acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuales se han preparado en 

las Siguientes condicion,,¡: 

...:. Sin pendiente 

45 

• 

1 

'1 
1 

¡[ 
1 ,, ,, 

:¡ 
! 

.1 

L ..... ______ _;_------- ------- -------·-·--'-~------ ... _~ ____________ ...:....:..:.......:....:..:..~-·-· ------~--..; _______ .........:~- .:___. -~---· --



,.,. 
1 

' . ' 

., . 
t·¡ . 
;, 
¡¡ 

·¡ 

.; ., 
¡ 
' 

i 
' 

l 
{\ . 
' 

- 46 

1 

Las velocidades son prácticamente J~s mismas con carga o sin ella. 

Se considera el tiempo dé aceleración en el tiempo de maniobras. 

La posición dP.I cuch;,rón t)S const<Jnle en el recorrido. 

No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo de maniobras. 

-· 

·', 
'. 
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1 1t:MrO ES'iiMADO DE_/,CARREO O RETORNO PARA UN CARGADOf? 

DE RUEDAS DE 6 Yd3. 
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PRODUCCION EN Y ARDAS CUBICAS POR HORA 

CARGADOR MODtlO 175A, SI:RIE 11 

~ CUCHARA DE 4 YARDAS CUBICAS 

L 

" V 

k 
~ 
~ 
~ -.... 

50 lOO • 150 200 250 300 

DISTANCIA Dtl CICLO 
(DISTANCIA [N PIES EN UNA SOLA DIRECCION) 

SUPUE:;:o DE PRODUCCION, 

CARGA DE MO~JTON - TERRC~~O riRME Y LLANO · 
HOKA DE TRABAJO - 60 Ml~lUTOS 
PtSO DEL MATERIP.L- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

- 54 

.. 

350 

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5"/.,: REDUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN 2% POR C/,DA 1"/. ADICIOi'<AL. . 

54 

.... 

400 

•...,.r· 

. ' . . . . . 
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PRODUCCION EN Y ARDAS CUCICAS POR HORA 
CARGADOR MC'~clO 275A, SERIE JI 

" 

~ 
K CUCHARA DE 6-1/4 YARDf,S CUBICAS 

~ . 1 

. . ~'----:--.. 
. "-----

o 50 100 150 200 250 300 
DIST PNCIA DEL CICLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA D1RECC!ONl. 

SUPUESTO DE PRODUCCIQN, 

'CARGA DE MONTON- TERRENO ~IRME·Y LLANO 
HORA .DE TRi\OAJO- 60 MINUTOS . 
PESO D~L MATERIAL - 2.800 LOS. POR Y ARDA CUBICA . 

-55 55 

! 

' ~ ·' . 

1 -
.. 

350 400 

. · .. 

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL S%: REOUZCASE LA PRODUCCION 
EN 'JN 2"/~ POR CADA' 1"/. ADiCIONAL. 
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PROELEMA 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

i:ie 31/2 y d3 (2.67 m 3), cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de h misma empresa. 

Material Grava triturada 1 1/2". tam. max. 

almacenada en pilas de 6m. de altura en operación con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivos. 

Solución: 

Pase- 1 

Capacidad del cucharó,;. 

Factor de carga 0.85 

Volum3n por ciclo: 2.67'm3 x 0.85 = 2.27 m3 

Paso 2 

Cálculo dt"l tiempo del ciclo: 

Ciclo básico 

Correcciones:. 

-por el material 

- por el montón 

·-posesión en corr-'Ún de carga
, dor y camiones 

- operil.ción continua 

1
20.2 seg. = 0.34 min. · 
60.0 ~cg. 

25.0 seg. 

o.o' 

o.o 

2.4 

20.2 seg. 

1 
' ' l. __________________ .,;: ___ . ·---~------_:..:.;__ __ . _______ . -----~~-
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Paso· 3 

Ciclos -hora = 50 minjhora = 147 ciclos/hora 
O. 34 min/ciclo 

Paso 4 

Producción = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

= 333.7m3jhora 

):.a. elección del cargador apropiado para un determinado trabajo se puede 

hacer en la forma inversa de la ~olución del problema anterior; es decir, 

ustedes conocen sus necesidades de producción y las condiciones de su -

obra, su problema es, calcular la capacidad del cucharón; y con esto efec 

tuarán la· primera parte de la elección. 

cargador vs. Pala mecánica 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movimiento de roca 

y analizamos los cambies que ha habido en los Últimos años, tanto en la ~ 

·maquinaria como en la utilización de la misma, notamos que la más signi 

· ficativa tendencia es que cada día más y más cargadores reemplazan a las 

palas mecánicas en el movimiento de rocas. 

Históricamente, las palas, además de funcionar como una herramienta de 

c·arga, terminaban el trabajo que la barrenación y voladura habían inicia-

.fo. Sin embargo, con los avances tecnológicos en barrenación y explosJ. 

V•">s, muchas de las necesidades que existían han sido eliminadas; y la u ti 

!ización de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rápida--

mente. 

Es decir; las desventajas de las palas (alta invcr sión, poca n'lovilidad, -

altos costos de tr~nsportaciün~ cte.) aunad::.s a los, avances tecnológicos 

' --------~-------------------------~-- ---------~-------



en e:>..-plotación de bancos de roca, han provocado la declinación de su uso. 

Pero. esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuev'~ método de mov,imien 

to·de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-

c:ión y Costo. 

Un C'l r gador de 6 yd 3 ha probado que p~ede, por lo menos, igualar la produ~ 

tividad de palas de más de 5 yd3 de capacidad; y que además puede ~ar gar ~ 

material a un costo comparable al de palas_ de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad, 

Veamos an ejemplo ccimpa'rativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de -

6 yd3, .en 1.;. carga de r"oca caliza de una cantera, a camiones. 

Concepto 

Tiempo de carga 

giro 

descarga 

regreso 

ciclo 

arreglo de piso' 

espera 

ciclo total 

ciclos ¡.>or hora 

producción por hora 

diferencia 

costo hürario $ 

co~to por m 3 

diferencia 

Cargador 

0.08 

o .14 

0.05 

o .13 

0.40 

0.10 

0.20 

0.70 

85.7 

523.3 

71% 

2, 160.00_ 

4.13 

15 o/o 

Pala 

0.08 

0.09 

0,04 

o .13' 

0.34 

o .18 

0.20 

o. 72 

83.3 

305.6 

$1,452.90 

4.75 

Además, el cargador ofrece ot.ras· ventajas sobre la pala: 

-

._. 

_, 
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59 
.Movilidad.- Un cargador puede moverse fuera del área de volaL.,ura rápida-

mente y con segaridad; y antes que el polvo de la e':<Pl~sión se disipe el carg~ 

dor puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de 

material • 

. Pó4.i"mos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --
-"" 

miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramie::ta. 

y equipo para reparar una pala. 

·Versatilidad.- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

=aterial que se requiera. Es decir, puede realizar la operación de ca!-ga 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones •. que más adelante diséutiremos 

con· detalle. 

Sin emBargo, los cargadores no están exentos de desventajas: 

El problema número uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de~ 

gaste y rotura de los neumáticos, que ha sido solucionado con el empleo de 

raallas metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida Útil, con el' consiguiente abatimiento del costo de operación de la 

máqui.na. 
... 

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. carga.con cargador 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~ 

rreo tradicionales, se pue·de obtener, en ocasiones un ahorro de costo con 

sitie rable. 

Este trabajo se· puede efectUar con cargadores chicos y grandes, dcpendie~ 

cio,dc las condiciones del traba.jo y requerimientos de producció~, con li.r.-.i_ 

' . 
L.. __________ ~------~-------· ---- ......_ ___ ----- ---.--------------------
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taciones económicas por el costo unitario del material movido. •. 

Es en esta operación donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran .. 
p:l'oducción lo. que abate los costos del movimiento. de tierras • 

.... _, . . .,. -
-:'--· . 

·véamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí he'"'_ós 'tratado . 

EJEMPLO: 

Movamos un volwnen de materialde un banco a un lugar situado a 200·m. 

de aquel (condición muy usual en operaciones de tritu;:ac;_ón). N'uestro pr2_ 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo má·s bajo por m3 de· material 

movido. -El volwnen a mover es de un material de 3/~'' a 6" ápilado.con-

tra·ctor· en montones de más de 3m. de altura. 

El trabajo se puede hacer con: 

, l.- Cargador Y. camione!l propiedad de la empresa 

2.- Cargador propio y camiones de flete ros locales . •; 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la em?resa). en una ope-

ración de carga y acarreo •. 

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres altei:nativás: 

ALTERNATIVA 1 

Operación de carga a camiones 

Equipo propio: 

l cargado·r sobre llantas de2 1/2 yd3 (1.91 m3)' 

2 camiones-de 6~0 m3 

Costo horario cargador: ·$ 61ó. 75 

Co.sto hora río camión: 242.35 

l
. . 

------.------~-----·---!..-
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·¡ Cálculo de la prod'.lcción: 

Factor de carga: o. 90 

Volumen por ciclo: 1.91 m3 x 0.90 

l. 72 m3 /ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un c<....-nión 

de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min, para cargar 6.0 m3, 

6.0 m3 
1. 72m3 

= 3, 49 CÍclos 

En w1a hora de 50,0 min., tenemos una producción de f'/9 m3, 

l. 68 min 

50.0 min 

Cálculo del costo 
unitario: 

X 

X = 179m3 

'Costo horario del equipo: 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 2 

Operación de carga a can1Íone s 

Camiones de fleteros locales 

$ 1,101.45 

1,101.45/hora 

179 in 3 /hora 

$ 6.i5jm3 

Equipo: l cargador sobre llantas de 2 l/2 yd3(1.91 m 3) 

2 camiones de 6.0 m3 de fleteros 

Costo horario del cargador $ 616.75 

Tarifa l~cal de fletes: 8.00 - 400 

Cálculo de la producción 

! En este caso, la producciÓn es la rnisma que en alternativa 1 
' 
1 
·--:--------------~·------~---~-...o-------'----------....._ _______ ·_~ 

i 
i 

1 

1 

i 
1 
' j 
j 

1 

1 

1 

' ¡ 



62 . 

Producción = 179 m3 /hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: $ 616.75 

= 616.75/hora Costo unitario de carga 
$ 179.00 m3/ho~a 

Costo unitario de acarreo 

(ler. kln. tarifa de fletes) 

= 

= 

3.44/m3 

8.oojm3 

Costo unitario + 11 • 44/m 3 

ALTER.!.~ATIVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador· sobre llantas de 10 yd3 (7. 64m3) 

Costo horario $2 ,160. 00 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

·Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a ;·velocidad en avance) . 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora = 50.0 min/hora 
0.96 min/ciclo 

:: 52. 1 

0.90 

7, 64 X 0, 90 

6.88. 

0.42 min 

0.26 min 

0.28 min 

0.96 min 

--
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P reducción· 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitaiio 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

2 

3 

= 

= 

U.) 

52.1 ciclos/hora 6.88 m3/ciclo 

358m3/hora 

$ 2,ló0.00/hora 
358m3/hora 

6.03/tn3 

Costo unitario 

$. 6'.15jm3 

11.44/m3 

6.03/m3 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elección a nivel de obra queda hecha; falta an~ 
1 

lizar, a nivel gerencia, la acep.tabilidad de esta decisión, pues podría s::e_ 

ceder .. que la empresa tuviera disponible un cargador de.Zl/4 yd3 al que-

podría dársele utiÜzación en esta obra; o si no, revisar si la. inversión de 

la compra de un cargador de 1 o yd3 podría ar:1cirtizarse en ésta'-' otras -

obras donde pudiera seguir utilizando esta máquina. 

En fin, son éstos y muchos otros los factores que afectan la elección de ~ 

un cargador para efectuar un determinado trabajo. Los principios básicos 

para el cálculo ·de la produc¿ión de este equi?o y para el cálculo del c·~sto 

unitario de movimiento de materiales con él, los hemos revisado en esta 

ocasión; y han oído ·las razones del uso de. ca:::;adores de gran producc:·.Ó:t 

. . . 
. en el movi.rnicnto de tierra y roca, ·y la form2.·cómo se utilizan en opc~·?.-

cienes de .carga Y.acarreo •. Estos cran'los· o!:>jctivos de esta conferencü. 

1 

1 

1 
1 ., 
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·Analicemos el siguiente problema: 

Una empresa adquirió una planta de trituraci6n para procesar fuertes volúme 

· nes de material en tiempos relativamente cortos. La ge renda decidiÓ ya, -

que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la ro.ca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

gadoJ: de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 

Capacidad 

Costo horario $1,992.13 

Tritun.dora 

Producción: 140 m3jhora 

Costo horario $4,703.35 

Operación 

- carga y aca·rreo de roca bien fragxnentada 

- costo aproximado de un cambio de instala~ión de 
·. dora dentro del banco·: 

- Produ.cción requerida en cada banco 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12. S m. de altura 

SoluciÓ::1: 

·.· \ 

.. ,. 

la planta tritura-
$ 350,000.00 

2oo,ooo.oo m3 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $4,703. 3S.. es el equipo que 

debe ope'-:ar en todo tiempo al lOOo/o de eficiencia. 

Cálculo de la máxima distáncia·de acarreo para cada cargador, para una-

---~----·--~--~---·---..e_~·--"--"--·------~ 
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prod .. v:ción de 140 m3;il0ra. Consideramos un 83o/o de eficiencia de la ope-

raciór., es decir, horas de 50.0 minutos. 

Cargador l 

Factor de carga: 0.80 

Volumen por ciclo:. 0.80x7.65m3 

6.12m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140m3/ hora 

C = 140 IC':l3 ¡iiora 

6. 12 m3 /ciclo 

e = 22.9 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50.00 minjhora 
22.9 ciclos/hora 

T = 2 .18 rri.in/ ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 scg.) 0.42 min 

Tiempo delcÍclo de acarreo y 'retornos 

T = 2 • 18 - O. 42 = 1 ; 7 6 m in. 

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 a ce>. rreo y retorno son: 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

SUMA: 

0.85 rri.in 

-0.91 'min 

l. 76 min 

Es decir, el cargador de 10 yd3.pucde acarrear a 255m., 140 ~3¡i1 ora de 

-----------------------~~-
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roca bien fragmentada. 

Costo unitario = 

= 

. $ 2,.160.00/hora 

140m3 /hora 

$ 15.43jm3 

Sin necesidad de hacer carnbios de instalación de la planta trituradora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de .carga 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4. 58m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 
. ' 

140 m3j hora 

e = 140. m3 (hora 
3.66 m3/ciclo 

e' = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

T = 50. O min(hora .. 
38.2 ciclos/hora 

T = l. 31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.) 0.42 min 

Tiempo de cido.de acarreo y retorno 

. T = 1.31-0.42 = 0.89 min 

De la ¡¡,ráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de' 

ruedas <lé 6 yd 3 , para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min.,. 

tenemos que la distancia de acarreo es de lOS m~ (2a. veloo:-,dad en avance 

y 2a. ve}ocidad en re troce so). 

---1 

L_ ___ . __________ --------
-- -----------..--·-----·~'---·-----··· 1 
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Es decir, si instalamos la planta a 30m. de distancia del frente inicial -: 

(para protegerla de las voladúras). cada 75. m. debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del bancó.-' • .r·· 

Dadas l'as características del banco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de avance en el banco produce 1, 000 m3 de roca. . . . 

Así, 1?on necesarios· 2 cambios de instalación dentro del banco para producir 

los 200,000 m3 requeridos. 

-Costo unitario por carga 

Costo unitario pqr cambio 
de-instalación dentro del 
banco 

Costo unitario 

= 

= 

= 

$ 1, 992. 13 
140m3/hora 

$ 14.23jm3 

2 cambios x 350, 000rn3 /cambio 

200,000 m3 

$ "3.50/m3 

_l7.73/m3 

Esto sin considerar el costo de los tie1npos perdidos en los cambios de l.IlS-

talación dentro del banco. 

En re.;wncn, la elección .del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una -

_operacitln· más económica. 

,,·., . ·' 

'------ --·-- ---------·----
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~"INSTRUCTORA . 

OBRÁI. 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
· Equipo adicional -

4 llantas 
33.~ x::l5 26 

Máquina: CARGADOR· . . Hoja No: _____ _ 

Modelo: _r_ER_E_x_i2_-_81_. _ Calcul6: __ c_A_M __ 

Datos Adic: lO yd3 Rcvis6: C CH M ----
. :· ·:· 

" .• '....1:-., Fecha : _1_7_-.:__1--=8...:.0 __ _ 

... 
. ' 

$10'238,717.52 .F d.:ha cot izaci6n: . 10-1-80 
~----------~---

Vida econ6mka(Ve):~,-..,..------'años 
Horas por año(Ha): 2CJO .hr/éif1o 
Motores Diesel de 434 HP. 

616,509.28 

1 
·1 
! 
i 

Valor inkial (Va): 9'617, 208.24 
1 

F-actor operación:_·_..,.,o,.._;,.s ___ ~--1 
Potencia operación: 325.5 HP cp, ¡ 
Coeficiente almacenaje (K):~O_.=O~l-'-.-'--

Valor rescate (Vr):LV '}'o= $1'923, 441.65· 
Tas~ ir.tcrés (i) : ----¡-¡¡-'Yo 

. Prima seguros (s): 2 ')(. · 

I. CARGOS FIJOS. _ 

Va-Vr 

Factor mantenimiento (Q): 0.90 ! 

9.'617,208.24-1'923,441.65 
-' a) Deprec iai:: i6n : D - $641.15 -

b) In ve r·s i6n : 

e) Seg~ros: 

d) Almacenaje : 

e) Mantenimiento : 

Ve. 

1 Va+ Vr 
2 Ha 

i 

Va+ Vr 
S 

2 Ha 

A= KD 

M= QD 

12 000 

9'617,208.24+1'923,441.65 0.1& 519.33 
2 x 2000 

9'617, 203. 24+ 1 '923, 441 . 65 __ _:__ _____ ___:_ ____ o. oz, 57. 70 

2 X 2000 

o.o1 X. 641.15 
----------'-------------= 6.41 

O. 9x641. 15 , ______________ = 577.04 

Suma Cargos Fijos por H6ra $ 1 801 .63 

1 
r----------------~------------~----------~ 

~------·--~----------·---. __ __,__,________ 
i 

~------_______ _j 
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CON$Ufv'IOS. .. 
,a) Combustible:· E= e· Pe 

·¡ Diesel : E= 0.20 ·x 325.5 HP.op.x$ 
Gasolina: . . . E= 0.24 X HP. op. x $ 

b) Otras fuentes de energ{a': 

e) Lubricantes: L=a Pe 32.2. 
Capacidad carter: C= 

100 
1 itros 

Cambio.s aceite : t !"loras 
0.0035 325.5 . a= C/t ..¡.. X HP. op • = 

·1.46 
0.0030 

L= lt/hr x $ 14 /lt. 

_VIl (valor llantas) 
e!) q¡:¡ntas : __ Ll -:- Hv (vida 'econ6mica) 

.. . 6 . 2800 
Vtóa ec~n 1f%~§o.);~a horas 

L1 .. ·2800 
horas 

Suma Consumos por Hora 

lli .• OPERACION. 

Salario bo:.se : $ 

Salario real _; 
operador·: 

: 

----

Sal/turnu-prom:$ 349.60 
Horas/turt:JO-prom.: (H) 

H.= 8 horas ·x O.S3 (factor rendimiento)= 6.64. 

1.00 

1.46 

horas 

Operac'l6n = O = .2... = ----
34
--..

9
-·

6
.,..
0
..-----------H 6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

67-B 

l 

/lt. '=$ 65.10 

/lt. = 

= 

lt/hr. 

= 20.44 

= 220.18 

$ 305.77 . 
. .._, 

=$ 52.65 

.· $ 52.65 

COSTO DIRECTO HORA - M.AQUINA (H M D) $2,160.01\1 

' 
: 1 

1 

'/ 
'! 

1 

1 

1 
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C'f)NSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio a'dquisiC::i6n: 
Equipo ad ic ion al -

Llanta> 20.5x25-12 

Oi-L 

Máquina: CAPGAQOR Hoja No: 

Modelo: Michiqan 75-111 •A Calcul6: _ _.._C...r.A,_...'1..__..,.. 

Datos Adic: · 25 yd
3 

Rcvis6: C CP M -----
' ' Fecha: 1:7-1-80 

1 
Fecha éot izac i6n:-:-::_l'-'.O:_;·~I::.-~80::__ __ -=--~ 1 
Vida econ6mica(Ve): 5 años ¡· 

~1~0,¡_3~.6~1..!.1..:..8~4:!.-__ Horas por año(Ha): 2ooo hr/ar.o · 

$2' 264' 745 60 

Motores Di ese 1 de_.:..17'-4:...__ __ HP. 

Valor inicial (Va): 2' 161.133 76 
Valor re,cate (Vr);-TO%=$ 216 113 38 

Factor o pe rae ión: _:.· _o..¡·.;-7?.-5-,..----:-:-::::----
Potencia operación: 130.5 HP, op. 
Coeficiente almace,-:ajc (K.): li.L'l -----
Factor mantenimiento'(Q): __ o..:.·..:..?_0 __ _ 

Tasa interés (i) : 18 'Yo ,.,,-
Prima seguros (s): __ 2_Y. 

J. CARGOS f:'¡jos. 

"-) Depreciaci6n : 
va.- vr 2' 161 133.76-216,113.38 o =- . - S 194.50 

Ve 

1 Va .J. Vr i 
2'161;133.76+216,113.38 

= 'o. 18= 106.98 2 Ha 2 X 2QQQ 
b) lnversi6n : 

. . 

s·. Va -4- Vr 2 ' 16 1 • 1 3 3 . 7,6+ 2 1 6 •. 11 3 38 
= 2 Ha 5 = 0.02"' 11_. 89 

2 X 2000 
e) Seguros: 

d) Almacenaje : A= KD 0, 01 X 1 ')4 . 50 :: ·1 9~ 

1 75. 05 
= 

0.90 X 194.50 
e) Mv.rtenimiento : M= QD 

1 

$ 490.36 
1 
! . Suma Cargos Fijos por Hora 

····. 

" .. ' .. 

.o 

,. 

1 

1 
i 

·- ___ ____..__~~---------~-----------· --



'•', .. . .. 67-D 

.,. . . . .. ' . ~~ ... ,.~ -~ .. · . ~·;· .. .. . ... ,. , .. , ~--. , ... ~ -.. 

f 11. :coNSUMOS.:· .. ·;,-~:,.: :. , . 
·t ,,.. :- ' . 

' !! ' J. . ' ,. '. ·, 
. .: . 'J 

. . 
. :·: . :·t: .. ' ~ a)" c'ombu'sttbi e :¡ :: : ;E ;;; 'e :. Pe ; ¡. ' ' ~ 

~· J .... -

·-· ·' Diesel:_;).:_,.E=0.20 x 130.5<. HP.·op. ~-~--1_._o_o._....:ll~. ::;$ 
. - Gasolina: : E= 0.24- .. x HP. op. x $ /lt. = 

•• •! • ,¡'5 : :· .. ~ 

·--· 
. b) .·ot'ras''fueñte!(de;.energ(á : _ __._ ____ _,......;.. __ ._·_·_· -'---
,.;. .. \ . ~i ( . . . . : ) .. 
e) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad carter: 
... _ Cambios aceite : 

e = -3~0:-:;·.<..3 --! itros 100 
. t: !loras 

. '· 0 •0035 130 5 HP a.= C/t 1- 0.0030 X ---'""-.::,..:..:' ::...-....: .- op. 

o:w L =--:.<.;.;;__;¡ t/hr x $ _.;..· '_.14 __ ___:/l t. 
. .. . 

d) ·L·I t · 2'1 --~-(valor_'tfantas) . , 
· ~ .... ~ él.s : -. Hv (vida econ6mica) 

· ·'·· :::'Vtda ~cow~fr.=84Hv..: 2 800 horas· 
., Ll- ' 

0.76 
=---

• .1 . 

= 

lt/hr. 

= 

. ~- . 

26 :1 o 

10.64 

.. 
'; 

z· eo_o horas -· .. 37 .00. 
., 

·' 

... : 

·~ ,.. ,,, 

., ~· ' .. · --· 

'. 

•: e i ' ,·,. ·' ~; ' : r: : 1 • 

--:¡-" ...... , · Suma-- Consumos -por Hora $ 73.?4'· ;~ '-l . 

•• ; ':· 

: ) f 
. ·· .. l 

' '. : 
. ,, '·· .. " ' ';: . ··~ 

--~~-~-~~-· ----~·=: ... :"::::::::::: 
. ,•.} ., 

' .•. 'f'·:· ... . .. 
Sal/tumo-pror:n:$ 349.60 
Horé}_~/tumo-p~rl).: (H) .·· :>(. 

· · H =·a ~oras~x o·. 83 (f~ctor'reridi.mii~nto) = 
' . 349.60 . 

Operaci6n =O =.2....=----~:--;-,-----------:---
. · ._: ·· · ., .H 6.64' horas· 

.. ~ ~~·,,1",:· ··~· .· .~ ......... ~. ·.. . . 1 ;: 

•.. Sum~ Ope:raci.6n por Hora 
·' . 

·,' 
., 

-
1 

1 

.~ .. r.:~ :·.·-· .. · . ·-·. ' .. 
' ~-. .: . 

·., ' . ,, ·• _,:L 
1 ., '" . i · .. -_.''·::: ... . ' ., .. i,;.:_, ,,. , . .. ·;, . ; ', 

-.1 

¡' 

.,_ 

. '· 

=$ 52.65 

$ 52 .Es 

$.616.75 

' . . ................. _____ _ 
--------------------~--------

~~----'-~~··-~- ~~-----·-



CONSTRUCTORA Máquina: __ c_A_M_I_ON_,.--

~odelo: -~F~O.:.RD~~---
6 m3 

Datos Adic:....,. _______ _ 

0/•1:; 

Hoja No: _____ __ 

Calcul6:.......:C;....;..;.A .:.M~--

Revis6: C CH M 

OBRA: Fecha : . 14-1-80 
'!. ~·~·~····~-~:::::::::::::::::::::::::_ ________________________ ~~~~~==========~~ ,"'" 
' ¡ DATOS GENERALES 

.. 
Precio acquisición: · $436,430.45 
Equipo adicional -

6 llantas 23,363.94 
1000x20-12 c/cámara 

Valor inicial (Va):__ 413,056.51 
Válor rescate (Vr): O %=$·--------
Tasa interés (i) : 18 % 
Prima seguros (s):_. _2_% 

Fecha cotización: 10-1-80 
~~~~--------

Vida económica(Ve):...,..--'5~---·años 
Ho~as por ai'lo(Ha): 2 con hr/año 
Motores Gasol inade 160 HP; 

Factor operación: __ ...,o,..;',.;,7,.::.5-----,----
Potencia operación: 1 zo HP. 
Coeficiente almacenaje ('<): O. 01 
Factor mantenimiento (Q): o:Bo 

o p. 

,--------------~------------~------------------------~----~ 
:1 

'l 
. ~ I. CARGOS riJOS •.. 

i 
. ' 

j 
' 

. l 

. ! ., 

' 1 

: ·! 

' 1 
' ; 
: 1 

1 
'·i 
: 1 

'1 

; ·~ 
·.,,. 
1 í 

-'\ Depreciación : 
..,) 

: b} In ve rsi6n : 

e) Seguros : 

d) Almacenaje : 

e) Mantcnirr:tento : 

o 
Va-Vr 

Ve 
::--4:..:.1.::.3 z..::0:-:::5.:::.6 •:..::5~1 _:·O:__ __ =$ 41.30 

10,000 

1 _va.¡.. Vr i _413,056.51+0 
2Ha · -2 x 2000 

o. 18 = 18. 58 .. 

S 
Va.¡.. Vr 

= 2 Ha S 

413,056.51+0 

2 X 2000 0,02 = 2.06 

A= KD 
0,01 X 41.30 

= 0 .• 41 

~= QD 
o.8x·41.30 = 33.04 

Suma Cargos Fijos por Hora . ' ' 
$_....:9:..::.5~. 3:..:;9 ___ 

1 ~ 
1 ¡-------------:-----------___:__.¡ 
1; 
' 
' 1 
1 ' 

,, 
,1 

' ' 
1 ·--'-----·---------'---------_:_ __ _j 

1 
i ' 
' ' 
1 ,¡ 

' ' ' 

¡· ______ . ·--- ~-----~--------=-.: ________ ~_-: _____ · ·-· -· -~--- ~-------''----~--------------------·-· ·---·-



1 II. CONSUiv'IOS. 

a) Combüstible : 
· · Diesel : 

E= e Pe 

. . Gasolina: . 
E = o. 20 · x:..-, __ ~HP. op~ x $ __ ~/lt. =$ 

.E=0.24 x 120 HP. op. x$ 2 80 /lt. =s 80,64 
,J ....... • • • '~ • ..... ~. ·-

' ',b) ·Otr-as fúentes' de ener-g(a : _____________ _ 

e) Lubr-icantes: L = a Pe 
Capacidad earter-: 

· Cambios aceite: 

e= 6,6 1 itros· 
t =-..J1_¡¿0.iJ.O ---!lo ras . 

=· 

0 •0035 120 HP -0:.:·~48'----lt/hr. a:.: C/t + 0 • 0030 x -------' • op. = 
L- 0•48 lt/hr x $ 

'. ,, .. · .. 
14 ____ _,/lt. 

d) Llantas: Ll =Y!.L (v';llor l!<>.ntas) , 
. · Hv (v1da econ6m1ca) 

1 600 horas Vida eeon6mica: Hv
Ll=---~'~3~3~6~3~Q~4~---~---

= 6,72' 

' < 1;6oo horas = 14,60 
., 

·suma Cot:~sumos por Hora 

m. OPERAClON. . . ' . . . . 

.Salario base : '$ 
.'--.. ---

·Satario real·- , 
operador: 

Sal/turno-prom:$ 298.77 
Horas/tumo-prom .• : (H) 

,. H = 8 horas x 0,83 (factor rendimiento)= horas 
' . S 298,77 · · Operaci6n = O=-= __ =.;:..;:.:.,:.:_ ___________ _ 

· · H 6,64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

. : . . 

COSTO DIRECTO HORA- lv\AQUINA (H M D) 

'•' 

. ' ' 
----~-......__._,_ •. ~.--.--· ____ ._ _______ ~· --~--------

=$ 45,00 

$ 101 qf 
·...J 

$ 45 .o o 

$ 242.;-J 
·:-¡ 



\ 

Pr;,blema_ 

Se requiere cargar 1 000,000 m3 d~ roca para la-construcción 

de una cortina. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3m. hechas por un tractor y se. 

cargarán a camiones de 35 ton.· de capacidad. 

Equipo disponible: 

Solución: 

Cargador 6 yd3 cat 988 costo - horário $ 1, 992.13 

Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo-horario $ 2,160.00 

Trá.ctor DSK Cat costo-horario $ 1, 104.86 

Tiempo de realización 15 meses 

Tiempo disponible 2 5 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida. 1 000,000 . = 111m3/hora 

9,000 

Cargador 10 yd3 (7. 64m3) 

Factor de carga O. 75 
. •,· 

Volumen por ciclo O. 75 (7. 64) = 5. 73 m3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + 2.4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 seg 

Posesión del equipo = O seg 

ciclo = 25 seg = 0,42 min. 

'---·---~-----------------· --·--'--~-
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Número de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora 
0.42 min 

Producción teóriéa = ll9.x 5.73 = 682 m3¡'hora 

Producción real= 143.2 m3¡'hora 

Factor utilización 21% 

.Costo= 2,160.00 
143.2 

= 15.08/m3 

Cargador 6 yd3 (4.:;8 m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumenpor ciclo 0.75 (4.58) = 3.44m3 

Tiempo del ciclo = O .42 min. 

Núrriero de ciclos por hora 50 
0.42 

= 119 ciclos/hora 

Producción teórica ll9x 3.44 = 409 m3jhora 

Producción real = 112.5 m3/hora 

Factor utilización 27% 

·costo = 1,992.13 

112.5 
=$17.70/m3 

-·-.-·-- ---·---- ------· 
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CONSTRUCl"ORA 1 Máquina: CARGADOR 

Modelo: 988 B 

Datos Adic:. 6 yd3 

Hoja No: 

Calcu!6: CAA l 
OBRA: 

. DATOS GEt.JERALES 

Precio adquis!ci6n: 
Equipo aóicionnl -

$9' 508;186;6 

512 442.74 

Revis6: C CH M 

Fecha: 17-1-2c 

Fecha cotizac i6n:_._¡lu.Q:.:-.J.I =.J-8::..;. ')¡___...;,.__ __ _ 

Vida econ6m\ca(Ve): a~os 
Horas por año(Ha): ..,2"'o"'oo..,----h-r_/·:..=o 
Motores Die'sel de 375 HP. · 

Valor inicial (Va): __ 81 995,743,90 
Valor rescate (Vr)~'Yo=$1 1 ]99.148.80 
Tasa interés (i) : 18 'Yo 

Factor operaci6n: __ ~7.:.G:..------
Potencia operaci6n: 262 · 5. ¡-;:::. o p. 
Coeficiente almacenaje (K): __ o_._a:_· __ 
Factor mantenimiento ( Q) :_--=-0-"', ;:.:e __ _ Prima seguros (s):, 2 'Yo 

I. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciaci6n : 

b) Inversi6n : 

· e) Seguros : · 

d) Almacenaje : 

e) Mantenim.icnto : 

Va-Vr 
D-=----

I 

Ve 

=V.::..::a:._:.+:_:V:..!r_ i 
2 Ha 

Va+ Vr 
S·- 2 Ha . s 

A= KD 

M= QD 

_ 8' 995,743.90-I' 7~9. 148,Sn 
- n ooo 599.::-: 

8' 995,743.'!0+1' 799,148 ea o._ 18= l¡fS.~. 
2x2000 -

=-8_1 .... 9 9:..;5c..:·~7_4 3:..·:.;:9:...0_+_1 !....:7..::.9.::..9"-, 1:...4:..:8...:. •.... e o:... 0 • 0 2' . 
53 

• ~ 
7 

2x2000 

=--__:º:..:·.:.º:..1 ...::x~S"-99¿,.,_¡7::.2~----= 6• ce 

=----=º.!..' 9;!,:.0~x_¿,592,.;9é.Lo.L7=..2 --=----= 53=.-; 

Suma Cargos Fijos por Hora· $ 1 w:.:" 

..:.. _________________ . __ . '-----------



. 1 i n. 

,v-.u 

CONSUMOS. 

a) Combustible : 
Diesel : : 
Gasottna: 

E= e Pe 
E=' 0.20 
E= 0.24 

X 262 5 HP. op. X$ 1.00 /lt. =$ 52,50 
X HP • op. x $ /!t. = 

b) Otras fuentes de energía : ----------------------- = 
e) L~brieantes: L = a Pe 4 2 

·Capacidad earter: C = --,
1
:-:
0
:-:
0
:-----

Carnbios aceite : t 
1 itros 

1 
!loras 

0.0035 262.5 
a= C/t -i- o.0030 x __ :.,.,_:...::..__; HP. op. 

1 34 lt/hr. = 

L = l. 34lt/hr X $ 14 /lt. = 18.76 

d) u t •· L_1 _ vn (valor nantas) 
an as · .. - Hv (vida eeon6miea) 

Vida ecoo6mi~t: Hv 2800 horas u ;12. 2.74 

2800 horas· =183.01. 

Suma Consumos por Hora $ 254. o 

. ..,¡~ 

1 

IJI ~ OPERACION. 

Sal ario base : $ 

Salar·io real -
operador: 

: ------

-----

Sal/turno-prom:$ 3 4 9. 60 
Horas/tl.Jrno-prom.: (H) 

H = 8 horas x O; 8 3 (factor rendimiento) = 6 61, horas 
S 349.60 . 

Operaci6.n = O = H = ------:--:---------:---
6,64 horas 

. Suma Operaci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (H M D) 

=$ 52.65 

$ 52.65 

$1,992.11 

''-"J· ~----------------------~--------------------~-------------:~. 
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.1 CONSTRUCTORA Máquina: TRACTOR Hoja No: _____ _ 

Calcul6:' C A M 

1 ¡ 
Modelo: 0 8 

. 

- Datos Adic: Revis6: CCH M 

OBRA: 
., 

1 Fecha: lZ-HlQ 
", .. .. 

.. DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $4'624,070.88 Fecha cotizaci6n: 10-1-80 
Equipo adicional -

477,562.80 
Vida econ6mica(Ve): años 

' _!=UChillo anli!ulable Horas por año(Ha): 2 000 hr/ar.o 
Motores Diesel de 300 HP. 

Valor inicial (Va): __ 51101,633.68 Factor operaci6n: o. :15 
Valor rescate (Vr):._fQ_'Yo = $ 1'020,326.74 Potencia operaci6n: 22.5 HP, op, 

l 
Tasa interés (i) : 18 'Yo Coeficiente almacér:aj~ (K): 0.01 • 
Prima sr"guros (s): 2 'Yo Factor mantenimiento (Q): l. O 

1 

1 

I. CARGOS FI..ioS. 
. . 

. 
a) Depreciaci6n·: · · 

Va-Vr 5 1101,633.68-1 1020,326.74 'D= =- . - $ 340.11 
Ve 12 000 

1 

b) Inversi6n : 1 va+ vr i 
5 1101, 633.68+1'020, 326.74 

0.18= 275.49 - -: 2 Ha 2 X 2000' 

.. 
Va+ Vr 

e) Seguros: . S= 5 1101' 633.68+ 1'020, 326.74 0.02: . 30.61 S 2 Ha ·2x2000 

0,01 X 340.11 
· d) Alma<.:enaje : A= KD = 3.40 

e) Mantenimiento : M= QD 1.0 X 340.11 340.11 = = 
. . 

Suma Cargos Fijos Por Hora $• 989.72 

.. 
. 

. . 

' 

'' 

i 

-~---------
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11. CONSU(v'()S. 

a) Combu!\tibl e : . 
Dtoscl : 

E=e Pe 
E= 0.20 
E= 0.24 

x 225 HP • op. X$ ] .00 /lt. =$ ·45.00 

Gasolina: x. ___ .....:HP. op. x $ __ ....;....:/lt. = 
.. 

b) · OtNlS ruentes de energía =------------'---
e) Lo.-t>rlcantes: L =a ·pe 33.12 

~opacidad carter: ··e= 1 itros 
Cornbios aceite : t lOO horas 

0.0035 225 HP. op, a"' C/t + X -
0.0030 

L 
1.12 lt/hl" X$ .14 

/lt. 

.~ LIM\t.:ls: Ll _,Y!_L'(valorl!antas). 
~, · - Hv· (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv ---horas 

Ll------------
horas 

Suma Consumos por Hora 

· '. U t:RACJON,; 
··- . 

• • ol ol"ii base : $ 

• . ~ :ar 10. I"Cül . ;.. ., . 
e.: erA.j()r :. 

. . 

----

·. ,: '!urno-.prom:$361.67 
" ..-...</'ui'Y'\0-pro~.: (H) 

1.12 

H 10 fj horas X 0.83 (factor rendimiento) = 6.64 horas 

c~...,,.:\C 15n = 0 =·~= ----'3""67-1~. 6¡::;7r----------
H 6.64 horas 

Suma Operaci6n por Hora 

= 

lt/hr. 

= 15.68 

= 

=$ 54.46 

$ 60.68 . ....., 

.... __ -:--________________ _:__~ 
' ¡_ COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M D) $], 104.86 

·. ' 

-¡ 

------- - -----~-------- ------------------ _____ ...._ _______ -. . . 
--~-·------·····--·-.. -·---~-
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:1 Motoescrepas. -
------------- ~L 

ED las obras de'construcción de nuestros d!as l~s movimientos de ti,2_ 

rra son cada vez más. grandes tanto en carreteras, como· aeropuar_toa y pn~ 

aas. 

'Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de má~uinae, -

siendo las n.otoeacrepas las que mayor demanda han tenido últimamente ao 

br~ todo en aquellos tipos de obras, donde se requiere acarrear las terr.!!. 

cedas a distancias que oscilan entre 200 a 3000 mta. debido a que compi

~cn en costo con los sistemas tradi~ionales de cargador y cami6n o tam -

biér. cargador - vagoneta, independientemente de otras ventajas de carác 

ter Ltc.nico taleá como la colocación del material en ·capas a espesores· -

controlables que permiten un mejor control en la. calidad de la construc -

ciéia de .terraplenes, un mejor control en los acabados en cortes, etc. 

Esta máquina consta fundamentalmente de dos partes. 

Una caJa_ me tíílica re forzada soportada por un eje con 2 ruedas ueumá

ticaa· en. la parte trasera, uns compuerta curva que puede s,ubir o bajar ~ 

<lil'ntc un mecanismo de cab:J.es, eléctrico o hidráulico, una cuchilla de rr.a 

terüt reshlente en la pn'rte infc.rior de la caja que sirve para cortat:. -·- . 
el ....... ~úu.l, unn p·laca metálica moviJ. .::n la parte interior, la cual 41 

d~Eplazarse hacia adelante permite desalojar el mat.eri4l contenido ·.en la 

caj 11. 

Todo este conjunto es halado mediante un tractor de rueda• neumáti -

cas que puede ser de uno o dos ejes. Los controles de operaci6n Be en -

cucntron en dic:ho tractor. En las siguientes transparencias (2, 3 y 4) -

podemos ver en fo'tliUI esquemática el proceso de carga acarreo y descarga. 

l::n la la.. r:c observa cul!IO u aja J a caja presentando la cuchilla con 

tro el. terreno por a real i.?.nr el curtí!., en algunos casos la penetraci6n 

llur,a a ser hasta de 30 C!!'.S. en motoesérepas de 11 a 20 m3 y Úl ordel' de 

'iO cmn. (,n la de mayor tamaño. Cu acuerdo con -la pr.ofundidad de 1 conr y 

,_.. ·¡cncho <le la cuchilla s<:r:. la ·lo;•r;itud de corte para el llenado totol 

,,,, 1:~ c:aj.,. Uno vez l.lunn 1,. ""Íil se levanta, se cierra la _compuerta c!c

J.antcrs j se ejecuta el ncnrr8a . 

.. 

·-·-·---'--··--
-~-· _______ .;,. _____________ : __ : ____ ___: ______ . _________ . __ ·_c._·_.,.___, ____ ~ 



.• 

~legada al sitio de descarga la operaci6n·consiate en bajar la e~ 

·ja, levantar·la compuerta delantera y expulsar el material mediante la 

acción de la placa trasera hacia adelante. Esta actividad se realiza 

en movimiento r ·se irá extendiendo el material en una longitud y con -

un espesor. de acuerdo con la abertura de descarga. 

Existen y han existido una gran variedad de tipos.de esta máqui

!:!JI-desde la escrepa de mano; escrepa de arrastre, esci:cpa de tambor gi

ratório, etc. hasta llegar a la.motoescrepa, las cuales a su vez han-
' 

tenido una gran evolución debido .a los avances en la tecnología. 

Los principales adelantos han sido aplicados en los sistemas ds 

operación,_ desde e~ sistema por cables, sistema elíictrico, hasta el 

sistema hidráulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa -

jas más importantes que~se~presentaban en las 2 primeras eran básica -

mente. 

En el de cables el compi"icado y lento sistema de óperació~. así -

como su alto costo de mantenimiento.· 

~n-el eléctrico el polvo, q"" ndginaba grandes fallas·en los mo

tores. y genorador.es a pesar de todas las protecciones y aditamentos c¡ue 

·les fueran adaptados, independientemente también de lo complicado del

sist'ema de manejo. 

En ·el sistema hidráulico se superarón las desventajas iniciales -

que se tuvieron y ·que eran básicamente las fugas del líquido por-rotu- · 

ras de mangueras .y en las conexiones. Al mismo tiempo se obtuvo una -

gran ventaja· que consiste en aprovechar la presión hidráulica en la p~ 

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

Otra cv.olución que han tenido las· motoescrepas es en relaci6n con 

el tamaño de las mismas. Podemos ver motoescrepas·desde 8m3 de capa

cidad hasta SO m3• 

· En la transparencia siguiente podemos observar la motoescrepD L-90 

Le Tourneau; constituida por un conjunto da·32 mts. de longitud, 3.60-. 

mta, de ancho y una· altura al tope de la cabina de 4.20 mts, Todas 

sus funciones son operados eléctricamente por medio de 3 motores .. diesel 

de 475 H. P. c/u acoplados a 3 ¡;eneradores de corri.entc condnua conec

tados a 12 motores para las ruedas y mecanismos. Esta n•otoe~crepa car-. 

' 

. 40 . o 3 ' . . . 4 5 31 ' . . ga en . segundos sin empujador S. m ·de lllBtc_rial .00 m. hora. , . 
1 

----- --·~----~--- ---------------------- ' -··--·--------------
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En esta ·otra transparencia vemos motoescrcpll La Terex 

yd·3 c~lmAdá ( 33 m3. ) operada con 11istema hidrÍiull.co. 

TS-32 de.43 

. . 
Le influencia que tiene el tamaño de la motoeacrepa en el costo l.n. -

· P.Cldemos ver ·en la .siguiente curva que aunque es para determinadas condi -

ciones específicas de operación, longitud de acarreo, tip·o de camino, etc .• 

se puede decir que es representativa. 

En la gráfica: vemos como aumenta el costo a .medida que disminuye el

tamaño de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd3 hasta 

ll:¡;gsr a la de 18 yd3 ccin un incremento de un 20%. 

En el caso particular de México por las características de las obras 

sobre todo en carreteros y por los criterios do utilización del equip~ 

las motoescrepas predonúnnntos son las de 14, 18 y en algunos casos las -

de 24 yd3, 

Una de las clasificaciones más actualizadas .de los diferentes tipos 

de motoescrepas y capaCidades la tiene la·Caterpillar la cual consiste bií 

s:!.cnt..-cute de 4 grupos con 16 modelos todos operados. por med::.v "'" biSte 

mas hidráulicos. 

~QUINA 

Motoescrepa 

MvlU<•>;cr"pa 

Kotoo:screpa 

Motu.,screpa 

TIPO 

Eatandard· 

Tle potencia en Tnndem 

De tiro y empuje 
(l'ush-Pull.) 

De autocarga (con DIC

cnnismo elevador) 

8-31 

11-32 

ll-49 3 
m 

NO. DE MODELO 

6 

4 

3 

3 

Tod'Jfl estos modcloo •·••t·nn di~ciiados para mover todo tipo de matcriu

l.es con excr.pción de roca. Pnra el callo de que quiera usarse vora· roca -

<'.xist<: ·u·1o caja n·forzuda enpecial.mente .Y e.s usáda en las n•otoescrepas S!, 

tEnul:~rd ó de potencio en Trndcm •. La roca deberá ser inuy bien .tronorta o -

• 

. ·' 

--- __ _:_ _________ _ 

03 
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Las Motocscre,P.nil Estandard tienen un solo ...utor en el tractor que 

puede .ser de uno o 2 ejes con ruedas neumáticas; para ser cargados re·-.. 
c¡uieren de la.ayuda de un traétor de orugas que se utiliza como empuja-

dor • 

. Estas unidades .se 'utilizan tanto en distancias intermedias o lar

·sas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones, -

T"cabajan generalmente en grupo de 2, 3 ó 4 unidades· en combinación cc:!

.Bl tract'or empujador de acuerdo con la¡¡ necesidades. de la obra.· 

Las Hotoescrcpas de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes-. ,. 

crepas cstandard en dictancias intermedias O· largas pero debido a su m~ 

yo~ potencia se adaptan para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo 

d~ l.a carga siendo recomendable de todos modos el uso del tractor· ampu- · 

j ador. Sin_!!_mbargo en materiales suaves se pueden cargar sola.!'. 

La~ Motoesc~epaa de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo concepto 

ha agregado verflatilidad a las escrepas de 2 motores, abarcando la. ex -

tensión de su aplicación a los demás tipos de motoescrepas. Sus vanta

j.as se apoyan principalmente en lo siguiente.: 

. ..... . 

Se elimina el trac"tor empujador. 

se·. elimina el problema de desproporción posible entre el nGmero de-:

eacrepas convencionales y el empujador. 

No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 

·Debido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen que espe

rar por el empujador, no se tiene amontonamiento de maquinas co=o -

en la.s convencionu1es • 

. Es un equipo balanceado con menor inversión. 

El costo por el arre&lo consistente en un refuerzo especial en los 

bastidores y el cuello de ganso más el sistema de enganche represe~ 

ta tan solo de un 6 a un 7% de la i~versi6n de una'=otoescrepa de- . 

2 motores. 

Las Hotoescrepas Autocargables 

. Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de paletas 

elevadoras las cuales van cargando el material dentro de la caja. Este 

tipo de máquinas no requicren.del tractor empujador, se usan para .mate; 

t iales Guaves. Son muy útiles para excavar. en arenas donde el material-

... ~-----~-----··---
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es difícil.de cargarse con los demás tipos de motoescrepas su utiliza.ción -

eatá limitada para acarreos cortos y con pendientes muy suaves. 

A continuación veremos una peHcula de 8 mm; con duración de 8 minutos 

sproximadarr.ente en donde podremOs observar llis operaciones· con '&l.gunos .ti-

pos de Motoescrcpas. 

Nos queda ahora responder a 1m siguientes preguntas dado un trabajo d~ 

.terr,¡in.:~do: qúe tipo y que tamaño de Motoescrep.:~ debemos· seleccionar?. Su -

poniendo que se·· trata por supuesto de un trabajo para Motoescrcpas, lo n•Íni_ 

mo que debemos conocer es: 

1.- La evaluación de la Obra 

2.- Los costos de las·maquinas 

3.- Los rendiu1ientos y caracterhticas mas importantes de las Uláquinas (D.f. 

mansiones, peso, avances técnicos en sus componentes,, etc.)· 

L- Ent.endemos ·e~ este caso por evaluación ·de la obra las cantidades J~: v.!?_ 

lúmenes a mover, las distanCias a. que hay que u:over dichos volúmcnec, . 
~, ••po·de material· (arana, limo, arcilla, tepetate, ror.~ 

configuración topogríifico y todos aquüllos datos de la observación· di-

recta.que permitan 

zaci6n del trabajo 

escoger la estrategia mas conveniente para ln r~nu 

partiendo de la base de ejecutarlo con el minir .. J "" . . 
fuerzo • 

. 2..- Los costos de las máquinas que ,generalmen~e se refieren a la unidad h'?_ 

raria y que dependen de muchos factores. (vida económica la máquina que 

depende n su vez del criterio de cada empresario, del lugar donde su -
' 

utilice., sobre el nivel. del Dll!r o en zonas .altas, en zonas descrLi~ll'' 

o lluvjocns, etc.) :>Cr<' que basicnmente se integran en tres conCPpt•.':: 

a).-. Depr••c:i nciéin anua 1 

b) .- .,lnt:f'rP~C~I r:;~nurn::J :impuC!ntos 

e).- Rc.pnr:Jr,'ont!n maynr.~o y mr>nnre~": 

<1) .- T,1llcr"" 

t!).- A.lr~~:t,cnn~U~:-. 
\ 

1· 

--, 
i 

• 
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a).- Combustibles 

b).- l.ubricantes 

¿),- Llantas 

d).- Eléctricos 

e).- Otros 

III.- Cargos por Operación 

a).- Sala ríos de Operadores, Ayudantes, etc, La suma de los 3 cargos .. 

nos daríÍ el costo por hora de operación de la ~quina. 

Los rcndim'icmtos son loa vol!iruenea movidos ·durante la unidad .horarí.n y que 

pueden ser·obtenidas mediante: 

1).- Observación directa 

2).- Por medio de reglas y fórmulas 

3).- Por medio de datos del Fabricante 

.Dado el· tema a tratar nos concretaremos a estudiar el aspect~ de se -

lección de Motoescrepas analizando los rendimientos y suponiendo ~in annli_ 

zar una determinada obra y los costos de las máquinas.· 

A continuación presentamos ejemplo de d~tos de rendimientoa.obtcnid~• 
' . 

PO'( observación dirr.ct'a (promedio de 3 observaciones tomlldas con cronomPtr!l) 

de un conjunto de 3 unidades· con. un .empujador en un trabajo de ten:acerÍRB. 

en material suave y con un acarreo total de· 800 mta. en camino sin revestir. 

Tomando el.ciclo de una de las Motoescrepaa como observación. 

Tiempo medio de espera 0.28 minutos 

Tiempo· medio de demora 0.25 .. 
Tiempo medio de carga 0.65 .. 
Tiempo ml!dio. de ucarrco 4.26 " 
Tíl'lHpO mr.dio de dc>icar¡;a 0.50 ~ .. 

• 
'riempo OH!d Ü)' c\e retorno 2.06 " 

T o· t s l': . 8~00 minu~os. 

--------·--~----··---
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Pet~o de la unidad vac.íu (en biisé:u.ln) 22 070 kgo. 

Peso de· la unidad cargada. 

1.-

2.-

3.-

4.-

s.-

Pesada No. 1 

Pesada No. 2 

Pesada No. 3 

Peso medio 

Peso ·medio de carg·a 

Peso volumétric"o del 

Carga • 19. 050 kgs. 
_1 890 kg/m3 

Ciclo .. 60 minutos 
8.00 min. 

Producci6n Media .. 

41 

~2 375 kgs. 

40 720 kgs •. 

~o 260 kgs. 

123 355 kgs. 

41 120 kgs. 

120 - 22 070 .. 
IIU'lterial 1 890 kg/m3 en 

19 OSO kgs • 

bahco. 

a 10 m3 en banco 

- 7.5 viajes/hora 

. 7, 5 .X 10 75 3 
a m /hora en banco • 

Este sistemn es muy útil cuando ya se tienen las máquinas; por ttedio. 

e:. .. .... : .... " ·observaciones se corrige~. 

ximo. de éHciencia en los trsbaj os. 

fallas y se llega a obtener el mé 

1 
Por medio de Reglas y Fórmulas: ¡' 

F.n ll"""r~l el ciclo de una mot:ocscrepa esta formado por los "ti<>mpCJs-. 

durcnt~ .los cunleR la m5quina carga, _acarrea, desca~ga y regresa al Ju~ar 

de carga. 

n) LA c.arw;,.-
--'-'""-'-

se reaH.?.arií en cl·tiempo nece~ario cuando ayudada o no -

por el Cr¡,clor empujador force el material con la cuchilla de la moco-

escrepa hnci11 adcncro de la caja y quede completamente llena. 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

b) !:_a __ ~_escarga.- comprende· el tiempo que necesita ·la máquina para que - 1 

un~ vez en cllugar úc·dcpósi.to con·ln tapa semilevantada, la caja li-

¡;enu~&cntc incl~n~da y en m0vimiento tire todo el material en capas clr.l 

e) L'Jf> mnn:i,,t,r:tr.:.-· !J(•Il l.o:-< ri"'"P"" 'JUC r,~qoierc la maquina en las vucl -

~~ t~H quu ·~c •. u~~ '' [n &nLrado de 1d ~a~go y a la salida de' la descn~gn. 

1 
1 
1 

L...---·--~---··- -----------
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C:l) las aceleraciones.- Son los tiempos que se requierun· para c;jecutar el 

cambio de velocidád de la caja de transmisi5n directa. En la actuali 

dad las máquinas con cambios .automáticos y de potencia permiten 

disminuir bastante estos tiempos, 

e) El acarreo.- Es el tiempo que requiere la maquina en transportar.el

material de la salida del sitio de car.ga al inicio en el sitio de tl"s 

carga. 

f) El regreso o ret.~.!!E.·- Es el tiempo que requiere ls maquina vacía. de 

la salida del sitio de· descarga al 'inicio en el sitio de. carga. 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempo~ básicos:· Tiem

·pos fijos y Tiempos variables. En la transparencia siguiente tenemos 

su.división y sus dependencias. 

'Tipo de material 
Y.aniobras 
Aceleraci6n 
Tractor ·empujador 

TIEMPOS FIJOS 

.. 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

DESCARGA 

1.0 min 

{ 

Tipo de material 
Hnniobrae 
Longitud.de descarga 
Acelerscilin 

1.3 min - 1.6 min 

2.4 min 

TIEMPOS VARIABLES ·Longitud de Acarreo: 

Resi6 ten da 
Total 

Resistencia al 
Rodamiento 

Resir.tencía por 
Pendiente. 

1.- Por penetración llanta 15 kgs. 
por cada Ton. de Máquina por 
cada 2.5 cms •. de penetración. 

2.- Deformación de la llanta· 
Fricciones internas de la re5quina 
Fricciones externas por el aire 
20 kg6. por cada Ton, de máquin:~. 

·{ .. 10 kg. por c~da 'l.'on. de mliquinn y 

por· cada 1% de ,pendiente. 
L--·----------····- -·-----------' 
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Dgl:material que va a ser movido es necesario conoce~ las siguientes 

características: PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOL'In!ETRICA Y CO~IPRESIBILl

DAD·~· 

El peco del material. afecta la carga de la-Motoeacrepa y las velod

. dadt:s de lil misma· durante el acarreo, no es lo mismo cargar y transport.nr 

escoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, a ~:~ayor peso se requ:&.e

re mayor potencia. 

La Expansión Volumétrica es muy import.ante conocerla dado que la trn- · 

yoría de las formas de pago al contratista es referida al volGmen del ma

terinl natural en el·banco. Cuando el material es movido de su estado na 
·. 3 . . . ·. . -

tural su vol:úmen aumenta; por ejemplo un m · de arcilla en estado natural 

es. igual·a 1.4 m3.en estado suelto. Si se transporta arcilla en una moto

esc:rcpa de 20 in3 da capacidad colmada realmente estamos traneportarid.o _.:. 

20 • 14.3 m3 de material e¡t· banco el cual es el que se ~.tiplicar¡· -
1.4 
por 0!1 precio de paga y no los 20 m3 abundados, 

Para obtener los Pesos .Volum~trico~ así como para loa coeficientes 

de exp .. u:;l.6n volumétrico, que es la rcl¡¡cilin de volGliiBn abund .. .: .. - .• u.iú -

meo en banco, existen tablas para los distintos tipos.de ·materiales pred~ 

mincntes •. 

La comprcdbHidad es el estado .del material despulSa· de aumentar ar

.tff:i.cialmente· su peso volumétrico por medios mecánicos (compactado) ll'•l!clian . . -. . 
·te la reducción de.l porcentaje· de vac!os al lograr que las partlculas en

cuentren un mayor acomodo. La relación entre el vo!Gman compactado y el 

volumen en btmco obtenida de los datos de trabajo nos·- dará al coefidcni c. 

rlc cllmp res itd lidad; 

Veamos un ejemplo de aplicacilin de los conceptos anteriores. 

r---~:1.úrucn ·, colocnr 10,000 m3 do arcilla eoeficiimta de 

1 

CccJ:lcir.~te do cnmprcr.ibilidncl • . 0.8 

Se mr"rclro en mnt oellr. r<'po de 20 m3 colmados 

1 
:.' ... ' 

l.-- VolÍiaJicn e u h::i~cn nocr.sario. 

'--··~----··-··-·--· -·- ---------~~----
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voiúmen en bw1cu • 

. 1 o 

10,000 
0.8 

Capacidad de la motoescrepa 

Referida a· banco a 

Número de viajes m 12 500 
14.3 

-

• 

" 

12,500 m3 

3 14.3 m . 

869 

_______ __:,_ __________ -.,-____________ _.J 

!.as maniobrna· y aceleraciones dependen bíisica'mente de la habilidad -

del-operador. 

El objetivo que estamos ·persiguiendo es el de realizar un trabajo a 

la mayor velocidad posible pora obtener el máximo de volú~~~en r.~ovido:en el 

tiempo m.íriimo pósible y p9r supuesto al meoor costo factible. 

Para lograr esto necesitamo·s conocer la potencia necesaria· de la má

quina para realizar el trabajo. Las potendas disponibles de las maqui -

nas exi~tent~s en el mercado y pnr iíltil!IC? la potencia utilizable _oue eil -

la potencia disponible limitada por las condidones del trabajo. 

Los factores que debemos considerar son: 

Resintcncia al Rodamiento que _es una medida de la fuerza requerida -

para empujar o .~alar y hacer rodar las ruedas en al suelo. Depende. de 

las condiciones del terreno y del peso de la máquina vacía o cargada. · -

Mientras m5s se hundan las ruedas en el terreno mayor -es la resistencia. 

t.a experiencia da como dato.- lS kgs. por cada tonelada da carga y 

por ~ada 2.5 cms. de penetración,Se puede 'considerar aproximada para cami 

nos= 

Sin revestir 

Revestidos 

Pavimentados 

7.S cm. de penetración 

5.0 cm. de penetración 

2.5 cm. de penetración 

Otros factores que intervienen son: ls deformación de la llánta, el 

ancho de la misma, el dibujo, ·la velocidad (a mayor velocidad. mayor resis . - . 
tend a del ·ni re), l ns fricciones internas de las componentes de la mliqui-

·.· 
na, ~te. ';· 

'. 
, . . 

lO 

.... -------·------ ------,-------·--- -------------·------------------. -· -·---.-------------- --~--
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En una máquina que es te fundonando normalmente se considerán. lc•a 

f&ctores llllterio•·es constantes e igual a una resistencia de 20 kgs, '¡l\lT -

.:ada Tonelada de maquina cargada o'descargada según sea el caso •. 

Del ~jemplo de observación. 

Una motoescrepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un camino revestidu de 

penet;ración de llanta de 7.5 cms, /.a Resistenci'a al Rodamiento será: 

15 kga/Ton x 3 + 20 kga/Ton 

65 kgs/Ton x '•1.120 Tona. 

. .-· ' ... 

• 
• 

65 kg/Ton • 

2 673 k~s • 

IU!siatencin por Pendiente: 'Esta resistencia es causada por la fuerza 

de gravedad, puede ser a favor o en ~ontra, dependiendo del 

"'-" --~l'l.~e. la máquina, 110 calcula 1\nroximadamente toliUIIldo 

10·kg. por tonelada por cada 1 % de inclinaciCSn. 

sanddo dc'mo -
un valor de 

·Ya tenemos la Resistencia al Rodamiento y la Resistencia por pcndi.e.[!. 

te. 

La Resistencia Total a R. R. + R. P. 

La Resistencia total nos marca la fuerza de tracci6n.necesaria para-

' · rnover la máquina. 

Esta fucr~a de tl'n<:ción la debemos comparar con la fuerza de Tracc:i(.n 

disponible de la mííquina, la cual esta intimamente ligada con las difereu· 

tes voloci<l1n"~ qu" clesonolla por med:lo del sistema de tran.smi,;ión qu•' '· 

tenga.· Así ten<lr.emos <¡uc una máquina desarrolla una gran fuerza de: trn: 

cion a'baja velocirlad y poca fuerza de tracción a altas velocidades. 

• 

... u 

------------ --r-'~-------· ----------. 
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COPIO ,., j emplo tc11<•moa: 

La Resistencia total de una motoecrepu es de 3 200 kgij, o(fuorza de tr11c:r.iiSn 

neccá~ria), la cual comparamos con las diferentes fuerzaa de Tracci!Sn -Velo-

cidad de la. siguiente tabla: 
... 

__ , ___ 
··-· .. 

'ú· an sir.:i s i ón V!!locidad Km/h Fzn. de Traccién di_! 
ponible •. Tona • 

. 

-
la •. 3. 7 10.230 

2a. 7.3 5.335 
. ' 

3a •. .. 11.6 J. 31 o_ 
., ·.-

4a. 18.8 2.055:· ' 

· 5a •. ·: 30.3 1.275 
: 

' ,, 1' 

La Motoescrepa debe ser ope~A~· ~n la. velocidad con una fue~-~ de trae 

ción 3 310 kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora. Podrí'amos operarlá l!n la • 

ó 2a. ··pero lo único ~u:_ conseguiríamos es desperdiciar potencia-y en cense -

cuencia ir a menos velocidad. No podemos usar la 4a. ó 5a. porque la máqui

na no se movería. 

La Potencia disponible no siempre ea la potencia utilizable, e1i:ii' limi

tada por·dos factores. 

Coeficiente de Tracción.- que ea la relación que existe entre la fuerza 

de· tracción de las ruedas motrices y la fuerza que puede desarrollar contra 
' 

el terreno. Es decir si una máquina trabajo en una superficie resbalosa es-

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

fuerza de tracción disponible y entonces las llantas patinarán. Se tienen 

tablas dond!! se dan. los datos de coeficiente de tracción 'pura diferentes te

rrenos; por ejemplo en tierra finne el coeficiente de tracción es de 0.50 

y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza de tracción utilizable se obtiene 

m~ltiplicando el coeficiente de tracción por el peso sobre la ruedas motri -

ces, • 

.¡. 

12 

11 . ~~ . .·.· ', .· . ,· 
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TIEMPO TOTAL DEL CICLO RN MINUTOS Y 

M3/H.· EN BANCO. 

23 

Tipo de Tiempos T:l.einpos variables Tiempo NGmero d'" M3 ÍÚ. Calllino Fijos ida regreso Total viajes p<>r 

Hora 
1 

Sin revestir 1.3 6.8 2.5 10.5 5.7 67 

Revostido 1.3 6.1 2.4 

Pavilnentado 1.3 5.1 2.3 

COEFICIENTE DE AllUNDAMlr.NTO 

CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA 

9.8 

.8.7 

• 
• 

CAPACIDAD DE LA MO-!;OESCREPA EN. BANCO''• 15 X 0.8 ' • 

6.1 

6.9 

1.25 6 0.8 por el P, · 
3 . ' 

1'5 111 - ' 

12 111
3 

Esta producci6n esta considerada para horas de 60 minutos, os l.§. -

•73 

83 

· gico pensar que esto es poco real en virtud de que intervienen factores t•. l~:c 

como _la expcri_,.nc:iR, \o habilidad de los· operadores, descomposturas, demon•a 

imprevistas, otc. 1 por lo cual la producci6n al 100% de eficiencia •kl>erii 

¡:[er:t1irnt!le del f.uctor dr. eficiencia qull conilidere cada empresa 'de lll:uordo -' 

c"n su exporicnciu en ttirmi.uua (\cu~;:rales un !actor de eficiencia del 70r cr; 

hnn-~an ti.' \meno. t:nn l!ll to último culculare1110s la producción re A 1,_ el ¡,.,, 1" -
' :1 ' 

¡.c'..- ,.· de mst,ri~t) movido lm hanco. Antes de pasar a realizar eatl' r.!i1-·,,~., 

nn ... ti~arcmo!; si el (·q.,J.¡•<· <:!r. 2 tractores y 6 motoescrepas estn balanr.encl,, 

Las mani.obras q•,e realiza el empujador 'cons_i~erando que tit·ne r• ,.!!. 
t:a · lliUOrtiguadora hasta pnra una velocidad __ de 8 km/h y. que no tiene pérdidll 

. en t:l acomodo par" el empuje son: Impulso, retorno y maniobras ·se ce>n~i.de

,·¡¡·c¡ue e~.>t.c ticmp" .lo t:~:<•Uza entre 1.6minutoa con 11\Ucha eficiencia y·~·'• 

- N1 t•:t;ulat, Tom~•-''"'"'' l""n oo~:~I.C caso 2 ud .•• utos, "'-1 vDlor ,.,d:io. 
• 

">•,. . . 
.. ~ •• o --

--'--- -~-------'---
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NUMERO DE MOTOESCREPAS 

Tipo de Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo !llñnero de 
Calllino de la.Motoescrepa del tractor e m- Motoescrepas 

pujador. 

· Sin revestir 10.6 2.0 6 

Revestido 9.8 2.0 5 

Pavimentado 8.7 2.0 5 

De este cuadro se observa que en el peor de los casos se.requiere unicame!!. · ,. 
te 1 tractor empujador·.Y 6 motoescrepas. 

T-44 

Costo de los conjuntos: 

Costo horario del tractor· 

Costo horario Hotociscrepa 

·Costo conjunto 1 tractor 

1 X $ 280.00 • 
6 X $ 320.00 • 
Costo Total • 

Costo conjunto 1 tractor 

1 X $ 280.00 • 
S X $ 320.00 • 
Costo Total·' • 

y 

y 

6 

$ 

$· 280;00/hora 

$ 320.00/hora 

. Motoescrepas, 

280~00/h. 

$ 1920.00/h. 

$ 2200.00/h. 

5 Motoescrepas. 

$ 280.00/h. 

$ 1600.00/h. 

$ 1880.00/h • 
1 

., ... ··' 

-· 
.,-, 

..,1 
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Produccion real para; 

Camino sin revestir· 

6] m3/h X 0.7 X 

Camino ravesti.do 

73 m3/h x 0.7 X 

Camino Pavimentado 
. 3 

fl] m /h X 0.7 X 

6 innquinas 

6.máquínas 

5 míiquinuo . 

• 3 . 
.. Costo por m /h movido en banco; 

A-- Camino· sin revestir 

$ 2 200.00 
281·¡~1~ 

.. $ 7.82 

Costo Total .. 7.82 · x <JUO,OOO m3 
. ' 

1 u.- Camino. revestido 
1 

$ 1 880.00 $ ., . 35 & 

-:-'?5,; m'J/h · 

(;o::to .,..,,.,,], 7.35 llOO,OOO 3 
" X DI 

' 
, . - r.uu1 ¡ nr> Pnv imL~n Ll•~u 

1 $ 1 JICO.OO ' $ 6 '•7 . -2~.-.-·,:-:¡¡¡,--· 

, \. •. <tr) T.·;t,•.l :;.1~1 800,000 3 .. X m 

·•· ··------ .. ----· --···------~·---~--

··-· --·------ - .. --- . .....__.....:.___,, _____ _ 
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• 231 

• 256 

• 

• 

• s'a8o;ooo 

· • S' 176,000 

• 
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'~,_ . Por \lltimol .. 

'·'·.:~¡:;:- : Obten~ilin de Re_~dbdentcis por ~dio de datos rroporétou11dua~·. P'1r :1 fAbrl
./ 

':' 
:F· .c~te: 

-:--
ED·~l siguiente ejemplo vemos los diferentes rendimie~tos y·c~s'tos para~ 

. ~ camino COl( una' resistencia detet'lilinada • La Caterpillar ha estudiádó -. . . . . ' . 
·;. ·> <un gran ·número· de cOIIlbinaciones con la cual fac.ilita bastante la selec · -' 

· .. ciSn Úl equipo.· 

DISTANCIA DE ACARREO EN METROS 

! . 

1 

' ' ' . 

i· 
1. 

i 
i '". 
!:'. 
. ' 
t ¡' 
1 • , 
i ' ~ • 

!,\ 

1 

1. 
' , . 
' 1. 
1 
l. 

" ! ~ ~ 

CAMINO DE 

. 627 

Producción de: úna s.oia unidad 
m3 en b/hr . . 
.TraUlaii /ÉmpUJ ador 

(~ ml en b*) ' ~ato 
·;, 

,. ' 

(· 
'621 

. .. 
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Conclusiones: 

Para cada tipo de trabajo deberá estudiarse la selección adecuada de 

equipo. 

Siempre existirá alguna solución para reducir los tiempos fijos y -

variables, en el caso de las motoescrepas. 

Reducción de ~iempo6 fijos.-

Realizar la carga con pendiente favorable • . , 

·Escoger el. empujador m5s adecuado. 

Educación del Operador. 

etc. 
• 

Reducción de Tiempos variables.-. 

. . . 

Camino adecuado (revestido o pavimentado), en caso de acarreos cortos 

2? 

e tambié~ en cnminos revestidos conservaci6n de los mismos mediante -

~1 m:u dr• Motocon(ornmdora, ri.ego de agua y en algunoc casos eql!ipt~.- · 

auxiliar d.-, C:ompnctnción. 

Señotamiento de lns velocidadcfl a lo largo del camino. 

Tr.ntnr de localiznr el camino sin pendientes·ó modificarlo al m5ximo. 

· Er.:i.ntlln a•li tamcntof1 ••.sped.nl.e.r. en las Motocscrepas que permiten ta~ 
b i.én oht:enP. r ,.,,., liucna rcducciú11 en los· 'tiempos tales como: . ·Enganche o 

l.onpujn·~.,.,. Alllort:lp,lindo, Afd.P.nto del rpcrAdor amo.rtigundo ·qua· pei"'Dite }IDR 111!. 
jor ~p·:•r,.;ií.'n de la máquina,· tr.Dn~misióu autumíitiru,. etc. r· 

· Nu olv.i.d.ot rc~;pc:tar "l. uo:uot .. ni•••Ü·r:lu .¡u., eupecifi.r¡ue el fabricante parn la 

• 
,. 

·, 
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··Por último: 

Obtención de Rendimient~s por medio de datos rroporciou11<lnH por el fAbrl

C:snte: 

En el siguiente_ ejemplo vemos los diferentes.rendimientos y costos para • 
' 

un camino con una resistencia de'terminads. La Caterpillar ha estudiado -

un. gran· núroero.de combinaciones con la cual facilita bastante la selec -

cilin del equipo. 

DISTANCIA DE ACARREO EN METROS (MEDIO CI CI.O) 

CAMINO DE lOO kg/T 

75 152 305 610 915 

627 ·-· . 

Producción de una sola unidad 
m3 en b /h r· 343 .287 217 146 110. 

.TraS:.llas/Empuj ador 2 2 3 4 6'' 

Costo (Í m3 en b*) 14,8 17,7 21,2 29,8 37,4 

621 . 

Producción de una sola unidad . 
m3 en b/hr 288 241 183 123 93 

Traillas/Empujador 2 2 3 .s 6 

Costo ( · i · m3 en b* ) 14,7 17.6 ·20. 7 28,8 35;8 .. 

623 

Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr 243 204 154 103 78 

TraS:.llas/Empuj ado.r -· 
Coa.to (Í m3 en 'b*) 12,8 15,4 20,3 30,4 .. 40,2 

627 

Producción de uria sola unidad 
m3 en b/hr 281 239 184 126 96 

Traíllas/Empujador 

Co3tO (í m3 en b*) . 12 '9 15,0 19,5 ·28,5 37,4 

La·unidad más económica 623 627. de 627 de 627 de 621 
T y E. T y E T y E 

... 
' *Utilizando los porcentajes de la 'cfic~enciil · . 

. ; 
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TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION 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 complementario respect;ivo, y así elegi_r las rnáquT 
.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 e}e-

. cución de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adecuada. 

1. . AGREGADOS PETREOS, 

Especificaciones Generale.s. 

Los agregados pétreos con fragmentos duros y resisten tes, l i ti1·es de 
materia les contamina dos, conforme a las sigui entes espec i fi cae iones granlJ_ 
lométrii::as (materiales más. utilizados en 'obras civiles).. · 

Agregados para Concretos Hidráulicos 

Areria: o 1/4" 

Grava # 1 : 1/4" 3!4" 

Grava # 2: 3/4" 1 1/2" 

Grava # 3: 1 1/2" 3" 

Grava # 4: 3" 6" 

1 . • . 
"--·--·-----~~------· -----·----- -------·---------· -------------'---------
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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" 

Material de Sello: 3/i6" 3/8" 

Generalmente es de una tolerancia de ! 5'X. tanto en sobre tamaño como 
en sub-tamaño, existiendo normar estrictas para la composición granulomé :
trica i-nterna de las arenas para elaborar concretos hidráulicos (norma ::--
ASTM C33-61T), como sigue: ' 

r1a 11 a Porciento de Material que pasa 

3/8" lOO 

# 4 (4.76 mm) 95 a 100 

# 8 ( 2 o 38 11111) 80 a lOO 

# 16 (l.19mm) 50 a 85 

# 30 (0.595 mm) 25 a 60 

# 50 (0.297 mm) 10 a 30 

# 100 (0,.149 mm) 2 a 10 

JI. OBTENCION DE LOS AGREGADOS. 

La materia prima (material eh greña) para la producción de agregados 
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados natura 
les de río o de depósitos de aluvión, conglomerados, etc., fundamentalmen:-:
te. En mucha menor proporción, de escorias de alto horno, así como de pro 
d~ctos sintéticos provenientes de la cocción de horno rotatorio de materia 
les s1lico-aluminosos. · 

Las rocas se dividen en tres grandes categoría~ geológicas: 

a)' Rocas Igneas (Basaltos, granitos, Y'iolitas,· andesitas). 

· b) Rocas Sedimentarias (caliza, arenisca, dolomitas). 

e) Rocas Metamórfica·s (esquistos, gneiss, mármol). 

¡----- ---·~· ·--~- ··--------~----------- ___ _______;_:_ ___________ ... ~-----------------------
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QUEBRADORA METODOS DE REDUCCION 

J ' \ ~~ @, 
Impacto Desgaste Corte Compres ion -

IMPACTO· • 
- -·--

PULVERIZADOR • --- f-- ·--·---

MARTILLOS • • • - --· 

RODILLOS • • • ----
GIRATOR lAS • • -- -

QUIJADAS • • 
. 

CONO • • 
Figura No. l. 

Para decidir cual es el equipo de trituración ·apropiado para resolver un 
determinado prob 1 ema de producción de agregados, es necesario tener en cons i
deración tanto la ·naturaleza de la materia prima por procesar, como el traba
jo idóneo para cada ti"po 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. 

¡. 

. 

1 
' 

···---·····-·-··· ·-·-------·- ----------------------·--·-·------------ __ __: ___________ . __ ._, -------
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1" INUICE DE REDUCCION. 

Figura No. 2. 

Se define_ el índice de reducción de una máquina de tri-turación, a la re ~· 

.. 

lación: 

D = d-

entre el tamáño "D" del fragmento de roca a la entrada de la máquina y el ta
maño "d" .del producto de la trituración a la sal ida. Dicho índice -de reduc -
ción varía con cada tipo de trituradora, de acuerdo.-con la mecánica de su:-

·construcción y con los métodos de reducción por ella utilizados. 

2° COEFICIENTE DE FORMA. 

Sea un fragmento de roca, cuya dimensión mayor sea representada por "L" 
y sea "v" el volumen de dicho fragmento y "V" el volumen de una esfera cuyo:
diámetro sea "L". 

Se define como "Coeficiente de Forma" de dicho fragmento, a ·]a relación: 

V 
--::-n
.' 1f L. 

6 

'·--..=.=.------- '---·~· _ _,__ __ . -· -----------------------------------

: 
. ' 

' 

1 
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obteniéndose de la aplicación de dicha fórmula los valores promedio siguie~
. te~. en los fragmentos más comunes: 

Fórmula de Fragmento 

Esférico 
Cúbico 

Tetraedro Regular 

Canto Rodado 

Grava Tri tl!rada 

Lajas 
Agujas 

---.... .... 
(V) ' 

' / - .... --

Figura 3. 

' \ 
1 

Valores del Coeficiente de· Forma: 

1 
2 = 0.37 nr;-
1 ·----- = 0.22 

'"¡ 2 

o .34 

0.22 

o:o1 
0.01 

Los dos últimos 'tipos de fragmentos (lajas y agujas), generalmente se 
prohiben por las normas de calidad de control de agregados· pétreos, debido a . 
. que .POr su forma, son partículas débiles, con mucha tendencia a fracturarse. 

A continuación se expondrán las variedades de equipos de trituración, 
utilizados hoy en día en la construcción de caminos en particular. 

' 
1, • 

·-~- -~--------- ------
-----·--~--·-----

.;. 

. ( 

. . 
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IV QUEBRADORAS DE QUIJADA. 

a) TRITURACION PRIMARIA. 

Defirlitivamente es la quebradora de quijadas de· simple toggle con excén 
trico superior.(figura 4), la que se utiliza para realizar la primera etapa-::

.. de reducción de los materiales pétreos, en las plantas móviles camin~ras, en 
pl·ácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las. instalaciones {] 
ja~ .de producción de agregados para la industria de la construcción. · -

Equipo de mecánica simple, se utiliza en las plantas portátiles, entama 
rios 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 .ináquina, su abertura de salida y la naturaleza geológj_ 
cu del material, alcanzabdo índices de reducción promedio de 8 7 l. 

• 

K 

1 

------ -·---- --- _...J '\ 

Figura 4. 

En algún tiempo se utilizaron quebradoras de quijadas gemelas (figura 5) 
móviles, pero hoy prácticamente- 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 fundamentalmente instalacio 
nes mineras y cementeras. 

'·! 

-
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• 

Figura 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, genera!
mente en pulgadas). 

Las dimensiones de las quebradoras primarias giratorias se indican por 
·el tamaño de admisión (generalmente en p~lgadas) de roca en su alimentación . 

Figura_ 6. 

Quebradoras-de quijadas tipo "Blake" o de "d.oble tpggle" o "doble biela", 
utilizada fundamental mente para la trituración primaria de mineral es ·extremada 
mente duros y abrasivos· (hematita, taconita, etc:). ~1uy utilizada en el campo 
dz las obras civiles. 

( _____ ··-·· --·- -------- ----'-·----~ ·~---;:~·--~------_.:. _______ '·:.._ ___ .__~ _ _:_ _______________ · --~~-~ 
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Figura 7. 

Quebradora Giratoria· Primaria, ut"il izada fundamentalmente en las lns 
talaciones Mineras y Cementeras de muy elevadas producciones. Muy
poco utilizada en ~1 campo de las obras·civiles. 

b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. 

Si bien en la etapa_ primaria de trituración, desde hace ya muchos años
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 

·-

-· 

1 . . .. ... . . ·-.··. ... ... • . .... . .. ... ·-········· ... 
'----~---~ ~--~--. -----·---------------. --·---------------~--------------·--· 
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rías y terciarias han existido en los últimos tiempos cambios sensibles en la 
·preferencia de los usuarios de dichos equipos, como se ver·á a continuación. 

. Las trituradoras tradicionalmente empleadas para realizar las etapas se
gunda y tercera de la reducci~n de los materiales pétreos, han sido las de ro-. 
dillos, impacto y cono ... 

V TRITURADORAS DE RODILLOS. 

Este tipo de trituradoras de mecánica 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 máquina más popular para real izar 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 utilizacióñ 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 s.íl ice, el desgaste que se presenta en forma de sur -
cos profundos en la superficie cilíndrica de los rodillos, hace que se tengan 
costos de mantenimiento muy elevados·, presentando .además las 1 imitaciones que
se indican en los·párrafos siguientes. 

El diámetro de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces superiDr al tamaño 
de los fragmentos en la alimentación (figura 8), para que pueda aprisionarlos 
y tritura rl os. 

La producción es directamente proporcional al ancho de los rodillos (fi
gura 9), sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca un desgaste irregular 
y rápido, más fuerte eri el centro que en los extremos. . . 

El .índice de reducción que· se logra con estas máqúinas·es relativamente 
bajo: 3 -·1 como máximo, debido fundamentalmente a las limitaciones que se-
tienen en los tamaños de alimentación. Se ha procurado disminuir·un poco este 
inconveniente, introduciendo un tercer rodillo, obteniéndose así una máquina -
que puede trabajar con mayores índices de reducción; aún cuando más costosa ·en 
~nversi6n 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 da dura automática (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 inuchas lajas en cierto tipo de ro -
cas .. 

'' 

~~- ·-~---'-'-----~-----··-. ---· -----·--· 
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Figura 8. 

Figura 9. 

-
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Figura 10. 

Por los motivos anteriormente descritos, en muchas instalaciones de pro--· 
ducción de agregados, las trituradoras de rodillo han venido siendo substituí 
das por otro tipo de máquinas, limitándose su campo de acción al proceso de
cierto tipo de rocas suaves y poco abrasivas, como ya se dijo. 

Figura 11. 

1' ' 
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VI TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLO. 

Tanto las trituradoras de 1mpacto (figura 12) como las ·de martillo (figura 
13), utilizan básicamente el efecto de fuertes impactos de la roca contra las 
placas del bastidor, impulsadas por uno o dos rotores que están girando a ele·:
vadas revoluciones por n1inuto. En las trituradoras de·martillo con rojilla i~ 
ferior (figura 13) exi'sten también los efectos secundarios de corte y desgaste 
de la roca entre el martillo y la rejilla. 

Figura 12A. 

Trituradoras de Impacto. Vista exterior. 

Con este tipo de máquinas se obtiene un material cúbico de elevado coefi -
ciente de forma, con índices de reducción de 20 ~ l Y en ocasiones de 30 +T.
Desgt·aciadamente estas máquinas no son adecuadas para procesar rocas. con más -
de 6% de contenido de sílice (Si o2), por el fuerte desgaste que sufren.sus -
martillos y barras de impacto, con los materiales p§treos abrasivos; siendo -
aconsejable su empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y.en ge
narll todo tipo de minerales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy 
fuertemente sus costos de operaCión. · -

-··--~~--·---·----'-----------~-· 
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. fj gura 12B. 

Trituradora de Impacto. Corte 1 ongHud i na 1 esquemá 
tico, mostrando su principio de funcionamiento. -

VII TRITURADORAS DE CONO. 

Este tipo de trituradoras se ha utilizado en las plantas 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 temía que estas máquinas 
tuvieran una mecánica muy complicada que necesitara cuidados especiales y per
~onal altamente capacitado para operarlas. 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 ele rodillos en operación normal. 

L _______ . --- -~--~- ··----·----------· .__:__ -.- ____ ....:..__ __ :-.-----
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Figura 12B. 

Trituradora de Impacto.· Corte 1 ongi tud i nal esquemá 
tico, mostrando su principio de funcionamiento. -

. VII TRITURADORAS DE CONO. 

Este tipo de trituradoras se ha utilizado en las plantas 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 temía que estas máquinas 
tuvieran una .mecánica muy complicada que necesitara cuidados especial es y per
sonal altamente capacitado para operarlas. 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 triturador·a de rodillos ·en o,peración normal. 

·: 
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Figura· 13. 

Trituradoras de Martillo, con rotores de cuatro y 
seis cabezas de percusi6n. 

Presentan este tipo de máquinas una serie de ventajas. adicionales, entre 
las cuales sobresalen las siguientes:· 

a) Producciones relativas elevadas con un alto índice de reducci6n, que_ 
puede llegar a 10 ~ 1. 

.1 ,. 

-. 

·------~--- ----~~----· -- --------------------~---~----·---------~--~--~-----~-- ----------~----------~ 
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b) Utilización completa y regular de sus elementos de desgast~ en la cá
mara de trituración, utiliZándose los efectos combinadcs de compresio 
nes e impactos (figura 14), dando como resultado poco desgaste por _-:: 

·abrasión y un ~roducto con muy buen coeficiente de forma. 

Figura 14. 

e) Protección coritra fragmentos n1etálicos {dientes de cucharón de carga
dor, cabezas de marro, etc.) no triturables, por un dispositivo a ba

. se de resortes en el perfmetro de su bastidor (figura 15). 

d) Dimensiones COlllpactas que hacen· ¡i~áctica su instalación en grupos mó
viles de trituración. 

e) Costos de mantenimient'o muy bajos, por la elevada .duración de sus pi~ 
zas de desgaste. 

Los constructores de caminos empezaron en unidades portátil es los tamaños 
de 36" (diámetro inferior del cono), que·es una máquina de.aproximadamente.--
11,000 kilogramos de peso, con una producción de 60 toneladas a una abertura-· 
de sal.ida de 1" {para producir material de 1 1/2"). PosteriormentP. los grandes 
volúmenes de materiales requeridos en los nuevos proyectos de autopistas, obli 
garon a utilizar los tamaños de 48", máquinas de 22,000 kilogramos de peso y-:: 

,. '· 

'----~------ ---~----~---------· _______ ._ __ _ 

. i 
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producciones del orden de 170 toneladas por hora de materiales de 1 1/2" Y hoy 
én dJa ya los tamaHos de 66'' (figura 16), máquinas con peso de 42,000 kilogra
mos y producción de 275 toneladas por tiara· de material de base·, tienen· bastan
te demanda entre los grandes contratistas de caminos. 

Figura 15. 

Las trituradoras de cono se fabrican en modelos-especiales para cumplir
las etapas secundaria, terciaria y cuaternaria de reducción, modelos que si -
bien desde el .exterior presentan prácticamente el mismo aspecto (figura 17), -
la geometría de sus cámaras de trituración tiene grandes diferencias, según se 
trate de una trituradora secundaria (figura 18), terciaria (figura 19) o cua
ternaria (figura 20). siendo lógicamente las máquinas que se pueden cerrar a
menor dimensión para producir material más pequeHo, las que admiten menor tama 
ño de piedra· a la entrada. 

··~ 

L:~----- ··-~ . --- .:.. ____ -~----------·-...:_· ______________ · -----
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Figura 17. 

•. 
' VIII MOLINOS DE BARRAS. 

En algunos casos de producción de arenas calibradas, tanto para la elabo 
·raciÓn de concretos hidráulicos, como para corregir las curvas granul.ométricas 

de los matedales producto de las trituraciones secundarias y terciarias-que" 
acusan déficits de partículas de O a 2 irm para cumplir con las especificacio " 
nes de los materiales de base y carpeta asfálticas para·la construcción de ca" 
minos, es necesario efectuar una cuarta etapa en la reducción de los materia " 
les pétreos, para lo cual se utilizan básicamente los molinos ·de barras. -

Dic_has máquinas están constituid-as especialmente por un tambor cilíndrico 
de plata 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 pi~ón, o bien a travé~ de un tren de neumáticos con ejes " 

----·--·-~--- -------------- ----------------· ------·-·'-----~------
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18. 

Figura 

p:-r,•í, 
--~ . . : . 

,-\F.~-~ . ,IJi.J ' .. L· Jf ;·-· 

--~-.1 1'\ -·. :.l! 
..... .. :'1-

1 ........... • 

~~ l-
,.~ ··~ i~d=~ 

¡ ~. __ ¡: 410:;:::--. ~ 
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~· ·1 ; 

horizontales. El cilindro está cargado. con barras cilíndricas de acero duro 
de·2" y 3 1 ~ de diámetro, de_longitud'ligeramente inferior a la del cilindro.
Es_tas barras accionadas por la rotación del tubo, ruedan las unas sobre las 

¡',: 
1 - 1 
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otras, y su movimiento relativo genera una acción intensa de molienda. Los 
·molinos pueden trabajar por vía húme'da o por vía seca, y según el grado de-
finura del producto pcir obtener, existen tres tipos de alimentación y desear 

·ga, los cuales se ilustrán en la_figura 21. 

ij¡, " . 
·' '"' . . . "' .. c¡di'J, 

MOLINOS DE BARRAS 

Con entrado y sallda.axlales. 
Se obtienen fiñuras hasta ma· 
lla #50 

Con entrada axial y salida perl· 
térica por un extrema. 
Finuras hasta malla# 20 

.--..-----~-::~.1 . r:---.-: ---,--, 
= 
= 

Figura 21. 
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IX EQUIPO COMPLEMENTARIO. 

A)· Cribas Vibratorias. 

Las cribas vibratorias tienen por objeto la tlasific~ción o selección -
de los materiaies pétreos g~anulares, en diversas categorias de acuerdo con 
los tamaHos especificados. Dichas n~quinas se componen de uno, dos o .tres~ 
pi sos de malla de alambre o de placa perforada en ori fi e i os cuadrados, rec -
tungulares o· redondos, montados en el interior de una caja o ·bastidor flofan 
te, equilibradÓ apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. -
Las vibraciones son producidas por el efecto de una flecha excéntrica o pro
vista de contrap~sos que gira a elevada velocidad, accionada· por un motor 

'eléctrico. · 

La superficie de cribado esti constituida en la mayoria de los casos, -
por mallas cuadradas, siendo las más coiüúnmente empleadas, las siguientes: 

lo. Es tactos Unidos Norma 

Designación de la malla. 

{t1allas más usuales) 

3" 

1-1/2" 

3/4" 

1/4" 

Número 4 

" 8 

" 16 

" 30 

" 50 

·" 100 

" 200 

" 400 

1\STM 

Claro 

'· ' 

entre alambres en 

mm 

76 

38 

19 

6.3 

4.76 

2.38 

1.'19 

0.59 

0.297 

0.149 

0.074 

0.037 

---·---·-· :~.~·--- __ . _____ .. ___________ _:___,. ________ . ______ · -·--· ·-'---------'-'-'--

-· 
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2o. Francia: Norma AFNOR NF-XII-501 

50 50 

20 20 

15 15 

10 10 

5 5 

Módulo 37 4 

" 35 2.5 

" 32 l. 25 

" 28 0.500 

" 25 0.250 

" 22 0.1<'5 

" 20 0.080 

" ·17 0.040 

3o. Inglaterra: Norma llSA-410 

311 76 

. ! :. ·¡r, 1-1/2" 38 
l ,, •. , . -111 

3/4" . 19 

1/4" 6.3 

Número 5 3.35 

" 10 1.67 

" 22 0.699 
" . 44 0.353 

" 85 0.178 

" 100 0.152 

" l'OO 0.076 

" 300 0.053 

"NOTA: En México ri_gen en la mayoría de los casos las normas americanas de la 
ASTM. 

' 

_____ ,___.......,_,___________ -------------------:...----------~---· ----------------·--------------
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Existen cribas vibratorias horizontales con doble mecanismo excéntrico, 
aconsejables para equipar los grupos móviles y cribas vibratorias inclinadas 
de mecanismo excéntrico simple, utilizadas en las plantas fijas principalmen 
te.· Con ambos tipos se logran las mismas producciones y eficiencias. Las-:: 
inclinadas son más económicas por su excéntrico simple, pero ocupan, para ta 
maños iguales, un mayor espacio vertical de instalación, que sus homólogos-:: 
hor·i zonta les .. 

Los tamaHos m5s utilizado~ (ancho por longitud de la superficie de cri
barlo) en obras civiles son: 4' x 8', 4' x 10', 4' x 12' ,· 5' x 12' 5' x 14.', 
5' x 16', 6' x 16', en sus versiones de uno, dos y tres pisos. 

·-·-~·-':.._ --. 

Figura 22. 

· ... ¡ 

·. ~ t 

Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos. 

Figura 23. 

Mecanismo excéntrico doble para Cribas Vibra
torias Horizontales. 

·------·· . . . 
"----------~-------·-· ---·-·----- ----~---'---~~ 
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Figura 24. ' 1 

Criba Vibratoria Inclinada en Tres Pisos 

El cribado de agrwgados ·para ca111inos se real iza por vía seca, mientras 
que el cribado de agregados para concretos hidráulicos se r~aliza por vía hiT 
meda·, equipando para ello a las cribas, con "Flautas de Riego". (Figura 25T. 

Figura 25. 

{ 

i. 

·---------- ----- -- ---'----
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Figura 26. 

M~canismo excéntrico simple ·para Criba Vi 
bratoria Inclinada. 

B') Alimentadores . 
. '· 

La alimentación del ma-terial en greña a la quebradora -primaria, puede -
· realiz'arse por el vaciado directo de los medios de transporte .'arrojando .la -. 

roca a la boca de la quebradora, o bien por médio de un equipo especial mecá 
nico o ''alimentador'', con o sin dispositivo de pre-cribado. · -

Los tipos más populares de alimentadores son:. 

a) Alimentador de Mandil o de Tablero Metálico. Se compone de paletas 
met'ál icas que forman un tablero continuo qu.e se mueve a una velocidad -
relativamente lenta (3 a 10 metros por minuto), accionado por un siste
ma de motor eléctrico, reductor., catannas y dadenas. Este· tipo 'cte ali
mentador se recomi'enda para insta 1-ac iones de alta prodllcc i ón donde ·se -
manejan grandes bloques de roca, sobre todo en plantas mi·neras y cemen
teras. 

b}. Alimentador Reciprocante o de Plato. Se compone de una placa metá
lica rectangular, moniada sobre rodillos, animada de un movimiento de -
vaivén ocasionado por una biela excéntrica. Dicho tjpo de alimentador 
se recomienda para in'stalaciones de depósitos de río o de aluvión. 

•· ' .-. 
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e) Alimentador Vib~atorio con Rejilla (Grizzly) de Pre-Cribado. 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 pr_imaria el material que requiere fa 
trituración primaria, precribando el material pequeño que pueda cante -
ner el maierial en gre~a (Figura 27). 

Figura 2(. 

Figura 28. 

Alimentadot· de Mandil o de Tablero Iqetálico (T,ipo Apron). 
Anchos más utilizados: 36", 42", 54",, 50" y 72". 

--·--------·--------··-----------------~-- , . -------------------------------------
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Figura 29. 

Alimentador Reciprocante o de Plato. Anchos más uti 
·lizados: 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) _G_t¿_,'>_~_Tl_Q_S _l_ªV_'!fiD!:C2_ J__ll_~enj_Oli_a_cl.Q!_e_S_:_ · 

En 1 a producción de ·ayre~ados pétreos por vía húmeda, fundamenta 1 mente 
para· la elaboraciór1 de concretos hidráulicoi, son indispensables los gusanoi 
lavadores o clasifica<l'll'CS de Tornillo de Arquímedes. Se compone de un reci 
piente de p'laca metáll<~a. ctJya part" inferior· por •·egla general se ensancha··· 
para fort11ar un tanqu(é de el as i fic;¡ción con un vertedor par· a arrojar el agua
excedente con los 1 imos y a<·cillas disueltos en ella. En el interior· del _-:: 
cuerpo o recipiente, 9ira lentamente una espiral longitudinal accionada en 
su extremidad superior oor un motor cl6ctricu con reductor de velocidad. ET 
gusano lava de impurezas (limos, arcillas, materia orgánica, etc.), las are
nas naturales y tritu•·adas, escurriéndolas del agua excedente y evacuándolas 
por su parte antero-superio_r para su alllk1Cenumiento en tolvas o pilas. 

Figura 31. 

Gusano 1 avador de espira 1 simple.· O'iiímetros más usua 1 es: 
20 11

, 24n, 3Ü 11
, ]6 11

, 42 11 y 48 11 
•. 

--~-· ________ .:._ __ . ___ . -·----~-------'--------..:...·--~--
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Para el lavado enérgico de minerales y· de gravas naturales ·fuertemente_ 
contar.iinadas co·n arcilla, se emplean las•tambores desenlodadores o "Scrub -
b~rs", que constan de un cilindro de placa de acero eri cuyo interior se mon
tan· 4Spas o paletas metálicas, que mueven el material en su interior. tXlS
te asimismo, un dispositivo de r·iego de agua a presión para real izar en el -
interior del tambor, el lavado de los agregados. A la salida, el agua sucia 
se escurre por lo orificios del cili~dro de evacuación (figura~ 32 y 33). 

Figura 32. 

Para el manejo de los materiales granulares en las plantas de produc -
ciónde agregados pét_reos se utilizan básicamente las bandas transportadoras, 
equip6 de mecánica sin~le y de gran eficiencia en el transporte de cualquier 
tipo de materiales a granel. 

Varios tipos de transportadores de banda se han diseñado para satisfa -
cer las amplias necesidades de la industria en general, para el manejo de--
cualquier clase de materiales, pero todos constan de una cinta o banda de hu 
le reforzada con capas de lona o de nylon, de anchos de 18", 24", 30", 36",::-
42", 48", :)4", 60", etc., montada sobre trenes de tres rodillos uniformemen
te espaciados y accionada por una polca de cabeza motri; que a su vez es ac
cionada por un moto-reductor eléctrico, que le imprime a la banda una veloci 
dad lineal que va de 100 a 600 pies por minuto en la mayoría de los casos,:
para transportar de este modo un flujo uniforme de material. 

-·· 
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Figura 33 o 

·cort~ longiltJdin~l de un tambor desenloJador ~n opera 
cióno Diámt~tros más utilizados del tambor: 60", 72", 
84'', 9G'' y 114''0 

Figura 340 

Tren de .tres rod·illos cie carga, lubricahles,· con incli
nación 4• <O" o 

--'---·· -'~·'·-·----
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Figura 35. 

Corte de la banda transportadora, mostrando las capas de 
lona y h~l~ alternadas. 

Figura 36. 

Cabeza motriz de un transportador de banda con su polea de 
cabeza, motor eléctr·ico, reductor .Y transmisión a base de-::
bandas ~~v ... 

La estructura de soport~ 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 tritur·ación existen diseños de bandas trans
portadoras portátiles, fácilmente transpor·tables," que no necesitan ningún -
trabajo de ci'mentación . 

. ~··' 

·------------~- --------------~---·---------------:......________________ __________ _ 
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Existen sistemas de transporte por medio de handas, de varios .kilóme -
tras de longitud, sobre todo en la industria minera. por ser un medio econó
mico y eficaz, justificándose ampliamente la relativamente elevada. inversión 
inicial, en el manejo de grandes volúmenes de minerales. 

Figura 37. 

Banda transportad6ra radial (Stacker) para almacenamen 
to de_agregados en_pilas sobre el terreno . 

• ·e ---~ ;y, .. i'·.·:·: 
: /• . ' : 

Figura 38. 

:-~~Jfti;.· 

1'~<' .. :'". 

Sistema estacionario de transporte ·de agregados y almacana 
miento sobre el terreno, a base de transportadores con pun. 
tos de descarga variables a lo largo de su longitud (Trj_ :
_p¡;er). 

' ! ' 

1 .• 

•. 
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Es u·n tipo de equipo de elevación de materiales a granel, que consiste 
básisamente en una serie de botes o cangilones montados bien sobre cade.1as o 
bien sobre una banda de ilule. Tanto las cadenas como la banda están anima -
das de movimiento 1 íneal, q~w permite la elevación de los materiales recog.i
dos por lo cangilones en la tolva de recepción situada en la parte infe1·ior 
de·l e 1 evador .. 

Si bien es un equipo muy utilizado en las industrias de la cal, cemento, 
yeso y e~ mineria, en las instalaciones de agregados p~treos ha visto muy 

• 

·"Figura 39. 

Elevador de cangilones 
montados sobre banda -
tipo continuo 

~ ., 
, 

, 

' 
, 

~--~---- ·-~~~......:....... __ · -· ---~-~-~~--~~ _ __: __ J._ ___ . ---· _· -----.... ~---- ----

Figura 40 

Elevador de Cangi 
lones montados so 
bre cadena, tipo
de descarga centrí 
fuga. 

. . 

·-

-------------~---- ------
-----~----
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Figur·a 41. 

Elevador de Cangilones Vertical, montados 
sobre cad~na, cerrado. especial para la-· 
elevación de productbs minerales finos y 
pulvurulentos. 

Figuru 42. 

Elevadores de Cangilones montados sobre banda, incli 
nadas, abiertos, indicados para la· ele~aciób y mane
jo de gravas y arenas de construcción. 

' .. 

·---~~----~ --~--- ----~--·--· ~~~~~-----·--------~-·-·--·-·----·--·------ ----------·--
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X TENlJENCIA.S ACTUALES EN LA SELECCION DEL EQUIPO DE 
TRJTURAC IOr~ PARA H!TEGRAR GRUPOS MOVILES. 

Se hará espec.ial refene>ncia a los equipos de trituración destinados a -
elaborar los agregrldos p6trcos nec~sarios para la construcción de sub-bases, 
bases, carpetas asfált·icas y materiales de sello para la construcción de ca
rreteras y aeropuertos. 

Desde hace poco rnás de 20 altos se ha venido observando en todo el mundo, 
una solución muy rápida en las técnicas de construcción de caminos, evolu -
ción que ha puesto a los contratistas y a los productores de agregados pf -
treos, frente a problemas completamente nuevos que han ocasionado modifica -
ciones substancialPs en el concepto dt~ sus plantas, así como en las técnicas 
de producción. Dicha evolución parece haber alcanzado a la fecha, un cierto 
grado de estabilidad.· · 

Los materiales pétreos destinados a fórrnar· las diversas capas que cons
tituyen un camino, lógicamente han st~guido muy de cerca la evolución de las 
téc:ticas de construcción. En efecto, en tiempos pretéritos se utilizaban -
términos tales corno piedra de 2", grava de 3/4", arena a se·cas, etc., que ge 
neralmente definían un producto qué er·a utilizado para todo tipo de trabajos 
de construcción.· Hoy en día la tecno.logía de la construcción ha cambiado ra 
dicalmente. Por ejemplo, el diseño del concreto hidráulico requiere agrega:
dos pétreos completamente distintos a los que se necesitaban en la construc
ción de una carretera. Por esta razón el equipo que necesita cada uno de es 
tos rroductos, tendrá características peculiares de actterdo con el tipo de :
agregados a producir, situución que no prevalecía, por ejemplo: en los años 
treintas en donde el productor de agregados con una sol a quebradora ·producía 
un agregado adecuado para todas las necesidades: 

Hoy en día una planta r.toderna, fija o portátil, es mucho más 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 hará aquí particular refet·encia al equipo de trituración utilizado -
en la elabóración de materiales para sub-bases, bases, carpetas y sellos em
ple,ados en l.a construcción de caminos y autopistas. 

Las primeras de dichas máquinas (secundarias) producen materiales en· el 
rango de 1" a 3" de tamaño, las terciilrias con cámara fina materiales en el 
ranga de 1/2" a 3/4" y las cuaternarias-materiales en el rango de 1/4" a 3/3" 
de tamaño máximo, en términos generales. 

Es de· hacer notar, el hecho de que en problemas de trituraciÓn total, -
tanto en los materiales de base (O- 1 1/2") c·Jmoen los de carpeta, se en-

: 

!.. ... _ ····---- -----·---·-----·-·--·------·------·-·-·---·-·-·-··-•---------·-·-·---~--· ---------
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cuentra un déficit de materiales finos abajo de la malla·namero 10 (2 milfme 
tros aproximadamente). Para hacer que la curva granulométr'.ca quede dentro
de especificaciones, es necesario ''levantarla'' (figura Nci. 43) adicionando~ 

:finos que bien pur.den obtenErse a partir de arenas naturales en bancos próxl 
·'n~s a la-explotación, o bien producirlos artificialmente en un proceso cuar-
·tenario de producción. 

lOO% 

50% 

o 

Figura 43. 

Una mezcla asfáltica será tan buena,·como buenos sean los 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 la en -
trada, será imposible obtener un producto de calidad. El problema de la~
construcción en bases y carpetas para caminos y autopistas, empieza pues, --
con el problema de trituración. · 

Un problenhl de trituración quedará correctamente resuelto, si. se cuenta 
con e 1 equipo idóneo, en cada proceso es tab 1 ec ido 'en 1 a p 1 anta. 

Se había visto, que en lo que respecta a la t~ituración primaria, el -
equipo seleccionado universalmente como el apropiado en todos los casos ·para 
integración de los grupos móviles camineros, lo constituyen las quebradoras 
de qu_ijadas. 

: .. -·-·· 7...:._ . ________ ·:_ ·---~-: ___ ::_·_· -------· ----- --~--------------'-~ ·-···-·----~--
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Figura 44. 

Sistema de alimentaci6n de agregados .pétreos de cin 
to tamaHos, para una planta de asfalto. 

Por lo que respecto al equipo secundario y terciario, se puede resumir_. 
lo· expresado anteriormente, en el cuadro siguiente: 

----------------·-·---------
·Tipo de 
Trituradora 

Jndice de 
ReduccióÍl 

Coeficiente de 
forma de 1 pro 
dueto. -

Grado de abrasi 
viuad recomenda
do ele la roca. 

----------------------------- -- . ---------------· --- ---------

·Rodillos Bajo: 3: 1 
Bajo: t1uc has Poco abrasiva 
lajas. 

t~arti 11 os e Muy alto: Muy bueno No abrasiva 
Impacto 

20 :· 1 

Conos 
Alto· Bueno Todo tipo de 
llH 1 rocas. 

'1 

. ... -· 

Consumo 
específico 
de energía 

Normal 

r~uy a 1 to 

Normal 

' 

.'i 

1 ,, 

;¡ ,, 

~ : 
!· 

·' ''!: 

----. 

. -,: 
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Del examen de la tabla anterior, se deduce que el tipo de LriturJdora
más versitil, 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 Gtil, 
son .las tritur<idoras de cono, que cuentan adl'mis con un-elevado índice de re 

·ducción y dan productos co·n un buen coeficiente de forma teniendo consumos ~
específicos de energía (kilowatts por toneladas prod,ucidad) muy razonables. 

Por las razones anteriormente expuestas, y una vez roto el "tabG" de -
que las trituradoras de cono <'riln miquinas de mecánicil complicada y de opera 
ción y mantenirroiento delicados y conrplejos, su uso.se ha popularizado entre
los constructores· de caminos y a·utopistas, para integrar los grupos móviles
de trituración secundar·ia y terciaria, en un principio en los tamaños de 36." 
y en la actualidad en los tamaños de 48" y 66", de muy elevada capacidad, 
que si bien tienen mayot·es costos ele adquisición, se compensa con creces es
te factor, por los bajos costos de producción que se obtienen y el poco tiem 
po en e.l 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 n~viles ha variado desde el sistema •:oual'' 
prefeddo hace 25 años aproximadamente, en tiempo de la postguerra, que fue 
cuando se inició el gran auge de las plantas portátiles o grupos móviles pa~ 
t•a equipar a los constructores de caminos. 

Dicho sistema "Dual", consiste en instala'!' sobre el mismo chasis-remol
que, la quebradora pÍ"imaria de quijadas, la trituradora secundaria .de rodi -
llos, la criba vibratoria, la rueda de cangilones de elevación, las bandas
de evacuación 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 difícil mantenimiento y operac1on, en los Gltimos años -se ha 
adoptado el sistema de grupos móviles "Unitarios". 

Para la integración de .dichos grupos móviles "Unitarios", la experien -
cia ha indicado que la quebradora de quijadas es la máquina más adecuada pa
ra realizar la etapa primaria de trituración •. mientras que la~ trituradoras 
de cono en sus versiones de cabeza estándar y corta·, son las máquinas apro ~ 
piadas para real izar las etapas secundarias y terciaria de reducción de mate 
riales pétreos. 

En casos de unidades de muy elevada producción, se prefiere poner los -
alimentadores y cribas en renolques por separado, con el objeto de no tener 
unidades de pesos exagerados que .hagan muy di f.ícil su transporte por las ca:
~retéras ordinarias. 
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Figura 45. 

Grupo 111Óvil "Dual" de trituración pri111ar·ia y secunda 
ria, con quebradora de quijadas, tl'itur·adora de rodT 
llos y criba vibratoria horizontal, con rueda de ca~ 
gilones, 

Figura 46. 

Grupo 111óvil ''Dual'', con quebradora de quijadas, tritu 
.~adora de rodillos y criba vibratoria inclinada. 
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Figura 47. 

Grupo móvil con quebradora primaria de quijadas (doble quijada mó 
vil) trituradora de rodillos, criba horizontal y rueda de cangilQ 
nes de elevación. 
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·Figuro 48 

Esquema de flujo de materiales de un grupo móvil "Dual", 

con lolvo ole recepci6n del.moteHol de oli.mentoción, Ólimen
todor de piolo, con producción de cuatro tamaños de agregados. 

Figuro 4 9 
Esquema de flujo de materiales de un grupo mÓvil "Dual", 
con alimentación directo o lo cribo :por medio de un ··
transportador. 

' ., 
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Se procurará trabajar la última etapa de trituración siempre en circui
. to cerrado, con el objeto de tener un control del tamaño máximo del producto, 
as1' como una mezcla de la fracción triturada con la natural, para tener un -
agregado homogéneo. 

El esquemamostrado en la figura SO, muestra la disposición típica de un 
grupo móvil primario y de un grupo n~vil secundario de trituración, trabajarr 
do a circuito cerrado, con sus respectivas bandas transportadoras de cone -
xión, recirculación y ·almacenamiento de los productos. 

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A CIRCUITO 
CERRADO 

CORTE ESQUEMATICO LONG.ITUOINAL 

:-. 

FLUJO ·OE MATERIALES CON PRIMARIO DE QUIJADAS Y SECUNDARIO DE, . 
CONOS 

1,. , .... 

~~5 

. \ 

Figura 50.· 

"En las figuras 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57, pueden apreciarse diversos 
ejemplos de integración de grupos móviles "Unitarios" de alimentación, tri tu 
ración primaria, secundaria y terciar·ia, cribado y lavado de materiales pé :
treos, que es el sistema empleado actualmente en las plantas modernas portá
tilés de producción de agregados. 
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Figura 51. 

Grupo móvil de alimentación, con alimentador de de 
lantal de 42" x 30". 

Figura 52. 

Grupo móvil de trituración primaria con quebradora 
de quijadas 30'' x 42''. 

.·· '· 

.". 
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Figura 53. 

Grupo mó~il de cribado y tritu~ación secundaria con. 
criba vibratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora 
de cono 4895 (4') trabajando a circuito ubierto. 

Figura 54. 

·Grupo móvil de cribado y trituración terciaria, con 
criba vibratoria horizontal de dos risos 5' x !6',.Y 
trituración· terciaria de cono 48FC (4'), 'trabajando a 
e i re u ito cerrado. 

· .. ' 
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Figura 55. 

Grupo móvil de trituración secundaria exclusivamente, con 
trituradora de cono ~65 (5 1/2''), 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 ~iego, y gusano lavador doble de -
30" X 25' . 

En la integración de las·piantas portátiles modernas de producción de
agregados, se procura· siempre que sea posible, equipar a .las máquinas con mo 
tores 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 líriea·de energía eléctrica,' se deberá adqui 
rir un grupo electrógeno que se instalará al abrigo de los polvos producidos, 
para proporcionar la energía eléctrica requerida por los motores de cada ·coin · 
ponente de la planta potátil. · 

Las tendencia] asctuales entre los grandes constructores de caminos, es 
la de utilizar equi~os de elevadas producciones, sin más limitaciones que su 
portabilidad, para obtener bajos costos de producción, y poder cumplir con 

·Ja elaboración de los velamenes de agregados e~pecificados, en un plazo de
tiempo relativamente corto. 

Por lo que respecta a las quebradoras primarias de quijadas, en l'a actu!!_ 
lidad los tamaños preferidos por los constructores de caminos, para los cua
les ya existen diseños de unidades portátiles son: 20" x 36", 25", x .40", - -

. 30" x 42", 36" x 46" y 44" x 48", cuya producción se balanceará con los tama 
.ños 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 18' 6' X 20', 7'16',-·]' X 18', 7' X 20'. 8' X 18',-

8' x 20' y 8' x 22'. Para los tama~os superiores a 5' x 16', se procurará
ir·stalar la criba por separado en un chasis-remolque)ndividual, para no te-. 
ner un grupo móvil secundario o terciario de muy eleVados peso y dimensiones. 

Ultimamente, ciet·tos fabricantes de equipo de .trituración, han diseñado 
un tipo de criba vibratoria horizontal con ~xcéntrico inferior, la cual ins~ 

.talada en los grupos móviles 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 pasos superiores o inferi~ ~ 
res que se encuentre en el curso de su trayecto de un sitio_de explotación a 
otro. 

. ..... --····---

'1: 

;: 

,\· 

' 
.· < 

Figura 58. 

;' Cr,iba_,vibratoria horizontal de dos· pisos, con el meca 
•. 'ilismo excéntrico instalado en la parte inferior del~ 

bastidor. 

Esta cualidad del nuevo diseño de grupos móviles de ''bajo perfil'',·per
mite ahorrar tiempo en el campo de estos equipos, ya que no se.requiere ha·
cerninguna maniobra adicional de acomodo a desmontaje, estando siempre lTs
to él grupo'm6vil·para su traslado. 

\ 1' 

Se puede establecer de lo expuesto anteriormente, las siguientes: 

1°:· _La eyolución en las técnicas de construcción de caminos y autopi~
tas, ha conducido a establecer la utilización de agregados pétreos 
mucho más elaborados, con controles de calidad más 'estrictos que -
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Figura 59. 
Grupo móvil de trituraci.ón secundaria de "bajo perfil", trasladándose 
para ·explotar un nuevo banco de agregados, con todos sus componentes_ 
(criba, trituradora, etc.) en posición de trabajo.·· 
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Jigura 60. 
,Grupo ~óvil de trituración secundaria de ''bajo perfil'', ·en posición 
de trabajo, pocas horas después de haber llegado de su ubicación an 
terior, .con criba vibratoria hor·izontal de excéntrico inferior 

·.' . 

5' x '161 de dos pisos; y trituradora de cono 485 (4') .. 

los que se utilizaban anteriormente, situación que se. ha reflejado 
p~rticularmente en los materiales de base y de carpeta, que tienen 
hoy en día especificaciones muy rigurosas. 

2o. Los productores de agregados p~treos han tenido que seguir muy de 
cerca la evolución de dichas especificaciones, debiendo adaptar-~ 
sus equipos a la producción de los agregados de calidad exigidos. 

3o .. Se considera que la trituradora de cono, es la máquina idónea· para 
.integrar los grupos n~viles secundarios y terciarios, po~ 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 básicas cada vez de_ 
mayores capacidades, en quebradoras de quijadas los tama~os de 30'' 
x'42 y 42'' x 48'' y en trituradoras de cono los tama~o~ .de 48" y 66'', 

' ' ··-·-----. .. ..... -... - ___ ... __ ··- _ .. .:'.:. ___ _ .:.__ ---·-···· .. -- _¡;· _______ .!__; 
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capaces de producir del orden de 350 toneladas por hora de materia 
les de gase (O~ 1''), a costos de producción redutidos y cumplien~ 
do _1 os programas de trabajo en corte plazo, con 1 as ventajas i nhe
rentes de estos héchos. 

EJEMPLO NUMERICO DE _CALCULO.· 

Para que el constructor de obras ,de ingeniería, pueda seleccionar ade 
cuadamente el equipo de trituración necesario para la producción de agrega -
dos pétreos, es indispensable que por lo menos, tenga los siguientes cuatro_ 
datos fundamentales: 

lo .. Naturaleza geológica de la roca. 

2o. Tamaño máximo a·la 'alimentación de 
so· de ser una trituración parcial, 

la quebradora primaria y en ca
la granulometría media _del ban-

-co de _agregados natura 1 es: ,· ... 
'.' 

3o. Producción requerida en toneladas por hora. 

4o. Gfánulometrta del producto a la salida .(dimensiones} ~d~tehtajes).· 

La ausencia de cualquiera de estas cuatro informaciones básicas puede ·-· 
dar como ·consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en capacidad del 
necesario, o bien uri equi.po de mayor capacidad y por lo tanto mayor costo; -
siendo en ambos casos los perjuicios técnicos y económicos muy considerables 
para el usuario. 

Con ayuda de tablas de producciones y curvas granulométricas elaboradas 
por los fabricantes de este tipo de equipo, se .resolverá el siguiente probl~ 
ma de selección de 'equi_po de trituración y cribado. 

lo. Banco de basalto 1 impío, de dureza media. 

2o.- Tamaño máximo de la orca a la.alimentación de 18". 

3o .. _Se requiere una producción de 90 toneladas cortas (2000 1 ibras) --
por· hora. 

4o. ·Tamaños del producto a la salida: 

3/8" - 3/4" 

O" - 3/8' 

Para elaboración de carpeta asfáltica.· 

' ' 
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. En términos generales, en l·a 'etapa primaria de reducción, se reduce la 
. · •· roca natural a un tamaño·máximo entre 4" y 10" por medio de una ·quebradora -
.''; ¡i.primaria. En la etapa secundaria, se reducirá el producto de la trituración·.' 
,'._:·'':primaria; a· un tamaño entre '1-l/2"· y' 3" .. 'En la ·.trituración tercic:ria, s'e re:-

. , :·_ dücirá al 'producto de la trituración secundaria a un 'tamaño menor de 3/4~'. · 
• • '> '¡·· . ' . 

·.. La primera máquina· que _deberá seleccionarse es la quebradora primaria; -
· 'siendo el alimentador selecc-ionado a co_ntinuación, de acuerdo con el ancho de 

·la· boca ·de la quebradora primaria. 

Haciendo uso de las tablas de capacidades de las quebradora5 de quijadas, 
que es el tipo de quebradora primaria utilizado en l.os trabajos de ingenierfa 
ci~il,.- se ve que una quebradora de quijadas con boca de admisión. de 20'' x 36'', 
además de admitir sin problemas rocas de 18", 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 qu~ para un bas.alto de dureza media, nos puede 
dar sin problema 90 tonel a das por hora. En caso de material es blandas . (cal i-

,. .. :·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 mínima indicada de 70 toneladas por hora. -

. • ' '! .. . : -~ • • 

A continuación utilizando la curva granulométrica respectiva, vemos que 
·'·,,,:la quebradora de ·qu! jadas 20" -x• 36", con una abertura de sa 1 ida de 3" nos da
. . material con u~ tamaño..._máximo de 5", anotando para ·nuestro balance granulomé

.. , . t'rico, los porcentajes pr-oducidos de los tamaños entre 5" y 1 1/2", 1 1/2" y' 
',".,3/~", 3/4" y 3/8" y 3/8" y"o~"anotándolos-en la tabla.de registro elaborada:-

.. \ p_ara ta 1 propós.i to. ~ . · , . · · "'--- ·. "· _ · . . , , . 
'•;' ~. ~ ' • ' . . ' . ¡ : ~..... ·-.., ' . . ' 
·\r: · .. : La fracción entre 1 1/2." ·Y 5", regu·er.irá trituración secundaria, 'para r~ 

.duéirla toda. a material menor de 1 1/2"~Utilizando la tabla de producción
respectiva, ·.seleccionamos una trituradora secundaria de cono modelo 36 S (3' )', 

·, la cual. abier.ta a 3/4" en la sal ida', tritura':las 55 toneladas por hora. de ma
,. terial de 1 1/2!.' .. - 5". · Util:izarido la curva gra'nul.pm~.trica .respectiva, se an2_ 

tan en la. tabla de registro· los porcentajes y toneladas por hora de los mate
riales producidos. 

Al realiiar el bal~nce granulométri~o de las etapas primaria y secunda
ria, se ve que quecian 44.5 .toneladas por hora- de mateí-ial entre ·3/4" y 1 1/2" 
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 ab'ierta a 7/16" en la 'salida prodúce 44.'5 toneladas por hora.de material 
menor de 3/4" · · . í 

"· 
Des·pués de efectuar· la 'cuantificación de· los porcientos y toneladas por 

~ora de'materiales de·O ~ 3/8'' y 3/8'' - 3/4'' producidos por esta etapa, utili 
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zando la. curva granulométrica respectiva, se anotará el resumen final del prQ_ 
dueto producido en las tres etapas de reducción. 

Se elaborará a continuación el diag'rama de flujo (Flow-Sheet) del proce-· 
so, haciendo trabajar tanto la quebradora primaria de quijadas 20" x 36" como 
la trituradora secundaria de conos 36 S (3 1

), en ciercuito abierto, ·y la tri
turadora de conos terciaria 36 Fe (3 1 ),.en circuito cerrado, ·para tener con-

. troT del tamaño máximo del producto final. -

Si se trata de una instalación portátil o móvil, .se dispondrán en chasis. 
"remolques separados: alimentador y quebradora primaria de quijadas, criba

sea l per. y trituradora secundaria, criba de productos y trituradora te re i aria-:
con las bandas transportadoras de conexión, recirculación y almacenamiento ne 

·. cesarias para establecer el flujo de la planta. . -

La ventaja de disponer el equipo en grupos móviles de "función unitaria", 
además de tener unidades de más fácil transporte, operación y maritenimiento,
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-
·producirfa el material necesario con un costo mínimo, ya que únicamente se -
utilizada el equipo que realmente se requiera de acuerdo con el ·material na

. tural disponible y el p'roducto 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 Alimentación·menos sobretamaño 
= .A x B x e x o e E x F 

_Fórmuia en la cual: 

A = Capacidad específica de la malla en ton-eladas por hora por pie cuadrado 
de malla. 

B = Factor en función del porcentaje de sobretamaño en la alimentación a la 
criba. . .. · 

e = Factor en función del porcentaje de la eficiencia de cribado deseada. 

D = Fa·ctor en función del porcentaje de material menor· a la.mitad de lama
lla calculada, contenido en el material alimentado. 

·' 

-- -·---· -- . ·-·---· -· - ________ .......,___, _________ ·--~·_;_ __ :_~---..:__:. ___ · ... :.._· ___ ._ .. ____ ._· _____ :._ __ _ 
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Fi9ura 61. Planta portátil de trituración, con los grupos móviles 
primario. y secundario en circuito abierto, y el grupo móvil 1:ercia 
do en circuito cerrado. Nótese en la parte inferior derecha, la
alimentación de roca a la quebradora pri1naria de quijadas, por me
dio de un alimentador-grizzlie vibratorio. Todas las unidades son 
accionadas por medio de motores eléctricos. 

E = Factor en función de la bertura de la maila; cuando se criba por vfa se 
tomará éste factor igual a la unidad. 

F -. Factor en función del orden que tenga la mallo calculada en la criba. -
En la actualidad, se uti.lizan cribas de uno, dos y tres pisos .. En.caso 
de criba de dos o tres pisos, se calculariÍ cada una de las .maifas sepa
radamente, y para seleccionar el tamaño rle la criba, regirá la malla ma 
yor. 

En· el problema resuelto anterionuente, la hoja de flujo muestra que la -
cr~ba de pro'ductos tiene dos mallas 3/4" y 3/i3" y que trabaja en circuito ce
tTado. 

lo. Cálculo de la malla de 3/4''. 

Area en pies cuadrados 

' ' :· 

----- --····-.. ---------·-----
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·' 

:¡ 
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A = Para grava triturada: 1.80 toneladas por hora por pie cuadrado malla 
3/4" o. 

B = Para sobretamaño de: = 44.5 100 = 
134.5 X 33%: - o. 97 

e = Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 94%: - 1.00. 

D = Porcentaje de material inferior a 3/8": ~~~:~ x lOO= 34%: - .88 

E = Para cribado por vía seca: - 1.00. 

:F = Para el primer ¡>iso: - 1.00. 

Substituyendo estos valores en la fórmula 

A3/4". = --- 90 · ·-- _2Q_ = 58 pies cuadrados. . 1.80 X 97 X 1.00 X .H8 X 1 X 1 1.54 

Para la malla de 3/8'' del segundo piso, el c5lculo será: 

Area ·en 1· s dr dos 90 ·0 43 ·9 
p e cua a = ~x B x e x D x E x F 

A = Para grava triturada, malla-de 3/8": 1.19 toneladas por hora por pie cua 
drado. 

B = Para sobretamaño de ~6· 9 x 100 = 49X: -·0.90. 

C = Porcentaje de eficiencia de cribado deseado: 94%: - 1.00. 

D = Porcentaje de material inferior a 3/16": - 30%: - 0.80. 

E = Para cribado por vía seca: 1.00. 

F = Para el segundo piso: 0.90. 

... ., 

·. ·!· 
. . .. · ... -· - .. _; 

--------~------~---·· --------------------------~ .. ·--------~----..:. ... ···--------
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Substituyendo es tos va 1 ores en la fórmula: 

. A~/.3" sg· pies cuadrados: 

Puesto que 59 pies cuadrados es mayor 'r¡ue 58 p1cs cuadrados, en este ca· 
so regirá el piso inferior de inalla 3/3" para .seleccionar el tamaño de la cn 
ha: 

Se seleccionará una criba vibratoria horizo~tal de dos pisos de 5' de an 
cho por 12' de longitud, con una área 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 i11clinadas, debido a que las primeras tienen necesi 
~ad de·menor espacio vertical de intalJción, cualidad muy importante para el 
traslado por carretera de los grupos móviles, ya que con las cribas hOI'izonta 
les se obtienen alturas de la unidad sensible111ente menores a las de los mis--
mos grupos móviles equipados con cribas inclinadas. · 

·:···,~; .• 
·' 

. 7 ,·• .... -

Planta portátil de trituraci"ón y cribado por vía· seca, 
mostrándose la descarga de roca del camión a la tolva de recepc1on 
del grupo primario y las bandas transportadoras ·portátiles de cone 
xión del grupo primario al secundario, y del grupo secundarió al ~ 
terciario. · 

" . 1< 

.§iP 

':-
,, 

' • 1 

,_·.:.-~--·-- ---··--- ------- --~ ---··-· ---~-· -·--------.-·· 
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BALANCE GRANULOMETRICO 

.TABLA DE REGISTRO 

1.~,: ----------------~··. ~;~u;~ci~-n---p-ri-m~~~aif- Trituración secun"ar.ia -¡:_--R-.----_-_-d ___ ¡r __ Trituracion l<rciaria- ¡-- -R ¡\ 
. .. . " esumen· e •: esumen 

1
: 

1

11,. j _queb~a~,oro ~.e quijo- il !riturodcra ·de conos-. 1' tri!Jrodcro je conos 
1

\ 

,, Tom año d" 
1
•. das ¿0 • 36 oti<r- ¡.

1
• 36 S abierto o 3/4", .· las etapas- ,¡ 36 FC abi<rto a ___ ! final del '\ 

·' • ,! ta a 3", proouce 30 ;¡ produce 55 toneladas !_: primaria Y produc¿ 44.5 toneio· ., producto j 
., ,,·11_ton_.:a_jJ? porho_r_J_~¡ por hora: secundada 

11 
das por hou · ·' 

·tos materiales ·: - --- · ~~-~---~------i---~---i¡--~-,-- , ;¡ 
;:, % ! Ton/n ¡1 % To n/h ¡: % 'Ton/r. , % Ton/h 1: % : Ton/h \i 

===:=:::; i 1 ,¡:::=• ====== .---------; ~------ --~_:::.::::=· ===:::! L_ ___ l __ j 1 
1 ¡ : ¡ 1 • i 11 

-\!- \ 1/2'' -· .5'' il 6!0/0 1 !; !' ¡¡ ll .,, ¡¡ 1 ·! 55.0 i! ---- ---- !' :i :,:,¡1 
'. 1• ! ¡. i: :- ! ; ¡: '; 
" ¡ i ¡ ' " : 1 1 ; 

~ : ! 1 ~ i ~ i l ¡ 
:: 

! : 
. :1 

. .; : 

': 

yi<"-

3/8" - 3¡4" 

o - 3/8" 

~----c---

" 

't 1: 

22% i 9. 7 ¡¡ 45% 24.8 4:;~~ 44.5 

:! 
¡: 
¡! 
•! 

8. 1 :4.8 26% 2 2.3 47% 

8% 7.2 1 5.4 
!i 

25% 22.6 l! 53% 
f: l,f 

2 1.0 

2 3.5 

ií 
il 
! : 

¡: 
" 

' '. 

49% 43.9 

: i 

¡; 
'' :: 

¡: 
;-

' 
'51% 46.1 i: 

ii 
i: 

-~-+---~--H-~~-~-'--~--~__,.¡ -~--'--~---;: f-~--+- -~-~. r---+ 
) • 1 • ]: • 

--ii 
·1 

, 90.0 100% 
1 

55.0 --! lOO% 90.0 ll 101) 0{0 ··)0% 1! 90.0 !1 
1' 

~ ¡1 
lOO% 4 4. 5 
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Alimentación de Roca de lo pedrero 

90 ton/h. 

Alimentador Griz
zly vibratorio ·Je 
36". 12" . 

l -----,¿g . 
D 

mono de qu1~0-·r , . Quebradora ~ri-
Jos 20" • 3& -

··'-·-· obieflo o 21/4" 
. . 1 . . . 

. -• 190 too /h 

. • 11/2" 

~tvifi!!J '""'~""'" 
TrituraciÓn secun-
dario de conos 36.5 ,-
(3') ob1erto o 3/4" 
trabajando en circuito ____ _ 

obi~~~o:.... ·-····· 4:1~5_ 1 ~~/h. 

Alimentación tótol o lo cribo 
90 mós 44.5' 134.5 tonA 

1\1"-' 

Trituradora terciario / 

¡ 

·---~ .. - . 
· ··--·-·-·• 90 ton/h 

.·3/4" Cribo vibroto,rio 
,.,..-...... ... de dos pisos 
~ __ -·3.A3" s· x 12' 

r._~J.~'!/' ~ -

obl.erlo o 7/16': tro· · Ion/h. 46.1 ton¡h 
Jeconos36FC(3').JP.. 3.9 

.
bajando en circul- · 

to cerrado ~:.~ ;o~~c· --l~~;~:j 
/-

Tolvas de Almacenamiento del 
producto 

Figuro 63 

'., 



- 59 -

PROBLEí'lil DE SELECC ION DE ·EQUIPO 

Resolver los si9uientes problemas de selección de equipo de trituración 
y cribado, utilizando las tablas y gráficas correspondientes. 

PROBLEMA No. l. 

Se requiere una produccion de 90 Ton/hr, siendo los tamaños de los niate
rial es (jue se necesitan, los Si<Juientes: 

Un producto de 

Otro de 

Y el último de 

1 1/2" a 

3/4" a 

3/8" a 

3/4" 

3/8" 

o 

Se trata de un banco de basalto, el cual por medio de·voladura d~ dinami 
ta es fragmentado, obteniéndose un material en "greña" con tamaño máximo de-:: 
18". 

El tamaño de los materiales es el siguiente: 
•' 

18 11 + 511 80% 

511 + 1 1/2" 10% 

1 1/2" + J/4" 4% 

3/4" + 3/8" 4% 

3/8" + o 21. 

Obtener la solución óptima. 

·-·-··- _. ___________ ,_._ __ ·_.· ________ .:. ______ .. ___ . ____ ..:,: __ ._· -·----'---'--

' 
' 

i; 
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PROBLEI'IA No. 2. 

Producción 90 Ton/hr. 

3/4" a 3/H" 

O a 3/8 11 

El único cambio en este probjema con r·espcc:to al anter·im", es que :thora 
requiere el lOO% de material menor de 3/4". 

Obtener la solución para primaria y secundaria.' 

PROBLEMA No. 3. 

Mismos datos que el ~roblema No. 2; pero alrora la solución es para orima
ria, secundaria y terciaria. 

PROilLEMA No. 4. 

Da tv s . llásicos. 

A) Explotación de un banco de agregados nilturales, conglomerado en desí 
tic o. 

B) Tamaño máximo a la alimentación de U" y una gr·anulometría medid del 
banco como sigue: 

Tamaño: Po re i<'" to: 

3" 8" 40/. 

1 1/2" 3" 20'),'. 

3/4"· 1 1/2": 1n 

1/4" .3/4" 101'. 

o 1/4" lB'/. 

S u m a Hflf% 

. ' 

1' 

) ' 

-~------ ---------·- _________ :._..............;_-_· ______ -_· __________ _.;,_ _____ · --~--'--~----------------------- ·--'-------~ 
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C) Se desea ¡¡roducir materiill de base O - 1 l/2" para construcción de -
·un camino, necesitándose para cumplir el programa establecido, 225 

toneladas métricas por hora de dicho material. 

D) Granulometríil del producto: O -·1 1/2", según especificaciones SOP,
para m~terial de base. 

Se pregunta lo siguiente: 

a) Equipo de: trituración necesario para. riroducir el material al ta
maño y cantidad estipulados. (Seleccionar quebradora de quijadas 
pará la dapa primaria, y trituradora de cono tipo S y FC, para 
las etapas secundaria y terciaria respectivamente). 

b) Equipo de cribado necesario pard integrar la planta. 

e) Tamaño y tipo del alimentador aconsejable para recibir el ·mate 
rial_ natural en greña (ver el siguiente Capítulo v·l) :. 

d) Establecimiento de la hoja de flujo {Flow Sheet) aconsejable, ra 
ra el acomodo del equipo {al imentado•·, trituradoras,· cribas) se=
leccionadu, inuicando las· toneladas ¡¡or hora y tamaño del mate -
rial, en cada etapa del proceso de trituración y cribado. -

Xil SELECCJON·DE LOS ALIMENTADORES DE ROOA. 

Datos requeridos para seleccionar un Alimentador: 

l. Toneladas por hora que deben ser.manejadas, incluyendo alirnentacio -
nes máx·ima y 111Ínirna. 

2. Peso volumétrico del Material .. 

3. Distancia a la cual .d~be transportarse el. material. 

4. Altura a la cual el material debe ser elevado. 

5. Limitaciones de cs~acio. 

6. Método utilizado ~ara la carga del Ali~~ntador. 

7. Características del Material. 

'· 

J• • 

. ' 
' ' . ' ' . ' ' . . "-------- ------------·----------------~-~----------------..J.....-..---~o4--~-
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'Procedimiento seguido para seleccionar un Alillle11tador: 

Etapa 1: 

·Etapa 2: 

S<!leccionar el tipo de Al irnentador de acuerdo con el cuadro 
de "APLICACION DE LOS ALIMENTADORES". 

Seleccionar el ancho del Alilnentador .. El ancho puede depen
der de la quebradora que va a ser· a 1 irnentada; por· eje:n~ 1 o, 
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de admi -
sión, o por el tamaño de la abertUI'd de la Tolva l!Ue Vil. a ut·i 
l izarse. El ancho de·! Al i111l'ntador puede tambjén ser cletermi"~
nado por- el' tamaño ,máximo de la roca en la alimentación, o --· 
por la profundidad deseada del material y su-velocidad de- -
transporte. (Ver nota). 

Etapa 3:. Verificar la capacidad del Al imentadór seleccionado, contra -. 
las cifr·as indicadas en las p5<¡inas de capacidades respect_i_ 
vas (8 a 11). 

Etapa 4: Determinar los HP (caballos de potencia) requeridos de las ta 

·-

blas de selección del tipo de Alimentador respectivo (Etapa 1). -· 

N O T A: La profun<::ic\¿,d··para un material con peso volumétrico de 100-
1 ibras por pie cúbico (aproximadamente 1500 kilogramos por me 
tro cúbico), puede encontrarse por medio de la fórmula siguie!l_. 
te: 

D 
4 x TPII 
¡;¡-··x- "FP-M 

en la cual : 

D = Profundidad en pulgadas. 

TPH = Toneladas por hora. 

FPM = Pies por minuto a los cuales es alimentado el material 

w = Ancho neto del Al imcntador en pies. 

) 

•• 1 

. ': , __________ ·---·~~-·~ ----------------------------' _ ..... __ -....:..._ ··--- ·---~·-. ·----
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APLICACION DE. LOS ALIMENTADÓRES. 

TI PO DE TRA!J,,JO 
-----~ ----------------

Carga de volteo_de cwnión o carga 
directa por Bulldozer, Pala o .Dra-

.. ga. El tamaño máximo de 1 a -roca 
no deberá exceder a 1 751.. de 1 An ·:: 
cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car 
ga de material no abrasivo. Ef-:
tamaño máximo de la roca no debe
rá exceder al 757.,-·del Ancho del -
Alimentador. 

Carga de volteo de cam10n o carga 
di recta por Bu 11 dozer , i> a 1 a o Dr a, 
ga: El tamaño máximo de la roca 
no deberá exceder al 50:t. del an -
cho del Alimentador.· 

1'.1 imentación de una tolva de car~ 
ga de 111aterial no-abrasivo. El : 
tamaño máximo de 1 a roca no debe
rá exceder al 301.. del ancho dej ~ 
A 1 imentador. 

Carga de volteo de cam1on o carga 
directa p6r Bulldozer. El tamaño 
máximo de la roca no deberá exce
der al 75% del ancho del Alimenta 
dor. 

Alimentador bajo la Quebradora-
Priniaria _para proteger a la Banda 

. Transportadora de evacuación. 

--· ~------~ ----· ------~--.....:_ ___ __:_ ___ _c_· --....,--• ...: _____ _ 

TIPO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO. --·-----

_Alimentador de Tablero Hetálico 
tipo Apron,-para trabajo extra
pesado con p·a 1 etas de acero a 1 

· Manganeso. 

Alimentador de Tablero Metálico 
. tipo Apron, para trabajo extrape 

sado con paletas de acero al car 
bón .. 

Alin~ntador de Tablero Metálico 
. ti-po Apron, _para traba:' o pesado-:-

Alimentador de Tablero ~1etálico 
·tipo Apron, para trabajo Stan. -
dard. 

Alimentador Vibratorio de Charo
la o Alimentador Vibratorio d~

·Rejilla. 

Alimer1tador Vibratorio 5e Rej! 
. 11 a . 

'• ·. 

. ' ! 

. ~ 

. __ -_. ·-' -· ____ _:__· __ · :·.--
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TIPO DE TRABAJO 
--------~-------

111 imentador bajo tolvas o 1->i las de 
Almacenamiento. El tamaño máximo 

·de 1 Agregado no deberá exceder al 
50% del ancho del Alimentador. 

Alimentador bajo tolvas o pilas de 
·Almacenamiento. El tamaño máximo 
de 1 Agregado no deberá exceder al 
30% del ancho del Alimentador.· 

TIPO DE ALIMENTADOR RECDr1ENDADO ·---------- --

Alimentador reciprocante de Pla
to. · 

Alimentador de Banda. 

--•••--·-··-··~· "'""-~:__: . .:,..:::__.M•-••~•--_,-· ___ ... ____ _, __ '., _ ____,._,_~---··-··-•-•••..:.•~-------__:_ ___ :-. ____________ ~,-----·--------·--··•· 



l 
1 

i ,, 

T A B L A S 

D 1 

PRODUCC ON 

y 

CURVAS 

G R A N U L O M E T R ¡· C A S 

' . r . ' ' . 
.\ 

'' 
·¡ 

' ., . 
·-··----~· .. ···----------~--------~---------~~--·------ --------------·--- ·----~----------·-----



! 

... 

E S P E C I.F 1 C A C 1 O N E S D E . L A S 
QUEBRADORAS DE QUIJADAS 

- -
Tu olio IOJI6 101?1 ·IOdO 12J!I:l 1$&24 l!h38 ~o x36 'l~x4V 30142 

!-'-------------- ... -· --- . ······ -- -- - ···-- - -. --··.-

Peso nato 2 2 47 2 5 68 44 95 5o 12 4 767 !HU 1 207fi' 16 lr4 24176 
------------ --·--······ ---- ... --. ' ---

1 

..... --· -------
Peso Poro expOrtación en K o. 2 361 212., 4 fi~'J 5 !175 •) ~~ ')4 808!.1 12. 531J 16 560 24 85:" 

------ --·-- ·-- .. -. .. -

Poto \lolómen en m3 3.26 };68 4.81 5. <:~4 1.67 IO.IJ 111,16 r&. ::e '} ~ .4:J 

~--------··- . - --- - ·--· ····· - .. . --

Potooclo reque~ido •• HP 10-1~ 15-20 I~·Z5 40·-50 30-40 50-60 75-10":• 100-125 125-i~O 
------ ...... -·· -- -- ........ -- ·····-·· 

Poloa do I>Qndo Diámetro X ancho rnm. 8381216 838•216 9~l267 96!h267 96~12:67 t?.l!ixlt8 t2l~l3r., 13721!1'5 1524•3~ 

36•46 o1h48 50J60 
---·----- f------ r--- --
!4504 50 3 ~4 75818 _____ .. ____ ------ ---
3 795<+ 5 'J 'J ~9 76725 

-- ----- ·------- ~---

J 1. ~~ .:l 5. 76 59 . ..; l 
-- -----··· ----

¡ so-zoo 1 rso-~oo 250-300 
----- - - -~ --- f------

167í:l.l406 llj29J4J2 l981t;432 
-- .. .. - - .. -- --- - --- . .... ·--

22-;; . R.P. M. HO 3.0 J20 320 320 2.6~ Z65 ,.o 2 55 2H 2 ro 

ToMo !o 

.. 
' Fobr•CO(IOn nac•onor octuo: ( rnoyo 74) 

CAPACIDADES DE LAS 
QUEBRADORAS DE. QUIJADAS 

• • • * 
10116 10121 . 101)0 

• 
50160 

1 

-+--~----~--~--~ .¡ '. 
' C.pocldod sn 1.,.,;. uno obertura de oolld 

! 

1 '. 
' 

\,. 

i . i 
1 

1' '.· 
! ! r 

¡.:···-- ~: 

Polobro Clava 

• Capoc.idod con_ toQII! c.orlo 

~O'fAS: 

. - ----- ----.- 1' . 

-Jodo -jó(m Jolop 

38-5 T 
48-72 · 45~8s· 

5~-65 . ~~-:JO~ 

._ 

.... 
--·- -- ----- -------------------

----e----
. -------- ---

-----------
-----~-----~~:~~~ . !º---~~-- 110-180 -. --·---. 

J&_-114 ~0-.!4~ !~5-2~~ 140-220 
go~te~ t40-225 1so~z.io. :zOo-300. ··--· ---- ··· 

Jort 

11~-200 rro:2·ro- ,go·=-zas i4o~36"9 -~00450 ~.f5 
140-240 200-320 220-HO 281}-420 333·500 460-700 

16~-290 225-315 2"60-380 

560-840 .?!~-~~~~ 
- ----1------¡---- 760-13~0 

900+470 ... ----- ------,---

JO Y& Jou11c.e Jo tumn Joc11nd Jowht Jo•l 
l FoiHICOciÓI1 RtlCJOMtll OCttJol (moyo (4) 

la poteRc.iO requerido Yar/o seoJn !1 tamaño del producto ~!laborado por lo quebradora y "~aun la dureza de lo 
rcca o mineral procesado. 
Los capacidades estón do das en toneladas c_orlos, 907 kQ. con5idera~do me feriale-s _4ue. PE' 'Son 1500 k u. por 
rrietro. c.dbico. · ·· 
Oon~e.no 1_e' especifiqllo cop.ocidod poro 'ur.o obcrturc dodo, 'SiQnifico ~Ut! lo ~ut-orodoro na pueae ope
rarse ec.onómicomente con d!cho·aber1uro de solil!o. 

----·-~- ---~· ----~--·-------- --·--------. .:e:·.:..~------'______;::~_---,--_:::_--__ :::::;::___:- ---
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DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 
PARA ABERTURAS DE SALIDA 

DESDE 314" HASTA 'lq" 
O 1/11 1/l :vi 1 1112 2 2112 . _3V2 4 5 6 7 BIOO 

9o H--i-HLt1-('-=+~Ff= lV"'":~itil/=-t'tV~::::;!....-:-/=::::-t ____.,,-../-i--------ir----------...L....----- __ ·_·-t, 9o 
1 /_ 1 1 1 / /--·"'1--¡--./~-r-/: __ -+-------+---3 1/. / ;' /4" Abertura 

iioH--~-1f¡fF¡~¡~-~~jt_7~~T .. +/__Tf::.-====k~~=~~=j_=-··~ 
(:tt-l7¡[t¡J-:;tiv7_~'-~--~--f:'=:=t/-:t./t~-~-~-:=.-, =---=:r-.::====4----~. 1/2" 

~50 / j 11 1 1/ /._ ,/ --~r------~ -- -2" 
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Abertura de la molla cuadrado en puloado, 

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO 
. DE LAs· QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 

PARA ABERTIJRAS DE. SALIDA 
·DESDE 5 HASTA 10" 
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c·APACIDADES -DE PRODUCCION 

Los diagramas y tablas 
muestran los lodos abler" 
tos y cerrados en lo oll
mentoclón y el cerrado 
en lo descargo de los 
materiales 

f 

68 -

Trituradora 
Ti po 

Secundar~ o 
11 11 

S TIPO ''s"· Trituradora· Terciaria 
Ti "Fe" IDO 

To m niio /lbertum de AdmisiÓn 
Abertura 

Capacidades tone ludas cortcis p:J( horo , o 1 o abertura de de en 
da lo Tipo ''----· Deswrilo descor'go "e u indicados, poro materiales que pesen I,SOOI(q,hn3 

Trituradora de Tazón Lodo Ludo mfnlmo 
Abierto· Cerrado recomen- .•... 

y Clave "A" "Bu do do V4" Va'' 1/2'' MI" 3-'1 1/FJ' 1" 1114" 1112" ... 2112 L 

24 S l2pi") Grueso 31/4" 1/4" 1/4 

~_chL _____ Mediano 21/2" 112" 1/4" 1'1 22 27 32 37 42 47 53 
---- ---- -·· ....... --·. - ---- - ... - . - ---- ... - ___ ,!. ---- - ----- -- ·-· ----- -- . ---------- ----

245 512 pi u l 
Grueso 4~8" 41/8" 1/2" 27 32 37 42 47 53 

--~g_IL, ____ ·······- --- - ·- ---- ··-·· -------·-- ----- ·····----~-

36SI3pios) Extra Grueso 71/4" 6V4" 1/4'' 

Grueso 5" 4 " 1/2" 36 41' 56 11 77 ·63 69 105 110 
· Youd . 

~-~-edi~~.: 41/2'' 3314" :V4" 
Wsi3 p¡;-;¡ - -·· --·- ~-:. . ------. - ..... .. - ..;. -- -- --·-· .. -------

Yo m GrUe!o 73-'1" 6311 :1/4" 71 77 63 69 105 110 

----- -.... ._ .. ------ -~--·· 
...•.. .. 7if2ii'' ... 

1/4'' 
- ~ --- ... ··---·---·---·------

48SI4pies) Ex tro Grueso 8112'' 
Grueso 1112'' 6V2" 114" 85 110 135 155 1'10 185 200 215 230 

Youpon -, Mediano 5112'' 43-'1" 1/z': e---------- -- - - ·--···--. --------- --- - .. -- --- ··-· ---- . - . ···----------·---------
1489 5(4 pies) ' 

Yowl Grul!so 10" 9" 1" 170 185 200 215 230 
b,---- ---- ·------~---·· .-. ... --- -- -- . -- - ,¡, .. 

___ .. __ - ··¡-,¡----. --· - ... ---. ---- ·---·---------------· 
66 Sl5112poesl GrUuo 11" 

~00 235 2 75 320 365• 410 455 
1---y"-~- __ 1-1~_c!_i_ !_~ ~-- 9" 8" 3/4" --·-- - --- - .. ... - ------ --- - ------- ·------------
6614 Sl51/2pius 

Grueso 1 ~" 14" 1112''. 365 410 455 l'op - ---

1. 

TI PO ''Fe" ------ -J Tomofio AtJerfura de Admisión Abd~iuro Capacidades en tone lodos cortos po-hom,o lo obertura de 
de lo Ti DO D~~go _, descorq11 "r" lndicad(Js, poro materiales que Pesen l~so::>~J 

Tri rurod~ro de Ta--zón Lodo Lodo 
Abierto Cerrado mm1ma -

~lave "o'' "E" re,~~!J"nen¡ 1/8" M6" 1/4" ~/16'' 1/2'' 5/8" 3/4" 716" 

2 4 FC Grueso 1-2112 11/2 1/4. 
2 pi es Mediano 11/4" 1112" 1116" 6 8 10 14 20 25 30 

__ .)~~~i-~Q .. _ F11'10. 11/16" 1/2" .1/8" -------------- -- --3~~--- --- 2·¡¡-· - ---- 5/í6''-- ·- -- - .. --- -------------------
:i6 FC Grut:so 
j pius Medie no 2" IVB" 1/4" 2Z 32 42 52 62 '72 60 

1---·--!~-~·-·-. Fin o 1114" . .1/4" 3/16 . .... - --------- '41t4;,· ... 'j'···· "3'/8'''" ----- .. . . - --·- --46 FC . Grueso 
4 p ict Mc¡Jiono . 3" 13/4" 51:6" 55 bO 105 130 155 180 

, Yule ri no 21A" 1" 1/4" 
~------·-- ------- .. ~- - -5174¡¡---- - -------·. ---- ·---- -- ---- . ---- ----------~---·-- ----------

65fC Gruc5o 4" 1/2'' 
5112 pi" Mediano 41/2" 2112" 3/8." 95 140 160 215 250 260 

Yu'mo'l Fino 3" 11/8" 7/16', 

NOTAi . ' 
Las capacidades indic.:a.dos son promedio, ni máximos ni mínimas,es tondo basados ·,tm·lo trituraciÓn 
limpio y se~o de 1500 Kg/m , de peso volumétrico ·y i.6 de gravedad espcci_tico. 

Poro aterf~.tr·as merlo res. que los m(nima·s rñostradoS, Ca~sul'te d I'Ú tóbrico .. 
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CURVAS· GRANULOMETR/CAS 
DEL PRODUCTO TRITURADO 

·Trituradoras Modelo 24"5" y ''Fe" 
3/l:f 7/8" , .. 

... --- ·-·· -

Y4" 718'.' 111 1 VS" 1 1.411 IW' 1112" 
ABERTURA UE LA MALLA CUADRADA 

Tr 1 turadoros M o del o 3 6 ''s" y "FC" 
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DIVISION DE ECJUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M .. 

ClJRSO: l'OVIMIENTO DE TIERRAS~ EXCAVACIONES. Y TERRACERIAS 

. ' ·. 

EN COLABORACION CXlN IA DIRECCION GENERAL DE CAMINC6 
RJRALES, S.C.T. , 

TEI'lA: PLANEACI ON 
1.- DECISIONES 

PROFESOR: ING. ERNESTO MENOOZA SANOIEZ 

DEL 3 l\L 8 DE SEPTI,EMBRE, 1984 
CAMPEOIE, CN-1PEOIE. 
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DECISIONES 

TOMA DE. bEC!SJONES 

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla
near anticipadamente d eq\:Jipo a util izar,;e ·en el procesó. Esto lo hace -
sclccc ion0ndo vurio,,; tipos de m5quin.:>s en e i<ort<1" combinaciones que 81 -
sabe lE• producir'Ún lé!. obrn de.~ n.cucrdo con el di.Sei"ío. $e le prCSüntan,.,-- -~
Pues.,~ vnrins altcrn~Jt~vas, una de lo.(.; cunles o.~.~cogcrá rara ro.::.tl {;.:ur L:.1.s- -
-obras. Esto con"tituye la tomcl de una dccisi6n. Una deeisi6n es simple
mente una !-ielc.cci6n entre dos o mt.ís Clli"SOS ele acciÓn e Pocl~mos d.ecir -
pues que la selccci6n ele! equipo en movimiento de tierras es un euso de la 
tomD. ele decisione!:;a 

La toma de decisiones puede re<·llizar•se intuitiva o analíticamente. 
Si se aplica la intuici6n norm<>lmcntc~ ,;;e usi'l. lo que ha sucedido en el pas_~_ 
do y npl icado c~;tc conocimiento se cst\Jy¡a lo que puL:dc suceder 'en 81 futu 
ro, con Cada una de las vfas cic Jcci6n, y en función de esta apreciaci6n -Se 
toma l~ d<:~cisi6n. La decisi611 tonlndn. f.lnal fticantentr.:; ·co-nsiste en un estu

dio si~otcrnático y evt~luaci6n cuantitativa de el p<:t:;ndo y el fut'uro, 'y en - -
funci6n de este estudio se selecciona l0. ·vfa de é\cci6n rnás adecuad;o,, · Am 
büs métodos se usan comunrnente en d prol)] erna de -sdecci6n'de equipo. 

OBJE::TIVOS 

Si queremos h<1ce1~ la selecei6n de un cmnino entre varios que !:."e-
presentó.n y que solucionnrftn el*problern<:t, tcnclr·cnlo" en alguna forma -
(~uc· co1nrarnr ln!:.; po~:;ibles ~~olucioncs. ~3c Pl'"'esenta el problern¿l. de c6rno
compcu~arlas, en funci6n d0 qué, c6mo valui'lt~l as • .E:l ingeniero debe1~á, --· 
conr-;ecucntcn·,ente, cl"terrninar un objetivo u objc~ivos que le servir6n pa
rtl valual"" dich¿ts vín~~ de acciGn o cnnüno~> altet"'llatlvo!:.>o 

Li:'l li:1.hor del inqcnit~r'o est{t üt ... i<~ntadct por la ct.~Clnomía, e:~:; decir, tic 
ne corno objetivo fun<.lnmerltnl adcclJ.-~tr el' co!::·.to con 1_Z4 !:·;atisfacci6n db una:: 
necesidad. AÚn cuc\ndo no es rfii'O que en ,;u 1 0bor ól ingeniero se enft'en_;_ 
te n problemas con objetivoco contr<Kiictorioe;, en el cRso de 1 a ·selecci6n 
de equipo sus decü;iones están orientadas por el criterio econ6mico. 

Lá vuluaci6n de la[.·; ulterntttivns ser<i ent:oncc~!":; unc.1 v;:,luí1ción rlc tipo 
. econ6mieo, hu!.>r:S. que dct~~rminur el coc.;to de las cnlr·etdas a lo largo dd -
ticn1po y el lx,,neficio que proporcionar::i la sal ida, t;.trnbi'cn a lo largo del 
tien1po, pnrn cad~\ altcr.n:,tivz.t. Do la· cornp<'~rrtc.i6n· de estos costos-bene--
f.. . • 1'' ' . -"lClOS !:ltt urcl tJna nlt1ncra de cornpt.lrUP 1.:-ts l1ltern<:1tlva~.; en que ~.;0. -h<).(~n.r•:Í. -

0l in~cnir:.ro p:w•:·\ torné1r cu dcci:::>ión.. Cl ingc:niet"'o cle.bt~r<'t, p..-,r lo t::1nto, -
l;()nc~r un conocindcnt:o profuryJo de lo~:. co::.to:.:-~, y d.:.~hct"'6. pocler definir lo:-:-".-
c;:osto'~_. fí~:~c~rnc·ntc ~~t~I)C~r."l.d~)~. por el usO dC' .::-;u .:.t~terl"l.:ttiv2l, i:tSÍ1 C011-~o lo!::·;··· 
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DCCJo-;JOi--J CON~-dDI::IV\NI)O C/\STOS JNDJI,FCTOS 

Puede Cún~:;ider.""lr~>('~ el SÍ.!3terna obr~n competo, lo cual es COI'llpl i
cc;,do, pC;~rO r1l:"t~·• ~ornunrncntc. !A:: con~.>iderrJ.n algunas vut""ir.lblc:S. ·:SiDnific.:a 
t:i.vc-1s que tienen que~ ver con ~Flsto~-. g{~ner<:tle~: y se· control un con1q tales. 
F'or ejan)rlo considcr'ar_ el Coé;to del Alrnacén, Costo del Financiumicn 
to, etc. 

Se 2<djur1ta .Hl;Jjo de acl.:ivicJ;:KJcs para ·l:~vt.tlual' un<:t nltcrn¿,tti.vc:t, e!'.;te · 

. flujo es ele co.rt:icter ~Jenc'rúl y tendr6. las rnoclificacion(!S que el tipo es
pecial de obra indique. La cleci'"i6n ·del tipo de equipo puede' hacecrse -
rcp'i.ti.cndo la CVi:'ll~J(lCi6n <:tltcr·nativ.:t por al li;rncltiva f.3CleccionancJo i a-·

·n16.S Cor1vc.ni.e:ntc dn~:;dc! c:l runto dr~ vi.~~ta er::ün61nlco. Es. cot-nún eslc-
si.stcrno.. 

·. ,,· 

DE:CJSIOI,IES /\ NJVL'.:L GCRCNCJA 

LD.s dccisior1es ·a nivel gercncin se torrKlr[tn consider"ando el sü .. ·tc 
ma-cmprcsu. Ejl. c~~•lt:~· ~;iijtCá·1l:t ln!:~ obra~; So!) sub~·::lstcn1as. 

Es común que unt~ cle¿;,,¡6n a nivd ¡Jcrenciil rnotlifique una cJeci--
. !;i6n nparcnterncnte liptirn.:> c:on~'idcrcmúo d ~>istcmo. oi)J'a~ EDto si no·
es expl iCrtdo L~dccuudantc::ntc put~dc o<.:a!.:;ionar· prot.)le'rYl<.1S seriOs Cnt~e ..._ 
las relaciones ejccut-oJ'-gcrontc; pues ap~trt•.cc: como cont'i,adictor-io el'~ 

.hecho de qU8 ce [iroptXlfFt una ~.;uluciÓn a ~livel de obt"'a, que ha sido cori 

veni.~ntcrne:nte ano.li%" . .:tda y lu decisi6r1 seí::t cfif'Crcntc y en aparienéius -= 
rncinos c·onveni.entc~: • 

. : Es diffcil aplicar un m6todo cuanl:\l:al ivo qu~' torne en cuenta todas 
tUs v~triable!'..; si~Jrlific;1.tiva.:,. 
son de e~~;pcciül r-elevancia, 

'-

... 

Sit1 crnb.i..l.rS10;!:>c consideran.algunas que-
por ojcmplo1 loo., aspectos f-inancieros. 

!• 

. i 

' 
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F'ROCE:OlMlEI\JTO PRACTICO 

PROGRAMA GENERAL 

Por ser muy .dif(cil planear de conjunto todo el pi'OCcso,. es co- -
. mÚn q\.Je el ingeniero dividfl este procesO en subpi'OCCSOS y Optimice CS 

. to.s subpro¿es6~ por separado. F'os_tct"ior·n·HJnte (>odrá an.:1l izar C!:.::to;.; -
~-'!jbprocc.SOf:; intc..!grados en el procl.~So tüti:ll p.:1ra ur \O. se~¡un_ciu. eto.pil de ·

. optimizaci6n. 

:-'·· 

,·.: > 

Es rnuy frecuente que eE;ta divi~··d6n ~;n subprocesos o "activi.dades 11 

io haga a través del prO(Jr'ilrnR (Jeneral. 

Esto le permite, 
ma en el que tod¡¡,s las 
Üempos de ejecuci6n, 
proceso total. 

ol mismo tiempo que subdivide, tener un esqL•e 
actividades est6n l igod<:>s pot~ su t'daci6n de - = 
co~;a muy conveniente pura no perder de vis"ta el 

-~ 

Para r<?.al izar el PrOQNtma Gcnet'i.ll ~;e presentan las siguiet~t!:'s -
etapas que· se .enl istan a continuaci6n : 

. a) Estud ial' 1 a Cbr•1 
b) Desglo~;ar Activid<:>des 
e) Definir f"rocedirnicnlos 
d) Determinar Tiempos 
e) Ordenar ActividRd(~S 

EstudiRr la obr·a y el des(Jlose dd procc"·'o en subprocesos o acti 
. v~dades ya se h.:tb{an eomcontado, y solo es conveniente decir que las ac 

':.< t\vidades erán tanto más importantes cuanto menor sea el detalle del :· 
. programa; 

Al definir los prticedimicnl:ós conc~tructivos lo haremos en 'esté: -· 
, prirnera etapa de una muncra gener<1l, sin un estlJCl io muy profundo. 

~ En seguid él cletcrminumos tiempos de durac i6n de las <~Ctividades 
y o'rdcnamos la!.; misniO!:i c:tC acUE!rdo con. su posici6n ternpornl, es d_eci.r 
·cqlocándola~; de tal manera que qu3den ordenadas respecto al tiempo -
<icsu rea\izaci6n. 

Esto puede hilccr:>é fácilmente rncdiantc redes de actividades. 

. El orden puede modif.ici:lrse, 
· previil a lil fij<:~ciGn ele tiem¡:.o. 

y hacer nuestr•a red de aCtividades-
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-En-~;eguida con LJc; producciones de la zona unif'onnc hasta donde 

scii''¡:io~;iblc· ,;e p:.1~.:a é1 re<.~! t-cnr un estudio ccon6mico clo11clc se· definé ---. 
comparando las difcr·cntcs i'lltcrnotivas rara r•c,al izar el t1'ab<1jo desde
el punto ·deo vi'·'t<:t econ6rnico • ... . 

De 1<.1~;;· i.\lter·nativ:.ts clcgidu..s se deriVan lo(.; procodirnien~·.:;~> de -
c0nhtrucci6.n dct<.üli:ldO!.; que se pa!:lln a e_spcciricclr y luc~¡o a irnplc:--ncr~ 
~.:tr. 

IM\''U;~MI ¡·.:TAC !ON . 

/\1 ÜtlpicrY<:ntor· L:t plUrH'llci.6n h~l.)l que (~~:ti1r• 'conCit~~rltes d·:.; do.:::; rae 

tores n'uy irnj-Jor·t;:1ntes .. 

·El" pr'··ir:nc:r·o es que es indi.!:·:pt~n~able pl~u1C!i"lt .... tarnl>i.6n·los rnet.ani.s 

mos··d0. contr·ol que per·rni.tan ¡·evL;~{r·: conl:inu~1111ente si lo ejecutado es
is¡u<ll o senc;il:>lcmentc iqual a lo pl<IIIPndo. 

Con1o con!:-:>ccucnc-i;;.t de vur'i~lc:ioncs detcctrxL:~r:; -por el control, se

tiene que modificar !<1 plancaci6n, y de aqu( resulta el :Siguiente factor 
que consisle en que lH plant?.nci6n C!~_; una actividad contfnua a lo largo
de la obró. 
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PRJSCIPALES FACTORES EN LA Sf:I.F.CCIO~ 

f1f F.QU i Pl1 l'lf-. CONSTRUCC ION 
-·-

!STP~!JIJ~.- D~rantc e} pro~eso de toma de deéisioncs 

para seleccionar de r.ianc·ra 6ptir.u el equipo de c0nstruc

ci6n, intervienen una serie de factores que, estando re

la~ionados entre sf, ~os obligan a un análisis cuidadoso 

y ponderado de cada uno de ellos. 

F.n este r~rfodo de sclccci6n, podemos di~tinr.uir clara

mente dos etapas: En la prir.era de ellas, habremos de -

seleccionar la ~~quina o conjunto de miquinas que desde 

el· punto de "vista técnico sean susceptibles de poder uti 

lizarsc. f.n este caso, los f3ctcrcs que dchcr5n intcrc-

sarnas son entre otrcs; volúmenes por ejecutar, calidad 

del material: (atacahilidad, propiedades volum6t~i~as, -

estabilidad), geometrta de la excavación, condiciones de 

la obra, etc. 

Durnnte la seRunda etapa,· intenrendr~n irnportantc:nentc 

factorc~ tales corno tipo de empres~. maquinaria con que 

cuenta, condiciones de mercadc, C(Jstos de adquisición, -

opcrac16n y mantenimiento del equipo, rendimientos, pre-

cic de reventa etc. 

Cuando desde el.punto de vista tfcnico dos o rn~s equipos 

nos resuelven el problema, el análisis económico inclín~ 

r~ nuc,tra decisión hacia el empleo de alguno de ellos. 

Tratare~os en esta parte, a manera de recordatorio, los 

factore~ relacionados con la primera etapa de selección. 

( 
1 

VOLU~II'NES POR EJeCUTAR 

Los volúmenes por ejecutar, coffihin;ulos. "c"o~ el plato r.ara 

la terrünad6n de la obra, nos definirán·· ·:la ·producción 

requerida. 

Dicha producción depender~ de la capacidad de las m~qui

nas c·mplcadas y del proirarna para su uti1iuci6n. 

F.n la cuantificaci6n de los volúmenes de .müterial por - · 

mover, as1 como de las distancias económicas de acarreo, 

interviene el concepto de "Curva-Masa", misma que expli-

caremos a continuación: 
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Curva f.lasa.· F.s una gd.fica dibuj<fda en ejes cartcsi:t- ~ 

nos, donde las ordenadas representan v?l6mencs acumula-

·cios de e:::ca ... ·aci6n o relleno. sc.-;ún la !f:'lea sea aseen--

dente o descendente, y las abscisas el cadenamiento so-

bre el eje del trato. 

La· t·urv:t flla~a no~ permite dctCrmin:tr In tl-istrihuci6n.-

econ6míca de los \'ol6mcncs excavados y calcu1;;.r _el cos

to para llevar a cabo dicha distribuci6n. Cuando el -

traz:o no estA obligado, _(ya que si lo esU este método 

no es de utilidad), el Gnico impedimento para compensar 

rellenos y· excavaciones, scri la calidad de los materia-

les. 

La curva se dibuja junto con el perfil del trazo, ya -

que el cadenaciento de.be ir coincidi~ndo. 

En la figura se ~ucstra la for~a tipica de ordenar los 

datos antes ~encionados, ast como la curva masa resul· 

tante. 
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PROPlfO,\OES Df: I.A CURV¡'< MASA: 

1).· Entre los lfmites oi~-una excavación, 1:t curva crc::e 

<!r i zquicrd:e ;'t derecha: y decrece cuando hay tcrra-

pl~n. 

2) .• fn las estaciones don'dc hay cambio de cxcovaci6n a 

relleno (ltnea de paso), habr~ un m~xim.a:, y vice·

versa; habt~ un mlnimo en tos cambios de relleno a 

corte. 

').- [tL1lquicr Unca horizontal que corte ól lo. curva --

~3,~, ~-:erc=•r& puntos consecutivos entre los cuales 

·habrA compcns3C!6r., es decir, que entre ellos el -

volumen de corte iguala.al de terraplén. 

4).- La diferencia de ordenadas entre dos puntos, rcpr! 

sentar~ el volumen de tcrraccrfa dentro de la dis-

tanela comprendida entre esos dos puntos. 

S},· Cuando la curva queda encima de la ltnea horizon· 

tal cnmpen~~dora que se escoge para ejecutar la 

construcci6n, los acarreos de material se harán 

hacia a~clantc, y cuando la curv¡ quede ~bajo, los 

acarreos scr~n hacia-atrás. 

6).· El 'rea comprendida entre la cur~a rna~a y una ho

rizontal cualquiera compcns3dora, es el productc 

de un volumen por una distancia, y nos representa 

el volumen por la longitud media de acarreo, lo que 

se expresa en metros cúbicos-estación (en éste caso, 

S 

( 

el término "cstnci6n" no se refiere a un punto, sino 

al tramo de ZO :nctros cntrP. estaciones con~eciJtivas 

cerradas} rue~ en el len¡:.ua.h·· de vi'á.s de cor.:•.mica

ci6n se dice por cjc.mplo, que un puntt1 Ji~ta de -

otro ocho estaciones, o sea 160 metros, con el fin 

de facilitar la nomenclatura y los cálculos. 

Al estudiar un trnmo, pueden tra:arse varias cor;pen

saJoras según ~e~\lltc la curva masa obtenida, y entre 

una y otrH qurJar5n tramos sin COIR¡1cnsnci~n (es ~vi· 

dente que las mejores compensadoras ser~n las que 

corten mayor nómer~ de vece~ a la curva). [e los 

tramos sin co~pc~sar; si la curva a~ciende, habr~ un 

volumen de excavación excedente Sln posibilidad de -

emplearlo para rell_ena·r, esto es·, un desperdicio; si 

la curva desciende, indicar5 que hace falta m.atcrial 

para terrapl6n, que no podemos obtener de la exca•·a

ci6n; en este caso debe traerse material de otro lada 

o sea: efectuar un préstamo. 

Tanto los volúl'lenes de desperdicio com·o los de prés-

tamo, se miden en el dibujo. 

Teniendo como datos los volOnenes de cortes y terra-

. plenes, las diversas distancias entre ellos y los --

costos de acarreo, se puede resolvc! cual es la foroa 

6pt ima de los movimientos ·¡)ara que tengan el mfnim.o -

costo. 
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ATACASILIDAD: 

To&ol problema de movimiento de ti~r-ras, esti condicionado 

esencialmente por la naturaleza del terreno por extraer, 

que determina -entre otras "cosas: el Método de trabajo ~

por adoptar, el tipo de ~~quinas a emplear, et rcndimie~ 
to de ~as m~quinas elegidas, y por tanto, el preci? del 

aovlmlento de tierras. 

Desde el punto de vJ~ta de· las p~sibilidades de extrae--

ci6n, se distinr.ucn dos grandes catcgor{ns de tcircno5: 

Los terrenos sueltos, y los rncosos. Los terrenos suel

tos, son aquellos que pueden extraerse sin di~gregaci6n 

_previa; los rocosos, deben sufrir antes de su extracción, 

una disgrcgaci6n, realizada algunas veces mediante explo-

sivos, y otr3S mediante la ncci6n de matas rompeCoras. -

A su vet, dentro de cstns dos grandes categorfas, se pu~ 

den est~blcccr nuevas divisiones atendiendo a la consis-

tencia y dureta del terreno. 

En la literatura existente, se pueden encontrar dife

rentes clasificaciones de materiales en ~unción de la 

•aror 6 menor dificultad para excavarlos. 
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La Secretaría de Ascnta~icntos llurn.Jnos y Obras Pfibli

c.as por ejemplo contempla ·en sus rspcclficac.ioncs -

Cencrales de Construcción la ~la~ificaci6n de los ~a

t~riales para ~etcrminar la forma de pago, 

En este s~ntido, se han 'realizado csfu~rzo~ para tra

tar de definir de la mejor_ llanera posible, la dificul· 

tad de extracci6n de los materiales, encontrin~ose que, 

a la fecha los ~cj~rcs resultados se han logrado cOn la 

utili~aci6n de metodos gcosts~icos qu~ permiten elabo

rar gr4ficas de arabilidad como la que se muestra en la 

figura. 

tn otro orden de ideas, porle~os senalar que la dificul

tad para excavar un material depende no sol3mente de su 

dureza, sir\o tambil!n de· su formación estratigráfica, 

siendo las rocas en estratos ~ruesos y compactos ~ás 

duros y dlftciles de extraer, que las rocas que se en

cuentran en capas del¡adas y fisurables, 

- 10 -

METOOOS CEOSISMICOS PARA DETERMINAR l.A ATACAB1LID,\D 

Estos métodos, utilizan la velocidad de propa~dci6n de 

las ondas elisticas como p~r5~etro característico de la 

naturaleza del terreno. Se llamar. ondas el5sticas o 

sísmicas, a aquellas qu~ se transmiten cuando un punto 

del terreno sufre una sacudida. 

llay dos métodos: M~todo sfsrnico por reflni6n, r rñftodo 

sismico por rcfracci6n. 

El primero, consiste en producir una_sacudida en el -

suelo y medir el tiempo necesario para la propagación 

de la onda entre el puntO en que ~sta se ha producido y 

los .captores superficiales próximos a este punto, des

pués de su rcílexi6n entre dos capQs del terreno de di

ferente· naturaleza. Como captores, se utili:an cierto 

:-~mero de sismógrafos. 

Este método por reflexi6n, da rcsultaCos m:is e'xactos -

que el otro, pero exige que la sacudida se produ:ca a 

una profundidad considerable, siendo por tanto de uti

lidad en invcstigacion~s petroliferas; p~~a estudios a 

pequefia profundidad, es más fácil el empleo de¡ método 

sismico por rcfracci6_n, cuyo principio fundamental puede_ 

exponerse someramente como sigue: 
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Consideremos dos terrenos homoRéncos horizontales s'cpa· 

radas por una superficie horizontal ~IN, Si se prOduCE" 

una ·sacudida cri un punto (J de ·la supcrfici~, da 1u~ar a 

un .tTen de oi'ulas esHricas. ComO en óptica, pUeden co!!_ 

siderarsc rayos normales a las su~crficies d¿ los puntos 

·de ondas y que se prOpagan a una velocidad v1. en el. te-· .. 

rreno superior de altura H, rcfractándoSC despuEs en la. 

linea de separación MN, y propagándose en el terreno in

ferior a una velocidad v 2 • Aqui .• se hace la hipótcsi.s 

de que v 2 , es superior a v 1 . Primeramente puede escri

birse co~o en óptica: 

SEN i 1• 

·s.EN i
2 

Tambi~n como en óptica, hay un ángulo de incidencia·

U~r~ite tal que: 

SEN 1
0 

V1 

Vz , a partir del cual 

hay reflcxi6n total, pero en este caso el fcn6meno sis 

~ic0 nn obedece ya a )as leyes de 6ptíca, sino quepa-

rece que ~1 rayo limite se desplazara en la ~uperficie 

de contacto entre los dos medios, dando lugar e~ todos 

los puntos de ~sta, a rayos .en reflexión total como -

A'A, B'8, etc. Este fenómeno, demostrado por la expe

riencia; puede al parecer demostrarse ~atemáticamente. 

- 1 2 -

Siendo asi, el tiempo exigido por la onda directa para·. 

recorrer el tr.e.yectc- .. nA • x, ·es. igual a: 

El tiempo invertido por el rayo que ha sufrido la re

flexión total para recorrer el cam.ino OJU\'A vale: 

MI\' 

Se comprueba que para': 

X.> lH 

-Se tiene: 

J 

X. 2 H C.&'l J. 

lr, 

IJ,_ .. v, 
v~ - v~ 

~ X. •. 

Es decir, que l.a onda refractada llega antes que la onda 

directa. 

-13 
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l'nra x • x
0 

~e tiene t
1 

:s t 2 ; de la relación proceden· 

te se obt lene: 

~ H:z. 
lf,-v, 
v .. + ~. 

conociendo v
1 

y v
2 

y determinando expcriR1ental1ftcnte x0 , 

se puede obtener H. 

Esta teorta. es aplicable a varias capas, entendiéndose 

que las velocidades de las diferentes caras crecen des

de la superficie hacia abajo. El m~todo operatoTio,- pu!. 

de resumirse de la forma siguiente: S~brc una misma ali

neaci6n, ~e dispone cierto "nGmero de sism6grafos y se 

provoca en un punto la perturbación inicial mediante una 

carga de explosivos. Se rc~istran en una misma banda -

las ondas recibidas por los diferentes sim6grafos, asi 

como el moaento del impulso eléctrico que provoca la ex

plosión para obtener el tiempo origen. 

Se Mide en los sismogra~a~ el tiempo- transcurrido hasta 

que el sismógrafo ha recibido la primera onda y .se tra

ta el grlfico de tiempos en función de las dista;.cias de 

los sis~6grafos a la perturbación inicial, grifico que -

se aproxima· mucho a una recta, ver figura anexa: 

- 14 -
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1' 

--~·----~~~~L.----f.~----~' 
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nETODO SJSMiCO POR REFP~CCION 

i 

1 • 
1 

\ 
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'• 1 \~ 1 
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o! 
1 _.L .. 

GRAFJCA DE LOS. TIEMPOS DE PROPAGACJON 
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( ( 

La parte CA, corresponde J';"~Ta la primera onda 8 

La parte AB, corresponde para la primera onda perc~bida 

• )( > x. • 

Las dos curvas se cortan in A, que da x
0

• 

la pendiente de OA, da v1 

La .pendiente de AB, da v 2 

s_e _observa que las yelocidades de propagaci6_r, tienen 

valores poco variables de un lugar a otro para una mis

ma roca compacta, au~ent8ndo la velocidad con lá profun-

dldad, 

- 16 -

ABUNDAMJE~TO 

Cuando un suelo se exCava, ·ácarrea y.sc coloca o cuarido. 

se fragmenta roca, sufre cnmbio$ considerables en su ·· 

vOlumen. Debido a estos cambiós_es necesario especifi

car si ·el -volumen se mide en estado natural, ·en estado 

suelto o en rellenos desp_ués de" su colocaci6ri. 

El volumen en banco, es el volumen del material medido 

''in situ'', o sea en estado natural antes de su cxplota

ci6n. 1~1 volumen en estado suelto es el volunen drl 

material después de que ha sido quitado de su estado 

natural y depositado ·en montones, camiones o escrepas. 

El volumen de relleno es el volumen del material des

pu~s de que ha· sido colocado y compac~ndo. 

El incremento del volumen del material debido 3 su ex-

plotaci6n, se define como Abundamiento (A) y se expre!':a 

como porcent:1jc del volumen en banco, Los valores de 

abundamiento varfan considerablemente para-diferentes 

.tipos de materiale_s. Para convertir lo_s m3 en banco a 

m3 sueltos, la medida se aumeJ1ta en el porcentaje de 

Abundamiento. 

A(¡.) 

- 1 7 -
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tJchidn :a la di ficultaC tic cua.nti ficar los voHimcnes. en 

campo, se acostumbra C'htcncr el· A~unr.lamicnto en función 

de. pesos volu~t~ftricos, que son de mtis fAcil cuantifica· 

~ldn. Dicho cAlculo se efect6a-mediante la sig~iente 

f6r~~ula: 

donde: 

8 • p~so volumétrico en banco 

t pcso.volumEtrico suelto 

[jcmplo: Si tenemos un suelo con un peso·volum6trico -

en banco de 1780 kgtm3 y su peso volu~étrico suelto es 

de 1630 kg/lllil su· abunda11iento ser4 de: 

A(·¡.) -:-. r nao -llloo • O.Qil'l.><IO•.,_ q_¡·¡. 
\. lb3o 1 

FACTOR DE AStJ~;!J,\.'-IJD;:TC 

Por la dif'iculta"d de cub~car el materi<ll en b;mco, se 

acostumbra hacer la conversi6n en el papel, de m
3 

suel· 

tos que se est6n acarreando a m3 eñ banco. 

. 18 -

,~-

,., 
FA • 

m3 banco • \ Abundamiento 
ejemplo si el 

abundamiento es del· 25\ 

FA • --. 0,8 o 80\ 
+ O.H 1.25 

·-

- 1 9 -
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REDUCCIOS VOI.UMETniCA 
:J tl 

Cuando se culo ca tierra en un relleno _Y ~e ,..c;.__ompact:t con 

los ~6todos de construcc16n modernos. usual=cnte.se ten

drS un Volumen menor que en su estado natural. Esta re

ducci6n en volumen es el resultado del incremento del -

·peso volum~trico. Esta reducción del volumen a partir 

del Volumen medido en banco se define como Reducción -

Volumétrica y se expresa como porcentaje de volumen ori-

¡inal inalterado. 

RV(\) 
\_Vol •. en· terraplfn •. 

1
] x 

100 L. Vol. en banco 

Factor de· Contracción (FC) • 
Vol. en terr3plEn 

ó 
Vol. en banco 

Vol. en tcrraplEn 

Vol. en m3 sueltos x FA 

Por~entaje dé Contracci6n (\ C)•(l.OO ~ FC) x 100 

- 20 • 

Debido a la dificultad de· cuan ti ficnr los velamenes en 

campo, se acostumbrn obtcnl'r el col!ftcicntc de Rcduc

ci6n Volum6trica en_ funci6n- de· pc~os volumtitricos que 

son de más fácil cuantiíicaci6n. Dicho cilculo se --

eíect6a medionte la siguiente f6rmula: 

donde: 

RV ( \) • [ T ~ B 11 00 • 

T • peso volum~trico en terraplén 

B • peso volumétrico en banco 

Ejemplo : Si teneNos un suelo con un peso volumétrico en 

banco 
. . 3 

de 1630 kg(m y su peso volumEtrico en terraplEn 

es de 1820 kg/~3 su Reduccí6n volumétrica será de: 

RV(\) • e _ 16301 

l Tm J 100. (0.1043) 100. 10.43\ 

- 21 -
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DIVISION DE EDUCAC/ON. CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M . 

CURSO: . MJVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN COIABORACION CÓN LA DIRECCION GENERAL DE ci\MINC6 
RURALES, S.C.T •. 

TEMA: DESARROLLO DE UN PRCELEMA 
ME10DC6 DE SELECCION DE EQUIPO 

. -.,, 

.. 

PROfESOR: ING. ERNES'Iü MENIX>ZA SANCHEZ 

DEL 3 AL 8 DE SEPTIEMBRE, 1984 
CAMPECHE, CAMPECHE. 
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1 

EL GERENTE DE UNA El>IPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANA 

LICE EL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVH1IEN~ 

TO DE TIERRAS.' 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3 , DE UN BANCO DE PRESTA~:() A

UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 !>IOTOESCREI'AS TEREX TS-14 Y 2 CAR

GADORES MICH IGA N DE 3 1/ Z YD3 , LOS DOS TI POS DE NAQU INAS

EN PERFECTAS CONDICIONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA ~O ES 

TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS. 

~ ·----~- --------- --------~---- ~------------------------------
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.-' 
CALCULO DEL COSTO POR M3 DE 

TS - 14 

D A T O S: 

MATERIAL. 

PESO VOL!JI-!ETRICO EN BANCO·. 

ALTITUD S. N. ¡,¡_ 

LONGITUD DE ACARREO. 

CALIDAD .DEL CMIINO. 

.,. 

ACARREO 

.. 
2 7'5 

EN 

. ' 

MOTOESCREPA TEREX 

.. 

LIMO ARENOSO SECO .• 

1600 KG/¡,t3 

2000 ¡,¡_ 

370 M (4% PENDIENTE 
FAVORABLE) 

REVESTIDO. 

COEFICIENTE DE ABUNDM1IENTO. 1.25'· O SU RECIPROCO 0.8 . ., 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA. 15 M~ 

PESO ··DE LA MAQUINA VACIA. 

PESO DE LA MAQUfNA CARGADA. 
• • 1 

COSTO DIRECTO llORA ¡,tAQU INA • 

. (VER LA SIGUIENTE HOJA). 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y H!PUJE. 

. ' 

24.1 TON 

24 • 1 + l. 6 x 0 . 8 X 1 S = 13 . 3 TO'\ . 

$4,216.90 

·:. 

1 

1 

1 
·------· ______ . __ ....,:_ ________ ~-------- ----------.. --·· ____________ .. ____ . -~-------' 
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QU¡-iJ\ : . -~1JV I M l !'t.J'.!.'Q._IlL_ 

TIERRAS. ---· 

3 

f'~~OIJ !NA: I>OTOES:::REPA ·--'----------
r ÜCl:LO: TEREX TS-14 

D;\Tos ADre: 

H0,11\ ~:o . : 

74 

.1/2~ 
CALCULÓ: C.~'.G_. 

REVISÓ: F .F .L. 

FECH/1: Junio '8 2 ---

1 DATGS GENERi1.LES 

PREC !O f•.DQU !S !C !Ú~l: $ 16'873,615.00 FECHJ\ COTIZACIÓN: Junio '82 

Ecu !PO /\O!C !ONAL - VIDA ECONÓt1!CI\ (IJE) : _s __ t,ÑOS. 

----------..,.--- 1'231,296.~2_ __ HCR•\::; POR AÑO (\-JA): 2000 HR/1\~0. 

------- 1_? '642 ~ 318.70 r'oTWES: _!liescl __ DE ~-HP. 

Vi\LGR IN !C !AL (VA): FACTOR OPEilAC!ÓN: 0.70 

\\\l.OR RESCATE (\~): 10 %_co$ _ _!: '68? ,361. S_o __ POTEr:c I.t, OPERI'.C IÓN: 2x0. íxlGO HP .OP, 
. - 224 

lAC:t\ INTERÉS ( l): 12 % CoEF !C lENTE f\Li-'.\CE~V\JE (K): __Q_JJ)_ 

PRH·\L\ SEGUROS (S): 2 % FACTOR ~·AriTENii·\lmro (Q): O. 75 

I. UIRGOS FIJOS. 

. {,). DEPREC !ACIÓN: D = _YA - VR 
VE 

15'642318.70 - 1'687361.50= $ 1395 .50 

10,000 

B), INVERSIÓN: 
l = VA+ VR ¡b15'642318.70+1'687361.5)xO.l_2= 519 _89 

2 HA 2 X 2000 

· VA+ VR (15'642318. 70+1'687361.5)x0.02 
. S := ----S= = 

2 HA 2 X 2000 
86.65 C) • SEGUROS : 

O.lO.x 1395.50 =--'-------= 139.60 D) • ALJ-'ACENAJE : A= KD 

E). f1\~a:IMILNTO: r~ := Q1.l 
= ___ o_._75_x_13_9_s_._so ___ = 1046 _60 

SU~IA CARGOS F 1 JOS POR HORI\ $3188.24 

. 1 
: 

1 

·) 

·-·-------- -~---------'-- -·---------- . ~----· -- ---"'----
---------~---

i 
' 

1 
' ' i 
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co;r;ui·iüS. ..,. 4 

/\) , (Ci·\L.UST :El.E: E= E Pe 
D,IESEL:. l.:= o.:!o. x --~~~--- :1r. oP. X ,;_~~O_jLT."' $ 112 .. 00 

GASOLINr,: E= 0,2/i X ____ HP. Of', X $ /LT .= 

B) • ÜTRf.,S FlJE¡•ffES o:: EN;:FG Íi\: ------· ----' -----

e). lJJnR !CANTES: L = A PE 
CAPAeiDrD CNrTER: 

CA~'B lOS (·.CE !TE: 

( = _Z~6 __ LITROS. 

T = 100 HORAS, 

A=C/T + 0.C035 X 
224 HP = l.lO_LT/HR. 

-~'-----' •• OP, 
O.C030 

l = _!_,_l.Q_ \_ T /HR X $ 70 __ /LT. = 

) 1 L ~ _Yl__l IVI\U)R LIJ\NTi\S) 
D , J.Jl.NT AS : l 

Hv (VIDA Ecor-:2:\ICA) 

VIDA Ecmúj!CA: l!v 
z 5o_o Hon.t,s . 

. 1'231296.30 •• 
LI = ------------- = 

2,500 HORAS 

SU~if': (ONSUr~OS POR. HORA. 

77.00 

492.52 

1 
$68 1 . S 2 i -----¡ 

-------------------------------------------------------
I I I. OPEH!\C íON. 

SALPRIO BASE: $ 964.50 

St\u\R l ü RE1'L --

OPERADOr!: 2082.85 __ 

S''IL/TURNO-PRD,'-1:$ 2082.85 

nOR.l\S/TURNO-?F;Clt·1.: (H) 

. H = 3 llORAS X o. 7L (FACTOR REt-:DIMIENfO) = 

O. ó S $ 2082.85 
PEI<Ae 1 N = O ~ = 6 --

6 HORAS 

= $ 34 7.14 
HORAS 

Sur~A OPERAC 1 Ó~l POR HORA $34 7.14 , 

--~---------~ ·------·--- . -j --------- ~~·;,;..;.~ 
' 

•' $4216.90 1_ 

l· 
· · COSTO D lf([:cJQ. HOHi\ - ~W:)U 1 f•ll\ < Hf":Dl , 

. .' 

-- -~:_ ______ :_______ -----~-

' ' 

. ; 

' . ' 
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S O L' U C I O N 

. A •.. RESISTENCIA AL RODAMIENI'O 15 kg/por cada tonelada de máquina por cada 

2.5 em de penetración. 

Penetración en camino revestido: S cm . . 

15 x S = 30 kg/ton· M 
2.S 

Sum:mdo 20 kg/ton M por defonnación de Uántas, fricciones internas, 

etc. , tendremos 

\ 
. RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 30 + 20 - SO kg/ton· t-1 

B. RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 kg/ton ~~ por cada 1% 

Para el tramo en estudio : 

4\ x 10 =·40 kg/ton M 

C. RESISTENCIA TCYI'AL DE IDA = SO - 40 - 1 O kg/ton ~~ 

D. · RESISTENCIA ToTAL DE REGRESO = SO + 40 = 90 kg/ton M 

E. RESISTENCIA TCYI'AL DE LA MAQUINA 

a) Máquina cargada= 10 x 43.3 = 0.4 ton 

b) Máquina vacia = 90 x 24.1 = 2.2 ton 

l.~-~----' ---e-~-·---. ... _____ ---'--~ ---
--'---~------



1 :e 
1 

-

CORRECION POR ALTITUD: 

6 

SOO m x 1% por cada 100m 
100 = S\ 

por tanto, habrá que multiplicar ·las resistencias totales por 1. OS 

a) Máquina cargada = O. 4 x LOS = O. 4 ton 

b) Máquina vacía = 2.2 x l.OS = 2.3 ton. 

n 

Con estos datos, se enua a la gráfica proporcionada por el fabricante, 

la cual se anexa al final del problema. 

G. VELOCIDADES: 

a) Máquina cargada = 37 lan/h (6a. velocidad) 

b) Máquina vacía = 26 lan~1 (Sa. velocidad) 

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.6S x VELOCIDAD 

a) Máquina cargada = 2S lan/h 

b) Máquina vacía · = 17 lan/h 
:., 

l .. TIEMPOS 

a) Máquina cargada = 0.9 min 

b) Máquina vacía = 1. 3 

Tiempo fijo = 1.3 

Total = 3. S min 

J; COSTO DEL METRO CUBICO DE MATERIAL mVIOO, EN BANCO 

Tiempo total= 3.S·min 

Número de Viajes por hora = 60 
3.S = 17.1 

. :. .. , . 

' 
.. -~~-~----- --- --- -~-~------------~~--------~-~---...:...::.._·· ____ _:;_.:,:_-~} _____________________ .... :_·· -·-
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Capacidad de la motoescrepa en banco = 15 x 0.8 = 12m
3 

Producci6n' = 
3 17.1 x· 12 = 205.2 m /h. 

3 ·Costo ho¡·ario 
Coste por m - = 

4216.90 

· Producci6n real. 205.2·x o.7s 

·= 27.40 

' l 

= 

' 78 

··-· 

'' 

·-

.:.~-· .. ___ :-___ · ____ :.: ___ . ___ _:..:._. ___ ··_·. -~--· '--·--·-·_. ·----
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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 LIMO ARENOSO SECO 

PESO VOLUMETRICO 1600 KG/~13 
' ···· .. 

1 ~ . , 

ALTITUD. S.N.M. 2000 M 
l 
; 

LQNG ITÜD DE ACARREO 370 M \ 

CAMION ALQUILADO A $25.0 + 15/rn3 ABUND. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 O SU RECiPROCO 0.8 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA $P60.69. 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 

¡ __ -- - - -· -~ --~--......._.:..__ . ----'--~ __ _:_ _______ ,;....._ ___ · _ ... .1.. _______ ~...;._ _____ ---~ --~-· _· --·-· 
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r-----------
1 CmSTHUC:Of':\.-~ :_--'------

~AGU I~~\: Cargad.~r:.!.!:~nt_~ 

nlDELO: ~chig_aE .. ~.?.~III -A 

!Ji\TOS I'DIC: 3.5 Yd3 

: !o.:A r:O , : 
~~-1. '1 

-- :1 
().!..CULG: C.M.G. ; 1 

~ : 

fiE'.'l SÓ : _ F. F,!.L_. ___ r· . , . 
FECHA: .Juriio ' 8 2 -;·: 

I>OVWIB-ITO DE -------CCRA: 
_____ T~I=E~_~s~·-------

DATOS GEr~ERALES. 

PRECIO ADCUIS!CIÓN: 

EQuiPO ADiCIOc~L
· Llantas. 

--~ 

$ 10'302,132.00 FECi-'.A COTIZACIÓN: Junio '82 

VIDA ECOi"ÓHICA ('!E): -5 A:~os •.• 
____ 645,_89~_00 _____ HORAS POR ,\f:o (HA): 20_QQ__J:R/;,f:CJ. · ¡ 

9'656,233.00 FoTORES: DE 221 j lP, j 
VALOR INICIAL (VfJ: FACTOI~ OPERACIÓN: ,075 1 

VALoR m:se:~TE (\'Rl: .!~?:='S_l'030,213.zo PoTENCIA.OPERI\CióN-:--I66 HP.oP. j 
TAS.~. Ih'TERtS ( I): ~ 2 % CoEF ICIE:ITE /-.LFACEIL\Jc ·(K): O .10 .. 

' 
1-FR-I_MA._s_E'"-'G-UP~~O-'S---(s_)_:-:---2-%~--------F-A-CT-O..,..R-· r_'N·ITE¡'-II~IIEl'I'O (O): __ ~0-¡ 

. i 
' 

I. CARGOS FIJOS. -· .i 
A/, DEPRECIACIÓN: D = VA- VR _ 9'656233 -1'030,213.:0 - = $ 862 .60 

VE 10 ,ooo 

B), INVERSIÓN: 
VA+ VR · 9'656233 +1'030,213.20 

I= I= xO.l?= 320.59 

1 

1 

1 

,i 
2 HA 2 X 2000 -

1 . 
C) , SEGUROS : S,., .Jp, + VB...s= 9'656233 +l'0:10;2~3.:_rJx0.0 2 = 53 _43 

2 HA 2 X 2000 

D) , Al.J"'ACF.NAJE : A= KD 0.10 X 862.60 = __ __;-=..,--'-'---"-'--::..:..:-=---- = 86 . 26 

E), t-'1\NTEN!MIENTO: f··;=QD 0.60 X 862.60 = __ ..:...:_:;_:,___:_e:.::....:-=-. ___ = S 17 . 56 

SUMA CARGOS FIJOS POR llORA $1,840.44 

.~ 

' 1 
1 

' ~~-------~~~~-----~~"""·----------~~~-~---~-·----~~~~--~ 1_:.--~--------·-•·-·--·c~~--·· _' • ~-!...,-__ ' ••~-----_;~_,'.i__._._· __ :...._ .. ~-· ---~~,~--·-·-·-----·-· 
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¡ l i. C•)í·iSUfiOS. 

r:,). (CW"'I ,~-- 'Ill r: • ' '"' .• } 1 l ..... o E=: E Pe 
DIESEL: [o: 0.20 X __ 1_6_6 __ IIP. OP. X $__t. 5____c_ji_T • = $ 8 3. 00 

GASOL !Nr\: E '"' O.í'lt X ---- ''P li. 1 OP. X "$ ____ /Lí.= 

¡3). ÜTRAS PJHm:s DE ÉNEP.GÍA: ----------------

·. eL LuuRICANTEs: L = A PE 
Ú\FAC !DAD Cfl.lnEf< : 

CAi13!0S ,\CE !TE : 

. _ 26 • 5 LITROS. C------. --
T = __ 109_ HORAS •. 

= 

A=C/T + 0.0035 o.cmo 
166 HP, OP. == 

O ,85 LT/HR. 
X 

L = ~5- LT/HR :< $ _ ____,_70 ILT. 

D), l.i..A.NTAS: Ll = .. -~ (VALOR LU;NTAS) 
HV (V 1 DA ECüii(li·llCA) 

VIDA ECCt:Ó~1lCII: Hv = 1500 HO?AS 
.. l 

LI == __ ---'--· 6_4-'5 , 8 9 9. o q ___ _ 
1,500 HartAS 

SUNA (O~ISU~:os POR Hüf:;\ 

b----------------~---------------------------------
I I l. OPERAC ION. 

s.\L.P.RIO BASE: $ 964.50 

S·\LAR 10 REAL-

OPERAIXJR: 2082 .. 85 

$1\L/TURNO -PR0o'·1: $ 2 O 8 2 . 8 S 

HoRAS/lW1 :o-PROr\. : eH> 
H = 8 HORAS.X · _ _2.:25. (FACTOR RENOitHEtifO) ¡= Ji....Q.Q_HGRJ\S 

S ·' 
O>i:RACIÓN =' O =-¡:¡ = -~- ~-- 2082 .8_5 ____ -'-------· 

6.00 HüRi\S 

· .. SUMA ÜPEr~AC l ÓN POR llORA 

- 59.50 

= 430.60 

= $347.15 

¡. . 
! . 

. j 

r 
! 



J···-·------

•• 

.'¡ 

~ 

S o L u e 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 

FACTOR DE CARGA 

'VOLUMEN EN BANCO 

.TIEMPO DEL CICLO 
BASICO) 35.0 .SEG. 

POR CICLO 

(CICLO 

35 SEG. 

60 SEG . 

11 82 

I o N 
., 

= 3.5 X o .. 76 = 2 • 7 M3 

1.0 

= 2. 7 M3 X 0.8 = 2 . 1 M3 /CICLO. · 

= o. 58 MIN. 

:;; 0.58 MIN. 

' t CICLOS/llORA = 60 MIN/HORA 103 CICLOS/HORA. 

l 
1 -
f 
¡. 

r 
l ¡ 
¡ 

¡ 

'. 

¡ 
' . 
i 

. ' 
' i: 

0.58 MIN/CIO.O, 

PRODUCCTON = 2.1 M3 /CICLO x 103 CICLOS/HORA 

= 216 M3 /H 

COSTO DE CARGA: 

2760.69 

216 X 0, 75 
= 17.04 

COSTO ACARREO 

25 

o .. 8 

COSTO TOTAL 

CARGA 

ACARREO 

= 31.25 

17.04 

31. 25 

48.29 

. -- ·~ ~-- ·-~ -- --~---___________ _____;_ 

= 216 t-1'' /HOR.A.. 

. ': 

.. · 

.. -

! 

;· 

~· 

. . 
! 

i 
¡ 

' . : 

' 
1 

i 
j 

i 
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QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GEREN 

TE A PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GEREN 

TE LE ENVIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DE~OSTRACION DE ~ 

.. LA BONDAD DEL USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN 

DINERO. A INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE-
COMPROMETIO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS QUE LE SIGNIFICAN UNA 
GANANCIA INTERESANTE PUES OBTENDRAN 175,000 MENSUALES POR -
CADA MOTOESCREPA.. 

EL-SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTI 
TATIVA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS: 

GANANCIA NETA 'DE MOTESCREPA/I<IES ~ 175,000 

TiéMPO DE EJECtiCION: 2 X 6 X 2 X 25 X 162 - 97,200 M3 /MES 

800,000 

97,200 
; 8;2 ~1ESES 

GANANCIA TOTAL~ 8.2 x 6 x 175,000; 8'610,000 

GANANCIA/M3 8'610,000 

800,000 
1 o o 7 6 

RESTANDO AL COSTO Drr CARGADOR + CA~IIONES 10. 76 TENDRHIOS -
COMO COSTO NETO, TOMANDO EN CONSI!lERACJON Li\ UTILIDAD DE -
LA RENTA: 

48.29 - 10.76 ; ·37.53 

1 • ' 

... -- . - ~-- ---·~-- ~---- ·---------"--·----- ---~--Jo. ___ ;-··---···------~~--~-
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.· .. - -·-:-· .. 

J...A.S TRES A)..TERNAT!VAS SERIAN ASI: 

··--·~··· ----------' 
MOTOESCREPAS 27.40 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS .48.29 

CARGADOR Y CAMIONES·ALQUILADOS 

RENTANDO MOTOESCREPAS 37;53 

EL. INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DEC I-

SION ES MALA. SIN HIBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCON-

FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA; PUES NO HA CON-

SIDERADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA • 

EL SUP~RINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTO~ES SU TIE 

PO DE EJECUCION • 

' ' '· 

,• .. 

.. 
' i· ·. ; ' 

: ·, 

'····-"···---·---- : ___ .. _. _ .. __ ,.;.:.,._·· --------.. --~---~---"---------·-···-·--·· .--•._· ' r '• ' ' ----- ~ - --------· ----~··~·----'---------·-· -· ----
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No. DE HORAS FAcrüR 
TRABAJADAS. EFICIENCIA 

300 0.75 

* 280 0.75 

260 0.75 

240 : o. 75 

220 0.75 

200 'J.75 

180 0.75 

. -160 0.75 

* F.JEMPLO DE CALaJLO: 

2 X 280 X 162 = 90,720 

800,000 

90' 720 

14 

msro REAL 

37.53 

36.74 

35.8 

34~77 

33.59 

32.15 

30:31 

28.08 

= 8.8 MESES 

8.8 X 6 X 175,000 = 9'240,000 

1: 
! : 

i: 
1 l 
1: 

ll 
1. 

1 ' 
1 ' 
1 
i ' 
i 
1 : 

48.29 

9'240,000 
800,000 

11. 55 

¡ ,. 

= 11.55 

= 36. 7 4 

1 : . ' . . . .. . -•---···-- ----~ -·~·~-~-----·~--------------------------------

. 85 

TIEMPO DE EJEQJCION 

(M E S E S) 

,. 
8.2 

8.8 

9.5 

10.3 

11.2 

12.3 

13.7 

15.4 

. . ' ' 

-- ------
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

·oATOS: 

t-IA TER IAL 

PESO VOLUMETRICO 

ALTITUD S.('J.M: 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAMINO 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPAC !DAD DEL CA~IION 

COSTO DIRECTO HORA-CAMION 

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 

LIMO ARENOSO 

1600 KG/~13 

2000 M 

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8. 

6. 1-13 

$626.41 

15 KWH 

20 KM/H 

TIEMPO DEL CICLO 

DE IDA: 

DE REGRESO: 

t ~, 3 70 X 60 

15000 

t = 370 X 60 

20000 

= 1.5 MIN. 

= l. l MIN. 

T O T A L = 2.6 MIN. 

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

. . 
-----k~ ........... -~- ________________ L... ____ -~--------~..:.:.--: ________ ~-------'--'--------

1 
1 

! 
1 
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l HO,!i\ No. : 1/2 

-·------·-·-------------------;.;;.._ 

r~í~S \RUL'TDF./\: ~AQU INA: CAMION VOLTEO 

. . X 

OBH.I\: ~OVImENTO. DE -----· 
TIERRAS. 

DATOS GEN[RALES . 

PRECIO ADCüiSIClÓN: 
Ec~rPo !IDicloNr,L -

L1 anta s-'("-"6L-) __ 

~bDELO: CALCULÓ: C.M.G. 
.-

Rf:VI SÓ: F.F.L. DATOS /\Die: CAP= 6 l.f 
FECHA: Junio· '82 

$ 1'242ROO.Q"--O ___ FECHA COTIZACIÓN: Jllllio '82 

VIDA ECONÓf1ICA (\'E): 5 AfiOS. 

___ 7___;7_4_3 __ 0'-.'--'0-"-0 __ _:· !-{ORAS POR ¡;J~O (HA) : ZOO_Q_tif-dAf:o, 

===1='::-16=5=3=70:::.:·::0::0===== fhTORES: D~se1 ___ DE 210 HP, 
V;-,LOR INICIAL (VA):__ f¡\CTOR OPER.I\CIÓN: 0.70 

\'¡\!_0?. RESCATE (VR): _Q _ _0_-=$ _______ --,-__ PoTENCIA OFER:-\CIÓN: _1_1_7 __ HP,OP. 

T1\SA WTERÉS (1): 12 % CoEFiciENrE J"ILt-'ACENi\JE'(i():'_Q_,_lO_ 

1 

l 

1 

~WA SEGIJ:<OS (S): z'% FACTOR ~'Am~NIMIENTO (Q): 0.90 

1

! 

1------~----------~----------------------·--------------~-
\ !. CARGOS fiJOS. 

1'165370 -o 
AL DEPRECIACIÓN: D = VA- VR = ----.r.---,-,~------·= $ 116.54 VE w.,oou · 

B), INVERSIÓN: l= VA+VH¡=~65370~_o ___ x 012 .:: 34 _96 2 HA 2 X 2000 . 

C). SEGUROS : 
VA+ VR 1'165370 +o 

S = s= ~~2 :c:'x~zo""o;-;;o--"----x 0 · 2 0 · -
2HA 

5.83 

D) ' AL~'ACENi-\JE : A= Kll 0 .10 X 116. 54 
=----'--'-~~~'-------= 11.65 

E). rv'ANTEN 1 i'1 1 ENTO: ~: = QD _ -~0~.9~0~x~l~l~6~.5~4----------= 104.89 

SU~lA CARGO S F! JOS POR HORA $273.87 

~~----------------~--------------------~----~--
''- . 

1 

' ' •; ' ' 

. ¡ 

i, 
' 1 

' 

. 1 
' 

.. ·~- ·-···---·-· ·---------·------·----· --------· ---~~ -----------------·------
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l 1 IL 

l 

CO" ·''J'·''lS 1 \•)~ ¡ ...... 1 18 
A). (O¡''EUST!:CLE: E= E re 

DIESEL: E "" .O .20 X 147 HP. ----- O?. X $ 2. so /LT,= $73 .so 
GASOLH!A: F "' O ')¡¡ - ... _ X HP. OP. X $ /LT.= 

= D) , ÜTRAS FUENTES. DE GIEHG Ít\: ---------------

. ( ~ 6 . LITROS, 
e). WDR 1 eNITES: l = A PE 

(APAC!D;\D CJl.RTER: 

- CAI·'JIOS r\CE !TE : 

O f\IY/C 
, Ud.J:,) 

O.CJJ30 

T : _7_0 __ '---- HORAS, 

147 __ _,HP. OP, = 0.60 LT/HR, 
X 

l = ~~ LT/1-!R X $ _7_0_.0.;_0 __ '/LT, 

.. 
D), LLANTAS: LJ = _Vj_L (VALOR LLPI~ITAS) 

· HV (VIDA ECONÓMICA) 

1500 HORAS 
VIDA ECO~iÓ~\IC¡\: \lv =--

77 ,4 30 
LI= 

1,500 ~:ORAS 

= 4 2 .00 

= 51.62 

l 
1 
l 

.SU~\A (ONSU~\OS POI< HORA $167.12 · ; _______ -_-_ ---:-1 
I Il . OPERAC ION. 

S.4LAR !O 2ASE: $ ___ S~QQ_ __ 

SALAR 10 REAL-

OPERADOR: 1112.15 

&\L/TURNO-FROM:$ 1112.15 · 

HoRAs/TuRt:o-PROM.: <Hl 
H = 8 HORAS xü.75 

S $ 
OPERACIÓN = O =-A"= 

(FACTOR REND!MIHITO) =6.00 HORAS 

1Ü2 .15 
-~ ~--------------

6.00 HORAS ·' 

SUMA OPERACIÓN PO:< HoRA 

=$185.42 

1 ' 

i : 

' ! 
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TIEMPO DEL. CICLO DEL CARGADOR 35 SEG. ; 0.58 MIN. 
60 SEG. 

PARA.CARGAR UN CAMION DE 6M3 SON NECESARIOS 3.CICLOS DE 

OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS -----------

0.58 MIN. x 3 ; L 74 mN. PARA CARGAR 6.0 M3 . 

TIEMPO DE DESCARGA; 1.5 MIN. 
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION ·; 2.6 + 1.74 + 1.5 

= 5. 84 ~fIN. 

NUMERO DE VIAJES.POR HORA; 60 X 0.75 -------
5.84 

.• < ) :::: 7.7 VIAJES. 

. l 

VOLU~1EN POR HORA ; 7. 7 x 6. O ; 46.23 M3 •· 
\ 

COSTO POR M3 ; 
626.41 

46.23 X 0.8 

NUMERO DE CA~1IONES 

; 16. 94 

4 5 . __ .; 
5.84 

:, -·-

PRODUCCION DEL CARGADOR 6 M
3 

1.74 MIN. 
X 60 mN. X 0.75 

; 

·-

PRODUCCION DEL CARGADOR ~!ATERIAL EN BANCO 155.17 x O .8 ; lZOfi/HR. 

1 

1 

! 
! 
i 

No. DE CAMIONES 

' ; 

124 --- ; 3. 36 --. ... ..-4 .CAMIONES. 
36.9 

' .. ' 

----~- ·-·· ~- ~----- ·-----·------~~·:· •. ~::...:. :.-~ .. ___ :.._ ____ ·.::...:.__ ___________ . ____ .6,. __________________ _::_..:.;. . 

.._,. ... 
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POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES: 

4 e 1.19 
3.36 

COSTO DE ACARREO: 16.94 

COSTO DE LA CARGA POR M3 

ACARREO = 20.16 

CARGA = 22. 26 

TOTAL $42.42 

X 1 . 19 = 20.16 

= $2760.69 

124 
= 

HACIENDO EL ANALISIS CON 3 CAmONES, PARA 

EN EL CASO DE LA ESPEIUÍ DEL CARGADOR. 

PRODUCCION 3 DEL CARGADOR = 36.9 M /HR. 

COSTO DE CARGA = 2,760.69 

llO. 70 

ACARREO = 16.94 

CARGA = 24.94 

T O T A L $41.88 

= 

X 

22.26 

CO~IPARAR 

3 CA~IIONES 

EL COSTO 

= 

···COMO EL COSTO TOTAL AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES ~1ENOR QUE -
CUANDO SE lífiLIZAN 4 ENTONCES UTI L I ZARH10S 3. 

' ' 

\ .- . _1- ,;_' . . . t. 

. ,· ·' ' '• 

·., . -~ · .. · . 

···----- ._:_ ~---~-- --~· ~--·~---- -~---- _____ ....._ __ ...--.'----- --- _____ . __ _: ___ _:_ -' -~---~------· 

1 

1 

1 

1 
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LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

,, 

A) MOTOESCREPAS ------------------- Z7 .40-

' 
B) . CARGADOR y CAMIONES ALQUILADOS 48.29 

-··---·-·- . ·-· . - .. --· .. 

C) IGUAL A B) RENTANDO ~10TOESCREPAS 37.53 

D) CARGADOR y CAmONES PROPIOS 41.88 

E) IGUAL A D) RENTANDO ~10TOESCREPAS 31.12 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE -

RESPONDE QUE NO PUEDE COMPR:\R LOS CAMIONES PORQUE LE PARE- · 

CE QUE NO VA PODER USARLOS DESPUES. EL SUPER INTENDE1-'TE -

QUE TRATA DE USAR SUS CONOCU1IENTOS EN ESTADISTIC\ ANALIZA 

- LOS DATOS DE CM1IONES QUE USO LA H1PRESA Y SE ENCUEt\TRA 

CON QUE EL TOTAL DE CAMIONES_ SE HA USADO EN LA SIGUIENTE -

FORMA: 

--., ____ - -- .. .._ 
-VENDIDOS AL FINAL 

No. CAMIONES· DEL AÑO PROB:\B IL TOAD 

zo 1 o. 26 

Z7 z --· 0.34 

16 3 o .. 20 ' 

8 4 o .10 

8 S 0.10 

79 l. 00 

¡• ' .. · ·- ,_. !: ' 

-' 
. '. \' ',.\ 

. . \ , 
-~------ ---------- --· ---------- ---'---~- __ .,! __ ;.;;.. ___ . --- ;-

' . ¡ 
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' '' 
1 

ENCU_E~-~RA}AMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA. FORMA SIGUIENTE: 

----~-------·-

ANO DE VENTA t VALOR DE ADQU I S u: ION 
-.--·-------- ---· .... 

' 

1 50 

+· 35 

' 3 25 

4 2Q 

': 5 10 

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HOR.A. 
" .. , 

DEL CAMION. 

\ 
"' .. 

sf sE VENDE AL VALOR DE!lREC LA.ciON 
F iNAi. DEL AAO DEPRECIADO . No. HORAS POR HORA 

1 621,400 2000 310.7 

* 2 807,820 4000 201.95 

3 932,100 6000 155.35 ' ' 

4 994,240 8000 124.28 

s· 1'118,520 ,10000 111.85 

., 
' 

' 
. ~ : 
,, ,, 
1' ¡l 

* 1'242,800 X 0.65 = 807,820. 

1¡ 

!: 
ll 
¡: 
1 

i i 

' 
·' 

1: 
'' !-·¡. ,., 

'·' .... ,, 
. "" . ... • .. 

·- -----~·-··--- - ---~ ... --~--~1...:...~.......:.... -____ _:_ ___ .:.._~ __ :_ _ _...l_ ___ __:__.::_ ______ :__ _____ • ~· --~---~-' ___ :_. • • ' 
:-· .. ,. ' ' 
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COSTO DE HORA MAQUINA 

AAO COSTO/HORA cosro 
ACAiU<EO PROBABILIDAD 

1 820.57 22.19 .26 

2 711.82 19.25 -. 34 

. ,. 3 665.22 17.99 .20 
' 

4 634.15 17.15' .10 

. 5 .. 621. 7Z 16.81 .lO 

•. 

VALOR ESPERAOO 
' 

. ' 
.. 626.41 116.54 + 155.35 =. 665,22 

. '· 

ACARREO ESPERADO = 19.30 

CARGA = 24.94 

44.24 

- UT. MOTOESCREPAS 10.76 

33.48 

1 

·--·· - ·····-·-- ··-··-----·--·- --------------------~-"-------··----------.:__ 

5.77 

6.54 

3.60 

1.71 
. . 

-. 1.'68 

- .. 
19.30. 

• ¡. 

93 

-

-· 

i 
1 

' i 
i 

. 1 

' 

i 
1 

1 

l 
1 

1 

' 1 
1 

' ! 
1 
' i 
i 
i 
1 

1 

' ' 

1 
' 

. 1 

i 
.' ' ' •• • • • 1 .. _________ _:_ ___ _j 
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LAS AL TERNA TIVA.S SON 

A) MOTOESCREPAS 27.40 

B) . CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 48.29 

C.) IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS 37.53 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS {S AÑOS USO) * 41.88 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS * 31.12 
l 
' . 

. ~ 
F) CARGADOR Y CAMIONES PROP JOS (USO ESTAD 1ST ICO) 4 4. e 4 

G) IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS 33.48 

* CONDICIONADOS •.. 

¡ ; 

: 1: 
. ,. . 1 

' '.• 
' " 
' ,, 
' 1 
l 
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PRÓPOSICION DEL SUPER -

' 

INTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA·PLANEA-

CION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA'PAVIMENTAR-

EL CAMINO' Y ASI PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DIS 

... 
•; .. 

MINU IR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 6 · CMIIONES. 

1 
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.. 
CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO . 

(S AfWS DE USO) 

VELOCIDAD DE IDA 20 KM/H. 

VELOCIDAD DE REGRESO 35KM/H. 

DE IDA: 
370 X 60 = zo. 000- 1.11 MIN. t = 

DE REGRESO: 
- 370 X 60 

t = 3 S,OOO = 0.63 MIN. 

TOTAL = 1.74 MIN. 

,., .... 
TIEMPO TOTAL IIEL CICLO = 1.74 + 1.Z4 + 0.5 = 3.98 MIN. 

NUMERO DE VIAJES POR llORA 
. ; . 

VOLUMEN POR llORA 11 . 31 x 6 

COSTO M3 626.41 ~ 
POR =67.86x0.8 

45 
= T."9E" 11.31 

3 
= 67.86 M . 

11.54 

.. n"'n . ON . PROil.JCC ION DEL C".R(;AI'OR 
rru~·a=O DE CAM1 ES = VOL. POR l!Olu\ X COU'. m: ABON1W:!Il:t'i1TI 

124 M
3 

54 .zg = 2.28 = Z CANIONES. 

'·' . 

; '' . 
¡'. 

·. , ..... ' ·,; .. 

• 

-· 
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27 
COSTO DEL ACARREO MAS CARGA: 

COSTO DE LA CARGA = 

ACARREO = 11.54 

CARGA· = 25.43 ----
36.97 

UT. M:liDESCREPA $10.76 

26.21 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 
PRODUCCION DE 2 CAMIONES . 

.. ' . - :~ . 

·:: .. 
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AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE- .. 

DEDICA A ESE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUl'UESTO DE 

$1'Óoo,ooo:. 

EL COSTO POR M3 ES DE: 

1'000,000 

800,000 

EL.COSTO TOTAL ES PUES 

,, 

+ 

== 1.25 

26.21 

l. 25 

27.46 

. ' 
.1 
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO 

(USO ESTADISTICO). 

.·.VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO. (USO ESTA

' ... DISTICO). 

820.57 (0.26) + 711.82 (.34) 

+ 665.22 (0.20) + 634.15 (0.1) 

+ 621.72 (0.1) = 714.00 

. ' 

tOSTO M3 PARA USO ESTADISTICO. 

., ·714.00 

61.86 X 0.8 

= $13 .15/~!3 

... , ·1. 

-¡· 

l 
.:, 

l- ,._. i • 

]'< . . , •. · ••.••. '.·.·,··.~ .• ·,.,·~.:.· .. ·.;·.· .. ·.: •. _:_; '!_,_:··~ _;··-( •·. 

i . ;· : . ·;~;-_-j ·. '• :· 
' ., •• -~ '· ' • 1 •• : } ·; 1 • ·: •• ·,·\ ¡ 

.. ¡'' '. . ·: ', . ·> · . 
':.. : . .: ..... ~_..;•f.· . .-: ..;.~~:. ·~ . :. •:.. .. ,' .. ··-_: .. ·.· ... :¡, ··.·'.·.·,:·.,· .. ·. ' .. -' ~ '' ... ,·, .. ,·,;. _. : .. 
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COSTO DEL ACARREO.MAS CARGA 

ACARREO e 13.15 

CARGA 

- UT. IDJDESCREPAS 

e· · 2 S. 43 

38.58 

10.76 

27.82 

+ COSTO DEL CA~IINO l. 25 

. COSTO TOTAL 29.07 

. _,~ . 

:-;·. 
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••• 1 

EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, 

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVHIENTAR EL -

· · CAMINO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA-

BONDAD DE LA PAVIMENTACION,. EL NO ESTA DE ACUERDO E:\ 
>·. 

INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $1'000,000 QUE NO RECUPER.~ 
.l 
:, 

\ 
, RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL. TR}\BAJO, PUES ASI REZA-

EN EL CONTRATO. 

J::L SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN --

LOS SISTH1AS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE RE~\LIZAR UN. 

ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 

. ' 

.. . \ .. ... 
.. 

. -: . . 
. --..:.e-'-'-~~~-_: __________ , __ .:..._ ______ _ 
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1 
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. ~ ... · 

·HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVA (G) E (I) HACIENDO 

USO DEL ~lETODO DE VALOR ACTUALIZADO. (USO ESTADISTICO). 

. -~· 

CÓ~IO LA.RECUPERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEMPO Y· 
.. ,. 

EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARACION. 

....;..,...- . 

SUPONE QUE LA OBRA DURARA S MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO~ 

DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIENTES GRAFICAS: 

DE INGRESOS-EGRESOS. 

. ; . 

.CASO (G) 8 
RECUPERACIO:\ = R 

... , 

; .. 
' 

1 4 l ' 
o 1 2 3 S .6 1 8 .. :• 

T 1 

3'34!! 3'348 3 1 348 3'348 3'348 3'348 3'348 3'3.18. 

EN MILES DE PESOS 

COSTO/MES = 33.48 X 800,000 
·s = 3'348,000 

1 

1 

' .. 1 

1 

1 

1 

1 

·1 

1 

.i 
i 
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CASO (I)
8 

RECUPERAC ION = R 

'• . 

o 1 2 
' 

3 4 5 6 7 3 

'' 

''' 1'000 .2'907 2'907 2'$107 2'907 2'!l07 2'907 2'907 
,; ·. 

COSTO/MES = 
29.07 X 800,000 · ;:; 2'907,000. 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE· 

DE 4% MENSUAL. USANDO LA TABLA DE LOS APUNTES OBTIENE LOS SI -

GUIENTES VALORES ACTUALIZADOS. 

CASO (G)S INTERES 4% VALOR PRESENTE DE U~A SERIE 
UN IFOR~!E DE FLUJO DE EFECTIVO. 

·3 1348,000 X 6.7328 = 

CASO ( I) S INTERES H 

2 2 'S 41 ; 414 

·p = A (l+i)n e 1 

i (1+i)n 

1'000,000 + 2'907,000 X 6.7328 = 20'572,ZSO 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA AL TERNA TI VA DE COSTO. ACTUALIZADO NI 

NIMO, QUE SIGUE. SIENDO LA (I). 

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QÚE SE VA A TARDAR 15 ~lEc 

SES EN EL TRABAJO. 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 15 MESES y·oBTIENE LO SIGUH'.NTE: 

.. · 

:· ·. 

i 
1 

·:¡ 
1• 

' 1 

1 

l 
! 

1 

1 

i 
.. i 



,1 

. 1 

.. 34 

CASO (G)15 RECUPERACION = R._ 

-
.. .'V r - . 

o 1 z 3 4 S 10 11 12 13 14 15 

, ~ 

1'786 1''786 1'786 1'7Rti 1~'/86 1'786 1'786 1'781> 1'786 1'786 

~ 1 

COSTO/~~S = 33>lRx 800,00 = 1 '78S ,600 . . ' 15 
1 

' 

-· CASO (I) 15 
~ 
RECUPERACION = R . l. 

... 

A 
y . 

o . . 1 z 3 4 5 10 11 12 13 14 15 

¡, Ir 
,. 
1 .- 1'000 1~550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 1'550 

cosrot~:Es = zg. o7 Is so o, ooo = 1, 5so ,4oo 

;· 1 . 

i: 

1 ! 
1 
1 

' l 

i ·/ 
' 1 r 

l 
·! 

SJPONIENIXJ EL MIOO nm:RES Y COMJ EN EL 0\:::D MflTóRIOR QUE GASTOS Y RECUP~ 

RACIONES SE VERir:Ic:AN AL FIN DE MES, y US<\NDO LA TABlA DE VARLORES AC!Ui\ 

LIZADOS OBTENDRfM)S: 

4% MENSUAL 

¡ '785·, 600 X 11.1134 =. 19'853,015 
. •"; . 
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CASO (I)
15 

4% MENSUAL .. ! 

1'000,000 + 1'550,40() X 11.1184 : 18'237,967 

LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA I. 

EL GERENTE LE PIDE QUE ¿N VISTA DE QUE LAS CONDIC.IONES DE -

LA EMPRESA NO SON MU.Y BUENAS, LE ANALICE QUE SUCED_ERIA SI -
' . . 

SE OBLIGA A PAGAR 6'% DE. INTERES. ~1ENSUAC.-----. -· --·- - .. ---·-· 

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIEC:TES. VALORES 

ACTUAL! ZADOS: 

CASO (G)g INTERES 6 ~; MENSUAL l 

" 
~ 

3'348,000 );. 6.2098 = 20,790,-110 

CASO .( I) 8 INTERES 6% MENSUAL 

l•ooo,ooo + Z'907,ooo x 6.2098 = 19'051,889 

..::..·-·-~-.EN EL-CASQ.DE.DURACION 15-ME-SES TIENE LOS SIGUIENTES VALOJH:S: 

CASO· (G) 
15 

INTERES 6% MENSUAL 

1'785,600 X 9. 7123 = 17'342,283 

tASO (1) 15 INTERES 6% MENSUAL 

l 1 0 0 0 , 0 0 0 ' + l' S 50,400 x 9 . i12 3 = 16 ' 0 57 , 9 5O 

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA .SIGUIENTE-
TABLA. .: 
. -.. J -'-' . :-·;: !, 

1

' ;, 

' . . ' . 
.. -.---~-·""'-'-=--"-'"-·H ___ --------- _. ----·---·--- ' . ' 

.-1 i:.. •. 
1 



1 

1 

¡ 

! 
. 1 

; i 
~ ! 
: 

'i 
1 

1 ¡ 
[!. 
1 

1. 

1 
1 

\ .. 
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1 l 
1' ! ~ 
1. 
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1 ¡ 
1' 1 ,· 
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.. 

:, .,, 

. 
' ... 

. 

DURACION 8 MESES 
INTERES 4% 

DURACION 8 MESES 
INTERES 6% -· 

DURACION 15 MESES 
INTERES 4% 

DURACION 15 MESES 
INTERES 6% 

. :.·. 
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-

ACTUA:~=l COSTO 

. 

e;:. ; 

.G CASO I 

' 

1 il l 22'541,414 ' 20'572,250 1 

j 
. ' 

1 i 1 
! 20'790,410 1 19'' 051 '889 
1 

1 i 1 
• 1 ll 
' 19'853,015 18'237,96í 

1 
1 

! 
i 

1 17'342,283 1 116' OS 7 ;9SC ' 

,. ____ ..:.._ __ ~----' ····-----.. . . ,. . . _: '· . --- - --- --~------------;-·-· ------·----'------·---'-..1.'-'--·~· 

ll 
1· 

11 
:¡ 
H 
! 

r ' 

1 
1 G - I 

l. 
1 

·J 

1 1 1.'969,164 ¡ 
· 1'73R 5'1 
1 . e' -

1 

·' 

1 · .. 
1 1'615,048 

1''284,333 

1 

-

-· ·-----~---
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LA DIFERENCIA G-I ES SIEMPRE POSITIVA l'OR LO QUE EN TODOS 

LOS CASOS•CONVIENE LA SOLUCION I, PUESTO QUE EL COSTO AC-

TUALIZADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SJ:NSIGLE A LOS CAMBIOS 

EN' TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOS. PO -

" ' 

i .'- DREMOS PUES CON UNA CONFIANZA RAZONAJli.E Pf\OCEDER A P,\VH1E'i 

1, 

TAR EL CAMINO. 

l. 
1' 

1 

' i 

1 

¡ 
1 

i 
.1 
1 
l 

. ! 

i 
1 

!ATENCION! AL SIMPLIFICAR LA SOLUGION DEI. P!WI3LHI:4 SOLO SE -¡ 

1 

i 
1 

¡ 
1 

' 1 

i 
1 

1 

i 
' 
' 

------"-=<-·---'-·-~-. __ ...,_.,.'~· ----

HAN. CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL DE COSI't'• DIRECTO. 

:,. ' 

·----'----· ----· --------·-·------··------..:.~_.· --~:~--"-"~--
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SOLUCION DEL PROBLD1A CONSIDERANDO PRECIOS 

lE ABRIL DE 1984. 

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA. 

¡ ........ -~-· -- ------ -~------------~------·---~L.__.'-------------~------------··------------~---· _____ ._· _____ :._.. _________ _ 
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D A T O S: 

MATERIAL. 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO. 

ALTITUD S. N. M. 

LONGITUD DE ACARREO. 

CALIDAD DEL CAMINO .. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO. 

40 

LIMO ARENOSO SECO. 

1600 KG/M 3 

2000 M. 

• 

3 7 O M ( 4% PEliDIDITE FiiVORABLE) . 

REVESTIDO. 

1.25 O SU RECI?ROCO C.8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA. 15 M
3 

PESO DE LA MAQUINA VACIA . 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA . 
. . 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
MOTOESCREPA. 

(VER LAS HOJAS SIGUIENTES). 

MOTOESCREPAS DE T¡Ro Y EMPUJE. 

CAMION · ALQU !LADO A: · 

COSTO .DIRECTO HORA MAQUINA 

CARGADOR FRONTAL. 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

.. --·--------~--- --

. 2 4.1 TON. 

42.1+1.6xO.Bxl5 = 43.3 TON. 

$13,595.25 

. ~50 + 35/M 3 ABUND. 

$5,129.52 

3 3.5 Yd . 

._.. 
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D ""' --~'_}_,::- I.'R = 54'874,000.00:_5'651,450.00 = ~ 
-~ 

VE 10,000 

I- _Jt¿_'::_ VR ¡,54'274,0C0+5'651,4SO 
') U 2 X 2000 .. rA 

X 0.12 

S:..: 

0.10 X 4,922.26 
= -------~-- = 

0.75 X 4,922.26 
= --------------- = 

4,922.26 

1,815.76 

302.63 

492.2 3 

3,691.69 
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LAS TRES ALTERNATIVAS QUEDAN ASI: 

a).- MOTOESCREPAS 

o).- CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS 

e) • - CARGADOR Y CAMIONES 

ALQUILADOS, RENTANDO 

MOTOESCREPAS 

47 

$88.34· 

$94.16 

$69.87 

84 

A COSTOS ACTUALES (ABRIL 1984) LA ALTERNATIVÁ I·!AS CONVENIENTE 

ES LA C). 
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1 NTRODUCCION 

REEMPL}.lú.ECONOMlCO DE 
EQUIPO DE CONSTRUCCION 

Ing. Ernesto ~endota Slnchet. 

( 

-La ·reposlci6n o reemplazo de na.qulnatia en el momento econ6a!_ 

_came~te oportuno, es uno de los problemas con que invariable· 

•~nt~ se enfrentan las dependencia5 oficiales y empresas prl· . 
·-;~~das poseed~ras de equi~o:· 

Sin--lugar 1 dudas, la tendenda gMeral de los propietarios • 
de aaquinaTia. es reempl~tarla en funci6n de una serie de el~ 
cun'!'tancias que, la "ayorta de le· v.eces, nada tiene que ver 

con un estudio cuidadoso sobre la )eterminaci6n d~l mo~ento • 

6ptlmo rlr reeMplato. 

La lniciaclOn de un nuevo trabaje las opo~tunidades que se · 

p~~tentan C'1\ el mt-rcado de aRquh ria y el tener carital ex-

tra dlsronihle, son atgunot dr lr factores que pueden in· -
fluir rara, qu~ \In propietario der da r~emp\atar e\ equipo que 

pos~r: ~\to ocasiona, la ~ayorla 

la invcr5i6n, ~or reemplatar el t 

e los casos. una rfrdida en 

utro antes de ·hab~r alean-·· 

t•do la r~cuprraci6n ~~xima. Por ot~a rarte, una ·rol{tica ·
co_ntraria a la ant~rlor: r~!!'r.rr la 1'15quina Por tiempo inde

finido, evidrnte~~nte conllevarl ¡astos excesivos de manteni

•lento·. 'El proble1aa de ree-t~~plato de equipo ante e5HI5 dos ·-

-2 

po~lbili<laJt·~. dl'l•cr~ t'nfocnrsc hncin·ln .lctcrmlnnci6n de un 

punto de .equilibrio, donde los costos acumulados sean mini ...... 

mos 6 donde el. t:cndimicnto de 1~ inve_rsi6n sea m5~ima toman· 

do en considereciOn la influencia que tienen todos los fact·s 
res que intervienen ¿urante lo ·vida ec0n6mic'a '.ie la maqulri·a .. -

ria. 

-- . 

1 . 

COSTOS 

Si. como hemos sefialado, un procedimiento para la determina· 

ci6n del tieMpo 6ptlmo de reemplato estA en funciGn-de los • 
_costos que se van teniendo a lo largo de la vida Gtll del •. 
equipo, serS !undasnental i111pleaentar un 11ecanls;~ mediante 1 

cual podamos tener la lnfornac16n relacionada con cada una e 
las mlquinas, diyectanente de la obra. 

El establecimiento de un sistema de _informaciOn de costos, . 

adecuado al ta10ano y tipo de. la e10presa, redundarA en anUl· 
sis de costos muy provechosos: las bitScoras del equip·o~ el 

tener formatos estandaritados y fictles _de llenar,- adecuado.! 

a cada u~o de los niveleS q~e manejan la informaci6n, desde 

su inicio haSta ~os niveles gere_n.cial~s y de direcciOn. son 

. algunos .de los elementos que coa~yuvar~n a tener un regisl.r( 

comple~o. Y fid~digno de los costos, ~saciados a cada una de 

las m5quinas 6 gr~~os de ~5quinas que la empresa.~oeee. 

1

' · .. 

.. -· 

Una vrz. integrado el bnnco de informaci6n con loS datos_ de 
la~ m5quinas, podemos npl.lcar los m~todos que se ejemplif1c 
·r6n mSs adeln-ntc Y.- tener coil.·ei-lo ·un· .. nunto· de ref•re ¡ , ... _ .., nc a ~!t: 

---·-----'--'---~--
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concreto qur orlcntl· nucstn 
do equipo. 

tomn uo uccls!On en rcloc!On con 
el Tt"l'mrloto 

_Los c~stos q~e s~:genersn 
·la siguiente manera: 

en obra, conviene clasifkarlos de 

. 2.1 

2.2. 

·: ·2. 3 

Z.l OperaciOn 
z.z Consumos 
2.3· Manten hdento menor 
z.c Rentas 
Z. S Llantas 
2.6 Toller 11eclnico 

Operoclt>n. • ·Es el costo total dedvado d_e las ero-

aac.ione-s- que se hacen por concepto de pago de saJa .. 

rios al pe-rsonal encargado de _la operacl6n de las ... 

alquin•s. Se determina en b•se a: la listas de·raya, 

identificando • los operadores y ayudantes directa
mente encargado, de ~ada mlqulna. 

' Consusos,... Son las eroga_ciones reall zadas flOr con· 

cepto de co~bustlbles, lubric~ntes, filtros y ele~

eentos de desgaste de s~st1tuci6n frecuente ~o~o son 

ruchillas, gaYtlanes, tornillos, tuercaJ, etc. Se 
de-tc.nnlna en base al reporte de cargo5 que acumula 

•~nsuAlm~nte el aleacEn en r~ncl6n de los vates de 
salida. 

Hanteni"irnto Menor.· Son los costos ocasionados -· 

por ~aterialrs, refaccionts, ~ano de obra· j equipo -. 

aÜx~ltar, nece!'arlo~ para llevar 11, cabo.tod:tS.·la·s. -

~p~raclones de rutina, servicios r mantenimlento .. que 

'e re~uieren para c~nserva~ en condiciones de traba:, 

_jo 1 las m3quinas dt•~ante su vida Otil, y que no es

t'n considerado, en el punto anterior. Se determi~ 

nan en la misma Corma que los consu.os, teniendo --

( 

2.4 

z.s 

Z.6 

S 

·cuidado en ln· formulncl6n tic. lo~ volc~·- porn n~QcinJ 

los con la n\:iquina· correcta f' evita! .. err~res en los 

cargos. 

Rentas.~ Son los costos derivados de los co~cep~os 

de depreciaciOn, inversi6n, ob~olescencia Y Teposi
·ciOn del_equipo, m~s los correspondientes al mante

nimiento mayor o correCtivo, expresados como paree~ 

taj~ ~e la depreciaciOn. Se determinan en base a -

los cargos por rentas ~sti~adas en las of~cinas ce~ 

trales, a las horas de ~rabajo reportadas. para cad~ 
equipo mayor y en base al equipo menor y veh1culos 

existentes en obras. segQn inventarlo ftsico • 

Llantas.· Es el costo debldo a la dlsminuci6n del 

valor original de las llantas co,.o consecuenCia cl<ol 

uso, mis los cargos p_or las refacciones, lftateriales 
y eqLlipo auxll lar necesario para hacer las repara

ciones de las liRntas (cSmaras, vllv~las, corbat~s. 
birlos). Se deterMina de acuerdo al reporte de ho

ras trabajadas mensualmente por cada equipo aayorrt 

agreg1ndosele los costos de operaci6n,·que se recl· 

ben co11o cargos en las p6lizas del almadn que con-. 

tabillza los vales de salida correspondientes. 

Taller ~lecAnico.-. Los costos originados por Este 

coñcepto, conviene desglosarlos en~ mano de obra, 

equipo auxi1i~T r herramientas y mantenimiento. 

l\: 

-Ei costo de ~anci de obra incluye el personal que trabaja en 

.. , el .taller de maquinaria y cuyo sueldo no puede cargarse di· 

rectamente a ning~na m~quina; Se determina en la •isma fo!· 

ma que el. costo de opera~16n, y no incluye gastos 1enerales 

como son salarios de ingenieros_ mec~nicos Y auxiliares de • 

maquinaria. 

. . . . . . . . .. [ ___ . ~-- ___ ..:...._~-----~---· -·------~--------~-----·-·-----~--·...;......---·-·--···-------'<--·---~--------~-~---~----·----·'""'--'-'----'.o....t:~~-~~~-::.=:-:o'"'--'-"~..:.= 
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1:1 scr.undo grupo, Incluye los co>!os orlgln_;~dos ror n·ntns • 

d.f' equtro auxiliar, rcf~cciones, m;,teriales, combustibles y 

tubrJcnnte-5 .nice!;Tlos r.ara- mantener· en .cóndictones de _tr~ba 
jo el equipo._ nildlinr y veh!c~los. al servicio·- del taller ae-: 

c~nlco, lD~S la amortizocl6n de· la herramienta al servicio 

d•l taller. 

:Finolmente, debemos tomar en cuenta d costo 'de los materi'a· 

l•s .diversos que no r_ueden cargarse a las rdquinas y que. son 

para el se.rviclo del taller. Se obtienen directamente de'·· 

los reportes de consumos utilizados por el ·taller de la obra. 

Ant• .le diflcultad".de asignar con toda exactitud el costo del 

-tall~r aec5nico a cada una de las m!quinas que atiende, debe 
- b1hcarse la •anera de prorratearlo: una manera de h~cerlo es 

la slgulent~: tomando como base de prorrateo el por~ehtaje -

del persona~ del taller_ mec5nico q~e se encuentra al servi-
cio df equipo menor y vehfculos, se divid~ el co5to total en 
dos partes:. una correspondiente a todo el equipo mPnor y_ve

:h1cutos, y-1~ t~stante a todo el equipo may~r. ·El costo apll 

cable a su vez al eq~ipo mayor se prorratea entre cada-rniqui
na to~Rndo como base su costo horario; esto es. se divide el 
c¿sto horario d~ c3da_m5qliina entre la sum~ de los c~stos ho-

.. rnrio~ dr todas l~s m~quinas mayores para obtener el factor 

de prorrAteo. Este factor se multiplica en cada caso ~or el 
costo a¡,llcable al ~qttipo mayor. obteniendo el cos~o mensual 

que por conCepto de taller ~ec~nico le cOrresponde a cada m! 

qui·na, En formo ·sfrallar~ se debe asig~ar la parte proporci~ 
-n~l que corresponde al equlpo •enor. 

-Los costos an"terlo .. ente descritos, tratados a nhel obra, • · 

se inte¡ran en la .. p .... para los erectos de an&llsls de 

reeaplazo de equipo, de la siguiente aanera: 

( 

'· 

COSTOS A NIVEL DE OBRA 

.OPERACION 

CONSlJI.!OS 

~IANTENHIIENTO MENOR 

LLANTAS 

TALLER ~IECANICO 

1 

MANTENHIIENTO MAYOR 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOCICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO 

~ffiTODOS UTILIZADOS 

EN EL REE~IPLAZO DE EQUIPO 

COSTOS A NIVEL DE EMPi 

MANTENIMIENTO TOTAL.·· 

DEPRECIACION 

'INVERSION 

OBSOLESCF.NCIA 

MA_QUINA PARADA 

Se presentan a continuáci6n los m@todos de an~lisis írecu 
-~ente utilizados, haciendo usos de ejemplos de aplicaci6n 

ellos, por si~pliíicar, utili1aremos exclusivamente los e 
tos de depreciacf.On y mantenimiento; involucrando, poSter 

mente, los factores rest~ntes: inversi6n, obsolescencia y 

quina parada._ 

METODO DE CO~IPARACION SINPLE 

Se utillu _en el caso, auy particular, que se pr• 

.se·~_ta cua~do ños. e~!ren.tamOs a la ~lternativa de 

.Invertir una cantidad iaportante en aanteninient• 

correctivo para que una •Squlná siga trabajando, 

venderla y adquirir una nueva que ejecute el tra! 

jo. 

Se Ilustra a tráv@•·del s!'guiente ~~;,.p~o: 
.. --···---····------=-·==---'"--'====-"'-=-------
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OUll~CION DEL TJ\AnAJO POR EJECUTAR 

MAQUINA USADA 

~os~o~ del mant~nimicnto mayor· 

Manttnimicnto preventivo mensual 
Valor de rescate actual 
Valor de rescate al final del trabajo 

MAQU 1 NA NUF.VA 

Valor de adquis!ci6n 
~antenlmiento preventivo wensual 
Valor de rescate al final del trabajo 

· SO\.UCJON 

1 nfto 

S 200,000 
so,o·oo 

210,000 
130,000 

S 80o,ooo 
35.000 

400,000 

·ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA 

COSTO MAQUINA USADA • 200,000 + SO,?OO x IZ • 130,000 

• <; 

( 

• 200,000. 600,000. 130,000. 670,000 

ALTERNATIVA_ DE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO MAQUINA NUEVA • (800,000 210,000}+35,000 X 12 · 400,000 
s9o,ooo • 4Zo,ooo • 4oo,ooo • 61~,o6o 

L·a alternativa de coP.lprar ':lna tdqt.iina nueva tiene costo c.enor 
Y "por lo tanto es ·ta econ6mica~ente mis adecuada; sin embargo, 
debeo~os observar q_ue la dife~encia entre_ una y otra alternati
vas es real•ente poca, por lo que quizS fuesen otros factores,-

. inherentes a la sltuaci6n econOmica y politicas de la c~presa 
6 do! propietario, los que determinarAn la decisi6n fi:.al. 

MtTODO DE I.OS COSTOS PIIOMElllOS ACUHUI.AIJOS 

Suponga"'o, que ~omos propietarios de un cmi6n que 
cost6 $800,000,00 y deseamos deteTminar el tie~po ' . . 
&ti~o d~ reposic!en~ o sta, ~1 cabo de cuantos a~os 
habre"os de venderlo para comprnr uno nuevo. 

- ------ ------ - ~- ------------------

' . 

\. 

Para encontrar la soluci6n al problema considerare· ¡o 

-mos Gni~Wnent:e, como ya lo h~biamos set'ialado, ·¡~s -
costos de depreciacinn r mantenimiento.-

Fije~os primeramente, como ritmo de depTeciaci6n, 
la Consideraci6n de que el camiOn pierde cada.aftó 
la nitad _de su valor, hasta llegar al quinto ano en 

.que se presenta un valor de rescate que -perman~c-erá 
cOnstAnte pá.~a ~ualquier ·mome.nto subsecuente en que 

decidamos Venderlo, lnclusi'Ye c"omo chatarra. 

e acuerdo a lo anterior, la depre"clac:i6n de nuestro caai6n 
n funci6n del __ valor de. r'!scate es: ___ . _____ _ 

A. 'lO 

o 
1 

2 

l 

~ 

S 

6 

..,. 

Vr 

800,000 
400,000 

. 200,000 
100,000 

50,000 
25,000 

-2s,ooo 

D • Va • Vr 11. 

o 
400,000 
200,000 
100,000 

50,000 
25,000 

o 

1 

or otra parte, nec~itamos determinar los éostos de aanteni
iento esperados. Es aqui donde debemos utili•ar los datos • 
stadisticos correspondientes a ~os c~miones que la e~presa -
aya tcnid~ anteriormente. F.n nuestrO caso, de los reportes 
~ utilixaci6ñ de camiones simlla~es, obtenemos los sigulen
es costos·de ma~tenlmiento. 

2 

3 

~ 

S 

COSTO DE MANTEtHHIENTO 

130.000 
160,000 
187,000 
240,000 
307,000 



' i 
'" 

" ., 

AOO 

(1) 
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7 

8 

~ 1 2 

·~ .S 
Con la información anterior, preparamos la·tabla l ' (valores 

en miles de pesos). 

DEPRECIACION MANTENIMJ ENI'O COSTO TOTAL cosro COSTO ANuAL 
ANUAL AOJMULAOO MEDIO 

(2) (3) . (4) .. (2)+m .. (S) . (6)=(5) ; (1) 

400 130 530 530 530. 

200 160 360 890 . 445 

lOO 187 ~28~ 1 '177 392 

so 240 290 1,467 367 

25 307 332 1,799 (36o) 

o 373 373 2' 172 362 

.. o 450 450 '2 ,622 275 

o 540 ;540 3,162 395 

TABLA 1 

Observando la tabla 1, vemos que el costo anual medio.inínimo 

se presenta en el quinto afio; la politica 6ptima de re·empla
zo en estas condiciones ser~ reemplazar nuestro camión cada 

.cinco años. \ 

No debemos referirn'os al costo total m~nimo (columna'4) para 
decidir sobre el reemplazo, ya que este valor corresponde -~ 

exclusivamente al te~cer a~o. y no toma en consid~raci6n 'la 
·"historia c:ompleta" del camión. 

Es interesante observar que en la solución del problema, es
tamos suponi'endo que el costo ·de adquisición de un Ca.Jili6n -

nuevo ~s constante en cualqui~r momento; si esto fuera cier-

___. 

·....;.J' 

to, en ·realidad nuestra politica óptima de reemplazo estaría _, 
·determinada p6r la co~binaci~n cost6 de adquisici6n-~eventa-

, ______ ._' ~--~-----------
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.. 6 
·costo de utilizaci8n~ esto es, .enl el ejemplo: si compramos 

un cami6n con dos afios de uso pagariamos por ~1 $200,000.00 

y lo p~driamo~ vender ~1 final de este mismo.afio en- - - -

$100,oo·o.OO, teniendo un costo ·de mantenimiento de - -.- -

$187,000.00. El costo anual seria. 

(200,000 - 100,000) + 187,000 • $287,000.00 valor que, ade
más de ser el mínimo 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 despué~ de un año de uiilizaci8n. 

Una segunda posib.ilidad, es la de estudiar, además del momen

to 6ptimo de reemplazo, la alternativa de reemplazar por otra 

11 ~áquina de difercntei caracteristicas a la que se posee; ilus 
tremas lo anterior ~ través del siguiente ejemplo. 

Su~ongamos 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 $35,000 dlls. cada uno y un año de uso, 

Sus registros de trabajos anteriores le indican que el m3nte

nimicnto y operaci6n anuales son de $16,000 para el primer -
año, increment~ndose despu~s en $2,000 por cada año·subsecuen 
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· ·' Un nuevo tipo de camiones "ll", cuestan $39,000 y sus costos 

de oper'ación y mantenimiento son también de $16,000 para el . . . . 
p:dmer 'año, pero debido a mejoras tecnolt'>gic<as, el incremen

to posterior es de $1,200 por año. 

Si los camiones se-deprecian d~ acuerdo al criteri6 de cargos 

<ie:crecientes; (recuerdese qu~. según el criterio 'de carg'os -

· decrecien~es, el equipo se deprecia c~da año el 40\ de su vac 

lor remanente}, planteemos las siguientes interrogantes: 

.. 1.'. ¿Cuándo .deben ser reemplazados los camiones tipo "A"? 

2. · ¿Qu!i, tipo de ·camit'>n debemos utilizar en el reempÍazo? 

La informaci6n iequerida para resolver'el problema, estl 

conten~da;en las tablas 2 y ·3, que muestran los costos anua-
. . • . . 1 

les medios aéumulados para los camiones tipo ''A" y tipo "B" 

respectivamente, 

i 

..•. . ----- --._; 
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3 

'4 
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CAMIONES TIPO "A" (1 AflO-DE USO) 

AflOS A ··PARTIR 
DEL PRIMERO . 

1 

z 
3 

4 

S 

6' 

DEPRECIACION. 

8,400 

5,040 

3,024 

1 '814 

1 ,089 

653 

RENTA Y COSTO 
OPERACION . ANUAL 

. -. 
18,000 26,400 

20,000 25,040 

22,000 25,024 

24,000 . 25,814 

26,000 27,089 

28,000 28,653 

COSTO 
AaMJLADO 

26,400 

51 ,·440 

76,464 

102,278 

129,367 

158,020 

' ~ . 

. (X)STQ . 

ANUAL 
~IEDIO 

- -

.26,400 

2~.720 

(¿>.48v 

25,57.0 

25,873 

26,337 

TABLA 2 

---- ----------------~---

1 

1 

1 

1 
i 

1 



\. 

i 
1 

'· 

·-

-· 

CAMIONES TIPO "B" 

· MO DEPRECIACION 
MANTENIMIENrO 

. Y OPERACION 

í 1 S, 600 16, 000. 

2 .9' 360 17' 200 

3 5',616 18,.400. 

4 3,370 19,600 

5 2,022 20,800 

6 1,213 22,000 

7 728 23,200. 

8¡, 436' 24,400· 

9 '262 25,600 
1 

.· cosro. 

ANUAL 

31,600 

26,560 

24,016 

22,970 

22,822 

23,213 

23.928 

24,836 

25,!!62 

- 16 

8 

COSI'O COSTO 
ANUAL 

ACl.IMUL\00 MEDIO 

31,600 31,600 

58,160 29,0?0 

82,176 27,392 

105,146 26,286 

127,968 25,594 

151~181 25,197 

175,109 25,016 

225,807 25,090 

TABLA 3 

Del análisis de las tablas 2 y 3 y ~egGn las consideraci6nes 

que hasta aqu5. se han expuesto, s.e desprende que lo más con" 

v·eniente· es· reemplazar los camiones tipo "A" a la edad de --

4 alios, empleando para el reemplazo los camiones tipo ''B"·: 
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. ,,. 

.,. 

.... t,;OSTO PROMEDIO ACUMULADO POR HORA 

·. ,>· •·• Para f1na.tizar .con la aplicación ae este método, veamos un ·· 

.~ · ej~iplo:aonde intetvengan tres factores ad1ciona1es que n~s-
·:: .· .. . . " ·. . 

·: :t;a áh'orá'no 'se han .considerado: costo de inversión, máquina 

.. p~,r~'da :yi'óbsolesceJ\CÍa:, re'alizando ademlis el an§.lisis por --

hora acumulativa trabajada. tn resumen, consideraremos cin

co factores· por setparacta· y su influencia en el costo acumu-
. 'fa tivo pb'r hora: · •! · · '-

. ' 
•' 

·, :, ··~· ·~' •. ,, i 1 ... Costo de 'deprccinril\n y r·,..,.,,~ i,. i 1\n 
' 2 • Costo de inversión 

·~.;óst'o de mantenim1ento y reparación 
... 

'· ' 3. i' 
'' 

.:.·'·/ 1' !'·l,'4·: Costo de 'mliquina parada 

5. Costo de obsolescencia 

El criteno para ctetcrm11na·r el tit;!mpo de reposición rn:is cc0-

nómico, consiste en saber si el costo acumulativo por hor~· · 

:• sé .háce progresivament'e ;nayo·r o menor, ;:¡r,rcr.tinctolc hora~-m;'l
qtiina ,; (fig. n; 
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Fig .. 1 
Costo Promedio 

Acumulado por Hora 

Costo 
Miniroo 

.. 10 

- 18 

~1antenimiento 

Parada 

Obsolescencia 

~-~ Inversión 

Tiempo 6ptiroo 
de reemplazo 

Horas acumuladas 

En.el e~emplo a desarrollar, vamos a suponer una 

pr~~;0 ~riginal de $200,00U dOlares y 2000 noras 
de 1 ···~--~jo al año. 

máquina con 

etectivas· -
·, ; 

Ant~s de 1niciar el an~lisis recordemos que tanto costo como 

hOJaS son acumulativas, ~sto es, s1 el· costo acumulativo por 

hora fuer~ de )11.65 661ates en el cuarto año no significa

solamente las ·noras acumuladas durante el. cuarto año .han cos 

tado $11.65, sino que todas las hora~.acumuladas durante el 
primero, segundo, tercero y cuarto añ?S, han costado dicha -
cantidad por hora. 

l. Costo de depreciación y reposición 

El costo de 9epreciaci6n es la pérdida debida.a la baja del 

valor actual de una m~quina causada por el uso y por su anti 

güedad. Es simplemente la diferencia entre el precio ini- -

cial de compta y el· precio de reventa o canje (fig. 2). 
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., 
El costo de reposición a su vez, es el resultado del aumento 

en precio de la nueva maquinaria, 

Valor de reposición 

Valor de adquisición 

1-~.~ .. 
Depreciación real 

Valor de rescate de canje . 

~--~L---------------~~~~~~~e rescate) 

Fig. 2 Tiempo 

.Examinando él indice de precios de venta de equipo pesado de 

construcción, podemos determinar el porcentaje aproximado de 

incremento anuil por este concepto, y extrapolar el resulta· 

do (en el ejemplo se tomó el 15\ de incremento anual). 
i i 

El cálculo correspondiente a la obtención del costo de depr~ 

ciación y reposición se muestra en la tabla 4. 

En el primer 'r'englen se muestra 

leccionado '(depreciaci6n real), 
el ritmo de depreciación se-. . . 
expresado como un ~orcent~je 

del valor de adquisición~ este porcentaje aplicado a una nJ5-

q~ina con valor de $200,000 dólares, nos de los valores que 
aparecen en el segundo renglón. 

Sobre la base ,de un .15\ de incremento ;¡nu;il en los cost'os de . . 
reposición del equipo, obtenemos, a partir de los - -

$200,000.00. actuales, el costo de reposició~ esperado en los 
próximos 8 afios (renglón 3). 
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•El:cosib de ~epricia~i~n ~§s rp~o~ición, ser§ simplernen~e la 
• '¡ ·' > ·1 . 

. . diferencia de ordenadas entre el costo de reposición y el -
,· 

costo de deprec ia,cjón,','· qye9ando el resultado en el renglón. 4' 
ya acu~ulado. Este resuitado se divide entre las horas acu

muladas dei rengl6n"S,.' obteniéndose el costo de reposición 

·' 

; ' 

y depretiación por hora acumulada (renglón 6). 

Graficando los result~dos observamos que si los Oniccis cos
tos 'a considerar fueran los de depreciación y reposición, la 

poi Stica 'a seguir seria r.ete.ner indefin~damente la m5quina. -
(fig. 3) . 
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13' Fig. 3. COSTO DE DEPRECIACION 

'4o 
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2, Costo de 1rtversi6n 

Se interpreta como el costo del capital; es el cargo equiva-
.:· 

lente a los iiftereses que ocasiona el capital invertido en -
. . la compra de equipo. 

Se Galcula como el promedio del valor de adquisición mi* el 
··Valor de rescate, multiplicado por la tasa de inter~s corisi

derada, .entre. el njlmero de hor~s .acUJlluladas. . . 

Va + Vr 
I .. -- i 

· 2 Ha. 

Los c&lculos correspondientes a este conc~pto, s~ '''uestran 
' en la .tabla S. 

En el priJnero.y segundo renglones,'se han obtenido los valo
res de 1~ inversión al principio y al final de cada ano res
pectivamente, a partir del ritmo de depieciaci6n considerado. 
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Con estos valores calculamos la inversión promedio para cada 

año . 

Sobre elte valor, se consideró en el ejemplo una tasa de -

inter~s del 361 dando por resultado los valores del renglón 

4. 

Finalmente~ este costo de inversión se acumula y se divid~ 
entre las horas acumulativas de trabajo, para obtener el cos 

· to por inversión por hora acumulada (renglón 7). 

Graficando los resultados (fig.4) ob•irvamos que el cQsto.~ 

de. inversión ·por hora acumulativa disminuye a medida que la·· 

.máquina envejece, lo .que aconseja también, retener indefini

damente la máquina. 
' ' . 

C O S T O D E . 1 N V P. R S 1 O N 

~ A 'R o 
S 6 1 

I~''DlSICW &r • 
PRHCJPJO u.,; 
lkJ 1200,000 1154,000' $118,000 1 84,000 S S6,000 S :14,000 1 18,000 1 18,000 

1 ~VOt$ JI.IN Al. ' .. ., ' ' 
FIN DE-~~ 154;000 111,000 84 ,0_00. S6,000 34,000 18,000 'u,ooo 1(1,000 

PR!J.!EDJO A"-\JAL 
Dt J•\U!SION 177,000 136,000, .. ÍOI,OOO 70,000 4S,OOO 26,000 18,000 1!,000 

msm oc "vrn. 
Sl<ll (lOI) 63 .. 710 'U,!iiM 36,360 2S,200 ,JG,ZOO 9,3!.10 6,480 6,UO 

C'lSTO Al:U-IJIJI· 
TIVO OC ~ JN-
V\llSION 63,720 112,680 ' 149,040 1H,l40 . 1~10,140 199,800 10b,280 21~, 1c,o 

JDRA.S N'lHIJ.A· 
'liVAS L![ TRI\Jll\· 6;0oo JO 2,000 . : '4,ÓOO 

'. a.ooo lO,OCJO 12,000 14,000 lo,ovn 

OJ"lfO llf. I.A 
Jt..\1R'illl\' r'l.)lt 
1 UlJ\ AUJ.lll. \PI\ 31.80 18.11 24:84 21. 71t 19.0'1 10.65 14.73 13.30 

TACLA S. 
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COSTO DE I NVER.'i ION .. 

31.86 

.. 30 1- 28.17 

24.84 
21.78 

20 19.04 - 16.65 14.73 . 

13.30 

10 r- . 

.. 

. . 

1 2 3 4 S 6 7 8 

Fig. 4. 

3;, Costos de Mantenimiento y Repar~cioncs 

Co~stituyen uno de los costos 61s significa~i~os, correspon

den a las ~rogaciones realizadas para mantener la ~aquinaria 

en,condiciones de trabajo. 

A falta de información, podemoi calcularlas aprovechando la 

estadi~tica basada·en promedios de cientos de rnlquinas; sin 

embargo, lo mis conveniente es que ~ada prooietario lleve -

sus propios registros de costos. 

Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se rnues.tran e:' 

la tabla 6, en el renglón 1. 

Estos valores se acurnulan (reng16n 2) y se dividen entre las 

horas acumulativas de tr~bajo (renglón 3), nara obtener el -

costo de mantenimiento y reparación por hora acumt1lada: 
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Graficando los resultados vemos que si los Gnicos costos corr 

·siderados fueran los de mantenimiento y reparaciones, habria 

mos de.cambiar cada afio nuestras miquinas (fig. S). 
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TABLA 6. 

ng. S. COSTO DE ~lANTEN IM I ENTO 26.s8 
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4. Costo de 1-láguina Parada 

' ·conservadorpmente, podemos. considerar el valor de estds cos-

tos, como el equivalente al costo horario de una máquina si

milar que sustituyera a ía nuestra en caso de ~escompostura. 

Decimos que es una m;he~a consetvadora, porque el hecho de -

Au~ la máquina se pare por fallas mecinicas, ocasiona lama

yoria de los casos que otras máquinas u otros frentes de pr~ 

du~ción s~ vean afectados. Por otra parte, es inoperante 

. tener una ,máquina ociosa., exclusivamente para sustituir a la 

nuestra cuando esta falle, 

No deb~n considerarse en este concepto, los tiempos en que -

la máquina se pare por factores ajenos a·ella misma, co~o --, 
·pueden ser l;a falta de. tramo, 6 traslados de un frente a • -

otro,. o de una obra a otra, 

En t&rminos generales, se considera que la eficiencia de un -

equipo no e~ del 100\, y existe una regla em~~rica de con,i~. 

derar un 3\ de diferencia para los dos primeros· años y ,des-' 

pu6s una disminuci6n del 2\ durante seis años~ 
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~onsiderando los porcentajes de disponibilidad descritos -

(rengl6n 1), se calculan las horas que .. t~ndr!a~os la necesi

dad de utilizar una. mtiquinra .. sllstituto. 

El costo de mlquiria parada, se calcula multiplicando las ho

ras no trabajadas, ·por el costo de rentar una hora un equipo 

similar equivalente (renglón 4); 

Es~os costos se acumulan y se dividen .entre las horas acumu

ladas, 6bteniendo el costo por hora acumulativa por concepto 

de mAquina parada (renglón 7). 

"Al graficar loi resultados, observamos que la ~ecomendacjón· 
seria. cambiar la mlquina.cada afio, si solamente tomásemos en 

cuenta este concepto (fig. 6). 
., 
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MAQUINA PARADA. 
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S. Costo por obsolescencia 
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19 12.4() 

10.40 

8,64 

7. 18 

-. 

.· 

. 

S 6 7 -8 Año 

Se considera en este factor, el efecto que produc~n las i~no- · 

vaciones· tecnológicas; con el con~ecuente incremento en la -

capacidad de producción que pueden tener los equipos con Me

jor.as de diseño. 

La c~pacidad productiva del equipo, aumenta en t6rminos gene

rales en un promedio del SI anual. Este ~umento.no es ne-
. ces;ir iamente una curva suave, sino que puedl' aumentar brus

cimente con la .introducción 'de un nuevo modelo, 

Basándonos en lo anterior vamos a considerar que se introdu 

ce sclamcntc Gn nuevo mod~lo del equipo en cucsti6n cada - -

tres años, con un 15\ de. aumento en el potencial productivo. 

Las horas-adicionales de operaci6n requeridas con el equip'o 

obsoleto para producir lo mismo que la mAquina· nueva, es lo 

q~c ~" ·cons¡dera como costo de obsolescencia (tabla 9). 
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~os efectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 

·¿o~o lo m~estra la figura 7, que aconseja reemplazar el equ1· 

po año con año. 

,..,;. 
~-.... 
:S 
~ a 
< 
-~ 
Q 

·e>: 
2 
g 
(f) 

8 

CONCtr1'0 
__________ .!.... 

l~l:'-~1'~10 p¡; lA 
PH'..Jilii.'J..:lt~ 

tl')l~\.'- ('OF t..'LCE .. 'HTA 
1'.\JI,\ W!\UP. 1.-\ 
¡·¡:[lr,;.!t\:lU~ llt: 1~\ 
H'l,'(IIN·\ \!J.l'J~lo) J.O· 
D!;I.O 

CXYITO nC Ot',C"..l'Lf.S· 
0:1-.'CIA IU!l ,\~lO 

rosro _ A.'lt-ln .'1TJ\'O 
Dl! Oll.SOI.L:.c;cr:NCIA 

IOt'-5 DI' TRABIVO 
AOI'tn.Ahh5 

COSTO Dt OBSOLts
CN'IA I'OR IIOOA · 
Aui-lllhT 1\'A 

_Fig. 7 

16 L 

12 1-

R 
"" 

4 

COSTO 111: 01\SOI.I'SCI'NC 1 h 

A R O 

____ z ______ j_ 
-~•--____ 2s~----¿6~·------'~--~-! __ _ 

1 SI 1SI 1 SI 30\ .lO\ 

12.02 

7.83 

6.03 
_,.._. 

.3. 60 

4 S 6 7 8 ·liño 

. .... : .'.· .. : :i 
--~------~ 



21 

S U M A R 1 O 

Analizando el ejemplo, en~ontramos que algunos factores favo 

rece" n~tener la mllquina, mientras otros aconsejan reempla--

z·arl:! ··c~da afio. 

La tabla 10., muestra el resumen correspondiente a cada uno -
. ' ~ . 

de los factores·involucrados, mismos que se han graficado en 

la figura B. 

Del nnftlisi~ de la ~rlfica, y el resumen correspondiente, se 
concluye que la m5ouina deber5 ser reemplazada al fin3l del 

. tercer año. Esto no significa sino una guía en la polític~ 
a seguir, pues habrl casos en que cambiar la miq~ina cada -

dos años sea mds provechoso para la Empresa y-otros en los 

qu.e este. plazo pueda extenderse en mis de tres. 
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OJSTOS DE ~IANJT:NI
~IJH:JU Y REPIIR\-
C 1 Ot-.1~<; 

cosro POR nn-IPO 
l'ARAOO DE LA ~~~~
CI-IINA 

COSlUS DE OBSO- -
l.l~SO~CIA 

lnTi\LES, COSTO 
Al.1MUI.ATI\'O POR 

.. 11010\ 

! . . 

1 

$38.00 

31.86 

10.00 

. 2. 07 

81.93 

~~~--~~----_,_:...~-.,.~----=--,....-· -. ..,... .. -----------~· --- . 

- - -- -

2 

$35.50. 

28.17 

12.50 

3.37 

79.54 

.-------------· ~-~--- -- ---------·-··--·--

S U M A R · I O 

A- ~ o 
-3 ·4 S 

$34.33 $33.00 $31.60 

24.84 21.78 19.04 

14.17 16.25 19.00 

4.57 5.83 7.18 

3.60 6;03 

80.46 . 82.85 

30 
· .... 

- 6 .7 

$30.17. $28:oo 

16.65 14.73 

21.67 24 .• 29 .. 

8.64 10.40 

7.87 12.02 

85.00 . 89.44 

TABLA 10. 

~~-------·~--~--- ---~----,-----
--~----~-=---==---· 
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$26.37 

13.30 

. j 

26.88 

-~ 

~ 

12.40 

15.47 

94.42 
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-~- .· .. A'\C\ DE HOR<\.5 CDSI'O AOJMULATIVO 
L REPOSICIO~ A aNULADAS POR HORA DIFERENCIA PERDIDA 
•·· ' .... · -_ 

1cr .. Mó 2,000 Hrs 81.93 4.02 $. 8,040 

2o. A.f\0 4,000 Hrs. 79.54 1. 63 6,520 

r --
AF;)J 

. . -- - . .. 
. 3cr. 6,000 Hrs. 77.91 MO NAS ECONCNI CO PARA REPONER 

!. LA MAQUINA . 

1 ' 4o. A.'\0 · 8,000 l!rs. 80.46 2.55 20,400 
1 ~. -

''· 
So. Af\0 10,000 Hrs. 82.85 4.94 49,400 ~ .... 

. , 

¡:::., . (,Q, t80 1 2, 000 llrs. 85.00 7.09 85,080 ¡>·. ,. 

' ¡:· . Af\0 161.420 
1 ' ' 

io. 14,000 llrs. 89.44 11 . 53 
1¡ 

Ro. /\f\0 16,000 llrs. ,, 94.42 16.51 264', 160 
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La tabla 11, muestra las p6rdidas que ocasionaria el cambiar 

la m~quina antes o despu!s del año de r~posici6n, 
~ 25 . 

La diferencia en costo por nora de un afta a otro puede pare· 
' ' cer pequeña., pero debemos recordar que los costos obtenidos 

son acumulativos, y que se acumulan 2000 horas por cada ilJíO 

. de operación~ asf que por ejemplo, los $2.55 dlls. por hora 
que· se pierden al. reemplazar un año más tarde 1náquina, en ··

realidad significa -una pl!rdida de $Z.55 dlls, por 8000 horas 

acumulaaas~ que nos dan'$20,400 dlls. de pérdida. 

Asimismo, es posible incurrir en pérdidas si se reemplaza -
d~masiado pronto,· debido al efecto compuesto de los costos 

·. ~cumulativos por· hora, Es import~rtte hacer notar, que en 

t~rminos generales, el propietario de una mfiquina se verá -

afecta,do' con pérdidas mayores si cambia su máquina años más 

ta~de que aftas antes, En conclusi6n, !stas p!rdidas se pue-
. . ' ... 

d~n ~vitar, lle~ando un registro de l.os costos de cada miqu! 

na y aplicando los efectos de todos los factores ya d~scri
tos, correctamente. 

MAXHIO RENDIMIENTO DE LA INVERSION 

'Es importante analizar, basidos en los costos ptomedios acu
mulados·, para qu€ año se obtiene el rendil!Jiento máxirno,.dei'-

. ' . 

. capit~l 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 inversi6n para cada año quedaría determina 
do por: 

Rcnd. inv .. = (ingreso horario-costo acunrulado) horas acunruiadas 
inversión promedio anual x número de años acumulados 

Esto es: 

Para -el ler año· 

Hcnd. inv. = 
' 

'[100- 81,93)2000 
200 000 + .154 000 .. 1 

=.0,.20~2 

2 
.. ' . 

' l 
¡· 
' ' ' 1 

l ~ 
1 

1 
1 
r 

1 

1 
1 

¡: 

' 1 

' 1 

~~-" . ··- . . ·, .. 
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'para el 22 año 

Rend. inv. = 

,, 

:Para el 3er. año 

Rend. inv. = 

Para' el 4~. año 

Re11d . inv. = 

Para el S!. año 

· Rend .. inv. e 

Para el 69. año 

Rend~ inv. = 

Para el 72, año 

Rend~ inv. e 

(100 ~ 79.54)4000 = 
·2oo;ooo·•·11s,ooo 

2 
0.2573 

. 2 1 

. (loo·~·77,91)6ooo 
zoo;ooo + ·s4,ooo··3. 

. 2 . 

(lOO - 80.46)8000.· 
200,000 + '56;000 4 

2 

(lOO " 82;85)10,000 

200,000'+ 34,000 S 
2 

= 0.3111 

c. 0.3053 

= 0.2932 

(100 • 85,00)12,000 
~~..,....:::-:..:.:..::.!..:..:..!...::.:-:~ = O • 2 7 S 2 

.zoo;ooo • 18,ooo 6 2 

(1 00 • 89. 44) 14 '000 

200,000 + 18,000 7 
2 

= 0.1938 

Finalmente, para el 82. año 

Rcnd. inv. e 
(100 - 94,42)16,000 
2oo,ooo + 18,ooo .

8 . 2 
= o. 1024 

- 35 
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CCJI~O se. ve,· el rendim'iento máximo de la in\•ersi6n se obtiene 
tnm~i&n para el 3er. año, que seria el año en 

r~s~ltará m~s económico. reemplazar el equipo~ 
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En general, este criterio prevalece sobre el anterior ya -

_que, -al fin de cuentas, no tan solo nos int~resari trabajar 
' . 

a· costo minimo, sino obtener el miximo -beneficio de la in--

versión realizada. 

METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

. Eri los ej_emplos anteriores·; hemos om.itido tomar en cuenta el 

tiempo en que se gasta el dinero¡ lo cual no es ~orrecto si 

·pensamp~ qu~ en algunas ocasiones habremos de pedirlo pres
tado y en otr•s nos abstendtemos de utilizarlo en otro campo . ' . ' . 
de actividad eéon6mica; en ·ambos casos, es necesario consi-

derar un interés que represente ·"el costo del dinero". 

Con el prop6~ito d6 ~plicar el método del valor actualizado 

al problema de redmplazo de equipo, desarrollemo~ primera~

mente las_f6rmulas que n~s permitan actualizar las cantida

des que intervienen, ya sea como ingresos o egresos, durante 

1~ vida 'Gtil del equipo de construcción que estamos analizan 
do. 

E~ recomendable utilizar, en éste tipo de an5lisis, ~~ ~ia-. 

gra~a E-R <egresos y re~uperaciones) sobre el cual se scfiale 
~l fl~jo de efectivos de una inversi6n propuesta, sig~iendo 

1a convenci6n de asignar. signo positiYo o flecha ascendcnto: 
:1 los ingresos,. y signo negativo ó flecha desc-endente a los 
c:-:·csos,-.(esta consideración en algtinos 
"''"'idad,. invertirse) scgQn. se indica. 

•! : . J • • ' • • • 

.. ' 

' ' ' 
i i ~ ·. 

casos pu,cdc ;· por e o-
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tiempo-

El 

DIAGRANA E·R 

1\tcndú•ndo a lo anterior, podemos plantear la si~uiente inte · 

i·rbgJntc. ¿Cuál será el valor. futuro "F" de una cantidad -

¡Jrcscnte "C", al- final de "n" períodos, a. interés compuesto 

11 i 11 ? 

-· ~alor cronol6gico de e, será~ 

l'a.r:• r:l primer año· e, =· e + iC - e ( 1 + i ) 

p,,,-a c:l segundo año Cz = e, + l e ~ e ( 1 + i) + iC ( 1 + i) 
1 

= e + iC + iC + ·" JL( 

= e ( 1 + 2 i + . 7) = e ( 1 + i)' 1-

~~:·:r i~·~Jucci6n, al final del c.nésimo período 

F = e (1 + i) 11 ( 1 ) 

1 

i 

' ¡ 

' : 
! 

i 

. -1 
! .. 

i 

1 

" ' 

•'. 

l' ,_-· 
' 
1 
1 • 

1 

1' ' 
1 

' 1 ' 

\ 

i 
! 
i: 

·J· 
1 

1 

' ¡ 

' " ----.. ------==---===---~==~----:::::::::::======;;;;;;;:;;;;=~! . -.. 



l . 
i .. 
! 
!" 

1 • 

' 

1. 

¡ 

! 

j ~ 

. .._ 

' 1, 

i 
¡· 

¡i .... 29 

el factor (1 + i)n reci 'C el nombre de factor de valor fu tu 

ro pago simp~e, y es el factor por el cual se multiplica un 
pago simple para obtener su monto capitalizado a una fecha -

.fulura especifica. 

Si de la ecua~i~n 1, despejamos C: 

1 
e ·F ( 2) 

1 
'El factor recibe el nombre de factor de valor 

( 1 + i )n 

presente 

ti'plicar 
pago simple, y es ·el factor por el cual hay que mu! 

un pago futuro para obtener su valor actual. Obs&r 

vese que, para tasas de inter6s mayores que cero, el valor 
pre~ente siempre serl menor que el valor futuro. 

En alguno~ casos, es fre¿uente considerar lo que se conoce -

como serie uniformé de pagos; esto es, pagos de la misni<i ri1ag_ 
nitud que se realizan regularDcnte, ya sea el principio, o -

1 final de cada uno.de los periodos considerados: 

o 1 2 3 n- 1 n 

1 l 1 I 1 1 1 
SERIE UNIFO~~·DE PAGOS AL PRINCIPIO DE PFR!OOO 

o .1 .2 3 n- 1 n 

l l ¡ 
1 

¡ 
1 

¡ 
SERIE t.r.\IFOR'·:E DF. PAGOS .AL FI:\.-\L DE PERIO't.:' 

~. . 

·'· 

1···· . ..., .. -. ·-:t-><• . "' ·_, ...... , .•• ' 
-------~~-----·-

1 

·1 

¡ 
1 .. · 
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Como verem~s adelante,, los &astes d
1
ebido a mantenimiento y -

operación de la maquinaria, que en realidad se efectúan de 

. manera irregular, pueden considerarse para efectos del estu

, dio que nos ocupa, como re a 1 izados al fin a 1 de cada período. 

El vwlor actual de· una serie uniforme de pagos de final de -

. per~odo es, de acu~rdo con la ecuación 2: 

VA = X 

Si llamnmos 

. 

VA = X 

Dividie,ndo 

VA = X 

El factor 

1 X 
1 X 

1 
+ l1+i) 2 + "(T+T)n. 

l1 +i) 

f 
1 

e 1 +i 

f +Xf 2 + X f' + .. ' " . + X rn (3) 

la ecuación (3) entre f 

(S) 

f [1-fn) , se lla~a factor de valor actual strie 

1 - f 

tJnifoime, y es el factor por el cual habrS de multiplicarse 
1n serie upiforme de pagos para obtener su valor presente. 

¡.. ~ .. 

1 ~ . 
1 ~~ 

1

.,. 
•'. ' 
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-----------··-----
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Aplicando las considei·.·:ion~s anteriores al problema de reem 

plazo de equipo, tenemos que si un equipo nuevo nos cuesta • 

e y sus cbstos totaies de·utilizaci6n al cabo de 

·1,2,3, ..... n años esM, el costo total acumulado es: 

para el primer año 

para el segundo año 

para el año n 

Si el equipo se vende· al cabo de "n" años, obtendremos por 
~1 un valor de rescate al que designaremos con R. 

Representando lo anterior gráficamente 
' ~ ' 

R 

o l 2 3 

e 

·El valor actualizado de estas cantidad~s es: 

n 
. VA = e + . r 

K=l 
Rfn 

+ ~1 fn - R fTI 
. n 

n 

-, o sea 

l'tH·otr,.a par-te, unavcz_actualizado el costo total acumulado, 
el -costo.· med-io anuai no· se puede ·calcular como en el primer 

ej~mplo, es decir, rio se puede dividir el co~to total· acumu

ia do ~ntre el· nOmero de años, pues esto eouivaldr~a a consi 
' . . -

derai la~ mismas condiciones para todos los años, si~uaci6n 
contraria al principio de actualizaci6n que estarnos .involu-; 

·.~ . . . ' 

·' ' ' 

, r ·, . ,· __ . ., L 

'. 

., 

1 

1 
1 

1 
1· 

1 ., 
' 1 
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erando. 

Dado 

rante 

anual 

bría 

todo 
.. 

que:los costos ~rogados no se efectfian regularmente du

todos los afies, ~ino de una manera ~rregular, el costo 

medio est~ dado en realidad por una cantidad X que ha

que ·erogar.durante n afies para financiar este cargo VA, 

ello al fin~l de ·cada periodo. 

E.sta cantidad X, s~rl igual, scgfin la f6rmula (5) desarrolla 

da anteriormente a: 

1 - f -------
f (1-fn) 

n 
Siendo VA = C + ¡; Mk fk -· R fn 

k=l 
El valor mínimo de &ste cargo anual X es el que nos dar~ la· 

sclecci6n conveniente del año econ6mico de reemplazo.·-:·· 

Una manera práctica de aplicar lo anterior, es tabulando los 

~alcires involucrados, lo cual se'presenta en la tabla 12,:~~ 
,· .. 

la cual se ha con~iderado un inter€s del 10\. Al analizar 

los resultados, vernos que aOn cuando los d~tos del ejemplo -

-... n •semejantes al· primer caso presentado en estas notas, el 

afio econ6mico de reemplazo se corre del quinto al sexto. Es 

''J se _·explica '·si nos refer:imos a la figura 1, ya ·que _al apli 

car'el valor ~ctual del dinero l~s.curva~ de depreciaci6n y 
mantenimien~o cambian de~plazando el punto de costo rnfnimo -
hacia la deretha. Ver también tabla 13 y figura 9. 

fxtrapolando este razonamiento; si aunentamos la tasa de ¡n

. _tcr6s, encontraremos que el año ~con6nico de reemplazo o sea 
]a ·vida económica· del equipo, se va al'argando. Esto explic

1
a 

entre otras cosas, la situaci6rt que se cstl dando actualrncn-
,· te: ·"Conscr\'ar casi .indefinidamente la !'laquinaria de cons--. 

trucci6n". 

\· 
J i ,. 
1 
1. 

i 

: --~' 
. ·-*'' 

! .. : 

·. :. :• 

'•' .. 
' 

' " 

._ ·, .. 

' 
·' :· 

. :, '', 1 
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2 

3 

4 : 

S 

. 7 

8 

e R 

800 400 

800 200 

. Boo· . 100 

!lOO . 50 

800 25 

800 25 

800 25 

800 25 

~IETODO DE 

~~ 
k' f .R.fl 

130 0.9091 364 

160 0.8264 165 . 

187 0.7513 75 

240 0.6830 34 

307 0.6209 15 

373 o. 5645 14 

450 0.5132 13 

. 540 0.4665 12 

--- -----·--···· - - - -- --- ---. :~---: .... -~ -': . . ' ' . - ..... =-- -~ . -'::\·~·; 

( 
r 

" . 
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VALOR ACTUALIZADO 

f~'. l:Mk .• VP 1-f 1 ~fn f(l-fn) X 

·118 1 18 554 . 0.0909 0.0909 0.0826 610 

132 250 885 0.0909 0.1736 0.1578 51 O. 

140 390 111 S 0.0909 . 0.2487 0.2261 448 

164 554 1320 0.0909 0.3170 0.2882 416 

191 745: 1530. 0.0909 0;3791 . 0.3446 4 ')3 -

211 956 1742 0.0909 0.4355 0.3959 

231 1187 1974 0.0909 0.4868 ·0.4425 406 

247 1434 2222 0.0909 0.5335 0.4850. ~416 
.,. ~ 

TABLA 12. ; 

.., 

---- . ------ ------------
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i•20\ . ia30\ •ic40\ 

', .. 

X 

BOÓ 

.:.-: 

··3~ 
x; X x· - 44 

~·.,;. . ,. . 
1 . 691 769 850 
2 576 644 715 
3 ~07 .· 569 fl34 
4 470 szg. 590 
S .· 453 509 S69 
6 445 499 558 
7 446 497 553.7 
8. '452 498 553.4 

TABLA 13. 

700 

600 . 
• '\""""--------?' i • lto 

500 

400 
. ·f 

1 í . costo m nuno 
:\. 
·~'' 

~ : L .. 300 

l ... 

200 

100 

• ,t' . 1 2 3 4 S 6. 7 

¡·. 

COSTOS PROMF.DIOS ACIDIULADOS 

' 
' 

(valor actualiz.ado) 
' . 
1 . . . . ¡ ;: ' 
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L. ll'oSTRUCC!ONES 

z. E:L C<:'NTROL 

J. 

4. CONTROL DE: .COSTOS . 

. S. CONTROL PRESUPUESTAL 

6.. CO~RECFION DE DESVI.AClC'NES 

7.- RE'OUlSlTOS DE UN SIST~MA DE 

C~NTROL DE C\JSTOS 

z 

17 

19 

e 
\ 

úl 

2-

· ·"L& P.:,in'\Cril pcl.rLe de esto~ ai)V(\tes utiHza e1 s\~oma der.orn\r·~ 
- E.OUCAC:O;...; l"f..:.OCJ~,At/.~A~- ~rJ\?1~'& a\ \octor ¡t.t(';ndol"" \a$ oi.~~ot'·

te• \n&otru<:C io(\cs parn ooc(',ner el_ n"~}or oprovochai-Y·d.eoto 1 

1) CuDricñdo 1<l col•Jn"V\.,_ de la der-~cha eon \a ttra.qve se anó><a., 

leil cilda uno ae \os tcmD::.J. 

2) 
E:>er"i~;,. la rcspue::::'.:a e.n ~1 espuc\o mi"J"c&óo o en vna hO~¡,.
pOr sC9~,..,..1.,; cunndo as( se rcc;u\era. (Es estO.-""~C\al q;;e no GO 
cof\Crcte u~t~d ·a ~...ns.a.r la respuos.ta~ DEBO.:: ESCR;.alRi-A/• 

3) · Revise &U ,..espue&t<l; mov~_,-,do la t. ir"' a hac\a abajo, Oesc.u
br\endo lo rcspvcst.1 correcta en ta colufTII'\a de \a derect\G .. 

4) S\ Su rcspv-<.::sta ~s c.orrecta. pase Z~-1 s\c·Jiento tema • 

~) St su res¡:>ue!"..t.3 f\0 es ·cot"recta, \ca el terna nuevovnat'te-·Y 
trate de cOfl""\j)t"Cnda.r.por c;u~ est<Í. ·usted equivocado. 

Fi<OCED!M!ENTO 

Ca..Ja tema do:ncl""~ 5Ct" resueltO en orócJ"\. NO ALTiSRE EL. OR-. 
::;z:-.~~ a mCI'\OS Qvc 05Í se ~e inchque. s·, tiene d\r\.Cult&d en un de.terml 
n .. "\00 ~to debe regres..;.r.al" \ugnr oor"ldC este p.A'\tO aparoe\6 por p¿irnO 
ra vez y re,v\s.:w los. tomas rclilcior'lodoa con &1. · ~ -

CONVENCiONES 

______ _:-=Escriba \a pu~.nbra solicitúdA. 

• Anote la \etr<;' c¡ue se req~icre •. 

•• 

, •. ¡5ilno) .... Sutu·•n.yo o c\rcule \a Gltcrnattva. correcta. 

___________ ;...:==-. C:i".cf"olou lo:.s PalubrClS ....¡uo ~ roquicr.on.. 

( ) 

.. . . . ._... . ·-· ;_ . ,·.- . 

02 
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EL ~ONTROL 

1. ~ GENERALIDADES • 

1.- Control es el proceso C).le d.:::Ú:.·rrilroil que 
::amoién s.c cst.S. llevando a cabo una activtdad va 
lor\z.indota y si e!l necesario Vplicando \e:; rned{ 
das correctivas apropia,jas, de l"'"''ancr-a ·que la-= 
cjecvc\Ón esté do acuc~o cori. lo planeado. 

2.- Le:> cornpareoc • .:ln entre lo pianeildo Y lo.ejecu 
t.:!odo es io c;vc con::attuye la base c>e\ -
y \a dctcrml~c\6n del est~r\d~.- o pll.trón Q'Je es
la CSei"\C1a de dicr-.a comparaciét'l, es e\ primer -
pll~ a &cgulr. 

3.- El conti"''\ eS~~. un Qvo 
re~iere de \a deterrninac:i-6'n:-ó.,-<7t ______ ...: 

e.n primer lugar y dc..-.y.ués de la comp.:;rac~ón e\ 
. estdt"\G<lr plar\eado ':i el irab;ljo o~::jecvt~do y por
Último el de Ueva·r a cabo \a acci6n correctiva 
~n co'\so nccesc.rio. 

~"'·- L.:o. i.:Jcntiricación de tos oojetivos QUe se re~ 

l i .o: a en \a funciÓn de \a,-..,-----,--------
r.orn;.::. el ~rln'H"t" paso oet contra: Gu'2' cor.siste 
O" _\a. ___________ co \os ______ _ 

5.- Er.torccs' la <.ldin(ciÓI""\ dC la c~ntidQd .ce tr<.l.

~<•.;O ~ rctlli~r env,-.,a .;or-r.:~d.o, es lo que COf\S.tl 

:uy~ 1.:. .:!l.'tCf"TTlÚWciÓn de un pilr; 
\.:. vaL\.,.-1c¡6n del dcscmp~fio oc: t.-.:lOOjü<:or,· Lil

oc_fin¡c_IÓn de un modelo Oe c:crTiportc:.miento o ~e 
c1én c:s lo Que constituyo un c5t.5:nclar (sí/ro~--=· 

6.- L.:. va;o,-.¡z.;;.,:¡~t"' dB l_o c;.-:<~•tacJo ·'/ lo plil.r,.~.:. 

·.:;::> • J.;r_,..¡.,. _v....-l cto¡:..1. e: e ~,;. r.o.,,j)<'lrü.CIÓn entre e: 
e!::l.n:..::.r y lo C<vü ~e c~tb. rc.:.!¡z,::,nt;io. En ca~o de 
.-~ ... e: .., .... ;::.u. ur.a olf<:rcnct.l t:ntrc lo 

~u io e"' c.v.-.ndo ~~~ 

7-.- Pr-i.fld0)\0 do Cor.trot.- P.'lra Q ... o un 
•c.l cfcc~n'o dC.IJc.cvCF"'ir- y rcg..lar- el t\ ... ~~~ 
rr.\cr.:c.. ;:.l.1.1'\Cn00._

1 
Es acci ... se debe bvr.ccr y \o

-:¡r.Jr Q..;C iü .lcti.vid.:lCl ~u ~tb I"~Jal(z<)fiCO Go .J=~•C'.!: 
.:o cor. \o. ____ ._ ___ _ 

( 

- --.---~--

3· 

(sln r~spuesta) 

contr"Ol 

proc.:.so 
eatAndlar 

ptancoci6n 
detef"TY\iñaciún 
está ndn.res 

estándar 

•• 

pliln~oldO 

c;ccurnc.Jo 
acciÓ.\ Cilrt"oct¡va 

conti"''l 

03 

6,;_ Se dr ... il¡:"Drfl,, ~-n ~C9l•ld<l l<:~O• Uírcrcrlles ti-
O:::)$ <.i~ mO<•dos, ;,->tr"'one:; o cc:orno tos heroo:; H~
mado ~ve son mJs usados: 
Ct~tltii.JUd, Ccl\¡¡j<)(S 1 uso del tiempo y Costo. '1 

Q.--Lu dolon-rliflilót'>n del vollX"Y'cn mooio espera· 
ao do or-Ouvcclón, do :l'cueF"'do o la oetuoel6n Clo:: 
les crn;Jie.'lOOS rn6s ,_.r¡c;ientes e<i \o Que define Uf\ 
cstA.t'\dct.r dé ____________ _ 

10 o- Ei ~pecihc_.l,. las sumas de dinerO a gas
cor en lCI .ldc:;uisición da meterías pr1rnas o pubH 
cldao es.\o c:;ue imoi1ca un · -

1 ~ .- Et estacle:cH·,,;ento de vr'l progr"arnA a sCDul.r 
ct'i la reil~izactón de Cier~s actividades conStltu 
ye la l_m;;lanti'lci?n ele un estándar de -

12.- Pcr Último, el defir"lir las to\er"ancias c:;ue
se ;:>veo en e5;)C.Cifica!"' \:!·n la rcallzaci6n de las ac 
tiv,oac:es Que ;)er-miten \oo,..ar los objetivos or"g,;
tHZil.:IOr.il.les es lo c:;v<í! define un estándar" de __ .=_ 

~3.- ?ar;::o. poder compara,.. \os r-es~\l:a.o.:>s obtenl 
cos s..:- cuenta con les estár.Jares de. - 1 

y· ________ ou~ nos ¡ndican si pcórcmo~.o no 
log<"" ... r, por ese medio. los __________ -,-__ 

oe \V crr.;.rC'_sa. 

;.:: .- E:t cst;:.Dl~c.miento de puntos estr-á~c:;tcos -
o.:- cont.-oi ros oeF"'mite el logrur una mc;or ---· 

::-=:-:::-::-::--:--:-:-:::-C"-:-:-:--c nt re e 1 es t .Sn O<'l·r a{-' f 1 
r.;oo '/ io Que se csc.l. f'C<lit<=ilrOO. Cv<lnciO surgM 
.:J•f.:.-·:r.c,os en \l'l co,..;'lpar.:H,;¡Ór'l se diCe G'--'e e~·ds
t..-: v:.::. c.xcr.:pci6o. 

~!..- Cl .:ont("Ol ;..dm¡r"I¡St,...Jtivo (:5 rn.í:. r.lci\ COr'l

c;.:;r.~ ...... r.~.:¡ ;~ .:.tcnc.Ór'l !;cure lus (!..><.C!:;Jc,or.c.!.: e..,~ 

r\ac.'"'',...,:es·cnire io pi.:lñ(!¿}oo y lo 
;·, / 

----,--,----~--es lo C<ve. r.-J~· 01c_o;,; e; !/'rin_ 
c.::>;:. ó.;.; E:<ccp~•Ón. Se O...•C:1~ decir- Q-...c OOf"'Cc-

. d ?ri!'.Ci;ao o_a,:'-:--:::--::-::7:-------c.s v~\ido, 
:;cr,,:;fT'".CS: co\oc~r un punto. ___________ _ 

o o cc,ntroi • 

-····· 

1 ' ' 

4 

cat\ti.csad. ea
li.Oad, uso o~1 
tiempo. costo 
objetivos · 

ejecutado 
O t"Céli\Z<loO 

e>tcepciÓ['I 

estretégico 

( 

04 



.---:---.;::---- ----------~---- ---

1 (_ 

1 
! 

1 

1 
1--' 

1 O, •. Lo . .lntCf"\Or !0\f¡niric-l 4LIC ~l c:,..ful·r;·., con
tt"O! c:.>.S .:;¡,..;:Jioo ~ t"a$ :vC•l-·r..::; donde ~f'lil ----
. · · tiene h .. "!)il·t:, ·es deCir:- e0 ~l -

puf"ll.o.cio:~.: lo rc.all.z..::~do r.o s-e cor.f'orm.l co_n el -

-:-------,.---o··P<ltrÓI\ definido·. 

.17 .- En lo:t jiti.os de cxccpclón e~ dondt~: se de-

¡ · De eo:oc.~r un::-~~::~~7:~~~::~7"~:: 
d..:! co.--.trol y dvndc se det:c ~--pHcilr el tercer paso 
dei procc...>o contrOL, ..:>5 dcctr ;.a.to--r.a de la ac- · 
CiÓtl 

! '---------
1~.- i..,.Z) ~-<:~crr·runac\611 c·c lo:; s.1:.;o!. U.::n-..1c exista 

""..-.a -~S bá~i~ü para ll\:1,..<H' 
'--m o ... ar. ,;~mtr:-ol, y... L'V~ e~ ;f"oC1uir toc.k's la.:; r;,.c,-.-=
-:.as .:;e v.--:.. -::m~rc:;a cr"\ li, c;O~vmP dema&\ado-

-'-;cr:-.;;.Q y ¿_.fuer'";;:::.., ,,-.or :o que rcs,__¡it.u r. a.: y ~c::;t_2 
so. 

19,- ~l ~or.ccn::--.,_,-. ct_ co.-:.trot en:-;--------
e.s~r¿;;._·:;~.:c.:; <1t".(.lr.-.::. t¡C:"'"""~tJ y esf ... e.-zc- y e::; •_...-.a 

¡:¡o;.~c~:c:. rT"·L•}o-'-v··u~ oi Prir.ct",""J;o oe.:-::-r:-:-,-:---
----- Cv<>.nio i'l! co.--n;.>urc:r :=s~&r.j<:r<!.:;:; 
fu~.C::::V.il!T.;C,~O 1':<) e){iS!C .-:i.-:g...:r.O CIC!~VIOCté.n O 

e: cc-11·..-o; ...:~ ~sa acti.vl
..:;.).:: ;;_;.J;.:l .:l sCs¡·'J,r'\:JO tD~i•·.o y so;o f'"CCuie.rc C;;l -

.:.c¿vt.;;On..!~ ;:¡..:.(t!?d¡Ci&S. 

' :20,- c::n r~5-'-':ncn: . L.:-. sui""'g~..: 
c~,.,.:..,:J:J .;..; ci:-tr.;:o:;ror e; ~...:r.ctond:-roicn~o o rcs.ult.:..-

J 

1 

1 
! 
1 

1 

1 

1 
1 

1-

-. 

:._~; , • ~/,-;_. V<":::. ':'.~ (·~·bll"C\lKt!- : (,>i .,;:-l{on-.;k:\¡'-:;:.>. 

:.-:: ..-.;..,-, '!·"·-~tJC.. y Lon·,;; .. r.l(tt> [-...~o:; con ~os 
. ' 

y e_ .. ,._:;

rcsv\~ 
o,l o,.1CCIQI1, __ ~--

-~----:..:: utd ¡.;:.;¡n v.:.rto.;,;--------,.----
LO~ ·- jt".~rt__.; r;_.,; '>011: 

::>r•..: ....... ;:..- .. C!-to 

. ~.:,__.rt:'",e:.~ c:.u.c..r.':.'.i<.:<.-s- ¡_;<: control.· 
!~..-...:;¡_,,;... ..::-::: pvr.~o no p=r.:;:c<.-:no ~.l'""nci·u 
;-:r;;¡:.rv.:_, c:.;:¡cctü\c:; d~ ccr'otf'Ol 
¡...__,.;;~vr(,.. ln:crn.:. 

----- ---;----- .---

ex.cepc~ón 

están:::lar 

j)unto estraté~lco 

cor«7ectiva 

ex.ccpci6r. 

exccpci6n 

a ce~&. 

correctivo:\ 
dl:>po:J.i.'-ivo:;. 

( 
\. 

05 

- ---;-. ·-~--~--- ---:-------.-----

:-.~ .- :::;:::¡ í"r2.:;l:-';:;uc5tÓ ~,;el de 
. cón~rol c;....•c ~~ -.... .. i~i::~• "::-~·,., rr-.:,s tr-cc .. •cnC\.:l, Cu<i:} 
dO .::l ;Jr.:~v;::¡...•~~'.O Sl,.....··~ :":·;•r'"cl.C-:1if"'C9iL"" y L""CV\Sar 

el ;r.:n-?-:-·-_¡o·c;v-<: se e:st.oi r.;ccutanoo fonY\ü pvrte del 
p,..OCc!>O oo mluntr-us c;ve.su 
éfcLcrl'"\or.:lCiÓn c,:,m.) r-ecvr~o p.->r.;). el lO<JrO de ob 
jc:.o.:..cs lo h., ce p.:lt·t-·, .J""i p"r-occso de in funclOn = 
2:,,- Ei o:~r-wsup..¡csto ent:;¡f'\Ces es de> gr-an impor

tar .... :.o.l COfT"IO dl~¡::.:>slt,·..-o a~ _':1 
c.o;T'~-:> ;>o:l-r!e intc<;;r-~ntc Clcl pr'"OCeso c:,1 la ____ _ 

La d::!\t-.ici.Ón del cstárxJ<:~r costo 
-~s oase co~n pa,-a ccc-..-dinaf' tas activid~des ae · 
~V ~-r.o;.•'<::Sa y fc . ..-1"1"..:; ;:;.·wto- del dls;-,.:>siti_.ru ___ _ 

:_~.:..-E\ oisposit:vo ov~ se ::>a-sa en la oetci-mina-
. .-::;iÓn .:te:::-"'- c.osws, c.s e~ é&?_ 

?ero e~ c.:.r im¡:cr;:ar.cia ·.,. ~a .-t:.:; ...... cciór, ..:le c..os -:-.:.. 
tos 5oia.--.;cr.:c • · p~_.,f;--.-'.3' ·.:-::n.:or e .:..mo cor,s..:<.=vc .. r-oeia -

e;ve c~to .:1rc.::te al est.Sndar'" (c,¡¡.lit\oad/cali.a.ialu!io 
..-::;~: t¡e:·r.;:.o), _________ _ 

25~- ¿~ s.cg~l""\.,jO diS;>OS•t~vo ce contr""Ol consi.:;tc
cn :.l c:.:-oor'"<:~c:ón c.;e r'"t:;::>ortcs peri:Soi.CO!> de ld.s.,; 
.:.;:.L,v.~ .. ;.::~s rc,"\\;,;;..:;¡das, COl\ el flr. de estudiar ia 
n•5:or-;.:l. e:~ i.a ......:>rc:t"\..1 ,je tu. Cff'"lpi,; su y ~s. \o qve 

....... ,.,: \Cc"".ll'', .\0~·--------'--,--------'--

::.;:;.,-_El r.ccr-o ce c~•c io::o ldo......-nc~ 

,----,---~ Cl! co:-.lrol !:iirv,:¡...-: -jc ·f).).!"".o pa.-n cve s·o 
;c.,; c~n-·;:><?-r•~ con n~rc.::;, ¡r,f~rmcs pr.::.-los, s,i9•:\ifl_ 
c •• c; .• c e~ ~rn;)orta.-.tc Q~•") !.e c\Uborcr; en fo.-rT"\.:l -
~--<----.~·:-..,_..)/•"'10 ..:Or.t~r.,;."l) ______ _ 

r:.•..-0 n-{..:., ·.;~~·!.-;;:·E\ Ll~·(l uc sr-.:.";..:.~.;. (;V(! ("1-.,~·;.;..:ran 
.~: c..::·..-c¡ ,.::..:.:e.-,~ uubz·""~C~Ón .::--: .. ,,..,_-, ;¡;,:-,<,~:· ¡,;_,,.-.tr~'\ 
,..-.~r·.:~~v:. '.1 •_!·>":i..:::•:> ~vcdcr"\ ~,l,:!.~<lr"':..;o<: ;:¡,·,-_,e: ~ •. -..-~i._i 

•. 1.•" :.~-i P"-'"to _____________ ,_ ---------

:& .- L.:O .:Jc:c:r,·ro~r..:-:~té.•·, <;.:: \a:o ·~~.¡.nad-::o; o p;·,...di
:;J:.. .:~e:.:\ c.rr.p~·csa, e-> otro .:.:¡cmp\o d~ :o c.uo se 

.;:;. .... t.)C ¡o~r,-,,- ~_l vU\i:.!~~r el 0~:--;;,o~itivo.dc ____ _ 

------o---·-----'-"-·..,---:.~ 

( 

( 

CO<Itt"()\ 

·p1aneáci6~ 

control 

planc-aci6r. 

presupUBsto 

1 

lnl'oi"TTTes r_ .. -
.tadrsucos ~ 

estadÍsticO!> 

continua 

dis~o;;iü-.·os ó6 

con~ ----o¡ 

nc ;.;Gr<Jid<'\ 
no Q-l.n..•n-r.; ia 

aráli.sls del -
~to no pérdi
da no gal'"lo.1cncia 

-'--- ----- ---

. Or; 
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, :m.- LO!i rc.portc3 espeCiales cJc·c.ontro\ son e: -
Cu.l~to di~~o~.\tivo de • E&tos-

~"'~ \,..,c!'>HIJ.:ln c~:;os parti.eulorcs 
po y h . .git.r doflnldO. · 

en un t¡c~ 

~v.-·oc .:1c~crdoo ~ i.o ar.t.crior c.stos rcpol"'tes se 
·~ rcühz.:.n.en forry"~i' (continua/re eonHnu.:l)_~--cc~-:~ 

7:::-:--:--::-::c-::-;- y por e\ heco do referirse a 
!0\~ ..... ,cior..-;.i pnn.\cv\~lrcs donde. s~ presun'o existe 
li"lgunD cJesvl.ic,ón. coi"\Stituyen ur-a. ¡<~p\ icsctón d\ 
·r:ccta dc_l P,:inciplo de - · -

31 .- ,::¡..:..:-.f\do ~e .-.~h;;¡;ar. irwcsli!f.:lCiol""oaS perl.6d~
e.ós, .:>Obro:- ncl;v¡.jiH'".:'!';s genc':"u:cs se eSt.5_ uUH:.:a~ 
t:O 'C\ éiS;')OS¡liVO CC-~----,,.,---,--.,-,--.,-
--~--~---:-- oc ,;ontrOi. En ca-!""·ü;io in-· 
vcs:i~~>C10n.;.; .lc·en:a de los pr"'t:Cdimi.cn--.os • fun . 
. Cior.arnicr.:o oe ""n área e.spcc(ti.c.a de trDb.-"ljO se= 

· us&n p.:. ro cl.ibor~;.r·----------:------

32.- C:l Último di.":;:>o~it\v~ de conlro\ m~ncionado 
~se; de t-l' int~rr.a, A.;;( ;:;or 
c;cm~:o c~aMo,\IC).centrot oc a.:tie.strümiento del 
O:hlr"SOn.)l rcvis.o. \O'Is. operaciones de \as vntdades 
svo~i.:liürlüs sc::el!itá :;eva~do a c;::.bo vnd ---

3~.- Lo~ clnco __ ~-c--------~C7----~---
·~.:. ... : prc.:s.upvcstc, · tr.fvrrr e» Cst.:wís::ico:i de ccn-
~r.:;i, ü,.;il:;>•.!i. de~ ¡:'>vnt.o r.o pl!r::ti~-no g.aroncia,
rc;..o_r~cs c&pecialcs co c.ot"'trol Y auditor fa i.nter-. 

"". 
~~ .- Lo:~ oos "'~pQ:iltivos ,:ouc tienen Que v~r con 
:.c..G t.r!.;,;..¡l\ rT'Iot'IC.:t."'rios, cos;o:o y flvjil do fonoos 

•or.:----:---~----.-7 o\ 

·;:,... ;.:\ :;;~;')IJ~ItiV'"' e;· .. ~ j~ c~nt,or.:J. C!f'l !Orm.-i~ ..... ~ 
---i.:c.r:_;r_,;. y C;uc: c: .. 'w rdacic.r.-3CIO con (.;l Princip¡O 

. :Jc ~"'=-~;iC\Ó:'\ r;:.:o d C.:c·:-;---------
----,.-c." control. 

:;c.- LV:. oi~;>v.:.iu· .. o::. c; .... c wc r<.;.-.;,~.;aro en :irc.-1-; 
.::":c:r ..... Go_. ':1 U"l !'C.,..rr.a rn.:ir. o IT•o::n:J.' ;"'IC•~t6<1ic:<.~ a.on: · 

1•-------------------~--~~y\cs 
----------------~00 •:ünt~-;-_---

( 

·--·-:-·--· 

c:Mtro\; re~!: 
te9 cspec;: iole.s 

lrfci"'Tnes es
tadÍsticos 

reportc.S 
especiales 

auditor(. 

aud~tor(a 
intef"nél 

disposlt~vo~ 

da cor.tro\ 

7 

presvpu(.,:. t.:>, 

an!.lis~& Ge\ Pvnto 
no pérd\da-no g~ 
1'\oilncia 

r~o,..tes 

es;JcC\;;)\cs 

l'VO itOI'"(a ·ü\t,:rr..::.• 
·LI"t"'of"J"'T\e.Jo e!>-taO(~ 

-( 

.-_.' 

07 

·-··--, 

. 37.- ?a.rü Qvc en· toe,..\ em;)rl!s.'i' nrJ ·se· p¡'"'_f"'di:l la
c:oruiruicW~ en el nu;o ao los ,o.c~tvi.doldcS e:i nccg, 
&4r~o c:v~ •o uttHccn corno rorrTHll do contro\, loa 

--------------~Antoo ,.,onc\onados. 

2.- S;S":""i:::N'AS DE: COJ\iTROL. Y CONTROL. OC:: 
LA AC~UACION HUMANA 

'3fl.- :...os ~istc~s do cOr'ltf.ol sonllQ<JeÜos cue se'
ut¡ti~.Jn p..va dctCrm.i.,.... ... r si \os ott;ctivos y rT'Ietas" 
o..:: 1D- org.:.n.~z.¡¡c¡ó:'l ocr~nldos en \a funci{w.¡, ___ _ 

-----:.,--'--.,-se es:fln eJCCvtan:lo correcta
men~e. :..;.ic.t"o~ si.s.tc.mus 5Q .cauxii¡an de \os_ 

·.,--::--------'t:Se C.·:tl"\.trol para c:urnpHr su 
(;Omcti.oo. 

:;~.- C:t control centraliz••J!) e.~ ·e\ 
.-Je co,..ú·o~ CiYC se lleva a cabO en á.rN>--a-s_e_o_p __ ecc~r"r0¡-
c;~s .:se vru. err-preloa. Así ot c<?n~.ro.l de presupuc~ 
~os ~e,:~;;~.r¡amcntilies a cargo dC\ stafr do finanzas 
c.,; \o cvc con.:;.t¡ tuir(;~ un 

.;o.- C:l control ~c.rson<'il es el c;ue incluye el. e~ 
c;veo y eorrecc¡oncs Quo_ l"'<!.!li i.za un super"Visor a 
un trao.:.;udOf"' o ~rvpo d!!; dios. AtoÍ.c1 &.iste~~ 
.;JO. ::or.~r?i. qua se i-caliza. "en áreas más cspCc(ri.
c~;. y t:s uc primera hnc..:l prlmorch~\mente e8 ol 
do conú·o; -------
.; 1 • - l.. C. S S \U tct'I'Wl S dC_::------------------
;-:--:----..,.-,-':1 c:onv-ol son 
le.:~ co.....e se deben eJCr"CC,.. oc .JCu<!r"'cJO o lüs teorla.s. 
::.S31cas d(.; la A.:.trrllr.,~tr".lCiÓn. E~ lóg.co pcrlSal"' 
::l..ou :c.~ c.;.;JtO.i .l!.f oot-:"'f'IHIO:i fluyt.:n n;.J.~t<l (los, r'üv~ 
;olio :..upcrt?f"Cs/\OS novC:Ics rT.:..~ b..lJOS) -

'-'"·~2.- ¿:; o..=-rcc:r S\Stcma es. el avto-contrcl. El in 
~,..,,..:;~ 4--~ ~n~Út.uyc carr.oios Cf"'.s.u:.; prop 1 o:.~m~
:oa:-...:.. d'! ;r:c.t.aJO._coñ el r,n de- \c.~r,;;.,.- r . ..:.vor éXi•O. 
ostA ,'".lr.lCi..C&a·ndo ~~ • 

. ·-· ----- ·-·-- _, ......... 
,., - .•.. 

, p\a~<:i6n 

a 1.$-po, t tivO$ 

Slst~ 

eontrvi ce~ 
·~tLzaoo • 

8 08 

contro\ centra\\ .t:AclO 
1)6NJ.Ona\ 

\os n~veiu:.. 
avpertort·, 

( 

. ---. 
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43.- Ll ~.u1~,. ... ,,¡s-lór. rc'-li.o::·\do por it;>s niveles oL 
to';o de t.,... <:::Y.prc . .o.a .;OOn~ :.r-8:.-;;. cxt<:•Yi.:IS d~ tt\lto..,::. 

. JO es lo qv~ · u·r·.pllca un._,_ _ _:_:--:-:--,.,--:-::-,::--,--; 
E::: l. ~crfccc•c•ño:m-·.iCnto o::.l 

in.::l1vic;.,.u .,ul>\CO ~un Ch ... pc-rvlr...ur q,_,o chc~a. &u-
l~ub.:;Jo c¿,::,~t•tvyc l.:t rnct,:~. ¡:. illcunz:i\(' del ___ _ 

' . • El do!SCO de S'..:J)L:r.:l --

c1ór, pcr.-.o:-..lt • !.:. ol•.;torr.otivllción y l<1 inicto.tlva
·.1c: ir.d~v.dl•O p.:.r.:. ir;- p~rfecclorunoo sus métO-
oos de tr<:LoúJO svr, con:.ccuancia dcl ___ :CC 

4G.- L)~s.til! el~...,~,_, ce viDt;l de \a Teor(a y (~r.t
,L:ld an(cr"¡or) el si.!it.crno. de control mejor es et-

Sc~0n la. . 

l~or~u. X Qvc cstllC'iccc-Que el r.o.-nbre F.s ¡r;c<lpa.z 
!::e \o;rar r~oa ~or :"( mi~_mo. sería ncces3rlo :U 

.'-"so de \os contr-clcs Y 

(5.- PorC:u~ fo.""')cnta e\ sentido d"!. o'espol'\5abiU
duO y :Jrir..j¿; vr.a. c<crtd \ioc:rtu.d en \ü. e~cc..c~6r •. -
·a~ los rr.~lccos de ;;ruo ... ;o y e:~~~o:lt(:gius a Sl~-:;\.lir 
e: s:s:.:::-r.~ ce c'onV"'ol ~oe:a\ sc.rÍ& ei ______ _ 

46.- C::l é,.-.i to dC lc.s_-,:;c--:~:::C:C":::7:"~:::~·d~i COI"\
trol t. e ei>:.~. en c,uc !".co:1n acf'~li"lclOS p:,.r lo;. ir.C1f._ 
vic.: ..... c.5 L. c:;;·J 1c.r.cs s'! ~,-:)il~o:l. Por dcsgrilcia lo·;; -

· cstl..;cJ:c.s dct corn;::ortc~miento t"'un'\uno háf'\ r.lcrr.os_ 
tr.:HJO <.ve o\ r.ornbra gener.llmentc (ocepta/r"ec~ 
z.u.), los sistC'mas C:e controi. 

· .:.1.- ~c.t. sis:cm<.::. c;c con~rol produe~n en ci hOf!::. 
¿,.<o .... r. rccr..:.:.:o C..'-'<:! s.-! tf",":..:JvCC en un i:'.CulT';J~i -

I'T\1<:·"\:c. ,jc~ c.;cb~r. ~~ O 
rc:.;¡~:.::nci.3 a c;icnos SIStema~ se CíübC gOr:r-ral--
·I'T\C~"•ll.: a \.O..:i s~~uicntcs c.=ov<illSI 

1/ e;:~ con~rol t\Úo:lC .O 

:;Lr. ;..r<:.~ic:. ce la pc'rsof"IU. 

'.•.· 
,.Cmi)cf"' \n 7'rn"' 

2) Et r.o a':~pt.l.f' \e,:. objetivos de ta -

err-;.rua • , · 
3) L.&. crccnc:ü do ~o (os ost5.noaro5-

, •• ;.c.c:.. ~on oVn.,_·.~üo~ r.i~..;.. 

control ce~ 
troUzado·. 

cOntrol 
personal 

·g 

auto-control 

auto-c.ontt"''\ 

central i.zado 
per&Ona\ 

. auto-con:roi 

s1atcrnas 

r-ecnazo 

( 
\ 

09 

f.) NO !,jiJJt,'rit: Cil"~· ,;(: iiSif;Fl-.:! (.:1 CO(otl"'oi 

~:,-Ll r'"n\in.'l,io~ o...,_,, ... ,:; <..e ''' ory;¡n¡;,::v;iÓn. 

.;6.- t1 ;,echO .:SI) c¡uc la mtlyor(oJ o,:, lo:. .-·a;¡o("'tcs 
o 11"~-c,.,y¡-;cs d~ co.-.trol, .... ~\•!>•,n :JÓlo i.ls ucfic~cn
~·oJ·. L.l'l !.:S Cl>;t~ollCI.j;, (ic .\.;, ~f'!iO"'-', hll>Cl•r'\ QVC -

s con (~lCC¡){..I(JOS/ rccl"..--1 ;~,1005 )----.,--,--

y_., c-;u.~ tiC"nC:r.n L\ -:c:::----------'a \mi.lgCf\ -
c.•; ~::. propic). persona. 

.ec, ,.:.. A,oroJ Svf"'=lnl·?ndo Quo ol iMividuo acepta el 
CCt(\(f"Q; cvmv L;t"\ rnt>dHl p.:..rA <:orr~gir sus defl .
=~c.:~.-::~~'::. es _l"lr!Cf.:!'-~r,o, c,.r;,.,.Y...S,s, que los objetiVos" 
o~ ~os :,.,s":en,ar. oc control.lo haga,.. sentir Que V~ 
le., la· ;:>~1'1..'\, 

50.- A.ioÍ otr.J óc ;.<:.!;, ra::~·:r1'.;!:> P')t" la:; qve so re
ch.lzan ios slst~as rt~ cont,..ol P.S rorq.Je exi!:tc 

_lncom;>atibi\loeac entr-e los __ --, __ 
7 

_____ _ 

Oe ·¡., ;>.::rsora y les d~ lo orgc'\n(znc.:ión. 

5; .-51 un C/"'"'Oie.;.;jo ~úer.tr. r;uc lo GuC le cst.:Í.n
O::>t;.;¡en.jO es dct'!"~<];Siil<10 í'ldri'l sus ilpütvdcs o h<lbi 
:l\JC.L.:c:;;, ;:¡ .... ce e deocr$c·;:. óve lo:-. -

:::-;-:-:7''--c:-son ;.,.M..IJ' altos y por· c::o (.a..Jmitc/r~ ag, 
mio.e) Cve se le contro.lc. 

' 52,- P.:>r eJemplo la f1¡a.ciÓn Ce volÚrl'\cn.e.s de 
vcn:i el. un vf!r,dc.~or ~F.ildc.:. en ~ .... o~.sc·n--.;::.*!i'io an 
:c:r.or es m.S=. f.ic.1lmentc {ilCCP~<Jd~/r~o:":-•zild.:l) :. 

-...,----.,.-.....,--·Qvc si se t.pllcc.. un volu --. 
I":'"·Cf'l c..:;t.;~.:.r sin :cf'\1::1" ef'l cvantil l.a e>';-Jl'nei"ICI6. 

S3.- Se cs:ntl\ccio c .... c un •ndiviovo rcch.:.z.-:: los-
d•! control ::,._,,,rv.io no le ']v~ 

t.·,, co~·..: ;¡,\r..L tC'll .:·t..:..;l'), rk•Y"'" <:JSÍiJr..l<~O u.·vn <i..:!

~cr:T"HI"'..lO::C• Es c'c: e«>J~~ruf"s(: -
e; ... ..,...,.-. cc.ntrol' c;c.-ci,;u r•:.r los m .. rr-. .:5 cor•íp.iñ~ 

ros :o..: (¿:.cc;>t..1./,-ccn~":..-.)) 
...,n tt.r.;,c. 'c.,uc ,,Jn control pro-.ocnicr.~c. .::e vf'\ st.:.fr -

cr.: "a;\.ocra" :>C•' accptudo/r"~cl"\.:l::,;,1o):--~~---

;;A. So f"..:ln vi !otO hiH>l<• ._.¡-.ur.:., l•'l:O ,-,u;,:or,"~;.'!::. {):()r·

\t.& t;uc:· Ji e un si S temu de
'con.:rot, Qvc trZ>c como COf'ú(;Cvcncia un incun"'
~\irr•ll:r.tc. del CJcbcr.· Vn ir.:Hvio~,.~~') ro cumpla cot'\ 
~v .. ~'\rote t.u PC.:f"'CcpciÓn cÍ:el po
ll(ji"''. 

( 

lO 

10 

objetiVos 

•• 

aeept&oa 

debor 
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:)?;.~ C~,,jr..)':) a~ .... cl¡O!O ¿¡ qui<!.r'ICS SC i'l;)\ica vn ::,i,!i

_... te"~..:. c.;,:: c.:>r.trol s~cntcn Que é=.tc cot'15tituye una

amcr...1.~u. p.J.rU. el_los, se dice QI.JO 1'\é:\Y,..----,.---

:)0.- L~ pcr-CC;lC¡bf\ d~l r.<lCC 
c~v.oo '->C ir.:;blc en el CCtstis;¡o C:'. vez de li\ c:.l'l.;cJ.l. 

·y oc~ ~--~oyo ;>lril z.lcC.I''I~i'lr las rnctas y/o los __ 
· cvando c)(istc fa\~.l. oe conf¡.:,n-

::a o:r. 1.:. 5 r~"¡üclcr1c!> cnt.r~ &up<:!:l""\').- )' suooro;n.:..-: 

~. ;>cr::>or..3l swff y de \{n-:.1., etc._ 

:.&·.-Se p.;c:;c ccr.ci~.oir: <:;~,..oc los sist.c'"!li".s C~! <..:0'""1-

tr~: t1er • .::cr, a pr::>vo=u.r y u ilccr.tui'r la. .::o:-• .:::....ct.:.. 

¡;; ... e ~r.::;:.ln oe cv•ta.r c.vc es"¡,:, fn-,til ce~----;-
, .• 

,..;.·zón c.: cii.o e$ <.;ve \as ,:>:-.::;ior.c;; po:;r.J. cvr."'.):lr· 

con e\ .:.~o.!r en un.::o nt•"T"·Ó~fc:r.::~. ce f,;¡w r:e ----
• en \.as rclólCIOr.cs .)' O·;:!. 

~;:~seico·, r.,- ::cr. ~c.""Ct.:::.r el _____ _ 

s:..- 0-::.:;:;ril-=~.:...: ;.-,····;",(. , ... ilu5cr.ci:l del ~c'.;qro 

r.o ~.:.r.:.r.t 1 z.-:. el c.vrr.;:¡\i:""nícnto ocl_; __ _c __ 

C:.i C.ufT".;:¡hmir:r.:o ce\ d"'~-.::r ;::.JCO" ~ogr.-..r~~ü co.; 

:ocr.:o~::. oc Ccd•c.:lC.\Ót"l o. :~ c.:.u!.i<"l. 

GQ .- Cvrr-o y.l virr.o~ ci. ob¡~t':) ce- i:~OO contrn\ es 
;c:,jr.:.r _:.1 dct~Nrqn.:..ctÓn de vf"l ____________ _ 

c.. ;...:.~r¿r"l ;Z~r.:. LVL.l. .• .:::.r r:l Ll"úb.:-.;r .•• ¿0;:cr,c:.s d -

~,.:,~c. ;;,:,; cor.:,.ol con~;¡.'>CC! 1..'1'"\ I.:J :1ctcr·,-.-,~r-lc:!.-."< C.:c~ 
f\lv:;\ ,:¡,_~; c;;::..r • .::;.:.,- .:.;JrV:.>io"ltlo, ,.., rnuy .:.l-.:- pOI'"'¡uo 

; .... c.; .. c :....:..:r ~--.. -,\;:;a"\:.: .. t:J\f"! '/¡;C.:" ,_;~o.~------
nt ;..:;.n ~t:jo c::; ... c no se \ol)r.:::.n :;.:-. ír".í:t::.~ './ \~::; ---

----------~- ort¡an¡_:·;:.c\o~:c.: .• 

61.- s,n en•bólr<Jo la roa.::qón f.lvor"ab\e def iiviL._ 
'oltdu'> no e~t.il.rá diJlerrroi~da por \a me.to-ol.>jt'tl

vo en !JÍ ~\r"'O pot' \O per_CG?.::ón que de e.l.l& tcrv;¡:o. 
dQ acuerdo a ~vs ~entlm\t:ntos., necesi~d'!r;. '1 a~ 
li'..vd~'io de: ah(qu'<ll e.l c.&tu-.:110 de 141-~ C•cn.::t~··. del-

. t'v...V':"\i.-:",0 LOfl V.',.,¡,:..l~ 

-.-í[--_--~,-dc00.cc,cnc>o•"•crcacccc,ó<:n-.----~ 

-. ;:----
---~-- --· ----- ------- -------·-·-··---·····-··-

·pc·rccpci6~ 
del pcl\gro__ 

pcHgro 

objeto,.·os 

•• 

.$l.' O;):"~ :ni'lCOS 

pcrce~d6n. 
ci>J: ;.e: l';r""O 

CU.'TIO. in"\\etitO 

·c....rr•;:..:. :mi.er.to 
dci ceoer 

con.fiar,z.o 
pel\~1""0 

aco~r 

63.- /\.'\ •y<..lr !-cr.'. tü a \a 
c¿,v,:::~··.Ct..•dr'll,.l>) m.,j~ Cnto·.t ... ""lt;~:\o:;S ~-:;.;:¡n la~------

de iu G<n;:>resa· 
~;=;-:~.~,.,.,~,-c-.-,-,,-.,!c,-,-, ~--o-.. •iocvd.o."':>, <ll=>Ot ri\cion~s
y r..:c~~·~iUcldC:.,; ¡,;;-:.\ hú.-.lt•.-e. '"i••a ~,eJ.~¿-. lrilWJa. 

¿.;..;,- ";'cr:;r:n..~o er,rn.::•·,, .. · ,_,;;:,"\s i~lC3.~., sc·>"'-·COe e~ 
,,....,.,,. <.: ~·st~ • .:;:,c. :.-~ 1.:> ::¡_,,~ ,_s,.\ co,..;t;t.•y.:: ..... -·;o el si~ 
C<!rr" ..• ·-1..! cor.:.-:;¡¡ i'--.u;JI!,.,....._, y l.;o..·e .:>r !""'S"'- e 'l. ;0;:;rd" 

... - .. -. :"\·,·.yo,.._______ a ni.C-"I"I<::ir 
i~;. r:.-.:;;J.:.; y C..Uj•:t,v.:...:,. ce 1,"1 ·::.·o::.rc::a. A e!' te.:;\!!_ 

lLtT..:l :~e le conoce po,. ~i~t..,.a or~llnicc- ele con

troi. 

65.- ~:1. ~~i ... • .. · "ii ··------------de e en--
tro; viene ':-iCI""lc1o.., ii- •or.-na c:c p:·on·v::v~,. ,_.,..,a m<:l

yo.- t. la cc:·.~s.:. d·:: ·¡a e~. 
~=Jr:;:,...l c.;;~c-:·o C""• \.: :d:;:. ~:.: Cllt:' irr.o3nier .. -jo <:l l.?s 
o~rn.Ss oc~e:-~ina.C:>s c::·y·:~vos y f"l0o"mi:\5 at,.:.:!cti
v J~ .s.:: iogr<l su aco::;>tvc.iór-.. 

~G.- IZI c..;~.;)L·lcci•'''C''l,.., d.: :oc; 
·: ;.:..:.. o:::rw ~,.~~~rst..! c.n ¡-,."~!>P. u vr,a 
r. ... ;.~o-;:::z:¿;;-¡;,~¡::;:.:::¡:y,ü.>.~~r~:l d~" ¡~. r"~_:oJ\(c..-.<J ... -
,-:.._:; ; .. <.:"-,'1'-':''>~CvSn y ¿¡i:;c.,..,;;Ón d(; tos:critr;r-io:::. de." 

i~· c,...,...,~ • .-.,,;,J ¡:tor._.¡ cn..,...: •. ·ctr ~::>n [x;lo Cr"\ c~ .... '"l\t:.;u{C:"' 
GC.:;!...Ón ~c.n1.l o,"l!:i..: p.'l..-a eL ________ · ____ · __ 

de \n. Oll.;•~tLVO~ y los ,...,.J,-I"T•J~. 

V7.- ~~·.le. {'>v..:·oc ;"l-"~r""r•o....c:o- ~rYJCrrn~.·O y; :-.":.:""ltr1 ,· ·;ooro 
!0,• :.,. .• ~ ...... t:f"l l.l cof"N"icci(.n 0(: C"r.•·> ,:\ ~L..:.Y';;v ..:.n'"I¡)Í•:~ 
jü .::n \C•]r'•"'~,.: \i"l ,.j,:-n~i(ic,.·.c•Ón rJr: t0~. übtclives. :,-.::_ 

tiv;: · : :•rO,~L.~ C~.:.: \1 ·r~,r.-:LÓII 
e":..:.: . ..-:. r; ...,.....;, •. -.!:.:n;o ur: :.our.3'"-c:-r-;;::-::l,~-~:;.-~,~7-z.~.~::-;c; 
,""\r.:.r,-,,-,", Cll :u :..oluc:6r. de nr¡:.t,\c:-,·.;,_,' r_...-.;,·, .. ,~,,,,...,.._~. 

:.;.:.-,!... ;..:._. ob,ct.·"···· n;._;;,:., ,,_.,o.· .. .·. •":,_,..: ~ ,. y-

;.:..r r--.:.::..e,... !>•d:::> ;::~t~rm¡,·::<Jc.:;; e-en ul c~.-.·:·~r~o oc 

tü~v.:¡ \v:. rntt..·rT"·Or'OS r.:•: l.J CI"!'Pr""c:.,:¡. -re.-oí.ct""l(io en
r.. •• t:nto. t.O:J::>:. lo:-. ~nlo:. CJ<: vi:.t.:. y suoj:::•~>:".r..:;,""ls, -
.... ;..~ (:;cd/.:J·~·:cll) ___ ~ _,___pode-r~·.) O~',J!c~r--
')(.,r"" (.:r""oi.<..:r'O llo i.J ClhJ~J.;. • 

detiiC".<:lción 

pcl"'ccpc.~on 

dcc>ic.ac~6n 
~C!tas 

objetlvos. 

do2.Jit .... >cl.6o 

ot>jeüvos 
'iOr"I": . .!..S 

12 

estab~ec\m,onto.· 

p~nnc~···.·,,.,,· 

tdcu 

( 

12 
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¡~ 
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1· 
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1 

1 

1 
1 
1 

!-
1~ 

1 

i 

•'. 

( 

Ó9,'":'-El r.l.itC(Tlo0 or~¿r'\H.:O t.:~ C..:Jn:rr-1, ¡j..,~;.;,;CI en-
:o a:;t~ .:->:~JCjtO t~ndr-Ía ~ aplicació:-: __ :... __ _ 

{ i9V.:. i/muy c::s ti n~ )::-c;::-::-c~;::---:--:c-::--.,.---::-::7. 
a io:; sar.ccrr . .,s .::o,..,cnci.:;.r-"l!es, yu c;ue ct ~e ha¡~ 

g.:.aoo 1~ e'i:er.o:::=======c-;;;;;::;;;;;:;;;~:al logre 
c.: 1Js _ , lo primero, Pl\r"a-
r.:-~lóz.:Jr un __________ ,z.'~.tivo, scr.:i pr9.. 
;)orc,or..)r" e1y ... c:. a te.:;. :;.;.:c<itStc,.--r . .:.~. (c,::.p<lr;¿¡rncn

to!>)".-::n ~u csrvcr.zo por olcar.:;z.¡r l;;:;s nivE~cs aco;: 
o.:. dos en C()rT'IVr .. 

7\,- AsÍ c.::.o..J !'.v'..l:>iStf::"f",.!ll ~cr,¡jr.:í. c...:.:! .:J,•r. ::~..oc.l'1:.~ 

~: ;~~~; ~~~~~;;:~;:j ~:., 7~~!~::~ -~~-:~~::~-~;·:~ ~~;) ~~~~:~:~·, 
~:; e~.;:¡:;~ e. 5.-. r:;:_ les :=orc:jlc;Y'I.J...'> e:r.c::;,:ltrac:c:>o ~·o·~ 

c:;;u d1~lrr:'l ,,o;. v':..!. 
<::e co.-.trcl Q •• ~ : • .:.. 

12.- C~:~ ~l::).~í':"''':::ICr. S<l C'ti:u.cn ~r-ar. ;Jé:.i'l(! ;a 

. v:s::.:.r.c,;l d1rCct.:., Cl'"'; -:.1 ser'l:tco' a~:.ri::to ot• \.:.. :~. 
,.-.::.:_-·=·,:.-.:.c...:-=: e: ::)r-=-r.;c:·· •• :. ro C.Or>SL.S'.(:l r;,-. ···~>lCf,(':" 

v: c...:.-!"",-;,;:q"'.:·::'l:.:::. .::;.~.::;;'-'0, ::;,;..-,:;:. ar. ;:.:;;:...:.co~.:.r ~1 ~..::>-

e~.::; ~.o:; s.-~=c.or.;::-; a l<:.';jrar lo !'o 

::.:-c;;-.. ... ·!<:>~C>. 

7J.- ..r,-;.; el s,:;.;:~m~l 

____ .....;_ _______ • rno:L.,.il ,:¡,\ :;:.:"t•~:~·,..:co u r c.ol"r\ 

L:·::r-::-::• :>~;:. c:-'"'orcs y:. (.;cr·ccr·:-.c. .... r._• ~( mi·~t~l(• ;:f'l 
'---·-·· -·--- ___ _c:.:.~r?i ::r:: ¡_,_,;,. n~c.v¡:-n:c~c.:::;. E~ 
.;,~::.--.::-.::.r.~r=, e::. iJ r"\Cj:.·· ;T .. ::,r.c•··• ~=: r.::~;:¡c."l.;v'Jdi 

;:.·,- ,-;: ;,...;J,VL-:luO y ICI::r;or e; 
1 

-

·.:.-->'-'c.._ ~cr '/S>.~ m.-.yor ..:;, 
~.-.:.[:...-oc. <lic.:!r.z.lr 1~.-. oO;C":~;~:·~-;:;-·cm;:..::--z;:.~í. 

/".; . - :.:·.~ 

:,; .,·.;.,_.,::,;, ~.;.; :..,:._..:.-:.•r.."._;-, ;),::r·~;c,.:;,,·l~:, :•"•),~,,·e; 
~=-·. -'~ ..... V<c.: eJe \üs. n.:c..::::.¡v.:.o,:_, e, ,,·x;...,;ct,•GiL::• ~:,:: 
:¡r,.:.J.v•..:;....o '/~e r.n C.J.:..:r.cc. ;>or rn_...:o.o oc .nlo:·rnc!.-
:;c :.. ... : •• ~..~.::rr.<\.; .;:.\ t.i:.;.~CI"l"\Ll sv;)Cf'ior·~ n i,)",;:.;c ,·;e.-

.._or.! ... ~.L. .. / !.,.'.~c.;r;:~~>:l t.:.:. in C<vc COr'.!>tllu>'.:' <.:; -·-

·-·-----.-------de CO()trol. 

·-···----·-·-~-

dcd i c.) ci 6n 
oojctlvos 
CO.""itr'Ol 

:~:-c;aniCc oe 
c:_o..-.tro! 

o:::jc:.:v~ 

. ors.Sn~co r.:.:-. 
con~rol 

Cun".~limicnto 

dcdicac~6f'l 

( 
•, 

13 
14 

t.:: cb,.tro~<:1;.. :.-:.1· 1 ._..,riCI,,rJc:· ...:s rnu:t u::-.ull.l e.-. la ]ndustr\a· UG la -

i.':C::,_-.::·l,.:.ci.S,.. c(V" .. J:. ··•~-~-=-~·¡;, ¡::.i;"''~-":;\.S.ll.D r;~tiú~ de ur.a oora de_ 
.~c..-r.-.i.~.:.u~ por t,;tl'.C.~-:• .:;,J ticmt...o {hr.r.:J, d(:., me:::;) c¡u..::. s~ t"~!:;,_.;,~t"O pro
<.:. • .:ir e:; ,.,,N r~cii l.ti;i;;o.r c:>ol CDn~~dLOCi r!..,.,c.ad<l c::.rr:o es:&--':"~<l.-. A
mc.;;i.:.a ~·JO~ dcs~!rr-vH~ in Obril pucUcn ir:.u i:ii"inando 1os. cs.<.:íroabf'"c..s. 

Í::f\ ·~l pro-:u:.,r, <.:·.: 1•!•''"' . ..::.;...: .... 16,-, si2 d•~!.cr~i..na ~rimc:"' l:!'\ ct:':.Srx.l;:u---
j.-:'·~·,: c•l•..' . .-.,.:.-,, .-.::"."71 ""!:' ¡.·, c·<:<-.~i:-:.""1<1 ele ~or',l ·.::.Je. ;n...:o,,. ::""'C.·~..J·.::.r-~~ C011-

u•' :¡:.):~ ·~·= c,"\r,r·;·.-:i,;~, ·,l .. :'oj.J".5C .:.Di•c-""ln f.;:.•_;:tc.r::::ipr<Y..l~JC.tO r.Jú (.-:\ C:XP•:!
,-,r,.,,-.·.o. ¡•.;· •. ..-;. :: •... :..¡.-.,- .-.;, ~.,;.,,.._!.¡,- r.r: • .:.:.icl·~ ) ..:•e c~...-il·t~'\o-.era.. :< ~'-~ tir:-
n.c,... \;,.~e-·.: < .. :..t.l.~r..c:-::o)~ . .:·0 o:=:r'V~ ü.-.~cr¡orcs C'-'·-··'-"~ misrro pr..;¡.;c.:;.o o;-0-

Cll ... c:·o•.·c ;-.·.•cu._r, :.=.1'1".o.lr't.C _s~.<.·:• ~!i'.:o::; ¡::>.1._,..:!1. (.lt.::t8.rrr-,,,·.~r tos e::.~f.ndr;.rcs ..... t.!_Ec. 
les o ~·--c~:c'ls. 

E::..~il.Jk.;:;ido:::. :cs. c·-.::;,....,.~c"lr·::; ,".:.~ u..-.i<jc,:.:. ::!-::(\~:"".·::-.:..&e f"·'·'::::.cde !1. -

es~.-.o:.:ccr los ¡""l"...Jr'I~0S •J~ c-:-·nlr-:;.~; na.~rr,_:lrl":_:n~c :;.(, •.¡¡,-. cor-t.-o:<,~o las
=.::.~1:1;:.,:1..::; p-c-r ti..:·s:- ... :;:•,r.-~cs coro el ct.:·,Lr·-,: c'Jntac;.: . .::e i.a r;:-r-~. J",r;~ 
~c:oo2r. cs.r . .:.o:ccür~') ,·.ontrc::c"3 c.;i¡:¡rios, s,:-,....-,.:v.-:~.ie":.o C' rrl!:-.sutLlcs. 

LU v•:•,ta;.:~ 0·.~ 1 ;::!.~..- .:-1. cor-~ro.Ji de c..::..ntid<: . .::'-'<s a ~-"l .:,:)r.cz.c~: 1-:)i'.C• rJC' •• 

cc.s:.o:; e:. cu~ :e t-:•·.-;r~,,., ;--<,_;:.~es oc contra~ iou.:.lc5 pa:--a cn:-.~:dau·:!s y-
cc::;:c::; :o c:ui"li C!:; ~"~"·•'.' (~ii ;;u·:>St0 c• .. a.-<:1<1 p~.;:.ducci.Sr. f'<=.!L..! cn ,_,.., dc~cr.-n! 
r"" • .:.Jo ~1,:-.:;:o jur.:o en . .., e: co:;lo r.:-ui r·•·s d.::.:-á. d co·-:;~o r::·::..- t.rll:"•t.¿ C:c obr,;
CJtlCL-~·•G","\ q¡~c e~ v·., tJd=o que ¡¡-.,t~rcs;:~ ;.r'.rnordiu1n·.e.r~~~ z.l ~,:r.::,.:.r~;ctor-. 

·-O~r."\ ::.:.r.~c;.rr-(!",l\c., Gt:1 cc,....t,·ol o<:- c;;.rÚ;ic~r:es es.:.:·~·::! io'> ¡..,¡nt:'o!": -

c.c. c~,....:r<;¡ ·•or-. cHr"er<.•nc~;. Ct<!;lcru:.lit.::r.do cil..!< :""~t~; jPr?r-·.:: .. ~co q:..c :.on;~ e:~ 

:.~:~ir~~-:'\.':!:~~~~:l¡~ :\ :~r:c:~:i; lb~-~~~:~·:r~~/::::~¡~i~· ;;·~-~,·~ -~ :~~·~::~'-:~~:~~9~~~ 
!"., .; • .: •• .. ~: ''':•CI""\lt.:: ~l<:: :,-,,_.,n1·:'+ •:'1(" ~6:·, r~:- i~·l · . ::o •. ,, _., , . :• c::-:-.. :::.:r·.o;;:>dC -:..•.;; ·
;,r,;.,::v•:.:.:..:.:., ;:-,.;:n~; ... ,·,; :,• ~¡ · ....... l'.<";,~;.:: .... :l·~:··L•' •';•:~-.:~~; .::;:r; ·T•i~:Y<J inft~..-:-·nc

;_,(·r.:- ¡, .:.:r·.:: ..... ;~-1. .i·.·:+.:..~-:o :;..u,:;: .. J,: ;"r.·-;.:;c· ::.,::;··~·e r.-:- ~:- ,, ·.·. , ..... ,_·:.-""·•!:'> !:'·0·_;"1~-

r . .:.::.-;.:. ur. ~,¡vcl Q;,~ ;, ... ~.<.:-. l·J,...,~J•' ;;;~.,.+;~.:~-.,;-·;e,:~ e;;;.-. ~·::~·;·:;c.:-.:-.~.·~~·--·:. 1.~ · 
11.:-.::.. tl' .. ; proc.-~:;:) t¡l•·:: c:~Li"HJ.iíl v·ov.:-;c;u-..:;._, 1;<1~; ~-~~.\.. ..... <:l<: ;:- _x;· .• u:=i-:'.r. re-:;--

,,/_.:.ro ... :e:... c:.t .. ...,.:J,,~~:;. 

,:;:~~~., :;e n:.c·· '='"' ·~ ¡;,,,.~·· ''·'., ,n.~r,):, 

rr.('r·~··· :·.¿..., fl•J;~Ic ¡;.•)"' cj,:r·n¡ ··.····:~,-;,~ ;.( 
... , 

jr r:~, 
••'i"·-',:'"J".:,• 0Mj.:-~:-::: •,1,; ;:o.,\•\ .. 

:a p;.,. •. ~.~ C',l.'..! ~:.·t·.·.\ .. ,,1 , _ 

':!..:u·:<.:::;.;\-. r..r:,(.,\ .... -:.:¡(,.., ~e c._ ... ;,,._,~ ·,• ,._,,, .-. l.;(l. :-- nf'~. e~ v-.rt.'"'l':,,.. en 10~ 
;l <:·_.:!.r.c}ar ~....,,.. t~4r""¡'".O, i':.l ~;.._,-;;.~•·-:r.~cncr:ntc c~n~-:r.J.l pod1•f,. ci""'t.Ct.r,::.;~o;:o a{ 
loJ prc.ducc\6rt :~cm.•r'"l<.t ~:; 10''/. \f\~'"''\o¡• ~11" C:~t5.nd~ i>crT'\~.3.1. E·•~.:J OoG 
do \uc~o fuci;l.":"' 1~' cocr"'.oc.\"Ít·. orr,V"ttz."":cJ<t de Cor"~tr·oi. -· 

. . . 
• • • ..... : .. ...:.:..._-:-::....::..=._• -·-..:..~.::_~·~·-· --·-----· 

14 
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( 

C::::; rr-vJ' corr-Ú:"' ~uc:- el r.::[lOr-tc do control se l':- ~~-~o<.U>. Vr'lil ::.cr·:.c, -

-e;,: d-~~;:::s c!U'><i{:.tic.~c ~'..>O sirv¡)'l p'-'rn tcm.:..r dccc.;(":"',-:!::: 'ln ca~o de t.".Je 

S ~~~-;i.-~nc•, &.: r :•~!",,)¡ n de ln pl~a 6c i"•!]r'C~~~;:¡~-. ct r"'cnvrto deber {u 
C,)IHA~r .:;:;ue:lo5 ui\~06 QUU ¡>ermi~U"' cv.o-:u.r L:.u. .-•u •. u:u•o tJ"' A1{J.....n.-.. :•c
,s.ih:<-: oc~v~.-:,('":~n. Por cjcmplo el n.Jfn€-ro de:.-:~,-:!.~-. ;.-.;¡ra6o:;: Oc !c. rr.-~::_l 
!"!'"' r=-or cu.:.:•; ..... •~r Cl: .... ·.n. inei¡c:.u ... ¡,;o Clicl,.is c~··t•!'c::, L• -r;·:o. OCf'Y"'CJT'.::;.~ .:.u....,:o::-
d.:Js ¡;:or"' uc: ,::;irnc1.:o.-.·,: .. ..:i Sl-'•T'inistrc, dcfk.icn.::i:..~ en el olrn.:.~cr.urni:cn 

r:. e; .... ·:! :-c.-~~r.E."' (, •. :-~-,-l .... c.l c~.01·.rr.i y f,..:.!i~t.;..--::.·.~ ¡;,., n:-:-:i.s~,-,"1--.!:> se ¡:::..;e-· 
~.-. r-cv::;.-,_- ~;.::r:.j{.::_,--::·nc.-,:c li:.:-. CDu5ü~ ~~·- ~;,:; dt~~~--c-,·v:... ;~i\r.;; ··-:¡:;-;._::!"', ,';.>C"" 

0]..:rn;f.:::- . .... _,..,;.-.. ~.e:.:· t:: ~··o.:-~sv o s'i e-:; co.-.-... ·,:r.;. __ .,,,.,, ru.·"· \·.::·.:':.;--:->.lr'e::., -
..--i"IS::; .:.1 :-:; -_ cr. :.c.r.~f:~ io Ce i.:- ~r..or.c~:-,~:. de: i<1 r··.,-.-. ;r.:..: i~ic~·r~G-.: el o~..:;ce _ 

_ so ccr.-.,¡c~.:-, .:-,;~r~:. a.c: pr.·,.::.-_:;,> o o:::!"'t"'-;Jl·~···~.:!r"lt~ .·--:·,·..::nt..:>nc•o ~- .:.:sc.;;.-.::,ar
rn ¡~,.~.-:;6:-. :.'e r.:l cx;:or"\cn.:.iu -=cv....,;..;t<.>oo • .::;; ;>.:::.rro..:.-- ::J :_-,,:¡ic.:.::.:.<;. 

E~·. r=z:: ::::.:1-:i el ::on~r~J: CG ~ proco.:.:Jv d·:: :· :~r0..ll ;_,·ncr.tnci6n, c!.::e
c::, v;-; ::,;:.t,·l"';".a e· • ..-: '.or.-<. rr, .. c::--cr.;;..,;,, 1;::;r; co;;"".;;.::·.~ ..-_r. .:.'!; 9st!:.-~c;:v- y c.'"l-· 

ci'l:..o oc c.:.sví:l-:-icr.;:s ::.is:•ific.,:::;•.·.-:.3 •-c:t-:.-:_~ 5Cb:-c. -:. ;-:;.-o:::~5o 0'3: pr-:..:;uc-
c i6.'"l ;.:.~·ru .---::r,rcs.:.r~o <> :a pru::!~..-.cc i6n p:.:.r-.c&ua. 

e: rc;:;;:¡r":~ e: e co.-.;:.-ol :-.-:rn-.\~o ¡;-..:.;~ ;-. 1-::•s .. ;:-.:.:r-c_~.t·::.s f..rrcicnarios 
rr.~.r-c_-:.~. e: pr·o-:c:;o to,-,--..-.r c•-:-cisior-.es. E-=-~;..--;;; C:c~¡s·.o.-.es sor-. do di_. 

.~en~~ tL"".O y poC:r-:"am(..s ow~di:-lilS er. dos 1 . . 
..:.) :J~Ci:ilQf",-=S Ó<! ~ffil:!r"(;Cr.:;ici. 

... ~r-.o.::¡crr-::.'io wc c;C:c\G1C,r'ICS oc :;rr:r.;:-~:::-->:: .. ~, ---·--:r(l rr.('r-....-.ionur-sá 

e: hc~-"'o .-:e c;Vc 'Y""·-·· m~"í4vir.a lri·:~·r·.:vJor) ~.:.:~'·]"' ; =-l :;1 :_,....:b n"lt!C&-ltcc::: / 
r:::.tD :"JriS,~-<:: ·-.lf"lo ~r¿~vec:6n ¡.-,r.-::rio ... al í!'.>Lrlr.u .. , •. ..::~ro f;jem¡:~o &6r-Ín

C'-'C v'"l~ _r,~.t.c..v\rv:t._ !:iC dc_sc.o"'l'"lp-~ng~~o ,J~r r9l\.cu. C:8 •A.\ picz.:.. t::n estos
c.:.~':>::. t.J __ <I•;ci::.lGr1_i.r'lm~-:linto ser&. ;JI"'t•::.cúcr a:~ :'ú¡:->Z.IY.ci6ro. 

-::crr.o cJ.c·r.,"'l:n.cJc d•:.ci~i6n ;"'l"'cvcnlh'i< :->•--;:ic mc-f'lei.or.orsc 14 :;.i -
!;y-.r:r-~c; l;.:;. nor..:~:._;:>crdi(J-:1$ ~r uc:.cv•,..,í>O:;t.l.r.:. G:: .._;:"''.;J. n--..\qui.na, t\cn~n 
tcr.dcnc ;o.1 .:> .:>vr-nc-..-.~¿;¡.-. t>.nnl i.zllt'.tJo iD- .cf'•u~a ;-¡v: ;:.~:n pc~asentar sa v;:,r i.o6 
Cllo~S; 

.!:1) Lllo rr·.{.:-¡.,;in.:.... c&Üí. fU()r·a cic 1<1 ví0~ ... ~r,'n6fni~:., 

b) E:J. mu.tcnlmicr"".to ~s .dcf.:!ctl•O&O 

e} Lt.o o;-¡.:-,...ilc\6n es dciC.:tuOs.&. 
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CONTROL DE C03TOS-

..;:~e t;l:;tr.~:'l oc con !:rol- es mo..ry usuo'l! en lo Que a- con::.trvcc'.6rt -

.!>u rcf1crc, list.:.ao V.tirnamcntc al controt dT) CÜl•l:iCJ.x~cs ccn•o yn t.e \."""
dic6. 

Este con·.··ol cor.sislc cr. ::.rdcn.:;r en Gi\c;~,•-"1\:€.:; c~ • .::~t.-.s. lo:> c~s
tos co"rrc:.;>Oo'Oic:-.•.cs:::. tos i,n:;~,.;rno: c:vc ::=e V<ln u:~!i::anoo en la obra. 

e:; cor.jur;,::, J::' esto:; o:u::-..--.t-':!::; ::;~ ocn.:>r~.:n.:;. r,:}::.-5:o;1o C~_ C\..Cr'.ti"\'i d<:! 
co:::.:c.s, J' ;-... ..;e:.:!-~ ...... u;v::..ii~s-::: ..:.:: z.=.:...c:-L::- C('rl !J::i ,,:,_:c~i~_:.:-. .::c:. :...c.: :.:-:>-~ro!. 

A:;~ ~r ,c;::;.-r:.;,;u·.:-.:C.! !icvcrsc t.:,-.,::. cu..:..-.ta.. oi,: '-J:..~':IS n~"'•'U. ¡:r·oj~::..rcc\6n
<..(: <.;:--=:fi.·--.::.~. •)::-.:. L;..cn•:.:; ..:;¡~ c.::.=.t·JS p.:wa .z:~:....o~ '.:.:::.i<•.; .·_;<.! cnnc.-.7:.:.:> c.:;.-
fi::ic.o; unan~-::; j').~:-a. coio<:.xi6'"1 Cía cc,.;c:-e:;:o rt!,;üsti..:k., .ctc. 1 ~!:'· t,:s...,;a.! 
t:;uo ;;e !; .... :::..:::ovl?..v. c>stas c~cr.cas d-~ cos;;os er. t.· ... ~ CL.:ei"lt.:.s, -::..,, l"utlci6.-. -
c~t t:.;-= :-e ~·-:-... 'T>O, n!iÍ ;)~w.e,;. cada ~.:c;a ca &s:-. .u; C\..t'.ll':.as pc..=r'-=-a l!ovar-

l.:..s s~-:;uk·'i:c:-. tv!> cuo:>ntas 1 

o) Obra Oc •V.NIO 

~) ,V,.,;,:;::f"iü~CS 

e) MüQ1 ... d.n_ar-ia 

d) Acarre-os 

e) Dc:;tc:.jis:as 

Ei cc{")tro~ <.i..; cos~os cc.rnpara las c.t:lr.riO::'l~cs c-:··ogad ... ~ por' cada
ur . .:. d~ ·:.:.s c ... ·.::-n:a:; y o:·..;o cucr.t:"l~ cc.r. <.:H; SI•:)..•C~·~,-.·_, '1 CU·M"OO r .. ;y ..-na
ocs.v:.:.ci6n :m;:.vrcan:e.torr.ci,.-.:., una Gi!ci:;;,,s.--. :-... .:l,·.:.. ..-:o:•~c;;ir c~t .. .:J(:~..tia 
c_;6n. 

b.::.:::c .:::e: ;-:rc::.v;; ...... csros oT\cr.sv.:~lc~ o, rc(Jci::..,.:r.•v..: un conLr'"<': CL: c.:.r.:irJ;r 
C"c:¡ ccr. ~: ve CO!::~os en ~!>o a io::; co.s~os c•Hti.Jr;vs supu!!Stos en :a p~.::._ 

nc.:.c i6r-.. 

·A:.( (.<lr CJcrn;:.~o s,.: pvcdc rrcsu?n.·.c.- cu:::.-.•0 &g Vi"- n g .. -.~.tür en-
_vn.:.. G' ... tCr:""'"li'""l.-.=:·:"1. •·:npr•:! :;a ;~0r' c..::nc.:,:r,·,. ':" ,........,,·:~,.:·,,u·¡~. ¡:: _..,_,...::. .;.;-:rr--~;.ov.:;, 

'/-...:;.:.re:.~.\ c.:.:-.•.•a<H1 con-;o .::~t:Jnd<rr y cnr.~_ ... ;, el\;:. c.::.rnr,orar el co~o -
rcr~<. ;•ucOc ~wr···o1'::n fiJUr""~c o...:n CC'~.to u,1,1:urir. ,-,~,......,(¡ --:.o;:t5...""1-::li\r• P•'"H' rn::;
~r~·.-.. ·,rt:r;~;o·,;. ~;. c;c ....... plo yco.--. los u~to~ r~·.--._:e::; d.~ .::.ru-~tid<l(lt..'$ 0e coa~o> 
'-'•v-.cJ,r:..-.t.:o ¡,:.:c.:..r.::a~o r.ro<;iiOLl r-c.-::rncrl~l: •.!n· r.i ;;.e~ .:ntr·.:,·lu. c~r.tt•.l.:\d-

;.rv-.h.cl(;;l. r'"0..:.0i."Yocr.¡_.: C<i el n1c::; vn rnJ t•·rur·::.,-r. ,:, el c~..,~l·"'~ •¡;,,t.:1r""ÍO r~t.l 
c;vc.; ::.e compu.r-<~r(a con u1\ co::to unlt.:.ri,"1 c.up~.ICb~c. En ü:"'J'"\Do~ ca!".os. -

=oi huy dc::.viLlcio"cs 60 cJci.ler.S. con:.\r con ~,n. .-.,r~cÜii~::>rno en lo. nrtv.ni::a 
ci!,,-. de l.:. oora que tomo dcc-:bo!"}r'\r::s de irln•ca\,,tu r.1r.-1 ..:cr.~...:qir" ~a.& d.;:.
l"iclt:r.c\~:;, c;uc ¡.r.,!!.cr.t(~ el rncC,l:"'l~mo do prmJu:.ci!J,,, C=>t'l c.lljct~ do l"'la= 

ccir Quo el co~to reD.\ cou. lo•.....:hl. n nlcnor '-J• •• o· ,,n cu~t::>- ost\nlado. 

( 

17 

·-e-;:-----

1B 

. . : . . . . . . . . . . . '. 

"La· in .. ~,,....,. ·.·.:; i~.~ (ict cn,,~r~l ¡·le· co~io;. ::.P. ~.:.~e rr-cscnt"nr ('.n ba~c 
1 :i-~.-.vr,-;. nu._· n..-J~ ·;<'l'J\CUJi 1:.s c<'!nti:J·,<j~s r~c:,:,.lme..-.le <rog;ldu~ en cado.

.Jf'l,"' de:.:..:. C'-'•_.,~r.c:~:. }' ~-.~l., cu~,.,cus, 50 11\.JC::ln prcscn<:ur en-grt.ricD.s. o
...._ .. .:::e;) í,,...:;:..;c;-.:;.:-:-.o c:...c:\u:=;iv:•n-•~· .. ~c ~u.:!llo~ costos QUO so dtsp.ur.:an del 

;Yo:....•p~.Jo:.o:o (co.-.tro: o.-a.-: o...:c?::,.;:\6n). 

Coino ~e ó)'Jt:d•: ver cst~"'s Cl.•C'ntu~ (1("' co::.tos ¡~~•C'dc:::n sori::.tiC<lt"SC y 
;:¡o_;(!CCf"\ .::.n~t"<'i.\.:\f'!,.:! l'a~.t·J liC'Jilr u l.:r'". co:.,~·r!;;: n.,v/ rir:tnil-:;00. Le~ cxpc --. 

_r·;·::•..::\.::::. e:; cc,.r.::.:ru..:.ci·~·r\ indica O• K'_ es rn~.y Uift'cil Hcgnr" a v.., c;f"L~n <Jet"!_ 
U e 'JV <.;u~ norfn.:&lrncnlo ,~n lo:. dato o. U e c<:.rnp? .oc c.originnn <?r""I"'f"l!S q\...0 
h.:.:_·,..., u1·...:!.:"i:: os':.:: ::-.entro~ t.1~ c;ct.:"li':.v.·'Jo. C:s rn;is frc:::lJI~tc c¡ue sC. tcn-:

·,:¡.-.r. ::_._,2 ..-.¡:;,-; ;"'""'r" ·~·.:tivid.;.c!,::s s~~r.c,'<•i(~s y <:•1 en~~ o~ t.:ncr Que tO!'"Y""'ilr' u;'\a. 
C.:: j.•tSn .:..::- r . .:.:c ,_~ ;::.n~l. ~5i"3 ó:•. d•...:LJ.( 1 n W·:· c~-a cu':':·,t.;¡ p.:-r.t icuizw d ivi -
~i.¿.~,;,;:.:.::. e:;,¡~"¡ cr~l~r"i? d(,; \r,'jen:crc, .:,..o ;;• .. b C'.lenlilS, 

:.....:..· cc.~.:.;.::bil"id0ó ce. c:·:::~-::·s ir.· .. '11 ic.J. U."~C. c.;~~\~n:l or~ilrlizüc_i6n co~a
~~e(,.:_:~:. o~···:\, :.t•' e; u-:>_ c!=t;"' r-o~lt,>l.,ii ;:i;u.J -~"! c:::.tos llcbcr.S est~r li:::;ada 
ala cc.·.~.:lo;;-.ii~;¿:rl.';enerD-1 cislD: crr.;'lrcsa para qvo rJG si.cmpr'e catos rcll. 

l~S. 

;).:sC-::.1..;::-so :::e "ocb(":~.:ln 1;-;:v,i~ -=~~::r.t,:¡:; c;c.l:>s co:·.::"?s dirr,cto5, 
.:~.s( C')m·:J :::.: b~<rCctns y ¡_;fil.';(~'=-· gc_r:-cr.~.l-,:~ <;e i.:& ..::mpr~sa co;; ob)cto d~1 
tener s:crnorc ,;n p"¿,-,ur.:;ma C0'1"10lcto y tomur dccls-:oncs <,•._.¡,:. cvndvzc.r.n 

.;. la ,:}bra y p. ¡~·.zm~,..:esj). ul objc::.i·-.'0 cw<i..-,t\L;t\'--o ¡:rcdefini0"":1. 

Les cs.tf..r.o.:.res deben rn~:!ifit::ar""s.c y re\:isa.-s., cor.t\nvamc:>t:8., ya_ 

1& 

e;: .... -:? ~~s m•ry fr.:-cucn~c. o•~e hJy,-::¡ var_\;•cioncs en el proyecto e"l i.:.>s ca0::i- e.Q 
c.-::.::r..:o de ".:::mru y en los múeo..1o~ de const,~v-:::c i6n· c;ue e·.ridE:r"'tcrpente 1"1"10 

P<:~ra llevar odecu;-¡d,""l.mcf'ltc ·~~ C()("1tr01 de cozto~ es {na¡sp~n.!::a.t:Ílo 
e¡ e,._: o.;] ií"IC,CrlÍ~"O QVC n.:o::;o U50 fJP. •:~l<! "C?r1~.r:O~ ~-'.:<",::,::. (.()n<,"'-C imiC;,1t~)5 b:i-_ 

~:co:; oc co:·t~bi: ~.;;latl, ¡,, cuc le ¡:-..::_rrn1:ü·:." i!lt",~r-~:oetar acc~u<loat.-:C!;1l.e 

lo:; r0s;;:t.:..dos r::lc las difcrcn~cs c:;ucntn.s q;J"~ t1cn~ c¡ue su¡Jcrvi.so.-. 

E:..(istc.: C.:ifcr-cntc~ mét~c.i.~r. ;'!.".l"<:l ::.:-·,• •• r el c;:n:.r::! e~ .-c-5:..:1~·_. c:;•'":'c 

~:;::.~~-S~i~ ~~<;~:~~:;.~::~~~~~:;~'~ :~~ ~:~; :·~::;:~:.;,:,· ·:~ ,"1~·~\·.~o~i\'~~é~ 1{:~::~~'> ·~:~ -
tr.:lt..-.;0.C!'I oor,Ur; se ten!]<• \,JI"\b r-·;·!·~···L-.,..,_.·.·::.·:',~•-'"···'· yu r¡,;;: :,. tr;~.n~,......,ls:f.,., 

de· ~--~o:; mc.:;;.i•.r-:.:. oor tcl6r-:.,,~ ... r.·'•;J '.·.,.... o;;;.vJ ,...t::svcl~.!l. s..:.-ti:o,!;~·:ror::. 
fT"'C~c cr; w .. ~><.\CO. E::.to e:; ("\""':~'j "\r:··.;: .. -:.:.~.~,:.·: ::•: -::u·~ :a ¡.-.rr,:·r,-,,.:¡ct:::.n P'~">).--; 
ser- •;;--.,:;,rtvnu p~.f".l c:¡uc la;. ~1-~C ,sl.::~-.•.:G '1-1.' f·" ~,,...,..~ .. n .:; .. >0 tu<r'l.::.:' ._·n O lo 'A:• ~ 

a c.:. •• :r.r,-,r,rr.,,..:\5" t.;'lr("lbi(:r, ¡,. ~··~<L", 
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CON'tROL PRESUPUES'rAL 

E1 centro~ pt"csupvc!>to\ permito_ ltcvat" el Cor'\tro\ de cant\dadeo -
:y costos o'll misrr.O tiempo~ y desdo lucao pcr"mite tomnr li.i.s dccisio -
nCs ~ve se rcc:;uicro.., tanto en e\ <irea.cic producci6n como en otras 
6.rcL.S tilles corr.o compra!>, manejo ftnan::i.cro, cobr'cuu:as, etc. 

P.:u--o poocr Hev~ U'1 control pre!A.Ipuest ... ~ .. rcqutcrcn los si-
guiente::; rec;u~si::os. 

Un sistcm.:. cJÓ Ptvr.caci5n que p~r.mita l<l cta!:.:orúei.6n Oe un pr e&o!!, 
p.,.¡e.c.to com;>lo:::.o ..;u~ Scrv~á do c5ttinoe~r p~a. e\ ccntrol. 

Un sistcrr.c1o io6nco de Contolt.ili.düd y co~tos dG lil em¡::..rcsn. 

En g~:'1crul ~cde decirse que un s~s~cmu !nte~r-ado Oc control 
prcsu;>ucs;a~ en 1.,;1'"\i:. cmprcso dC constr\,;cc\6n ~i.:.•11':! limit".::ciones e in
.corwcr.lc.'l~.:.s c;ve nlgun~ vcces~a""'v1an n 1o:as ir . .:.~.t.i~oles ventüj<ls 'que-:
tiene el si.::.~úno., 

En_t:re lo:; ir.cor-.vcni.cntes c¡ve prc5enta rJ\.•·-=d~n mencionur&e 

a) Los prc::-upuestos deber'\ modificar-5~ contínva.mcnte debido 
a 1:.5 V().riacioncs en pro-.;¡rumciS ~· ·.·olÚm.u'lcs quu ti.el"'cn i.i\. 
rr'l,ayor p<lrtG do la.s obras de·cÜns~rucCi6n én nuestro pD.'Cs. 

b) Al ir.oplo:v.t;:~r el sbtcma no se d~ocn espet:ar·rcsultados
complt:!tos a_ corto pl.azo. 

e) EY·,::.:cn ob!.t&culo:; psko16gicos knporl:antes, pues el cum 
.cio de sistema signi.fic;:¡ vru m.::.oilir:aci.Sn en i.os h&bitos·-= 
Ocl pc!""sor • .J.l. 

¡;:xi~tc.-. s .... .:.."'' nt.mcro oe proc~:.dimil::nto~ <litCrt)ntes .,.oru Hcv.:AI"' el 
·C(Jfi~ro: ~rc~<.i~vcst,j,i, desde !lb:;~;:¡"' Quo se o;:>cran mMualmcnte. n~
tc. los :;ve noccn vso do las com~tndora.a. 

19 

-,-E._At)On.AC10N OC L. PRf:5Uf-'\JE5TVl 
.1) Rcv¡.o;\6., Pl.:V.Ob y E:;,-,cctfl.cnctone-5 

b) O.:.tct"'fT''V\.ki6-'\~.,:o~;.:.n~idN.Ic~do-

obrO 

e) Oef ~"'lc\6<-\ do Proc~d l.:r.IQnto~ d(l -

11 

Ccr.:;trvcc.\611 · J 

~ Pn;.oy~ de 1a Oor-e. 

e) y.;¡;.,..lc\6n ocl Progr~:n.l tlo ~5uM-;()S 

f) Q,!ll'lici6n 1 y,'\\uaciSr- """ ;.\macen.e• 

g', Ocf\nicV}•'\ y v.,~vl\CiJS,, tic ().l~tos por 

ilr'X.ortl.;:.v- y su't'.fl"ot"tiZ,~,¡6n 

tt) Qc(v"e~ de g~~s i.·.otrcctos 

f) OcrV.ic\6n Ó('. o;:~st-:15 r,cr>CrillCS 

J) Qc:tcrm\r"'~í&lfo ¡,c.i\\dL)('!c~ ~· .. • 

k) OctC!"'7"t.r>.nct~ Gc ¡,.,~.~:;.to!- Y !"o

p.:ll'"tO O.t ~,ot\\ iQ;o:;lcS Y r'CSCrV.lS 

1) Dctcr-rnl.r,.lc l.Y. e:~ vtli id."ldc9 t:.~~.,!'. 

e) ~ctcr\c\or.oa, Multas, p::.go&, Mt\
clpos, etc.. 

d) Doterrn\tw.c\.611 Cl& \~a Vlgre&OS l{Q~.~_i 
do• 

l. O 

oorl.nk: i.6n octo.!.li.oOa oe~ pror;r-~ 
rna ee g.:osto::o • lo largo od ._
~lempo do ckA'.lei.6n do 1a oara 

1 \ 

( 
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prOCcdlmiCf\tOS de COI'Iti"''l ¡;-;::;p;:cialc:;. y !o ,,;\~TilO r~uct.O. dC":.i.r'<'.~ 

de lo:;; co:-.~os oc produeci!.•"' en s<::ri.c. i'or 10 -t;:Oto. \Os ca~5.lo
~~de. c:.;cnt¡o:; de costos y los sist.etn<l'i de l.nforro'.:X: i6n corr'e·s-· 
ponaicr.tcs ticn<on ove oisc."\~.rsc P.::a.ra l¡¡s ¡;e;ccs!d:loca Clu cnda om 
Prc::.o~ y 1<1!. C.:lrxtcrÍ:;tici'l~ rlo c::.d<.l_tipO d~ ol:l"i'\5. · -

2. Los co..-:tro1~s d~b':":n \ndic;'kr riipVJarn.:;.~~ 1<:1~ d.::.svi.?lr.io:·.cs. 

3. 

<. 

Y;.. ~e nizc. f'\Otvr anlcriornv:;r"'l:c la irnr.n··t-:;nc,;7;~,:;pó c1~ res 
pvc:"-r.:l" de _ur"' si~t<!mD dC -:;or.trot. Lor.: si~tc•n·"lS de ..:-cntal)l\ idüd
tril:liciono.lc:;: ~:<:olCr.J.ln'\-Cntc ticnco vn t\::m,""~::> .. ;.· r-espu•..::.tu c>:ngo:.
r.:.ck-.rT"!!•-:tc lnrgo; cJuOido u que ti~-:::n c;;.;e ~:::· ·~- c·.:;r divcrsC'I5 r~

Q;..~i::;i~o=- k!';.:l!cs, ndcom.Ss de ~ervir pcu-.:: t:: c-:•··~•-ol f\. .. .:.,··-:.lr:.-o C:e 
l<l crnprc~;. 1 :i~bco ser mct.culos;,r-¡· . ..:·"t·~ ,,.~.l~t:,,::-; 'J ~cr.o·~•.;¡r Gr'\i
C<:.rrv:nfc t'"~r.~.;)cc\G.t'\eS c::o•V~¡atc(¿rnl:r",~·~ ú:!.-;;.,...¡,._,:_:;:r,j y o:··¡::;n.,.,...cr.to. 

. ~oc.vrr~;-~l•\0 .. '1:;, Pcr lo t<u1t0, :;u ~·;.Jfl:;Ü::<\,::rn~~..- ... <_o~ c::s ~-:roto y vn [: .. "\ 
tv i.n:ic:<\oir .• :::~ C'.ontrol fl·.l -=.os C~!.toc. ,..cr; ... -:.~rc ci. cSr:acicc:.:-nicñ' 
to d~ ·¡_;:... s:<;.:c,.--,....¿j-t.ic \nfcrm~ci!)n n.:Os :lo:;'.: y í¡r;;qcltl;, Qvc pr:rnnt'O 
CO(\O('.(;r r[:¡-¡~c.:.rr.c:"'[C l.J.s (.C:;V¡>:\C\0<1,:$ {!C :o::o í-;<lf'ICS :.,• El~t""~C\W'

Cjn 101..:.:ll r~•,:.'ic.oz ~os efectos de"._.:-~ r.--• .::!' . .;i\~ .:-:--··r>!Cf.:~V.:l.:;, E~ 

~rOcc::;.::.~lc..-.:o e:c.-::tr6f"lk;:¡ oc ci.:..~os co;·_:-::~·J~·c ·-··~·' v.,·, ios'J. ncrr~ 
M~el"'lti:. .,,.,...) iogr¿;r sbtern;,;. CJc (.C,'•tr"..:O~ ::.•.:. :"':!:;;~v·~~:.ta: r<ipo.:lu, Es 
irr.!)C'Irt.:.n::c, 5\[) .;:.•r.o.:.rgo, e,ue c:.c:¡s~,-: l ... c. ; . .~ ..... ,~e C·) dot::>s co.--n..:.C.
p~r-1 el s.is:crr.u cont.J.oie y ci oc c-v.·.~rcl :1.:. c~.--:':.-:.s, de tul manera 
cuc cxis~a:.::.rmonb y CorY';::-icrn"-'t~d·~,n c0:i.: dk•s. 

be ti'l.'TIO'.S, .. ~':.;;,:_;,:::.r:-c ciuc •C; ,;;~.~-:::¡·,_-..::> co:;-.:.-,,;.~~ P.=:-tt,,-¡ gcr.cr;:J., --· 
rr .. _:r.ce o.<c:··:.::c:::-.; ._.: ;'lu~uco, ~:; o¿-ci.-, L~r.~·..., e: ·:.::.~ci.:·-·:r de .-eg\~ 

s~ cor . .:tv.;~ .:.arr.o en ci pur.to ''''(•:""'lor .. _-·~·~c.:: ··.-:,c.-.;,.)''Íc; -::-:.::.:.<o!~ 

ccr"" :;i~~c,.,-. .,s o;; co;"''~rol Gc co·.~os ~~-~-~.-..:::¡,;r,:. ¿,; :l_.t·rro n·<':l (~~):::: t;'s 
~C'- r:•H:::.;-y-o,·. c.:.:;:;<:~;;(.!S de crr;uccir ;,-,s :· ·· . ., ~c .. •;.,.:;_¿,:;; ·~r. ;,_::;; ·Je::::.·ró\
c;o-·.c_:; ce ~es Cli.f'l<!:l. Los !'>1~(•::"·,.;::; '•·: ;->r::;-.. ·.-. .-n.•::·:~·.,., :• cont-cl.

oc o:;:.ru:. Pc.r rc~cs de activ:oeiC~C::; Cü('~l-:~,_,y.:n \rl'·':•·unoer.~o:; 1c6-
_r.cc..c. ,,¿,r.:. ·i)royr.!ctllr" hilCi.J. el r._turo e\ ,:;"r.c.~o úc \é\~ dcsvü~c i.r.nos 
pr:::::.,..n~c-:: •• 

f~~:;~r;~~·-r~:;- ~-•'·;=~ co~~ r:~~.-~\~"'1~. 1:.~~ .~~J~;~~~::~:~~?~ f:~ ~~ ~.:::t,o~::;~: n~ 
C'Z:r.c~<~n-, " . .:,:c¡:.r-, c1 cv,:~l el cjc.:cuL1v;- cic..:"·2 ccn..::c---.lr<.~r !:.•J ~·.ten.::&,
c.r'\ :o:.· c.:.:::;.:; ~ic cxcepci0n, es <Jcr.\r, cr"' ,"''c¡,.6;.;_o·:;. •.::n q,lú lo ios•''-'

·¡;c. :.o::· .:;:~p:.r~:. ·d·..:: i..'l~ t'lorrnu:; o pl.:.r~cc. c.:·~~..1 .. •i..::c. .:!o~~ l_ns $\.:,:tl~rn,;¿ 

~~--~~~~r~·;.~-~~::·.~·:~:~:~~~~~>~rc(~,~~ .. ~·; -~~;:~~-~~:~:· ;.;:~~~~fl~•::~~. \~~ ;~~~=. 
scc· ... c\l:.r. ~<:: i.::. rno:..u pr"'c-r,;~o~. filCtl;t;:tn l.;& ide!"tlf,cnc\6n o.:~ ~~ls
(-".r.:.:o-; c:.(r:.t(')tCO:>. ;:~<ar¡:, pccJcr ar ... ,..•;c.i.;•.r \¡-.-:; é<::s.vi.:.civ.-..l'::~ stg
'n¡:,r .• zl.•t..'l-;. cr. ~o:; c:c • .-:.t.oo. es '.r.th$íh . .:(I:-.,;.Q:c •:u•: ..._o~ pl"'es-...:c.uostvs-

¡ .. ( 
l.:~_-._. __ · _ _:_:~--· 
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v, ~.:~.:,.,,;,..-;o~ oc ~.,·os•.o =-c.~'ll• cr-.tcr<>fY'C•"''l'c congruentes COI"' el pro
Q.~.-u·,...,; r:..:: Q,~,,-¿~ ... ,rr,t:'.:~do y~-,.... ci."'borr.n rY . .:_odiZol'ltc ~ ~ ..... 'lhsis C:!c ·
t,-"; c .. ~c;;O"''C'.iols-o!c I..'P•·r.\ci.onc5 por r"'CC.lizz.,·. PodrS. oo:.f advertir_ 
i.c (¡i.C:ün.;or.t~ C•J:O.~oo '3l c.o:..lo se ~parta (•n forma \nc.onveniento
U..:\ ;:.ro~·Jpuc.t,to y u<.: \':l::; c~~ándo'li"'CS ¡Jrofijado!l. 

·¡_,:¡·; cé.r.~r=,-::k:- ''cn,•n s8r' ohj~t'ivo:::.. C:s neccs<lr\o svt,..ayar .1.-.u! 
~~~:.;J.~~;--~,·t.:;.Hcta rie ba$,;,... ci con~rol de cozlos en u.:-; -

i.~<JCf'\ c.::~<n'·"•-'k.l úc co::.to. Sin lt, l<t. .t~;Jrc<:ioJ.ci6n Que pueda h.'lcer
·s·= rc:.;::~ccLo ":o!> c:J:Ao.:; ob.:;crv~os en t.:. obril zc COr"'.v\crte e:"\ un 

· ;·,r"'c:~!:o ~-J:.:.ir.· .. ;.-.Lc. :..:;.. .. .:>~.:.ci•..-0 'j da Cscns.~ sisnifi.c.n.co{,.-;, Cv.;.r~C:o

·!i. ·-~:-~:-r-.~o<·~ e' e c~~--:::o.&c ,,,~c~ra t.l.>l"'' el pr<"JgrL~.ma c.;~_Obr"O., de tol 
n~~.ncr~ c;•_.e r . .: i<J·1 ....,n co~o Ó<r"ecto' ,'J,,,..., cüd<l ,:K;t\viO .... u, e\ COI"''

trol drJ co::;tos ~dQviere ~x\ma o~jcti\tióud y oportvnttlcd • 

t_,..,:; c-:~n~r·•L":~ C·:~ ....... s~r r:r:!.o:ibla~. Con-fr"'Ccvoncio, chvcrsa:; c\r 
~~--:~~cnt,~o;, ~'i'C)ecull.\.'0 h.oCCr'l.QV~ ~ tcñ~" Q,,:;
c.:.rnok>t" les ni..y.,::~ .• LC':; !-';:,tc.-nl.$ dé! c=0trol de CO!'>t:ns d~úcn ¡')() 

d~r"' :~..=<"'':ltar:.c. t,:',c.;'. r-"'•;••~c u C!.•to:.. c.· •. ,-.~~os !::.'..-; pe/"''~,.. :..:; v.\; i~ir::- Y 
u~\1 \C:<:~á, So..:::-.cJ~ en ocn::i•)f'Cs e¡~.~ o\ ci:~.oorur un p.ros.r.:~m.:;; r·-o~
(.:-',..:\, SC'()r:/.:-r.dr: <.:;.rl-_• ·..;n r::.or~ct.a~ es~St~:co a \nflc)"·,bl<:!, c¡vc ;o 
nucc Co'.,)~ic:o r[:.p:·-'·"n'e!·~c. tict.::.-io-.: ouc.- no !iC ,-,¡, ;:.r-c•Ji~.to su rr·~ 
.:.ucn~r: re·-':s;,_Sr¡ y Xlu,'li ü· ... w.i.:: ... , d~ ,-..:::~ocr"'r10 con lOs e L."nbioJ tr··:: 
p~•C'.r.t~.;, ;:-:-Jr :<:~s Clrcr...ns~,v.el<>s. Lo:; (_:.~irr•<-\dOs oc co::.:.o ú·~be•1 -~ 

r.-.: ... ,tcr.c,·~ ... ~ cons~cucntC'n"\ent~ ac.tu.:.t i:z:<:.dos. par-~ que s i.cmp~e t...:; 

fl<1~Cíl en fcri'T'ü r"'C.:<! i,;tü lo:\ S n~-::t<.s ni-:~.t'lz.,::.bies. 

.=.:~.i.~'.:.::.:~~::___:~~~-~~~-.. :•-'lr el ,-,·.;~:~-:~o(';·._; orr.,--r.·.;-:; . .::.i6r .. [:r, r.c~· . ..., 
ou.--:;1.:.. orcJ.:.r.;,;<:-;•.':,, ,,,:; rr-•,1_.¡-_...n_..::.••.· ... :.::.-:::. :.J':' !,:·.~ O\f,_r·.:nle~ r .. -.-tJ\c.s 

-..:).:..:: .. :;,,-:,.s y :;e o~.-.· <J,f~·r,_;nte.s :-.. ... :·:;t-.:•s e:.~ .. >;,., ,_.::rro:.:...:iHT=<.:r-.!C <J.;;"in~ 
C:0:3, ~~ ;r~C: .:.;" .• ~···~·=-~,¡,. r,u.~ :o:~ si!> ··;Y'.~,r; ()!) 

G;. :::'¡.:-:,:-,_,·.¡· ... e· oe ...,-. .; :,,~·.:•rrr~:.c;t~q ~-~::- :-~.._.,~,··.(. 

ccv·-..t~: prov.!aol .-, ·C·..i._ 

r:·~·n r.~.s r·_:r.,--·">ns.:-::,L:; 
c..:.G~s. St: \.-.f,.;¡·c ~J ,·ccr·;in;,q .-k .. :· __ .. :.;,,.(·e,_,. r~;><>r~e;s C.; cP::.t.:-:; 

~.c...:cv.J.c:h."S a c.-úo:~ niv...:: oll,....,u•\=-~··.:.t ¡ .. ·,·.:-. (.:,~;:-o~ e_¡;:.rn,.:o. ci re:.
r·-:Jí'~(: c~.c r~c ;,,,:_¡ l.l rc~ .• -.c-.,·.s_)i~~c ·~·.! •..; 'h {.·::t~ ~-~ to. e>;_;.,.,, s.-:rf. ,.,....:,·~ 
c:.:!t.:.l:,;c.lo y m:.<:; cs;-¡cc{(ictl r;-.~-J e:] ::·.e ... ~.:,·:-: ct :;-.,pr:rin~.-nJ,--:·~~-C

~;,.,n,!!'o.: cic \" ,....¡~,m<l, '/ ·~1 ~~·.:e: (:.r,tG :--·.::c;l1.-., r.";\:; v·.-t,~1lt:':'f') y r-rv
o:~-. ~jCrll:.r;;¡l (.¡i..-C el c;vc :;r: ,_¡,,(! .:.·~ :,r:r;:'"tc ~!·. iz. ,_.,......,,--.rr:::-'l ct.r:.tr"'..o<.: 
t_,')("~. 

_ _-__~:.:_!:..:·.~:~~~_:.-~· .. ;'_.'::·_~:-:t~ :::.:..';~:..:. Jct;;cn o 1'; :in•JU>r-:,., •: :., •••. 
,..... .. -..-.•.·· r:i v.:)~<)r·nc;n oc .n,\},.,-,-,-,·;: .. -;'.1 f' :1•<l·J"' 'C '¡: ... ~::-,,,.,, ... le:.:.~,. -

i.:. Í••I'L.rr•'\.:lc;.')n; ;:>or ~; c.-;: .. ot.~.~.·,-:-, _ .. ;1 •nvct-.i'í~ oc.:::>tQr"\eS c1 c;o..c.;,!:;o 
V'l ·v-,r¿,·m.:.c_i6n provvc.l \t'X.crbovrr,i''Jrc, Uidcc\si6n'o \.r.ca¡;.-:.c\dc..r; 
p.o.r-..:. \nt<::r"'prc.tl.r LlOccu.:.dun'\l..:lite lu ~.r?"' ClV'ltid . .:.d de dato~ G'-JC t.a 
rcc\l"~cn. ?orto t.Y~to, h~"o/ que ct>t<~h:ec~r"' un cquol ibrio od,ccuD. 

( 
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do cntrll l.."!. ~.~ltic·;.u (!o -j"~nS cvc c~-wicn•'! -~ •. ;,~~i-.v· y d co!.tO ;:.:~
procc~· ..... ;,c:.:. y dl:·~r\l:J\JÍ:'"'-.-:l::; ;-.<.~r';l. c.O."''\I.;!rt.ii·'¡c.;; ,0''1 :.f"lf,--,...r.oi\' '-"'':"'· ui:'. 

l\:l.Clolc •. En 'nc.·:-.u·.:d s61odebc_;:.r-oporc\vr'\.::.r~•c lu v.•.:wn--.;.<;;';,-. t:-:=-
d~spcr..c . .:.blc p..-:r<l c;uo c"~ria c;~r-~·dvo ~uccta tornar la$ cc::~r.lcnc.:;.-
c¡v.: le corr-pctcn. 

Lo-, c:ontr,>lct; 'ud.--::n :.~r c.JrY•:·;-eilc.ihlc-.•.:... _L.o::i r~pc;;rtc'j de costos 
~~;;;:;-t,~n~-~;:;:;~;;:-;;-\~-~~;ctc;Ci6;; r;".-.;:l y prr:~._., .. ~ ... r-.se en
forrr-~ \nffa.ir.! \;,~-~mcn~·c ~·L \l L~~~)-, c. ¡::<e C-\•~.h-"' ri ") r):i:il 1... :\~ kJ~\C los
d.:.~o~ Oc c•~~~or. c¡o..;e el o;cc:.:.·. i'fO d(!bil tn:.i.:.v(~• ;:.:,.Jc\!·~,:-.,· y an:1l iz;;r 

p.Y"il q\.Jc ,-,d..:¡uicr:.-r. r.i¡¿¡!"'!\f~c.ado. 

Los C::'l'l'.r?l~':i dc~r:n ir.Cic.:.r \.n3,,-..cci6r1 ::::.or-,...r.•:CI'J!'\. 'r.:::. sa eX;:.r'l: 
~;;-,...¡:;,...-;:;~~;r;ó~C"Ci&l Cc-,.~;~~~ ... ~·c, r.:.x;~;~e con-·: 
tt"'ol. Poi" lo tóY'l~'l, \o:~ \nfor-rr.c!::i Oc coS~o~;. I..O..::)cn ~";,·.\,;;;:r.t.;;.-:.,: ~~·J 
tal i-nc.r"H.:ra ~va ;:;o p;..¡cO.:.n a.;:.l"ociilr cl.V.);"!"'.P.f"'.~.J·~.as c~u::>>ib C:c tas 

dasVi.~~es, lo3 l"c::.pcn::.ablP.s Oí:! las rn\s:t"' . .:.·; y lüs i"ncc..iea..::> que 

pued~ adop<Ot"'SO p<:.t"'il ccr-rcgirlu.s .. 

.. ~ <:. 
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INFORME DIARIO DE PRODUCCION DE AGREGADOS-

OBRAo2_ FECHA: VIER.-15-Tll-74 

TIEMPO TEOR:CO OPERACION: 

TIEMPO R:EAL DE OPERAC lON : ---'!.:'';2~0~H1!R~S=-.,_. 

NUMERO DE DEf..ltORAS 1 

EF lO:::!ENCLA : 

PRO()UCCION REAL o 

FALTA DE IV'ATERIAL 

PIEDRAS ATORADAS 

REPAR.AClO:-.: PL.Al'"IT A 
LUZ 

REPARI\ClON TRIPLE 

<7.5 " 

400 M3 
---

0:30 1 

2:CO 

1: ;o 

,,,~ 1 

~~OLD.ANOO .".-'A!.:..LA----f--,----,-.1oj~ 
~-A-L~T-A--S--NOR-~---G-!A--'E--LE~C~T-.-j----0-·-35--~--------

REPAR.t>ClON CRIBA (r.40 1 

f--F-A_L_T_A_D_E_MA_·_T_ER ___ 'A-L-+-----0:3:_] ___________ ¡ 

. 52.5" TOTAL 8:10 

-. '· •r.~- .· ' ·-

( 

------ ··---·-

.. --:-··--· ·-

··-----~-- --.---

®-·. 

------· ·:- --------'· ___ .:__ ------------- ----

z b;~-- ;,¡ !¡,' -·---- ---- --- --· --

----- .... _El=_,c.!~·cr·t:.~~~-----·s\~2--;/~--~~~-:-~~~=------- ---------- ---- --------- :,_ ________ ,_ 

'-U ).J. E .s·_ 

---.-- _______ : __________ _ 
--~----·---

. --. ·- ------ ------- - ----- ·-
- -·-· .. :·. ---- __ , ----.----- ·------------ . ------- ---~ ---:------------- --- . 

........... ----- --·-.· . .-
.. : --- ...... 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: IDVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN CXlLABORACIOO CCtil lA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS 
ID"RAIES, S.C. T. 

TEMA:: mUrPO DE CCMPACI'ACION 

PROFESOR: ING. FEDERICXl i'lr.cARAz LOZANO 

DEL 3 AL 8 DE SEPTIEMBRE, 1984 . 
CAMPECHE, CAMPECHE. 
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2. 4. t1ETODOS DE CONTROL 

Para medir en la obra si se ha alcanzado el peso volumétrico espe
cificado hay varios métodos: 

A) Mr:d i clil física Je peso .Y v.ó 1 umen 

B) Mediciones nucleares 

C) 0 t. r 'o s 

A) Medida Física ele Peso y Volumen: En cualquiera de los métodos 
·existentes el principal problema radica en la detenninación de la hume 
dad para poder calcular el peso volumetrico seco en función del peso-::
vo 1 umétri co húmedo que es el que se obtiene en 1 as pruebas de campo. -
Normalmente se calienta una parte del material hasta secarlo y por - -
diferencia se obtiene la huniedad, pero este método es lento y:.pel igro
so·porq~e en algunos suelos se altera el peso con el calentamiento, -
debido a la ~vaporación de partes orgánicas principalmente. Nunca de
be llegarse a la calcinación CJue también puede alterar el peso. Este 
método consiste en: 

a) 

b) 

e) 

Se excava un agujero de 10 a l5·cm ele diámetro, o un cuadrado 
de 15 cm ,por lado, a la misma profundidad de la capa por prQ_
bar. 

El material excavado es cuidadosamente rr'cogido y pesado. Se 
seca para determinar la humedad y el peso volumétrico seco. 

El volumen del agujero es medido. El método 'usado qeneralmen 
te es llenándolo con una ·arena de peso volumétrico constante-:-

d). Conocidos el peso seco dr~ la muestra y el volumen del agujero, 
se calcula el peso voluruétrico seco de la muestra, que debe -
ser igual o mayor que el pé!SO volumétrico seco especi.ficado. 

B) Prueba de medición l~uclear: Para evitar el tiempo y costo -
qué! SirJnif·ica la prueba anterior se han ideado val'ios métodos, uno de 
ellos es el Método Nuclear, que cosnste r•n un bloqu~ de plomo que con 
ti ene un isótopo .Y un tubo Gr;i 9er· · ( Fi '1- G). 

L----"·----~---·-·----'-- --'--
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En el· suelo se~ desarrollan presiones, si unirnos los puntos.de-
igual presión, obtendremos suficientes llamadas· bulbos_de presión. 

Obsfirvese lo siguiente~ 

.a) Si aumenta el tarnacio de la placa. pero la. pres1on permanece c
.constante, inco-clllent,¡ndo la carga: .la p•-nfundidad del bulbo
ele presión aunH'nta (Fi9. 9). 

b) 

AREA,4A 

CARGA'4L 

PRESION'P 

FIG.9 

Si aumenta· la pres10n, y el área permanece constante (Fig.lO) 
la profundidad del bulbo no aumenta si9nificativamente, pero 
la presión, y por lo ·tanto la energía ele compactación, si au-=
menta. 

FIG. 10 

'' ¡i.·: . 
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Si consideramos un cierto equipo de compactación, tr·abajando 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 compaf 
tación dese:~da. 

De (b) se dcd11ce que no podi'iliOS aU!nentar significativamente el cs~ 
pe sor de 1 a capa de compac tací ón s imp 1 ementc 1 as tt·ando excesiva mente 
el equipo. 

De (a) se deduce que par·a aumentar el espesor de la capa, debemos 
cambiar el equipo por otro que t•?nga mayor sup'er·ficie de contacto, aun 
que 1 a presión pennanezca constan tP.. 

La teoria de los bulbos ele presión fue desarrollada por Boussinesq 
paril un rned·io elás'tico. · Par·a fines pr·ácticos todos los suelos son - -
elástico:; y la teoría es razonablement'e cierta aún para suelos granul.<:. 
res. 

Los esfuerzos mecánicos empleados en la compactación, son una com~ 
bfnación·de uno o más de los siguientes ef0ctos: 

3.1) PRESION ESTATICA: La·aplicación de una f~erza por unidad de 
5rea. 

3.2) IMPACTO: ·Golpeo con una carya de corta d;1ración. alta ampl! 
tud y baja frecuencia. 

3.3) VIBRACIO~: Golpeo con una carga de cota.duración, alta fre
cuencia, baja amplitud. 

· 3.4) AMASAMIENTO: Acción de amasado, n~Órientación de partículas 
próximas, 'causando una reducción de vacios. 

3.5) CON AYUDA. DE ENZIMAS. 

3.1. COr1PACTIICION POR PRESION ESTATICA. 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos 
grandes sobre la superficie del suelo. 

. . 

La acción de este principio de compactación es de arriba hacia -
abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densida 
des que las de aba.Jo. 

. ' 
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Este pnncipio de COI!lpactación tiene dos inconvenientes en la ob 
tención de una ·rápida densificación: 

A) Su Acción de "Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la 
parte superior se compacte primero que la de abajÓ, .es que. el esfuerzo 
cOJ;Jpac ti vo debe a t ravr.sar la P" l'lc ya colniJdctad,J, para· poder compactar 
la inferior. Se .consume por lo tanto fllil.YOJ" eners1ía de compactación.· 

También suelo ·;uccder que las caracte1·ísticas granulométricas -
del matct·ial varíen. debido a !.1 sobrecompactación de~ la porción supe

.. rior de la capa; dichu sobrecon1pactación ci exceso de energía compactT
va_produce una fragmentación de partículas. 

B) Fomentar li1 resistencia de la fJ·icción inter·na del material, 
durante la comractación: definiendo como fricción interna a la resis -
tencia de las partículas de un suelo para deslizarse dentro de la n~sa 
del mismo; se puede juzgar este segundo ·inconveniente. 

Si llamamos (r) a la fuerza apl·icada pot· el compactador y (n) al 
coeficiente de fricción interna del mate1·ial, se puede deducir la reac 
ción (R) de· las particulas para desl~zars~ dentro de la masa de suelo~ 

R = nF 

A mayor fuerza aplicada mu.YOJ' la reacc1on dE' 1., fricción interna 
del material, aquí ·es donde el papel que .iuega E!l as]Ua resulta muy im
portante, ya que, tendri efectos lubricantes entre las particulas redu 
ciendo (n) y por consecuencia a (R). 

3.2. COMPACTACION POR IMPACTO 

·La compactación por.m~dio dE' impacto ~;e loara aplicando repetida 
mente una fuerza sobre e·l suelo, con aHa a11iplitud :1 baja frecuencia. 

Cuando'la unidad compactaclo1·a tiene una fn'Cllencia baja y una am 
plitud grande, la unidad cae dentro ele este tipo de compactación. -

3.3. COMPACTACION POR VIBRAC!ON 

Este principio de·compactación es el que últimamente ha tenido
mayor desarrollo y rráctixamente ha invadido todos los lllateriales por_ 

.:compactar·. ~: .. . 
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En la mayo.-ía de los tipos ele material, la compactación dinámi
ca o vibratoria, supera en eficiencia a los compactadores estáticos. 

Como en la compactación por presión estática, en este tip6 de
compactación también se aplica una cierta pt·esión, pero al mismo tiem 
po. se somete al material a t·5pidas Y Fueo·tes vibraciones, entre 700 y· 
4, 000, dependiendo dP.l campa ct«dot·. 

D<•bido·a las· vibo·aciones produ~idas por el equipo sobre el mate· 
rial, la fricción internil de éste, desaparece momr•ntáneamcnte, propi~ 
ciando el acomodo de lhs partlculas. 

Esto se pw?de demostrar media·nte e·l experimento ele girat· un pa
palote de álabes dentro de un recipiente que contenga arena o grava.
pt·imcro en estado estático y luc~JO colocando l'l recipiente <ot11·e una 
placa vibratoria. (Fig. 10 A). 

''. 

FIG. 10- A DISPOSITIVO PARA· MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENCIA 
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La vibración multiplica la movilidad interna del material en
forma contundente; en suelos de granulometria gruesa la movilidad 

·dinámica es de 10 a 30 veces mayor que la movilidad estática. 

La experiencia sueca nos proporciona la sig11iente tabla: 

i~omon to Resistivo (k<] -Cril) 
l~at.erial· Contenido de (!~]Ud [n r·epo?o • Con vibraciones 

,¡ 

'" 
Gravu o 1700 40 

Arena 10 600 45 

Limo 12 150 25 

La co<npactac·ión por vibración tiene un.cf<'Cto de penetración 
como el sonido, el cual también es dinámico, per·o tiene una frecuen
cia n~yor y audible; este tipo de compactación evita 16s efectos'de 
arco y disminuye la fricción interna del mater.ial per·mitiendo que _:
las fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidacl y a mayor anchu 
ra. 

Con este principio de compactación las particulas de material 
se ven sujetas a pres1on est.atic¡¡ .Y a impulsos rliná111icos de las fue~ 
zas vibratorias, con lo cual se logra una c~11pact.ación con menor es
fuerzo. 

La densificación de un material por medio de compactadores vi
bratorios es de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR VIBRACION 

a) 

. ' 

Es posible compactar a 111áS altas densidades; facilita la
obtención de los úl tin1os r>orci<~nt:o:. del grado de compacta
ción que son tan dif'ciles, y a v0ces im~osibles, de obte-
ner con ~ompactadores est~ticos. -

b) Permite el uso de compactadores más pequeí\os 

e). Se puede trabajar sobre capas de mayor espesor 

d) Permite hacer más rá~>idos por el menor número de pasadas 

e) Por las. razones anteriores los costos de compactación re
sultan meno1·es. 
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J. 4. C0!'1PACT AC ION .POR IIMASAM I CNTO 

Amasar en.este caso puede confundirse con expnm1r, es decir c. 
el efecto de una pata de cabra al penetrilr en ·,m material ejerce pre 
sión hacia todo~ lados, ob.li~ando al agua y¡o al aire a salir por la 
superficie. · 

La cOinpactac:.ión por este• ¡lf'·incipio s~ lleva a cabo· de abajo -
hacia arriba; es decir,. las capils inferiores se dé'nsifican pri111ero y 
las superia·res posteriormente•. Por esto se die•; que,un rodillo pata 
de·cabra· ~net·qe o sale cuando el matrt·ial se encuentra compactado -
debidamente. · 

. Los rodillos pata de cabra se empl;•an fundamentalmente en mate 
riales cohesiv'os; en cambio su cf~ctividud es ca~.i nula' en materia :· 
les granulares. 

3.5. Cm1PACTACION COi·l AYUDI\ DE ENZH•IAS 

Mediante !il adición de productos enzi111áticos en el aqua de com 
pactación, se ha pretendido obtener, en combinación con algún otro -
esfuerzo compactador mecánico, .la densificación m;ís rápida de los -
materiales. 

Una enzima es: "Cif;rta substancia químicil-fli"SJánica que está -
formada por plantas, anillta'les y micrOrSJillliSnlos. capaz de increa1entar 
la velocidad de transfort11ación química de'l medio donde se encuentra, 
sin que sea consumida por ello en estP proceso. lle<jando a formar -
parte del conjunto''. 

Según los fabr.icantes de enzimas para compactación, esta se -
logra mediante una reacción quitnica de ionizaciór1 de los componentes 
orgánicos e inorgánicos del terreno, lo que trae por consecuencia -
que las partículas del suelo se agrupen y se tt·ansfonnen en una masa 
compacta y firme. 

Se hace hfnrapi~ en que el agregar· productns enzimáticos·al -
agua de compactación no densificará al material tt·atado, sin:o que es 
necesario aplicar esfuer1.0 compact'ivo·adicionol' rs decir, se usará 

.algún ·equipo compactador y agua con enzimas. con lo cual puede rectu=
cirsc el tiempo de compactación. · 

IV. EQUIPO DE COr1PACTACION 

Hay una griln variedad de equipos de compilct.ación. se describi
rán sus cDracteristicas bSsicas: 
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4.1. RODILLOS METI\LJCOS 

Un rodillo metálico utilizo solamente p¡·esión con un minimo de. 
·amasamiento en materiales plást-icos. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el -
úrea de contacto es :niís 0 :"'·"'os ancha y se forma un bulbo cte·pr·esión 
de una. ci'"·ta prof:¡ndidad. Conf,n·mc• nvani,l la CDIIIDactac-ión el ancho 
del área de cunlacto s~·reJuce, y por lo tanto tan1hi&n se reduce la 
¡irofuricliclad del bt:lbn de pr·csión .Y aumentan los esfuerzos de compre·~· 

·"si6n en la cercat1ia ~e la superficie (Fig. · 11). Estos esfuerzos son 
con ft·ecuencia suficientes par·a l.'¡··i l.twai· los agrer¡ados en materiales 
c¡ranular·es, e invariablemente ccl!lsan la formación de una costra en 
la superficie el¡' la capa (¡:ncarpctamiento). 

DESPUES DE VARIAS PASADAS 

AL INICIAR 

FIG. 11 BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLO METALICO 

Si a esto se agrega la costu1nbre Je hacer ri~gos .adicionales·
durante la cotnpactación, para coni¡wnsar la evaporación·. en una capa_ 

. en donde la penetración del afjlhl es difícil por la misma compacidad 
del material, llegaremos a un e~;tildo de ('Slratificación de la hume
dad¡ en este momento la formación d·e la costra es inevitable. 

Tilmbién es costumbre más o menos general izada, el sobre las -
trar estos equipos cuando no se está obteniendo la compactación.-·pa
l'a aumentar la penetración y la profundidad'del bulbo de presión. es 
to generalmente tiene como consecuencié! el sobre esforzar la. superi'f 
cie. · 

·~--------· 
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Un redil lo metálico, no com~acta pequ,~ríJs áreas bajas o suaves, 
debido a que la rigidez de la rueda li1S puentea, esta áreaS suaves se 
presentan con frecuencia en terracerias debido a la ·irregularidad de 
la capa, 

Dentro de QSte grupo. s•• puede hacer la divisi6h siguiente: 

A) !"lanchas Tandem.- Son aq1wllas qur' tir-'nen dos¡, tr·e~: rodj_ 
l'Jos nlet:d.licos,..p;;ralelos .. Los I'Odil'los son uener·a·lmente huecos para 
ser· lustrado:~ con agua y/o arena. Tienen l]enet~Dlmente dos númer·os - .. 
por nomenclatura. El primero es el peso de 1;, 111áqdina sin lastr·e y 
el segundo es rel peso de lamáquina lastrada totalmente (Fig. 12).-

B) Planchas de Tres Ruedas.- Son quizás ~e n~s antiguo dise~o; 
estas 'planchas tienen dos ruedas traseras ¡.¡arJlelas y una rueda de -
lantera; las ruedas pueden ser huecas para ser ldstradas o formad~s 
por placas de acero roladas con atiesaclon?s (Fi~. 13). 

Las planchas tandem, il pesar de que son qeneralmente de .menor· 
peso que las de tr·es rodillos, suelen tener mayor compresión por-
centimetro 1 ineal de generatriz que las de tres t'Odillos, por tener 
menor super-ficie de contacto con el material. 

Tanto las planchas tandem como las de t:r-es rodillos, tienen 
bajas ~elocidades de operación y pocJ seguridad al compactar las -
orillas de terraplenes altos. 

Son efectivas en todos los suelos, pc•ro, pot' .los inconvenien
tes mencionados y su bajo rendimiento hacett que su uso se limite ·i 
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, han ,perdido terreno en la comp~ctación de gran-=
des movimientos de tierra; también en· algunils aplicaciones especifi 
cas que tienen estos equipos canto la compact.ación de carpetas asfál 
ticas, van siendo desplazarlos por otras· máquinas compactadoras. --

4.2, RODILLOS.NEUMATlCOS 

Los rodillos· neumáticos son muy eficientes y a menudo esencia 
les para la compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos 
de presión son semejantes a los· dP. los rodillos metálicos, pero e\ 
lrea de contacto pern~nece con~tante por lo que.no se produce el -~· 
efecto de redtJcción del bulbo. Por otra parte, el efecto de puen -
teo del rodillo met.ál ico, sobre zonas suaves, se el·imina con lla.ntas 

·.de suspensiótl incte0endiente. · 

- '· 
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Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tainaño de sus llantas en: 

A) De llantas peque~as 

G) lle 11 anta:; ·qr·¡jj¡des 

Fi G. 14 

A) DE LLANTAS PEQUEÑAS.-. Generalmente tienen dos ejes en tan 
dem y el número de llantas .puede variar entre 7 y 13. El at-reglo de 

·las llantas es tal que las tra~eras traslapan con las delanteras - -
(Fig. 14 A). 

Algunos de estos· COIIIpuctaclores tienen montadas sus ruedas en -
forma tal q11e oscilan o ''bnilan'' al rodar, lo qtte aumenta su efecto 
de amasamiento. 

Estos compactadores proporcionan una prestan de contacto seme
jante a la proporcionada por equipos ·de mayor peso y llantas grandes, 
tienen mayor maniobrabil idad; no empujan .mucho material adelante de 
ellos, tienen poca ¡ll"ofundidad de acción y poca. flotación en materia· 
les sueltos. Tienen una btJena acción de secado y cierran ·la textura 
del.matcrial de la capa, 

!l) DE LLIINTf,s GRANDES.- Son gcner·altÍtente arrastrados por trae 
tor y pesan de 15 a 50 Ton. Tienen 4 ó 6 llantas en un mismo eje, --· 
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FIG. 19 COMBINACION DE RODILLOS METALICO Y NEUMATICO (DUO- PACTOR) 

4.3. RODILLOS PATA DE CABRA. 

Son ahora raramente usados, excL•pto para a111<1Samiento y compac
tación de urcillas doncl1~ la estratigraficación debe ser .eliminada, -
como en el corazón impermeable de unil presa. Debido a la pequeña -
ár~a de contacto de una pata y. al alto peso. de éstos equipos el bul·
bo .. de presión es intenso y poco profundo. Lil compactación se consi
gue por penetración y amasamiento más qu•~·pot· efecto del· bulbo de -
presión (Fig. 20). 

FIG. 20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 
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Lo~ rodillos pata de cabra son lentos, tienen ~na gran resisten 
cia al rodamiento, por lo·que consumen nwcha p6tencia. Este equipo 
es todavía pedido en especificaciones algunas veces, pet·o su 'JSO es·~· 
tá declinando debido a .los altos costos que tienen, usualmente, por_ 
unidad de volumen compactado (Fig"21). 

• •••• •• • • o o .. •• 1 
., 

~·'''· 
¡.l. 

" RODILLO PATA DE CABRA 

4.4. RODILLO DE REJA 

' . 

Este compactador fue desarrollado origi~al~ente para disgregar 
y compactar rocas poco resistentes a la cmnpresión, como rocas sedi
mentarias y algunas metamórficas, para hacer caminos de penetración 
transitables todo el año, para esto el ·rod·illo transita sobre la ro= 

·ca suelta en el camino, rompiéndola y produciendo finos que llenan -
los vacíos fo_rmando una superficie suelt.<l .Y estable. Como una guía; 
la •·oca que se Pltede escarificar también se puedl• disgregar. 

Al ser usado este equipo. se encontró que e•·a capaz de. compac -
tara alta velocidad una gran var.iedad de suelos. Los punt.os altos_ 
de la reja ·producen efecto de i1npacto, y cuando es remolcado a. alta 
velocidad, produce efecto de vibración, efectivo en materiales. granú· 
lares. El pérfil alternado alto y bajo de la rejilla pr.oduce efecto 
de amasamiento por lo que este rodillo también es eficiente en mate
riales plásticos .. Desafortunadamente, como los materiales plásticos 
suelen ser pi•gajosos, se atascan de material "Jos huecos de la reja 
y ~e reduce la eficiencia (Fig. 22). 
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA 

Esto.¡ rodillos, debido a su ::lic,uta confin:waci'ón no pueden de
jar una superficfe tersa como puede sr."' la base de ttna carn?tera. 

4.5. RODILLO DE IMPACTO (TAMPING ROLLER) 

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 '"s un rodillo metálico, en el que se han fijado unas 
salientes en forma aproxin~da de urJa pirámide rectangular truncada. 
(Fig. 23). 

Estas pirámidr's no son de la 111isma altura pues hay unas más -
altas que otras, siguiendo el mndt.'IO de puntos altos y bajos del -
rodillo de reja, esto dá las mismas ventajas, pudiéndose limpiar 
fácilmente por· medio de dientes sujetos a un marco. 

Estas salientes han sido disefíadus de tal manera que el área 
de contacto se incrementa con la penetración, aj~stándose automáti= 
camente la presión ·a la res'istencia del suelo compactado (Fig. 24). 

El dise~o contempla tambi0n una f§cil entrada y salida a la
capa, lo que distninuye la resist~ncia al rodamiento. 
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Estos rodillo:; han probado ser lllilYeficient.es y cli111inan <~stra·· 
tificación en los tr;rraplenes, esto es impot'tant.<~ en corazones imper
meables d~ ~resas. 

FIG. 23 SECCION DE UN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
LA DISTRIBUCION Y FORMA DE LAS PIRAMIDES 

Cuando un rodillo de empacto empieza una nueva capa. que no sea mayor 
de 30 cm lbs bulbos de presión y las ondas de impacto preveen suficien 
te amasamiento con la capa inferior para eli11tinar la estratificación-

.que ocurre con cual.quier otro compactauor exce¡ii:o la pata de cabra. 

1 

l 1 
• 1 

----~L ___ J 
FIG. 24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 
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El rodillo de impilcto ha probado ser uno de los más versátiles 
y económicos cornracl.adorr::; c•n l:cJTacerí<lS, capilz. rle con1pactar eficien 
ternente la mayor parte de los suelos (fiy. ?5). 

. FIG. 25 RODILLO DE IMPACTO ( TAMPING-ROLLER l 

4.6. RODILLOS VIBRATORIOS 

Estos rodillos funcionan rlisndnuyenrlo temporalmente la fricción 
·interna del suelo. Como en los suelos granulares (~¡,·avas y arenas) -
su resist~ncia depenJc pri11cipalmcnte de la fricción i-nterna (en los 
suelos plásticos depende de la cohesión). la eficiencia de estos rodf 
llos esti casi limitada a suelos granulares. 

la vibración provoca un rP.aco1nodo de las partículas del suelo -
que resu"lta r;n un incremento d.el peso volumétrico, pudiendo alcanzar 
espesores grandes de la. capa (0.80 m). 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación 
en relación a su peso est§tico yn que la principal fuente de trabaj~-· 
es la 1uerza dinámica de compac~ación · (Fig. 26). 

Buscándo extender ventajas a suelos cohesivo~ se han desarrolla 
do rodillos pata de cabra vibratorios, en los que la fuerza y la am: 
pl itud de la ·vibración se han aumontado, .Y se ha disminuido la frecuen 

· cia. Con el mÍs1rio objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, -
"fuera de fase", a un·marco ·ríg·ido para obtener •~fecto de amasamiento. 
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Estos rodillos se ciasifican· por sutarnaño, pequeños hasta .--
9,000' kg de fuerza dinámic'a y grandes de más de 9,000, pudiendo lle 
gar hasta 20,000 kg o más. Los .IJrandes pueden llegar a sobreesfor:: 
zar suelos débiles por lo que hay quP ma.nejarlo.s con cuidado . 

Todos los vibradores deben de ntanejarsé a velocidades de 2.5 
a 5 krn/h. Velocidaclr~s IIJJyorr.•s no intTt!IIIC11tilll la producción •. y con 
frecuencua no se obtiene la compilctación. 

'• . · .. 

FIG. 26 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

V. F.qCTOHES QUE INFL.UYEI~ eN L/1 Cür~PIICTAC ION 

Los factores que primord·ialmente influyen en la obtención de 
una compactación econótllica son: 

5.1) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL ~IATERIAL 

5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 

5. 3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

5.4) · PESO DEL COMPACTADOR 

5.5) PRESION DE CONTACTO 

5.6) VELOC!DIIIl DEL EQUIPO COMPIICTADOR 

5.7) ESPESOR DE CAPA 
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5.1) CONTENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el proceso de compac
tación, el papel de lubricante entre las partículas del material. -
Una falta de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivo, así como -
tambiªn lo exigiría un exceso de la miima. 

Debe recordarse qtÍf~ todo material tiene un cnnteniilo óptimo ·de 
humedod, para el ctw·l se obtien<:, bajo una e iP.rta enet·gía de con1pa~. 
ta.ción, unil dens iclad máxima. 

El agua, entot1ces, facilita el ·trabajo de compactación. 

5.2) Gll,ANUL0~1ETRIA DEL ~1ATERIIIL. Rara la obtención de una eficien 
te compactación es nece:;ar·io, que haya par·tículas de varios tamaños 
en el material por compactar, ya que las particttlas de menor tamañb 
ocuparán los espacios formados entre par-tícu·fas de mayor tamaño. 

Un suelo que contiene un tamaño muy uniforme de particulas 
(mal graduado), ser,í dificilmente compactado. [n camhio un suelo -
con amplia gama de tamaños (bien graduarlo), se compacta mejor ·ya -
que las partículas de menor tamaiio ocupat·án los espacios formados -
entre las partículas de mayor tamaño. 

Por lo que es.muy importante considernt· el Coeficiente de·Uni 
formidad de Lars Forssblad, que es lo rr•liJción entre el D, 0 y: el.:: 
D 1 O• 

• COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ( Cu) 
DE LARS FORSSBLAD 

·.GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
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Es el tamano. de la malla por el que pasa el 60% del 
materia 1 . 

[s el tamaño de la malla por el que pasa el 10':~ del 
tnatet'ial. 

Si el Cu > 7, se tiRne 11n <'xcr•lt.•llte suelo {bien i¡raduado) pa
ra compilct:ar. Cori amplio mat'~Cn de tarnaiíos de partículas y cantida 
des apreciables de cada tarnar-to intennruio. 

Si el 7 > Cu > 3, se lit•ncn suelos, que presentan ciertos pro 
ble111as parii la compactación, las que podemos eliminar mejorando la
granulometda y así obtener huenos resultados. 

Si el. Cu < 3. se tiene un pésimo suelo (rnal graduado) para -
compactar. 

Por ejemplo en la gráfica de composici'ón granulométrica , po
demos observar de la curva (D), el il,. 11 corresponde al material ']Ue 
pasa la malla de 1 1

/,; tamaño i~ual a 19.05 mm y el o, 0 correspon 
de al material que pasa por la malla .80, tamaño igual a 0.250 mm: : 
Si calculamos el coeficiente de u ni forrnidarf tenemos que: 

Cu .. 19.05 llllll 
---0~25() lliii ~ 7 6 . 2 

lo que nos indica que es un excelente suelo para compactar, porque -
tiene una amp·¡ ia gama de tamatios. 

Es oportuno hacer notar aquí. qu<" la forma de las ~articulas 
también tiene importancia C'n la compactación. 1·1ateriales con partí 
culas de forma angulosa son generarmente ·más clifkilmente compacta:· 
dos por sus acuiiamientos, quP materiales con rartículas redondeadas·. 

5.3\ Nllt1ERO DE PASADAS. El número de pasadas que un equipo deba·
dar sobre un material dependerá de (Fig. ?3): 

A) 

3) 

Tipo de compilctador 

Tipo de material 
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C) Contenido de humedad 

D). Forma en que aplique la presión iJl material 

E). Maniobrabilidad del.equipo 

5.4) PESO DEL COMPACTADO!!. LJ nresióri ejercida sobre el muterial 
dependerá. en parti~. del peso de.l -elj[¡ipo áp compactación. 

5.5) PRESION. DE COr>TACTO. i·lás que el peso liel col!lpactador importa 
la presió~ de· contacto; ~sta depende de: 

%DE COMPACTACION 

~~-~~~---J=:~~ --~--:~~~~~-·· ::~:-· .::~::~ ~::~·::. ==-= 
100 ------ ... ,_ .. - '...... .... ....... .... .. . ...... • ........ _ .. 

1---- ---.. - ------ .. ... - ' ... ..... .... .... ... --
95f--·-- ........... /--:.. ----- ----- ----

' ------V ...... . .. -- .. ·-· ------- ··~ 

::g :-~ --= ~~~ :~~ ~~ ---.--- ~ r-~ -~= = 
.,80 ----·-----··--.-.-- ___ ................................... _ .. _______ _ 

+---+----- ....... --- ·------
75f-·--+-...:.c ... -·- ..... ---1-------f-· ..... , ......... ----- ·--···1--.. --.J-.--1 

2 4 6 8. lO 12 14 16 
NUMERO DE PASADAS 

fl G. 28 

_A) Tipo de material 

18 

ll) Estado del. male~ial (Suelto o Semisuelto) 

C) Area expuesta pór el comp~ctador 

20 

D). Presión de inflado en el· caso de un equipo sobre 
neumáticos 
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E) Pr•SO del compactador 

F) Temperatura del material tratándose de mezclas 
asfálticas. 

Los fabricantr·s de eq1li po (j¡; compactación se han preocupado por 
que sus llliÍ~uinas ejenan p~C' 0.iOnl!S de contacto unit\Jrmcs, lo cual han 
1 ogr·ado · 111ed i <ur t. e· susp;ens iories i sostá ti e as. 

E~ .rtcces~rio hacer t1ir1capi~, c¡tJ0 restJltA de mayor in:port~ncia 
la pr·esión de contacto de un compactador. que el peso mismo. 

Por r~jemplo un compactador IIIU.Y pesado ncccsi ta de un mayor nú
rilero de· ll;¡nt.as o de "llanta~; 111:is qr·ande:;, COil ln cr1al, el iir"'ea de con 
tacto entre el cornp.ictador .Y el miltr•y-ial SP i"ncn~menta, resultando la 
presión de contuct.o, similar· a ·la de un co1:rpactador nor111ill con· menos 
llantus o llantas menores. 

5.6) VELOCIDADES DE OPERACION 

De la velocidad de translación del compactador y del nOmero de 
·pasidas depender~, principalmente la producción. La velocidad estará 
entre los si~~ientes valores: 

5.6.1. Rodillos Metálicos y Patas de Calwa 

Son lentos por naturalezu, entre más rápido mejor, lirnitados 
sólo por la seguridad. 5 km por hora es un buen rn,iximo. 

5.6.2. Rodillos de Reja o de Inrpacto 

Entre más rápido mejor, limitado sólo por la seguridad, normal 
·mente de 10 a 20. knr por hora. 

5.6.3. Rodillos Neumáticos 

Entre más rápido mejor, excepto que haya r·ebotes, 1 o que puede· 
ocasionar ondulación de la capa, compactación dispareja y desgaste --
acelerado del equipo.· Normal de 4 a 8, km por hor·a. · 

5.6.4. Rodillos Vibratorios.· 

La máxima eficiencia se obtiene rn.t.re 3 y 
loéidades mayores la efic1encia baja rápida"mente 
no obtener la compactación. 
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5 km por hora, a ve
.Y se puede llegar a 
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SELECCION .DE COMPACTADORES EN CUANTO A 
SU,FUNCION 

La selección de compactadores más adecuado no siempre es senci 
lla, . .ya que dependt' de muchos foct:ores:· tipo ·de ,Suelo, tipo de- traba
.io, 1116t:orlo de movimiento de ti<.•rr·ils, cOirlrilLibilidJtl de trabajo, de., 
í~n la ::.Plccción finiJl drJ¡c•n hacc_.r~;c intcTven·¡¡~~ cuand() meno~;~ los fdc 
t.ores mene io¡)ttdo<;. E·.; frPcucnte y niuy r:ficlentc el uso de varios 
equ.i!JOS qtJ<" combi1H.·n Jos rli r·erenlcs pfectns rlc compactación. 

Lo.s fact.ores lllü~.;· i11q1ur·t:antt:s. que dr:h<~n tonl0l"S(; en cuenr.a p\)¡·a 
esto sc~lccción son: 

'6.1. Tipo Je ·Milt:cri<ll 

6. 2. . Tama:lo de 1 a Qb,-a 

6. 3. Requerimientos cspeciale~ 

6.1. TJPO DE MATERIAL 
'. 

En .la fi9ura 29 se muestra Pn los t'L'tllllon~s 4 y 5 ·los dHet-en
tes materiales .Y Sil ,-espectivo tamar·io en 111111. En 01 re>nqlón 3 se clasi 
fican en cohesivos, S('lrlicohesivos .Y no coltusivos, (los 1;1ás finos son-. 
cohesivos y los grtinulares no cohesivos) Hl los rPnglones 1 y 2 se in' 
dica su uso m~s frecu<•nte: · 

1) Sub-bas(,S, buses .v carpetas: siempr<' materiales no cohesi
vos (arenas y gravas). 

i.') Terracerías: normulmrntt·' materiaiPS cohesivos y semicohesi 
vos, a veces no cohesivos. 

En el r·englón 6: la cotupactación por pn-•sión t"tática (rndi -
llos metál·icos .Y IH·umáticos) p~; ili'lic.1ble a tPclos los suelos. Limita 
ción: IJ;¡jo·. n:nd·i1:1ié:nto, cxcc·pt.o ''" los compaci:<Hi(II':'S '"''um5t:icos gran:· 
des. 

[n ~:1 t'CII<Jlón 7: la compactación por· omilsantiento (t·octillo pata 
de cabra .pq¡itica y pata de cabra vibratoria) es Crtil para suelos --
cohesivos y semicoilesivos (ar·cillus, limos y 11lqo ""arenas limosas). 
Limitación: alto costo de pata de ciJbra·estáticiÍ. 

En ·el renqlón 8: la compact¡¡ción ¡ior impacto (rodillo de i;11pac 
to y rodillo rle·rccja) aplica~le a toda clns~ de Si!elos, pe~o el mal
acabado que clan a 'la capa sólo permite aplicarlos en terracerías. nor 
malmr.nt.e iln:illas·y limos, il vc,~ces arenas, Liuritación: el rodilio de 
rr.oj¡¡ se atasc·il con. los mater·iules collrsivo.s .Y h,1.Y r.¡ur· parar frecuente 
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mente ¡¡ l imriarlo; sin. embargo es un cxce.lentc disgregador, pl.lr lo -
que el rodillo Ue reja es extraordinar·io Pll ten·acerías que né'cesi -
tan disgregado. 

En el renglón 9: la compactación por vibración (rodillo liso 
vibratorio) es aplicable en suelos no cohesivos (arenas y gruvas) y 
a veces algunos semicohesivos (arenas limosas). 

Concluo.'icmes: (Fi9. 29.) 

a) P~rJ ~uelos coht~sivos se c!ehc p¡·efet·ir pata de cabra vi -
bratot·i¡¡ o rodillo ele .impacto. (Línea A). 

b) Para :~uelos no cohesivos sro debe pt-eferir rodillo liso 
vibratorio. (Lín~a B). 

C) Par·a todos los suelos: rodillo neumático 

d) Lus mejores combinaciones son: 

Par¡¡ suelos cohesivos: Neumático grande y pata de cabra 

Para suelos no colte~i 
vos: 

6:2. TAMAÑO DE OSRA. 

o neumático y rodillo de impacto~ 
(Línea A, Fig. 29). 

Neu:nático y rodillo vibratorio 
(Línea B, Fig. 29). 

Depe~diendo del tamano de la obra y habiendo ya seleccionado 
el tipo de compactador adecnado para el material por compactar, se-::: 
puede determinar el número de compactadon"s necesarios para cumplir 
con el plazo estipulado. · -· 

6.3. REQUERIMIENTOS. ESPECIALES. 

Existen casos en 'qu~ por requerimientos especiales es nei:.esa~ 
r·io decidirse por un determinado tipo de ·compactador, como cuando=
las especificacioneS SOlicitan-un COIIlpJctador que no'estr·atifique el 
terraplén· (corazones arcillosos), ést.o nos haría seleccionar una pa
ta de cubra v·ihratoria o un rodillo de impacto. -

Debemos tener en mente qll(-,, t'n construcción pesada, 'la inver.
si6n en equipo es cttantiosa y que 6stc se adquiere usualmente fuera 
del país, por.lo que es muy itnportante pesar cuidadosam~nte ~odas~~ 
las posibilidades para poder escoger,la máquina más eficiente; esto 
es: la menór· inversión posible al más bajo costo unitario en el mí::
nimo tiempo realizable. 
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VI l. REGLAS A SECUIR EN CASO DE TENER f'P-OflLU~AS CON 
LA COt~PACTAC ION 

lQu~ hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta rreq;mta· la vamos a coni:eÚilr por 1ilcdio de diagramas ló-
9 i e os, t¡!W '.~ i qu~n · a con ti nuélci ón ~ en ~ cls q11e irücr1·r.a, en fonna gene
ra\,.mos.tra• .. un can1ino lórrico para un ·an~lisis t'orrnal. 

En t·'Sto~. dia~¡ramas.se u:.an los si9\rü~ntes símbolos: 

[ -~ ~ Un·hecho o una acción 

< ... :.> = Una al teruativa 

-~KX:) 01 

(x\-4 = 

Pasa al punto X 

El punto X 

~)SI._ i.Se alcanzó la compactación? 

VIII. SELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACION EN CUANTO AL 
RENOH1IENTO Y AL COSTO DE LA COt1PACTACJON 

8.1. .RENDIMIENTO 

Para determinar la producción hor·Jria de unequipo de compac
tación se debe tomar en cuenta los siguientes factores: 

A) Ancho compactado por 1 a mác¡11i na = 1\ 

B) Velocidad de operación = V 

C) Espesor de capa = E 

D) NGmero de pasad~s para obtener·la crnnpactación 

especificada = N 

Para calcular la ·producción ·se determina primero el área cu -
bierta en una hor~ con una pasada; dividiendo la cifra así obtenida 
entre el nGmero de pasadas requeridas para obten~r la compactación ~ 
estipulada, result,, el área compactada de suelo por hora. ~u1tipli
cando esta últi1iJa iÍI'l'il po1· el 0spesnr compactarlo de capa se obtiene 
el volumen cornpact:Jdo ror hora. 
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SEGUNDO DIAGRAMA 

NO 
Ó DUDA 

FIN 

,NO 
O DUDA 

. ·' 

BAJA 

AGREGAR 
EL AGUA.' 
NEC ESAR.IA 

REVISE LA SECCION 

RELATIVA Y CAMBIE 
O COMBINE EQUIPOS 
SI TIENE DUDA HA
GA PRUEBAS. 

REVISE LA SECCION 
RELATIVA Y AJUSTE 
LA VELOCillAD 

NO 

CONTROL 

1 
1 

.-----'-'-------,. 
ASEGUR.\R ! 
EL CONTROL \ 

i 
1 ' ' 

USE SIJ 1 
LABOR~ TORIO t 

1 

DE 

r-e-------
PROTEGER BANCOS 

BANCO cONTRA CUNETAS, 

PENDIENTES FUERTES 
OÜt DESALOJEN EL 
AGUA, CUNETAS, 
DRENAJE EN 'GE-

' ' 

TRAMO N ERAL, SI ES P.O-
SIBLE HACER LOS 

PROTEGER LOS 
CAMELLONES 
CON POLIETI

LE.NO SF.CAR 

CON RASTRAS 
DE DISCOS, 
BUEN DRENAJE 

-----' 

SI 

FIN 

CORTES VERTICALES 
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SON 
LAS PHUE 

BAS MUY SU·, 
PERFICIALES O 

MUY EN LA 
ORILLA 

? 

EL 
MATERIAL 

ES EL MISMO 
OE'LA.PRUEBA 
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ENTRE MAS DELGADA MEJOR 

PARA LA COMPACTi\CION A 

NO EXPENSAS DEL COSTO. 

>--- ---11>1· NORMAL: 20 cm. 
O DUDA VER SECCION RELATIVA Y 

CORREGIR. 
REVISE SI EL ESPESOR ES 

COMPATIBLE CON EL TAMA-

. . . 

·¡ ÑO DE MATERIAL SI ES NE
CESARIO HAGA PRUEBA • 
-~· --------·-' 

FIN 

SI HACER LAS PRUEBAS 

NO 

NO 

NO 

NO 

'NO 

NO 

·EN LOS LUGARES 
J\DECUADO.S 

REPETIR LA 
PRUEBA CON 
EL MATERIAL 

SI 

CAMBIAR A 

LA PRUEBA 
COR\lECTA 

SI 

USAR EL PROCE-

DIMIENTO ESTRIC-

TAMENTE 

SI 

-~ 

FIN 

FIN 

FIN 
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La fórmula puede I?Scribirse: 

·r ~ Pi'oducción hor·a;·i;¡ (m''/h) 

A - Ancho CÍJIIIPilCI:iHIÓ por la m5quina. (m) 

V.= Velocidod (km/11) 

E = Espe•>or· .ie cápa .( cni) 

N = Núnlct~o de pasadJs 

10 = Factor de conversión 

C = Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiencia (C) afecta 1~ ca¡1acidad teórica, reduciéndola ~ 
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo per·dido para dar vuel 
ta y otros fact.ori!S propios del equipo. 

El número d<' pasadas depende de la erwrqía que el. equipo pue

de· proporcionar al suelo: 

l'i~- 311 RoJillu Jc !leja. 
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Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produc 
c1on del mismo, para un cierto grado de compactación, se pur,dc obte-~ 
ner el costo por (m ) compactado: 

Cos t:o por m .. ~-o_s_ t_s¡ __ l_l_n_t~ "-~- i ()_ .f:.clll_~P_!!_ ______ _ 
Prodúccifin Hor~r~a Equipo 

8. 3. . EJENPLOS 

Ej emp 1 o ( 1) 

Si tiene por eJemplo un matenJl cmnpue~to por un 301., 1 imo y 
70% arena. Consideramos que se trata de un :natet·ial granular y por 
lo tanto un compactador vibratorio es PI ·indicado. 

1.-

2.-

3.-

Se analizarán las siguientes alternativas: 

Rodillo· liso vibratorio arrastrado por tractor agrícola 

Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado 

Rodillo doble (Tandem) vibratorio autopropulsado 

1..- Determinación de costos horario 
, 

1. Rodillo liso ~~rastrado por tractor agricola. 

Precio de adquisición rodillo $ 1'100,000.00 

Precio de adquisición del ---
tractor 840,000.00 

Se cons iderii una vicia útil del con.iunto de 8000 horas y un va 
lor de rescate de cero, 

-cargos fijos $ 6!2,00 

Consumos Jfi. 00 

Operación 72.00 
----···--· --

$ 720.00 
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2.- Rodillo sencillo vibratorio autopropulsado 

Precio de adqt1isición $ 2'400.000.00 

Se consiclt~rD tamb·ién una vida útil de BOOO horas y un valor de 
:rescate de cero: 

Cargos fijos $ G72.00 

Consumos 36.00 

72. no 

$ 780. 00/hOI'J 

3.- Rodillo Tandem vibratorio autopropulsado 

Precio de adquisición $ 4'300,000.00 

Haremos la misma consideraci6~ por lo que respecta a vida útil 
y valor de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos 

· Consumos 

Operación 

$ 1,150.00 

52.00 

72.00 
.·----~---···- -···· 
$ 1,274.00 

I l.- Determi naciór~ de produce iones horarias 

1. ·Rodillo arrastrado por tractor agrlcola. 

Ancho = 1.50 m 

Velocidad = 4 km/h 

Espesor = 20 Ctll (sueltos) 

Núme.ro de pasadas ·- 4 para 95't 
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En caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vi
bratorio liso traten de compactarse materiales altamente cohesivos 
para los cuales -el compactador de impacto resultara más ventajoso. 

E J E M P L O (2) 

A) 

r~a teri a 1 por compactar: Arena bien graduada 

V o 1 umen por compactar: 300 m' compactados/hora 

Compactación al 95% 

Eficiencia 70% 

Plancha Tandem 

Ancho ro di 11 os = 1.20 .<. 

Velocidad máxima de desplazamiento: .2 km/h 

Número de pasadas para obtener el 95% de compactación = 11 

Espesor compacto de capa = 12 cm 

Costo horario = $ 400.00/h 

B) Rodillo Vibratorio Autopropulsado. 

Ancho rodillo = 1.50 

.Velocidad máxima de desplazamiento = 4 km/h 

Núm"ero de pasadas para obtener el 95% de compactación = 4 

Espesor compacto de capa = 25 cm 

Costo horario = $ 1,000.00/hora 
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CONCLUSIONES 

9.1. La forma de mejorar los elementos mecánicos en un suelo 
es la·compactación. 

9.2. Los efectos niás importantes que .produce una buena· com -
pactación en· un suelo son: Resistencia n~can1ca, min1m1. 
i.ación de asentamientos y reducción de la permeabil idaci. 

9 .. 3. El factor de mayor importancia para dat· una compacta.-
·ción óptima en un suelo, es el contcni~o de humedad--del 
material. 

9.4.' Los esfuerzos de compactación pueden tt·ansmitirse al -
suelo por la combinación de uno o más de los siguientes 
efectos: Presión est&tica, impacto, vibració~ y amasa -
miento. 

9.5. El compactador que deba usarse dependerá básicamente 
del tipo·de suelo que se quiera compactar (Fig. 29). 

9.6. La selección de compactadores deberá hacerse con. mucho 
cuidado y tratando de hacer intervenir las variabl~s 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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EXPLOTAC10N VE ROCA 

lng. FedeJt-tc.o Alc.a~az Lozatto 

En la expiotación de mea podremos rmcoútra1· lo.<; .~iguientes casos 

¡: mfJOYI antes: 

·. 

( 

1 

Roca g¡'aduada. 
(en la que se ¡>irlen 
re que ri mientas de 

· tamw1o). 

Roca siit graduar (cm·les) 
(en la que 110 se jJidc/1 re
qúe¡·imieillos de fa¡¡¡oiio) 

Exi'racción f 
l 

{ 
,. 

1· · Acon·eo 

l 

1 ., . 
. 1 : ;-,·' . .. -

I'il ra e¡n·o crw1 irmtos 
ele. 

·col/ rz'rado 

·con I'Xf.Jn:-.:ivos 

En dislallcias curtas f>.?HI f!!i .. -
¡nr:ula¡· olra máquina (Quei. ,.,;[io,·n.J. 
En dislai/CWS largas vo·a f•cdr('
jJ!C/1, 

a corta distancia 

. a dis!OJ;·cia. 

o! rá ·J;ui r¡!l hta 
(1)11C0Pi!ÍOYG i. 
!?tira J.··: r.-·na r i:·;; 

¡J.zdra f1 / én. 
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.· EXTRACCJON. 

La extmcción consiste en sepcirar un fragmento de ?'oca de un banco ó 

corte, reducido al tamatlo adecuado para el uso a que se destine. 

1 

· 

1 

• Lll!- El. tamai!o limitado txw la abertura 
._Pa_· _· ,_·a'-. _i_n_·t_u_r_a_c'--io_' n'-. ~----J·¡¡__d_e_· _w_._q_u_e_b_ra_._d_o_ra_P_,_·h_,_'a._n.a_·_. _____ ..J 

Para enrocamient.os. 
L 

1 

Para cort.e y pedmplén. 
' 

~ 

. . . 

El tamai1o limitado P.J r proyecto,~ 
el equipo de j espec¡Jicacfones y po¡· 

cargas y acan·eo. 

Ellamailo lim;tado fmY d "I"'P' d~ 
carga y acarreo, ó por la caf>.1cidad 
de los tracto¡·es. · 

. . 
. . 

El p1·oceso de .extracción con a;·ado ya jué 11iÚo anterionliente en este 

· curso, nos liinitaremos a la extracción con exf>losivos. 

EXPLOSIVOS. 

. DEFINICJON. 

Por explosivos se entienden aquellas substmicias de p:;ca estabi/.ídad 

·quÍmica, que son cap.lces al incendiarse ó detonar de producir una -

·gran cantidad de ene¡·gía, la que producirá una explosión. Si esta -

está confinada se aprovecha p:~ ra separar la roca del banco (tro11adp) 

RESEÑA HISTORICA. 

Desde la a¡:.;¡rición del hombre en la tien•a, lzasta el siglo XIV, éste 

no conocía otra detonación que no fuera la del rayo y otros jenónu3--

' .. , .. 
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·.· ' . ' .. '' ...... 
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TABLA 1 

l ... 

-¡15% ,35% UnFartucho llio% .!so% 140% 130% 125% 20% 1 15% .. r-. --- - -
.60% 

l. 1 
1, 00 1,12 .1.20 1, 28 11.38 1.'50 ii. 63 1. so 2.08 

50% 0.89 l. 00 .1.07 l. 14. 1, 23 l. 34 1, 45 1. 60 l. 85 
45% o. 83 o. 93 1.00 1.07 1,15 l. 25 1. 36. 1.50 11.73 
4096. 0.78 0.87 o. 94 1;00 1.08 l. 17 1. 27 l. 40 1. 53 
35% 0.72 o. 8.1 0.87 0.93 l. 00 1.09 1.18 l. 30 1,50 
30% 1 o. 67 o.75¡o.Bo o. 85 o. 92 1. 00 l. 09 1.20 11.38 
25% 1 o. 61 0.69 10.74 0.78 0.85 o. !J2 1; 00 l. lO 

1
1. 2~ 

2JJ9ó o. 71 
1 0 

0.90 0.55 0.62 0.67 0.77 o. 8<> 1. 00 l. l:J 
.)5% .. 

1 
o. 54_1 o. 5~ 0.67 0.76 0.72 0.78 o. 86 ¡ l. 00 ¡· 1 0.48 

i '-.·· 1 

Tab/,'1 que nwesl1·a el míme~·o de éartu~. 

b') Velocidad_ .. 
· tuclws de delermhwda fuerza necesaria j>ara iguala¡· 

un cartucho· de diferentes fuerzas. 

Es la rapjdez expresada en metros j1or seg1mdo co11 que se jJroj>:Jga /<1 . . . 

. . Onda de det01;aciÓ1! a lo la·rgo de 1111a colU11ll!a de exfJ/oSiVOS. .. .. .,, ',. . . 
·.'' 

··.Algunos exp,Zosivos violentos detona¡¡ mucho más rapidamente que ólr:os. 

'Cuando lr1GY01' es .la rapidez de exj>losión ·mayor suele sey el efecto de· - . ·' '. . 

· que.bramiento. ;,.Como· este efecto depende tamlJién hasta cie>·lo punto de . . 

. la fueyza y de la densidad, deben loHw>·se en cuento estas tres />ro pie

dades ál.,es'coge>· el explosivo adecuado jKlra un fin rlelenninado. 

' .. 
. . 

e). Resistimcia al agua. 

.:.L~~e:>..'Pl~siv'o~ vioÚntos difÚ?~e'n mucho e·ntre sí por lo que toca a la 

·~~:~isten.cia a'Z:agua.: En z'onas secas esto no tiene muchoimpaylancia, 

1 pe.~o ¿and6 ex'iste mucha agua es jn·eciso emf!lear un explosivo resis-
1- .· . ! . : • 

! :i.. ' : ·_;: i' ,"'\-' :: 11 

1 • ·te,nte al ·agu(•. 
1 ;-·- '· ' 1 

~·x~;')~i--. . . 1: .. ; - •• 
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' .la dije?·encia 'de densidad tiene· por objet~ facilitar la ta1·ep de con--

centya1· ó distribuiY las ca?·gas de la maneya deseada. 

_· ''j~ . 

· .'e) Injlamabilidad . 
' . • -j,l, 

. '·,· 
,:. <' 

' Se, refiere a la jacilidadcon que a1·de 
' ' . " . 

un. 1i1ateria. 
' . 

' 
En el caso de las 

. ' ':' ::. 

!::(:·¡ • ·},.~.{;~· '-\~: d,in~r,n~t~s·. · va.ria desde algiuui_~ que s.e ,:ncrmdian con facilidad y se 

;':;;, i 'i :· .:que,mÍlñ 'violentani.ente, a:-otras que no sufren combustión~ n~ ser' 

:_ii .. :_·.::c;_:_t_¡,i ·. , :.[:f;·;$¡~;~/se['zes·a;~~qúe.dh·ecta; c01z~~núamente algunafldma exterior.' 
' .'·-'t .•.. 'i : "' .i-r 

.. ,•··, ·.:~-~·· t,' '·1 .::_:~1 '.·,~:•.' 'i' ;?',;; 1, ·;•r j 

': ,. '" • \ J • ' ' • ' •• "t ' 

~-.;,_ }:\· \,. -~i.~.:: ~-- .j) 'E11;cú~a~ioneS.~ .·.', (~.·--~ :~::. 
:~~·.:. ~:~: -~ >·/ .. ~.:-,·:~ .. ··:.·.-::·~- ,·! .:! '.;·· ' . -~ ;''.t:·;· . - ... ,:;. ·r.:. ,:,: ,·)~ L,o~ gas e,~ qúe se o1·iginan 90n la p'xplosión de dinamita son princifXl!:. 
·;\,~, 'l·,· ,.; ~-:. ·. '.,_·· ' .. •' . ,., ~ .... ~-. . 

·;.: ··• ~~;_:· ;'··, :·':.-flll!tJ:le':biq,xi,~o 1,e C(Jrbon(!'• 5?titj;ógeno y. vapor de agua, los cuales~no 
,. 1 , .t 1');···.•.! •;,),_. •, •, 1 '_v 1~, :,v·· ,¡ ¡ · ·1 · ,.1~;. ; ~' · 

. ~ .. 
''· ... ~: .. 
• '. '· t ' . .: ~ -· . . .: .... _.,.,. ',; 

'-~::.~··· 
' 

·v' 

·:··' ;/¡(·;·~Jifi61fib~;:j~:~l se·;;tidog~ne;:dl del~ palabra .. ·Ademds'de.é~t9~:;_ 

se forman ó p;¡eden fonna ¡•s e' e /nana e iones venenosas como el rrio- . 
' . . . . 

nóxirlo, de cc11·bono y óxidos ele. nit ¡·óge/zo . 
' 1' \ .. , ' . 

' . '.' 
• ¡ . 

sivos estas 'enitmaciones' se ca'n'ocen con el iwmbre de .. "gases/t.. 
1 :·, • ·¡· . 

. ' '"\-. 

Tan 
. , ... . :··, ·~:'. :.:· '"' ·:. :.·: '":~ •, ·.;: .. ·,:. _:·· .. ·.:~··:·· . · .. 

:';'':·~o la natu'raleza como la canUdad de j¡ases venenosos varían .. en los 
-~·-\:· · ..• _· ... _: . ¡. ·_ .! ''.: < : .-~ ,.:t./• 
; difer:.,enl;es· t,i.pas y:c,lases jd_e rliuamitas. ·" 
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1 · Nilroglicer!._ Nitroglicerina · ' · Alta 
1 ,¡a, .• 
1 --~------------------------~----------------------~~--------------~-
f--0-.. ·. ~xtra Nitroglicerin.a 
r·. y .amoniaco 

Trabajos a Buena Exceso de ga-
. .. ses .. cielo abierto, 

Regula~ Exceso de ga- Trabajos_ a . 
ses. cielo abie·rto. 

. 20 a-6o%· Alta 

Muy mala Exceso·de ga- _Trabajos a 
ses. . · . cielO. abierto 

25 a 65% 
~~ . - .. :' . Baja 

-\ . -

¡• .... Gelatina Muy alta 

, .. 

3oa 75% ·Amoniaco Buena a exce 
lente. 

Muy Pocos ga
ses a nulos 

(cameras) 

Sismología. 
Tra/iajos sitb
pwrinos y sub 

1 

1 ¡-· 
1 

1 

'

·.· 

1 

1 
1 

. Permitidos ? 

Baja densidad Amoniaco 

.:.;. 

(l 

Alta Regular 

25% Regular Ninguna 

Seleeción y Propiedades de los Explosivos. 
más comúizes en construcción. 

-lerr-áneos. ·-
~---_:_:...:...C..'-0.' 

M11y [>oc os ga
ses. 

Pocos gases 

Traba jos mi
neros (carbón) 

Trabajos mi
neros. 
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A CCESOq_JOS .PARA VOLI(DU RAS. 
,., ' ' 

Los ac;ceso)·ios pa¡·a voladuras son los p¡·oductos ó disj;Jsitivos em--
, 'J) •' • . • ·, ,,· • ·' • • • . • 

pleados j)(lra ce/¡e¡·.caygas ex¡,zosivas, sumilúsfy(n ó transmitir una-

.·llama que ilz'icie una explosión, ó iléuar nna onda deionadc;¡·a de.un _.: 

·p.mto a o!Yo ó rie una carga exjl?.osiva a otya. 

INICIADOUES. 

. ... . ~ ' 
. a):Mec{ra p:áa miuas. .• . . .. .. 
. La1m'écha j>1ra niinas COI!Sisfe,en 1111 nÚcleo de f>ÓlvoYa negra espe--

. " 
. ciaí, ;!e,i',,/~elto con varias cubiexlas de 17ilazas ó cintas .y su_sÚ{ncias 

. . . 

impei'in'eab'ilÚantes. Su o'bjeÚ.1 de hacú estalla¡· al.fulminante, f:;r . 

lo,tmzto debe árde¡· en una forma contrí111a y rmijormC. ·La velocidad· . 

de f¡;;;iclón o'Úila enúe 125 y lJl segundos p:;¡· metro. 

' .. 
/· . b}'Jgnitr,¡.~o~·~. ;, ., ', , '·. 

·.Es .. un arlejacto.f>:lra encende¡· mecha. Tiene. la a¡)(lriencia-de un ca-
, ' ' . 1 • 

ble de diámetro muy pei¡ué11o y co·de fnw;¡·esivanr.ente con una f7ama 
·' 

exterio,r corta y muy caliente que pen11ite encender una· serie de me

. citas en "rotaciÓn", eón-la veataja de que el ticmf'o n·ecesario.j)(IJ•a ~ 

·que 111/G ji2'1'SOIIG inicie el encendido de /.a .Se1·ie, es el mismo que. se 

necesiia·i-á {l(l ra enci!n'der ima sola meclt~. 

Se su;lc en h·es uelocidrides de combustión: .. ne 26 a 33 segundos fJO'Y . 

. ~nelro;.dc 5.Z,a 6[; segundos. {>:n: meh·o y de, 13 a 16 segundos Par ~ne-. 
~_:;.·¡.·~,<~ .. _:_,'_': ,:' t . . . . .~. 
, :· ... 1; ro. . ~· . . ·. .~ ; ~ , 
L~-~~~~-~:~.;.-_:_L~~,~~_,~:....--~ _ ·'"--------·---~---------'------------------·-·-·---------------·------
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DETONADORES. 

a) Fu lininant es. 

.Los fulmhumtes son tubos ó casquillos cerrados en un extremo y que 

contien~n una carga de expl~~i11os de gran sensibilidad. Están hechos 

¡X:zra detonar con las chisp:Is del t·ren de juego de la mecha ¡Ura· mi e-

b) Estopines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, ,son julmh¡antes elabo¡·ados de tal manera 

que pueden haceyse deti:niar con coyriente eléctn:ca. Con ellos p:wdeá 

inciarse súnultá;l·eamenle ua1·iris cargas de exjJlosivos de gran poten

cia;' Los estopines eléctricos Uenen una carga, básica de .un explosi

vo de alta velocidad, una carga como cebo )' una carga de ignición 

suelta ó de tipo píldom. 

El dispositivo para la detonación ám elect¡·icidad consisté en dos 

ala_mbres con aislamiento .de plástico, cmz un ta_bón de hule que man-
. ; . i .. . 
tiene los -alambres en su lugar y un puente de alambre anticorrosivo 

de d-iáme.tro peque1io, que une las termi11ales de los alambres debajo 

del. tapón,. Cuando se aplica la corriente eléctrica el jJuente se p:me 

incandescente y detona el estopín, 

· e) Estopines eléctricos tiPJ 1:nstantáneo. 

Los estopines eléctricos instantfitieos fienen casquillos de aluminio 

de 1 1/8'' de la1'go; estos sOn los de.tonadores ¡xn·a usos comunes. Un 

alambre· lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, .estos dos_cq_ 
~ ,'!-- ' 1 

-.._,.· ·. 

'lo.re~ distintos so7J de gran a)m;la' c¡l hace Y las cm¡exiones. · · ' 
L~.:. ... ~-----~~~----~--'--... __ _:__:_~---'- _1_ ________ , __ :: __ .. -· ·~-~------~-- -----~--- .. ~ 
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Los estopines eléctricos de liemf!D son ·semejantes a los estopines 

eléctricos instantáneos •. con l.a elije rene/a que llevan Ul; elemento de 

·reta?'do colocado entre Cl p:1ente de alanzlwey las cargas de detona-

ción, 

Existen dos tipos diferentes de cslojJines éi,éclricos de liemj¡o, los -

.1'Cgulares Mark V y los estofliues eléctrico::; de tiemj>o "MS''- La rli 

jerencia estJ·iba, fx:n·liculanncnle cu la dwJilóÓn del inte rl'alo de r~ 

tardo entre pen'odos consecutivos de la sen·e. 

·e) Estopines eléctricos de tiemj>o rejjulares Mar!.• 'V. 

·La nueva se·¡~:e de estopi,nes. eléct,·icos de tielllj>o regulares, ha sido 

fabricada fXlra·clisp:~.mr con un inh:rualo definido e¡¡fre.el estof>iÍI. --

· nlás lento de cualquie1· Nn'odo ,)'el más nij>irlo riel siguiente pedo--

do.· Estas ¡¡¡¡euas ~cries aseguraa ¡in inlenwlo />:Jsitivo de Lieinf>:J -

· e¡¡tré períodos y a travé$.rle toda la serie de lú:mj>os. Compreiulen 

·'lO /Jen~o:los de retardo, lÓs .tiemt,os de detonación de los cslof>:'ncs-

Ma1·l~ V rlcsj>!u1s de {1/>licar la corricn/.c, ¡.u1·a el /JYimcr .Pe¡·{odo _es de 

25 MS y fxl ra el c{écimo /1e1~Íodo 9. 6 seglllzdos; 

j) Estopines elcctricos de !i.e m j>o. "MS". · 

Los esto{rines eléct·ricos de licmj>J con rdu.rdo Ju milési lllOS de se-
. . 

gwulo difieren de los esto¡rines dt: 1ien1}>o oYdhwYio en que los inler .. . . . ' . 

va los ·de reta1·do son muy coY!os .' S1t elenlf<nléi de ¡·etard:; es clijen.m-

te al de los esto¡,incs de liein}•·:> onlinarios. Se s.1n·ten c11 lO pen~odos 

L., --~-'-------·- '" . 
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cuyos numeras indican el Uempo que tarda el disparo en pm::btcirse, 

en milésimos de segundo a saber: MS - 25; 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 un cordón detonante que contiene unmícleo de te--

. t?'Oilifrt:ilo de pzntaeritritol (Nfperlta) de1uro rle 11na envolt1n·a impe,·

meable rejOrzáda con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad 

de detonación múy alta de 6, 400 metros p:Jr segwzdo. La fuerza con 

que estalla es suficiente para llacer detonar los explosivos violentos 

continuos dentro de. "un barrei¡p, de ¡nodo qu,e si se conecta al prhner· 
1 

cartu~ho que se colo.r¡ue en el barreno, actúácomo un agente inicia--

dar a todo lo largo de la carg~ exf'losiua, 

El "p¡·imacord" se usa·principalrnente paradisparos múltiples de l1a-
. ( .. . 

rrenos grandes en la sufJerjÚ:ie ya sean tltWticales .Y horizontales. Es. 

ilimitádo el número de barrenos q14e pueden dis¡l(lrarse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES. 
. . 

Jlay dos tipos· de fJinzas: Las de mano ylas máquinascorn~gado?-as. 

Las pinzas de mano dan un servicios satisjacton:o en las ope?-aciones 

donde el número de fulmi¡zm:tes que va. a fijarse a los tramos de me

cha es relativa ni ente pequeiw, En cambio la .máquina .se 1·ecomienda . . : . 

1 •• • : • • • • • 

¡ .. ~- wr-a o¡Jeracione~ rlf~!de dia,•iJJmeiJte se fija una gran ca~ztidad de·jul~ 

·:• 

i. 
' 

C:~ .. -~...::_müiti!.1t.C§ .-:.:_rjgJJ:de ·8i.J~~j?!Je;;t~"· p>.n 1 ;\·:'<·: i'r:r,r• .. harer ese trab~io de fi- : 
-~~-----·-~---·--···-·---·-·.;____·-·--·'-·---~---"'---:....- .. --..:.:~-·----~-....'..-----·-· ·--------·--·-;·-~-----· 
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MAQUINAS EXPLOSORAS. 

Es/as máquinas suministran la co?Ticnlc necesaria jxwa dístxH·os 

· eléc:tricos. JJa·v dos tij>os de Máquina.•; Explásoras. El tipa "Descay 

·.ga de Condensador" y cllijJO "GeiJcrador". 

DESCMWA DE CONDENSADOR. 

Utiliza f'ilas secas /J(lra.la carga de un banco de condensadores que -

ya así pueden. j>ropo:rcionar una corriente directa y de carla dura ciÓ¡¡ 

a los dispositivos de disj>Qro el.éctrico. Están f11·ovistas de cajas me-
'· 

!álicas ?'esisten(es al agua. Se caracterizan j>oY: 

l.,; ·una cajJQcidad exlremadruJiente alta, e11 comjlamción' eón 

··su peso y tamállo. 

2. - La ausencia de /){H'lcs dotarlas rle movimi(.11to. 

3.- La eliminación delja'cfm·/uwwnn if!!C inlérvieue en las ma-

quinas de tipo 1i1C('(Ínico. 

4. - Una luz pi le; lo, )' 

5. - Un sistema de alamines e iu.le·¡·nt}>tm·es_r¡ue YClt1lC imj)()Y-

tantes ca?·actedsticas de seguridad. 

GFNE TU\ DOI.i. 

Su princij>ÜJ se basa en un genenltlcn. 1nodiji'cadu q1te proporcio11a una 

con7ente di1·c•cta j~dsaliva. Es leí." 1niír¡111:nasso'1 de ti fxJ .l/.o.mado "de 

. vueltn" ó·.tam/lián "Cn:,¡rwllera ".: Están' rlisciiarlas :le tal mrmc?'O que 

hosla rwc se dé Indo, el m'ovimicnto 
J • 1 '·. ' ·, • • f!. .. : 

,·,. 

no fluyé de 1;/ las cq ,-¡·i e,;(c. a lgww 
., '¡ '" 

' ' 
'• 
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· . necesario a la manivela de '.ílata ó de Cremallera; es entonces cuan-

do la corriente va a dar a las líneas de disparo en casi todo su ampe-

raj~ y voltaje. 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA. . . ' . 

a) Galvanómeh·o para volallz11·as. 

Este ilislrumenlo tiene zuia pll.a especial de cloruro de plata que pro-

porciona la con·iente necesaria J>ar(l úwver una nlflnecilln en una es-

:· cala graduada. lA pila )' las partes mecál!icas están encen·adas en -
1 

! 

! :, ,, 
!Í' 

¡, 
1' 

'' ' 
' 
1 

1 

1:· 

l. ,. 
' 1 

i' ,.'• ... 

zma caja de 'pasta la cual está provista de dos bornes de contacto. Si'!_ 

ve para jYYobar los estopines eléctricos individuales y ta1nbién f>O.ra 

deter1;zina1· si un circuito de voladl{ra está ce1·rado ó no y s1: está en 

co11diciones JXlra el'dispaf·o; además sirPe para localizar los alnm--

bres 1·otos, las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co-

mo fXlra medir la resistenda aproximada de un circuito. 

b) VolUohmetro fXlra voladuras. 

Este instrumento es wza combinación del voltímetro y del óhmetro, 

que. sirve fXlra descubrir la presencia de corrientes extraiias; para -

la .lectura de voltaje de las lfneas y para medir la res1:stencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. 

Este Úfstntmertlo sé usa para probar la eficieucia de las máquinas e~ 

, ,, Plosoras de cremalle~. 
l'' ·. ' ,-: ¡ 

.___, 

¡ 
' 

!• 

' i 

!· 
··1 

i .. i 
. l. 

. l 

1' . . . . '' . ' .. , .· 
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VOLADV!!AS. 

Para una buena volarlum ¡¡o basta seleccimzar cun-ectamente el -

·.explosivo, ya que es necesario conocer también.elmétodo de apli

cación 11.1ás _iwlicado pa1·a cada rlasedc f¡'ab~jn·, obteniéndose con 

ello una máxima eficiencia·. la cual se trarh;ce ~ll nilpwr costó de-

la obra'. Usualmente los resultados Ój>limos en I!OlarJ¡n:as se ad--

quieren a través de la expen'cncia. 

Un code puede atacarse tronando fXJrte de él, como si se tratara 
' ' 

de una canfe¡·a de j?'enle angosto, rlis¡-x:zra11do ¡•a¡-ias hileras de ba

¡-yenos al mismo tiemj1o (Fig. 1).· J'am cstc.caso la j>T·o(unrlidad P. 
' ' . . ' -

debe excede?', a j>roxi mada ¡/¡ente, 30 centímcl ros, .l'.a p11.o 6u.nrüdad --

de.f. c.oMe.. 

_ ... ~ .... - ~--

1 

·-----
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LAS, 9\REDES DE lJN 1UBO DE ACERO SOMETIDA A 
PRESlON INTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION 

. . . . . ,. 

( 

GRIETAS ·-

: . 

. . . 

. ' 

. i.A ROCA .. ALHEf)EDO~ DE UN BARRENO CON GASES A PJ\ESION 
.(DEL EXPLOSIVÓ)ESTA S0t-.1ETIDA A TENSJON. Sl LA PI\E.SION 

. ES SUFlCIENTEh11:NTE GRANDETA)\·1131EN LO SERA LA TENSlúN 
' . . ' . 

YJIABHA GHIETAS •. 

,. : 

' • • .'. 1 

i..· • ." , .. ., .' ; . _!.' :-. , • r, .,' 
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. Para barn:nación corta. es recomendable los barrenos de lj '' (3. 81 

. cm) de diám.etro en dÚnde el J'ueble no debe jl(lscw de la mitad del ba

rre,zo. El coizsumo de dina1ilita gelátina 40% en ·est.e lifJO de barrena-

ción es de O. 5 a o. 6 l(g/n¡3 de roca .. 

·En la éonstrucción de ten-acerías en /adcras .. deberá utilii.a?'Se los 

1110 se i11.dica en la Fig. 2. Tanto en es/e Cli.':o como en 'zas otros' es· 

1'CCOmCwlable ejecluar IIJ?Q so/a f1'onar/ll.r/i~/ cor/C ¡¡!¡'/izando el sis/e-. 

¡IJa Mari< V ó de los milisc¿;1111dos, jJIJCS con él se obíicne una mej01: 

fragmentación, cont:mz de .·'P'o . .Yecció1i, IJienor 11ilnación. y, con ello, 

mayq1' seguridad. i~os ,-esultados con el sisle'ma Mar/l. \T son sor 

· jJYenrlentes; con la jwát:tica j"1eile domilw¡·sc zma voladura. 

.. 
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Loa siguientés ejemplos ~lustran lo anterior, 

Método· para reducir la. vibraci6n: 

Para bancos coml'rendidos entre 8 y 15 metros de altura 

es rec~mendable dispuar de. Z a 5 hileras de pozo" simultánea - -. 

mente· con el objeto de de.11prender suficiente material y atimentar 

la fragmentaci6n, 

.. ,.·. 

, .. - l, (. 

"' .,, 
'. ,· --- ',·· 

·:· •' •• ) ·', ! • ·i 
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··La pl~ntilla más s·cncilla· para una voladura de varias hileras, ·Lüc-

rahncnte limitadas, es la que se .muestra ·en' la fi~ra 3. 

---------

Fi¡_,>ura No. 3 

. Todos los barrenos por ·hilera, excepto los ·de· esquinas, se inician 

' 1 
·con un mismo ·nÚmero de retardo,. con lo que, en el mon1ento de la 

detonación, cada barreno tiene rotura libre. Esto no sería posible 

si los barrenos. de esquina se iniciaran al mismo tiempo, ya que se 

tendría una probabilidad muy grande ele qne éstos se encendieran 

a·ntes de los inmediatamente próximos, quedando en condiciones de 

·rotura. desfavorable. Este tipo de encendido exige el doble de inter 

valos que hileras, lo cual es una restricción cuando se trata de 

grandc .. s· voladuras con 'varias hileras, ya que los: inter.valos dispo-

secuencia de ene en 

. :' 
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Figura No. 4 

V 

.. 

La plimtilla' a~te_rior, s~ puede_ ·modificar como se muestra en la 

21 

figura 4 en la"cual todos los barrenos de la hilera, a excepción de 

lo's de esquina, se _encienden con el mismo intervalo que los barre-

nos de esquina de .la hilera anterior. Con éste arreglo, se usa un 

menor número de intervalos en los estopines. 

.. 
Cltr~ tipo de plantilla séri'a c'omo la mostrada 'en .la figura S, la cual 

es adecuada para una rpayor .fragmentaci6n_, un mejor a ca hado en las 

paredes y una _rezaga más concentr;¡da, aunque presenta malas c.ondi, 

. ciorie s· para el desprendimiento· de la parte central, pues. dcspú·é 5 ·del 

encendido del· .. retardo Núm. 1 que t\ene 111¡ rotura libre'; salen .los dos 

barrenos cjc.ambos. lados de la misma .hilera cail··el. retardo núm. 2, · 

asf como _este. ·mismo, lo que dá como resultado que el barreno de -

la ·segunda hilera se pueda adelantar a lo_s de . enfrente ,· quedándose en ce 
' . . . ' . . . . .· : . 

.. 

--
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Figura No.' 6 

Para evitar l'o anterior, se utiliza una planti-

lla como ·1a'· 'mostrada. en la figura .6. 
. .. 

Los dos barrenos que están ligerarl)er¡te más 

~omprilnidos que los· otros se han dispuesto en· .la hilera de ·n1odo 
1. 

· que,el dcsgarr~miento en sus alrecledores,.no afecte al contorno final 

·de la pared acabada. 
:·- . 

Además, se debe tornar en cuenta la. gran importancia que tiene la -
1· 

relación· patá-é·spaciamiento para la fragmentac•ión;. en la figu.ra 6 a sí 

con-lo ex1 l3: · 5 se· ti~ne que, CI) c.:._on1paración ·con l_a íi-gul-a 4 

E 
1 = E· . V r-.2 __ ,, 

- " " ... 
. " .. ' . f . 

·por. lo· que·¡' igualando knnmo·s ¡. ~ _ .ZE 

V' V 
Io cua.l es favorable para 

' 
ilüstracion'-'"·· de ·l~s fi¡furas'7·y· 7 A, 'las cua·les fuer.on deterininadas e·xp.!.' 

¡ ··; . 
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1' 

Fig. 7-A 

• 

' 
'· 

• 

; .. 

·Donde se ve claramente que al.aumentar la relaciÓI"! E/V, · aumenta 
·. . ~ 

la fragmentac.inn 
~- J- : • . 

_., 

Por otro lado se tiene .que, como se vi6 antel"iormente hablando de los· 

á.ngulos caJ;'acter(sticos, el encendido de hileras oblícuas al eje de la 
' . 

'· 
voladura implica que la proyecci6n que tiene lugar en ángulos rectos -

con las hileras 'de en¡:endido, no sea normal al frente, . sino segÚn el 

ángulo de 4s• con la ·prolongación del·eje. Esto reducé la próyección 

y• consecuentemente, se tienen posibilidades para una. ca·rga de explosi-

vos m~s potente, una mejor fragmentaci6n y un producto más concentra 

do_, que facilitará la .. rezaga., 

' '. ~. 
·-:..-• •. .1'· 
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DISEÑO DE UNA VOLADUÚ 

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

Es imjJurlante hacer uofay r¡uc todas las 
1 

cifras anuladas.sun a¡woxhuarlas y se -~ 1 

intentan so/.a¡ÍICII!e cuma una gw'a gene-

ral,. y con/o una base ¡iara comCIIZar a 

hacer jmtcl!as en cada caso es f'ecia/.. 

CONSUMO DE EXPLOSIVO'S. 

Este debe determinarse en cada caso f'or medio de pmebas . . 

Para {acilita1· las j1ruebas se parle de las siguientes ¡·eg!as.: 

· 1) ·La carga.fJOi metro.~iíbic.o de roca fragmentada, será la misma, 

üulependic:i¡femente del tm¡;aiio de la prueba. 

2) La carga_ esj>ec(f1:ca necesa1'ia jx1ra una vql:~dura es al rededor de 

. 0.4 hg/rn3.: ( pLicde variar de O. 2 u O. 6 kgjrn3 ) 

3) La cayga del fondo de/. ban•eno debe SC1' 2, 7 veces mayor que l.a 

carga de la columna 

.. ,, ' 1 ., ; 

·.··· 
.... - .. ·-~··· -~· ~-:.: .. ;...~ ..... ....:.. .•. :.~ .. -- ---- . . . . ·• ---.. ·-·-- ·---.. --
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Figura a . 

. · y se distründrá de acuerdo con la figura e .. 

4) Un buen procedimiento para hacer P111:iJas cons1:stente en volar -

barreuos de 0.50 m. de Profundidad y 0.50 m. de fXlla. Se retn-

te varias veces el procedin.?iento, aumentando la ca1•ga hasta que 

sea suficientemente g1·ande para fracturar la pata. 
. . . . 1 • 

Si el centro de gravedad de la ?'oc;a es lanzado hacia el frente dL -

Q a 1m. se dice que la ca?·ga es la CO?Tecta. Lanzamie'f}ios 117GJ'O

res de la roca,· a 2, 4, 6 y Bms, iudican excesos de carga de lO, 

20, 30 y 4o% ,-~spectivamente. 
t Q.!:>o. + 

+.---
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Con esta carga se hacen pmebas un Poco más grandes.(Sm. de 

profundidad), 

. :,S)La separacióli entre ban·enos es aj>roxi111adamente 1.3A. 

6) La ¡xzta depende rle la carga /JOY metyo que se pueda concent1·ay -

en el fondo y de la altura de la carga, 

La altura de la carga, a su vez, dej,ende jez diámeh·o del b1wre-.. 
no. 

7) .La rela.ción ent1•e el tamaiio de la pata y el. diámetm del bar1•eno 

(d), está dada Por: 

8) La ¡·elación del diámetro a la altura del banco es de o. 005 a o. 0125. 

· · 9) Para voladuras de filas nníWples, conuiene reducá la distanda en 

tre ban·e1ws, des¡wés del j1·ontal seglÍn: 

A1 = A -O. OS h. 

lO) El consumo especíjico fJG¡'a· ba1Tenos múltiples es 20% menos que 

el de un solo ba1·rcno. 

11) El j>eso volumétricu de la dinamita exlni 40% Óp,el.atina 60% es de 

.l. O a 1.4 kg/dm3 . 
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PROBLEMA: 
' . 
! 

0 = 4'' = 0.10- m: 

CARGA ESPECIFICA: 0.3!5 Kg/rn~ 

DINAMITA ·EXTRA 40% 

·r 
(1\.00) . A 

+ ... -
. .. 

. f 

A' 40l< 0.1 =4.00m. 

S=I.3A= l.3x4~00= 5.20 m . 

1 O.OOrn .. 

,,~r- # 

o 

·. 
~5.20) S 

l--
.. 

208x Ó.35 = 72.8 l<q. de e><;.liosivos · .. 

........ c.c." 72.8-:-3.7 = 19.68 

c.f.= 19.67 .x. 2.7 · = 53.1 2 
------

'12.80 

L f = 53-L2- = 5.08 -e:: 5 20 c.. 10.'158 . .· i 

L . 19. 68 = 1 . 8 8 
.c. e·.= 10.458 

2.00 

·: 

'
' .~ .. ~ ·.: ' ,. 

·.-t•' \ ~' .. ' 
------ ·----~----- -~----------·---- ·----------··. --- - ----- --- - '~- .: _·: .:. 
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DIAIHTROVOLUMEN KILOS POR METRO LINEAL DE COLUMNA PARA UI;A DENSIDAD D.ADA 

PlflGA- le! .50 Gn .. 65Gr, .. TOGis .. BOGr~ .. 85 Gr>. I.OOGra. 1.16 Gra.I.Z3Gr>. 1.28 Grs. 1.29 Grs. U9 Gr:. i.H GrJ. 1.47 Grs, 1.57-G'I. l:é~·Gr• · 
DA$ C N S. l'h.'3/II.L. por"' 3 porcn;.3 forcm.:l por cm.3 por c ... 3 por <111.3 por CJL.3 portm.3 porc11.3 por<t:\.~ P<'"'"··3 por~"· 3 ·porcm.3 porcm.3 PO<' e("· 3 

r~--;---~~--+----r---+--_,----+-~+----+-- ---
718 Z.22 367.08 .194 .252 .• 271 .310 · .329 . ·.387: .449 · .476 .495 .499 .538 .557 .569 .GC.S .619 

2.54 506.71 ·.253 .329 .355 .405 .431 .507- _.581 .623 .. 64! .654 .704 .730 .• 7'45 .796 .811 
1 1/4 3.18 . TH.u·: .. 397 .516 .556 .635 .675 .. 794 .821 .977 1.017 1.025 1.10~ I.IH 1.168 1.247 · 1.271 . 
1 112 3.81 1140.09 .570 .141 .798 .• 912 .969 1.140 1.323 1.402 1.459 1.471 1.565 1.642 1.676 !.?SO LBH 

. 1 3/4 

2 

2!12. 

3 

3 112 

4 

4112 

5 

4.45 1555.29 

5. 08. ~~26.83 

_6.35 3166.93 

.778 1.011 

I.OIS 1.'317. 

1.~63 ,..2.059 
1 

7.62 

e.es 
10.16 

(l. 43 

12.70 

4560.38 2.280 2..964 

6207.18 3.104 4.0l~ 

&1 o7.34 ,r:{5: 5.270 

ICZ&O¡.M 5.130 .6.670 

12667.72 6.3H. 8.234 

1.0 69 

1.419 

U17 

1.244 

1.6 21 

3.192 3.648 

4.34~ 4.966 

5. 6 P.i 6.466 

1.322 

1.723 

2.692 

i.S55 1.804 1.913 1.9 91 

l.OZ1 2.351 2.Ul _ 2.594 

3.167 3.674 .•. 3.8.9! 4.054 

2Jl o 6 

2.615 

4.085 

2.162 .l.2~C 2.2~6 2.442 2.H6 

2.817 2.919 2.979 3.182 3.243 

4.402 4.560 . 4. 655 4.9 72 5.0'7 

3.611 4-S&O 5.29C 

5.276 6.207 7.200 

6.891 8.101. 9.405 

5.609 s. e 37 5. 6 8' G.3 39 6.567 

8.93~ 

11.67: 

7.635 7.94~ 8.00 S:6U 

9.9n 1 o.'371 1 c.45 1 1.265 

7.183 8.209 8.722 10.261 11.903 12.621 13.134 13.236 1<:25 ! 14.77E 

8.86' 10.134 10.76 12~66! 14.695 15.581 IS . .215 16.341 17.606 18.242 

6.'(04 7.160 7.297 

9'.125 9.745 9.931 

11.918' 12.72~ 12.972 

15.083 16.110 !6.417 

5 ÍIZ 13.H 15327.94 7.664 9.963 10.730 12.262 13.029 15.326 17,760 18 BSJ 19.620 19.773 <1.301 22.072 22.532 2q,065 2(,525 

6 15.24 18241.51 '9.121 ·11.857.12J69 1~.593 15.50, 18.242 21.160 2ZA37 23.349 2~.532 ·25.356 H.Z68 26.SI5 28.63~ 29_.18~. 
6 V2 16.51 21408.H 10.70~ 13.915 14.986 17.127 19.197 21.40 24.6:11 26.332 27.403 ?7.617 2S.75B 30.828 31.470 33.611 '3,4.25~ 
7 

7 V2 

e 

e 112 

9 

10 

17.78 24828.72 12.414 16.139 17:'380 19.863 21.104 24.829 28.BOI :i0.5!5 31.7el 32.029 

19.05 26502.36 14.251 16.5<7 19.952 22.802 24.2;>7 28.502 .\3.06 35.0:>8 36.433.36.768 
'34.51, 'l!i.753 3C..4~B 36.981 -3~. 7<.6 

39.616 -~L04~ 41.69! 4p4s 4SM4 . .. 

1 :~ ~ 

20.32 32429.35 16.215 21.07? 22.ZOI ~5.943 27.565 32.429 :H.GIR ::;9.886 41.$10 

21.59 36609.70 18.305 23.796 25.627 Z9.288 31.118 36.610 42.467 45.030 46.86(; 

. 22.6& 41043.40 20.522 26.676 28.730 3Z.B35 34:887 · 41.043 47.~10 ~oAs' ~z.s:.5 

~.{Ó 5061o·é7 25,3:;5 32.S3G 35.470 ~0.537 ~3.070 50.671 58.778 r,z.:szs 64.8~9 

41.&3¡4,,077 

nzn. so.se 
52.94f, 57.050 

65.363 70.433 

~Ü98 47.671 50.914 Sl.88 

52.7/A 5~.616 57.477 56.576 

59.102 60.3~4 64.438 65.GH 

72.965. 74.496 79.553 81.073 
27.94 61311.7~ 3~.S% 35.653 42.916 49.l'49 52.115 61.312 71.12~ '75.~13¡ 

e4.G41 ü9:t4j 

7e 1,79 7S.092 ·S',.223 · 8&2e~ 90.128 • 9ó.25 9 98.099 
~-H 729&6.05 :16.463 H4ZS 51.076 56.3B 62.021 72.966 

93.397 S4.1~ 101.423 105.071 107.260 114.557116.746 

{ 

( 
·e,_ .... 
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CALCULO DE UNA VOLADURA i>OR EL METODO SUECO 
( OVERBUIWEN) . 

··. Forrnulas: 

·. • Car¡,ra de. fondo: 

qf =O. 001 d2 Kgj1n 

. Carga de Columna 

.. 

t>a ta o 13er rn;. 

VT = 45 d 

(d en mm ) 

(Teórica) 
·5:l_ 

. VR "'At- 0.05-0,03 H ( neal.) 

_Ejemplo: 

d == 4 .. 

H = lO.rn 

. 4.10 

: 1.80 

5:30 

'" -~ ·-> -.. 
-·- !• 

Vt = 45 X o. 01 = 4. so 

VR'-' 4.50-0.1-0.3 x lO= 

· V R "' 4. 10 m. 

CJf ;, 0. 001 x ÍoQ ~ 10 Kgim 

Ct = JO x 5. 30 = 53 Kg. 

qc = O. 4 x lO = 4 Kgjm. 

Ce = 4 x l. 8 = 7. 2 Kg. 

i ·~ '1 
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. VOLADURAS CONTROLADAS •. 

Los .::onsumido1·es de explosivos han buscado y ensayado muchas ma-

· ~e¡·as para reducir el excesÓde 1'ompi.miento ó sob1·eexcavación de _ .. 

las voladuras. Por rawnes de seg111idad, eln)mpimiento excesiv~ -

e;·inconveniente f¡·atáudose de taludes, bancos, j¡·enÚs ó peudientes 

iizest;bles y es tambfén ecouómicam¿nle inconi-·el¡iente cz;aud_o la exc. 

cavac'ión excede la uzínea de pago" (ill,plica conc¡·eto extra y los ta-
• . . • l ' 

ludes jraclu¡·ados requieren wz nzantenimieulo costoso) 

En voladuras cont?·oladas se idilizan va1ios métodos para n:ducir el· 

exceso de ¡·ompimiento; sin e1Fba¡-go, todas tienen un objetiuo comiÍn; 
. ~ . . 

Disminuí?)' distlibuir mejor las ca¡·gas explosiuas pa¡-a reduci1· al 

mínimo 'zos esjuenos y la j¡·aclura de la mea más allá de la línea 

misma de exca¡-'ación. 

·Por muchos .aíios la barrenación en Línea jué el único pmcedi11den-. ' . . . : . . . . . . . 
:. ... 

to utilizado l_~¡·á contml.a1· el¡·ompimiento ... excesivo. La Ban·ena- ·· 
.. ¡'' 

ción en LÚ¡ea ó de;límite si11iplemeute ·consiste de úna sen: e de bar>;~ 
. ( . . . 

nos e1z línéa, vacíos, a co·rta distmicia uuos de otms y a lo largo d;: 

la Zúiea lnisma de excar!GciÓn, proporcionando así 1111 plano de debi .. 

lidad que la vol.adára puede ¡·omper con facilidad. 

Estos pmcedimie,¡tos dijie1·e;¡ de'z principio de la Ban·enación en 

Línea, ase1icialmente, ·en que algunos ó todos los ban·enos se disj>a-
. ' . . 

1-an cmi Úágas explosivas ,·elativamente pequei'ias )'debidamente di!!_ 

tribuidas. La detouaci(m de estas pequeiías car~as tiende a f¡·aciu--
. . 

,.~:y la )·oca ent;-e los btirr(!nos y penizite mayo¡·es espacianiientos -
• • -. • . ' • . •. l . 
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::;;,_. ·· .. , que e¡~ ,el caso de. la Ban:enación en Línea; Po1· lo tanto,- los· c'ostos. · . 
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-de'ba,·renación se rerh.1cen y en muchos casos· se logra 1111 mejor co~

trol del. exceso de ?'0111/>imiento. 

BAR!lENACJONHN ÜNEA, DE LIMITE O DECOSTURA. -----·-- ---------··--------··------·--·--. . ' 

Princij)Í.O. 

La \foladzn-a con Ban·enación en IJHe.(l inv.álucm 11110 sola lli'lera rie 
- . . . . . 

. ban·enos de diámetro jJer¡ueiio, f>uco esjvciados, sin carga¡· y a lo 

la¡·go de la /{uea mis111a de excavación. Esiu ¡n·o¡,o¡·ci(ma un p/a;!o 

de iHei!or 1'f1sistencia, que la voladura jn-i ¡na¡·ia fnteda ¡·o111{lei· ·con 

inay'Q¡·jatilidad. Ta111bién o17'gina que' ¡.:zrle de las ondas de cho~-
J '• . 

·que c1·eadas jJo1· la !:olad11ra sean.,·ejl.ejadas, lo que ¡ceduce la ln'lu 

i·ac,ióli y ras tensim1es en la jx1 red 1 crminada . 

APfícación. 

Uis'pe.?jomciones de la lJa-rn;¡a¿:ión en LÍ11Nl.!)Cnenzlmentc son de 

. 2" a 3" de rJiámei?'O )'se Si2jl(l¡'Q11 de 2 O 4 veces de Sil dfrÍ¡;;el1'0 a lo 

lrz~·gó de la linea de excauaciún. Los /!arrcnós 111ayores de 3" se usan 

/JOCO ·con este sistenw jJues los alto:> costos de '¡,a·¡-re¡zación no fJI/e---

den cu111pcnsa ¡·se suficienl eu1C11i e con mayores es j)(J cia ndentos. 

La {J1·ofimdidad de los ban·enos def>cnde de su lliiCllil al:i11eación. )Ja-

· ra obtr:me~· buenos ¡-esullados; los barrenos delwn queda~· ·c;n el nns-

m o p!áiw. Cualquie1· despiación en ellos, al {¡·ata¡· de ban-e¡¡a¡· --

,·: ··. ,~_,.. más proj:uula,~ucJde, tendrá 101 efecto dcsfdvcrrable en los ··esulÚidos. 

! · · Pa_~·a bai;¡·eitas de2" d J" (Ú!. diámet,~-~ las projimdidaues mayores a 
~:·~]i;t.:·~--- ·.· ,. ..::.' .. 1. . <', : 1.,.~;· .{ .... ··:. ,. :. •. . : .· 

~- -- ...... .:.•:'.:.....::.:'-.~ _p_;met'rcs·so1i.?·a¡:a.?11e11le-satisfaqlorias:.: 
--. --~-------'--··--~-------.. i...._. _____ ;_ ___ ~---·-· -~-·:.~~~-~-~~,~~~-~-~~ ~.~'-; .. ' ' ~ .. ··'." 

--------- ---·--- _:_ ----~· - ... .:.. ... .:.._. 
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Plimtilla Típica .del Pmcedimiento de Ban·enacion en línea. 
' . . ' ! 

Figura 8 A 

Los banen~s de la voladura directamente adyacentes· a los de .la·_;_ 

Barrenación ·en LÍ'nea •. se cargan generalmente con rnenos explosi

'vos y también a meno1· espaciamiento que los otros ba1•renos. La -

. :d1:stancia e~tre las perfo,·aciones de la Barrenación en Línea y los 

111ás pró~irh~·s, cargados,· es usualmente del 50 al 759ó· de la pata --

·usual . . 
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,·, 

. : .. 

. tas y he¡¡deduras son mínimas' 

< Trabajo_s subten-áneos. ·- ·La aplicación de la teoría b'ásica del sis

·. tema de Ban·enado en Línea, esto es :uiíliz.ando :sola mente /Jarre--

• n(ls uacíos, es inu)>linritada en trnbaj(,s SNbferrlíneos: Generalmel!:_ 

'{(;·se usan /;an.-en.áciOIICS cerradas, j1CYO siemjlr~ cargadas OIIWjue. 

ligeramente. A este procedimiento he111os ¡;rej~riilo llamarle Vola 

dura ·pe1jilada y será desc1·ita /IOsferiormente. 

T'OLADURAS AMORTiGUADAS. 

• .... 

·La l'óladul'G Amm·liguada a veces rlcll.olllinada como uoladura j.I(Jra -

reco1~ar; lajea1·ó desbastar, se inh·inlujo e1i el Callar!á hace va~?od 

h1i.o,~. Al igual quela Ban-cnaéió1'l en Línea, la Voladura Au~orli---

. guada implii::u una sola fila de ban-cnos a lo /aygo de la /¡'¡¡ea Jn'o),"e~ 

· to 'de excavación. 

Las ca1'gas fx¡¡·a las voladu¡··as amortiguarlas de/,cn !;e1· pec¡uelias, · ·--

bien rlist1·i/midas, perfectameitle ·retocadas y se lwYán explotar des~ 

/mé8 de que la excavaciÓH.frrinci/J(J/ ha sido despejada. Al 8Cr vola~ 

da la jiata, ·el iaco amm·tig11.a la 11iln·aciún di?·ig"ida Jwcia la ¡.v re1l ie?:_ 

, ·.miiw!za; ?-eduCieudo así al11zÍninzo Íafraclzáa y las tensiones en es-

la Jx_Ircd. Distilrando los lwrrcnos tle amorliguní-niento a pcquenos

interunlos, /.á dc:lo¡¡aéir.in tii'1zde a corta1· ia roca entre ellos dejando 

uná sufléljicfe ui1ijonnc y clm.1.iiz mínimo qe sobreexca¡;oción. · 
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TABLA lli 

·- : 

·cARGAS-Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

AMORTIGUADAS. 

DIAMETRO DEL ESPAC!AM!EN BERMA 
. BARRENO EN TOEN (1) · EN PIES 

PULGADAS. PIES ( 1 ) 

1 . 
2-'2:¡ 3 4 

3-3/ 4 5 

4-41 5 6 . 

5~5t 6 7 

6-6/ 7 9 

( 1 ). - Dependen de la naturaleza de la roca. 
/As cifras anotadas son pmmedios. 

; .. 

· ( 2 ). " El diámetro del cartucho deberá ser 
. ·igual ómenor que la mitad del diá

. metro del barreuo. 

•, . 

CARGA EXPLOSIVA. 
EN LIBRAS/PIE(l) 

0.08-0.25. 

0.13 - o. 50 

o. 75 -o. 75 

o. 75 -l. 00 

l. oo - 1. 59 

• 

,. 

•' ~ 

·-¡ 
·., 

·¡ 

'• ., 

. . 
. "-~ 



! ¡·.~ 
1 '~·-
1··· 
·' \· 

,1 •• , 

'···,' 
.... 

·'' : .~ .::36 
"" ·. 

.... 
•/ ' '. ' .¡' •• ' 

. un campo ¡,ro·merlio debido a las variaciones r¡ue re.~11lfan d,el tipo"-

.dejonnación fJ01' vola1·se. Con esté jJroéedi1i1iento los barrenos se 
.. . .. . 

·:cargan con ca,·tüchos ente1·os Ój1·accionados atados a líneas de ['17-,, 
.. 

• . <. . ' ;'· . • • . . . • 

mac'o¡•d a: manera de rosa11.o, usándose genc¡·alniente caduchos de -
;. • • ' • . 1 '•. ·~ ' • . • :. . • .. • .. . 

, .. ::' . 1 i '::,qf# .di~:met,~q po,.'.s, d~ 'iario. y c:olocáll(lose ~-l. ó 2 pies de sef:G
?· ··!' . • 

/ . ¡•ación;' 
' . 

'··Par~ .efectos de Ím an_w,•tiguamiento n1aximo h1s cargas deben colo~

ccirse dentro dei banp10 tan próximas como sea posible a la ¡xned 

.. . ,' 

· an•¡·espondiente·a(l.arJo de la excavación. (\fe·rfigu?éll 9) . 
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; .. :, ' . .- . . - " . . . . . ; ' ' ' . . 
.,. ) ¡. Elycfardo mmi1no ent1·e la ,explosion de los'/;aneu,os amm1iguado-

, -~ ,, .. :· .~ .. - . . . l . -~: .... : ... ,.: ' . :' : i' ·' )-' -: •. 1, • · .. ' '. . 

·; ' res proporciona. la mejor acción de co1'le entre ban-eno y ba1-reno; 
. i . . . .. . ·:. . . . ¡, -~ ' . . . . . 

1, ,¡ , ; ' :-" _:.. .- ' • ': . -: .-. . • -·-. • 1, :.: ·. ,. ' • . -

' :· .. ".por' lo tan'to,:-notmdlmente se e'mplean líneas trmicales de .Prima--
:·:_:~·~·-·,., -:·;.'""'·(; ·;·" ~:.!:-~! "'i;:·1-,r~{> ·.·:!_f" '._·;~~.:~~'::··.:·-·;\~·~!;"·· ·-· ... , ·,.·.,._~. :_. ·.- . :N,:,,- •. 

cord. En d;nde el ruido y' la viÚr~ción rewllell. CYÍ!icos' se púeden 

~/;t,ene?' /;uenos ?'esultados 'eón eslof>ines de retardo A-15. 

, ' La profinidúlad máxima 'i;;:c puede volane con éxUo /Jor. este méto- . · 

do, depen~e de la P?'ecisión~_del alineamiento de los 'baJ-renos . . · Con 
~·- ' ! ' 

IK. . 'ba?:?-enos ~e diámetros ma'yores puede nianti!1~e1·se 1111 mejor alinea-. 
1~ ,'1 '_¡ ' ! . ,1 • 1 .. 

i;h.. .:·: ~1iento 'a· 71Wj>o1' f>rof~ndid~d. ;Lás desz,;iaciones de más de 6." qel 
[:~.:r~-- .} . ,,. :_ .- .-' ,· .. ··.: ~:, ·.-.· •¡ :' •. ::: . _- . ' . : ;i ·}: . 
¡i•L:· ;: . ·' plano de 'ibs ibarre~OS· danJgkn~rdlmenle malos i-esultados. ' Se han 

ffk . · .. ' . ; 1!;: h~ch~ úi~~u,-a$, c01i ~xito ·~~ando. brl?'?·enos de a IIIO?'ii'guamiento Izas-
;tk¿. .. . ,· ·. ·. :.,·-•. -. í.-i· -~-~·-· ·,• ,,,, .. :·~-: • ~- · •. -· .·1 ·.u - :-~·- ._,_ 
~!'::' ... ;· ./'. •·•• ' ., • ' 

)~t,;L -:- ~~~·: ·~:::· ~~ .~.f:· ~~;.~~s-,~~;;:p,~o[;t.dida,;: ... · . . 

)i~r ,.i· · . Cumulo· se. realiZan v'olad1aas por am.ortiguamiento en á1·eas cun;as · 
~~'!>~. ¡ :·· ¡ ·;_,. . ' ·,, ~ • . ~· • . .•• ~·. . 

¡~:~:.' . ; ¡ '~· •.• ·::·\ • ó;'~~ ·:~~ci~í~Í?a'f~: ·~e r~~u,i;e?·~. :ne¡w?·es es f>Gciamieni~s que .cúan~o_v~e- . 

'V~;, ·¡,: , , :. la zÚi(l :séE.ciÓii,'fectaf Pu.e_d:~n 'iainuié1i. utilizan e ventajosam.ente ta-
l~,\' .i, ' );{•. :; :'i·i :t;:'l'$''''i ··. ;. :> ~;¡ '·\' ·.. . ,•' ·. . . '' . 
iA . : lad?~n.~-gu'(a:cuai¡d() se·vzt'elr:lnca?·as no lineales .. En esqui¡zas a 900, 
1 ,,.. • ·• ' ' ' 

:'F u;1a .G:cmib¿zaciói¡ ele va~~io's· procedimie¡~los: fl(l;·a v91ad¡o·as controla-
: g¡x :: _. ·;{~·-- . ~-·: --~;~, -. '.~: ~:;:·:: .\: ·- . .; ·:~>-:: ·-. ·-.. · ~\- :-.,-- . -. -
;:· -· · ·. '•"': ·das·, .dara 'méjores resultddos1que la 'vo,Zaduya anw?-ti¡juada simple-

~.::~.-:- t_+ ·-::--:~y;.- ... .-:·'·:-~<.~ }>?<~·.>_7:~:,·,- ·-:.:~~:,.:···· ·:-~:.,~/; -~, ... : .· 
·~~\ •· .·•i-·,.•./¡':~: (Vedse·Zk'I"z¡,iúra·io)· ,;.;;;:-'· ::,;_·,_ · - · · · 
;rt~J _·:.-~ .. !.i ·:j;:(~: .·-::~',·':i.:'.;k" i.:;.;~:-·,,._.,::. :. ·~::},;,. ·\··;·: · -.. - , __ ... 
'1fi."'···· . ' ' 'k· 'VE litA JAS ·. ., ... ·' ·· ',, .. ·• 
:~;;'('·.·!y) '~~t:>>}~,< ;,: : .~-.:_ :.' i'': ... :; , . : JtfJ' ·, ~ . , 
'~\'.' :_·.:··; .. ·: (' . .z;a'vol.adíaaA'mortigllarla·ofrece cie?1as ventajas; tales coma:'· 
~{~)( :. ,; ;_, !- ... ~:¡.:~.~.:;·t·. ~.~:'.;;,,~·-~l.:;\. _i·•r>'¡ . . '·i\.-}: ' 
IT: .. ···. · .'.:ir 'J.1ayc)~-e~~-':~s'Pá2::ianliclztos.·e,itrébrmm;os f>G?'a reducir los costos de 
~.f.~(: ~-r;· ,- ;~ ~~J __ .· ·_-~--~-i-.. ;'.·• f_ •• ~}::·· : __ ·\'.'f,_~_::.·- ,_ ,_ · :- ._ ., ··~'·'¡ . .;:;. . · .. 
·~j.~,,.,, · ' · '' />C?joración · · •:- - · >. · · · 
.1 CJf~;i:;~_ ·~:;./·. <1\ . i::· '<· :. : .4~- .;::~, ~¡·; ,;::,, 1 ':~~~. :· • • ,.1 ~·: 11 ; • - • • • • • • • • 
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. ii\~ISjl!-¡ ·1·l;:~ .. '·:·~tl:.'-"1· 'fteJq_'f,e,f$:,re$_úl(.cy{os3o/l-'.f.or.1¡~¡acio~ze~ -~~-o c01zsolidadas .. · . · · 
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·: ... El majm· alineai11ienlo obtauido écm ban-anos rl~ grandiámetro pe¡·

mite pe¡jora¡· ba¡·¡-enos rnás j¡roft~nrlos. 

' VOLADURAS J'EF?F1JADAS o LlE ld'TNE. ' ------'·-·---· . ________ "' ______________ _ 

·. Pi?!NCJ PJO . 

. · ticáment e idé1;tico a los de la V o /.adwra A m o rfiguada ~ se IYatará so
bre su afJlic.;ación solamente" en trabajos s11blén·aneos. 

·· El princi¡,io .básico de la .Vr~lari11ra de Afine es el mismo que el de /.a.· .. . . . . . 

Vola~to0 Ámortiguada: Se hace,¡ barrenos a lo largo de los lhnites 

(Zc la·:exca.vación y se caYgÚncrm f>ocu exf!lo;ivo jJ(lra elimina¡- el -
. .,. . . . . . 

bancojinql. · Di;¡xn·nndo' con tm mínimo dr: refa¡·Jo entre los ban-e

.. nos, obtieneun efecto crnümfe¡¡Í/r jrrojJorciona j)(J¡·edes lisas con 
. '·· 

·¡m mini m o de s.o/iyeexcatiaóóit. _,, .· 

:A !-'L!CACiON. 

t.'.:.l!.~·~tjo~~.!.'~ler,~c~l!''f!:"·- En (¡·ciile.s wblcr/áneos, en doiule'l.a roca 

· del techo y de los conlrajuerles se de-n·zimha y desmoYmUI f>07' laja~' 

ia·de C017.SO[id(l."ciÓn ele/ ma/r!1_'ÍCI/, ·e/ n.·r:eso de YUII'if>i1ifie¡i.to es C(i1//1Íii 
. . . 

.. debido (J la acción tn"f.tm:mtc de ius voladuras. 
'' .·· 

EriLjJlcr"indo e( 1;1élorlá de -la Vo/wlu·¡a Derjilada Ó·de ";1fine con car-·· · . . ' . . . { . . . ' . . 

');as li;.:e;·as y birml!islril111ida:::en lus úaYn'nos J•e:rimetyáles, .se 1·e-. . 
. : . . . 

· t¡uierén m.t!HO." sofJ01'fés y·y(Jsu/.ia una n1en:o.i· sol>ré·L·excavacfón . 

':Aún e·;¡ ionncu:ioiws hcnnug{;¡¡(;i!.~ lnás du?'(lS; :este. 1/;étodo Prq j>or~i~--: .. , 
L\;:-~:-~r:_·. l:. '.:· .~·.:_,· .. ,' ~· •.. ~>.·';·.:·,··;·~-: <: .. :_·. · .... · ... ~. . . :':. . . . . ··.. ~- . .- . 
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~~: ·'f:! ,,;:~:: cí¡'' .1¡p,t~,cJío$j?J;pa,Y~.{fes·piás liso~:~huÓ~:J:riúés;;:.: · .. . .i. :'.' ! , .;:)~ ~· ,./ ·.::.·• 
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riúzet?·ales en una relación de aproximadamente 1} ~ 1, entre el an-. 

Cho de la. benn~ y el es¡~·c.~famien/.o usando ca¡·gas ligeras, bien dis~ 

f1ibuidas ydispararlas en elúlti.mo J>erÍorlo de ye/anlo de la voladu~ . ' . " .. 

ya: (Ver Fig. 11). Esto·s /;an·enos se rlisjx:na·n rles¡més de los ba--

. r.r_enos.de jXlta ó jJié j)(IJ'O'ase,;m·a¡· que la rocajragmenlada se des

place lo sz~ficiente para o/receT el máximo desahogo a los /;an·enos 

de la Voladura Pe?jilada; Este franqueo pe·¡;mite ·¡.a li/;ye remoción 

de¡ f.Janc;'final yjJroduce menos fractura más a!lá del límite de la 
. ·' . ' 

. .: . 
éxcavación .. 

. _._ . . -

·Las carga~ j>equei1as bien;dislribuídas en los barrenos pe1'imdrc¡les 

:- .. _, ·usan!lo 'j)zalztiÚas y ,;etardo's oÍn¡:ellcioliOlcs, han fJ1·odncido regula¡·-
\' . :. 

>o) •• 

,;'es u ltados sati$jacÚ.11-ios. 
.. . . . . ' '•, ". . 

La Tabla 1\f j>rojJm·ciona las jJlán-

til/il~: recom~ndadas y WS ca1·gas en libras jJ01' jíie, j)(IYa /.a \fo/adu

/.· ra Pe¡·fizarla. · 
•' - 'r .'¡. :_ . 

. ·.• . ··¡J ¡ f -.. ·. . . 
cí)llliCiliei¡fe ni' finícüco ala?; r.a¡·gas a las líneas de 

' ' 

' ' 

PYimacorrl en ban·cnos·lwi'iz.imfales, ld Foladu?·a !'c1ji lada se ¡-eali-
. \ ' .· - . . . 

. za ca¡·gando a ca·r·ril crL¡·tucllos de dinamita de baja densidad de jJe~ 

. -- _~;··_· '>. : ;,..·l- . ' !' .·' ·: ·;.· : . . ' .. ' .•.. ' .· -. ' .·-·-.<··' 
queiios dianietros'jiG?"a obt,qder, tanto cm·gas· jJequeiias, ·como su --

• , . • ·,' • ~ ., , .. · · · r 

· ;· ' · .. br1eilcz. disl.~ibitción a lo [a~i;á d~,l ba1·i·eno: 
.:. ~--' • : 1 - • . . • . --~ :' ' ·' • • .· • 

.. :· ·,,' ', 1 

.. · VEN'l'AilAS~ 
-¡ -~:-~-----

. Í· J • , • 

La voladun1 Pe y filada,¡ de. J)7ne. ofn:ce rloc.- néntajas frrinc-if-u/es: 
•'· 

··. ·fladuce·_{,t"ron;jJimit:lllo: excesivo qu_¿ j>rodnce los .rn(:/odos convencio-
.' '' . : ·. . . .: '· . ' . ' . ' ' 

.. ; j: . 

-~~ . 

. ~ : 
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TABLA IV. 

·' 

' .. 

,. ~ . 

. ' 

·'· 

\ _; 

VOLADURA PERFIJ.AD(l!_ 

DIAMETRO DEL 
BARRENO EN 
.PULGADAS. 

.' ,\. 

. . 
----~----~-~-~-------···-··-· ________ : ___ ------·------- -- --- ······-- --

ÉSPACIAMIEÚTO 
EN (1.) PiES · 

BER!i1A EN 
PIES (1 ) 

CJ1 TtGA E.'x.' PLOSJV>\ 
LIBR.AS/PjE (.1) 

----'---·--·,-·------ ... ,. ------·---- -------·--· 

·:lJ:,. 1_ 3/4 2 3 O. 12 - O. 2.!j 

' 
-¡1 -, --~----:'--'----~-:;;_---,------'- ·---------·-----~----------· --- -----

·• 

·: ¡ 

,. 

'2 -, .. 2} 0.12 0.25 

~~-~---~----------~----------"--------------------c-------e----------------~--. ' 
', 

d. 

·' -',.' ··.· 
Depe1iden de la naturaleza 

t ./ ··.;¡~: ... ·:' 
de la roca.~ 

1 ·._ 

'•J • .. ,' ' ··. 
. •·· 

1 ' '.· ,, ; ' 
Las.'·cijrcis anotadas son 

··:' . '.·· .: :1 -:~ .: : ' ~ • 

promedios. 
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·CUI~A QUEMADA glf/IIC:Tf~ICA fk UN 
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NOTA:. 

9JLO 

LA OiST·ANC.IA.DEPENOE o·E LA 'CLASE Df: fll'C.t; Y DEL 
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Pn.i:FRACTURADO 
--·--·-· -----·-· -p 

,, ... _._ .... 

. PRINCIPIO.· 
•; (', 

·¡ 
_::. 

' ' 

E(Prefrácturado, también Uar11ado PreconaclLI 15 l'r.::· r:'!JJUrad•.l come 
•'. 

. bártcno.s son generalmente dclmismi• diéínH:,ll'<:• V'.'·_ .¡'')y •.:n la,,,::· 

yoi'ia de los casos, todos.cargaclos. 
' \ . . . 

Barremtcit)n ~n Línea, de la· Voladura Amoni~,,,~,,b -1· ¡[(: l:i\f,·,L¡du~·,, .. 
. ' , . . L' , , • 

·.Pfo;~filada·, .. ~n que sus bad~'enos sedisparan ¡¡,,,,., ... cp,,· cJ•:IicJUié¡~ htrrt: 
-· . .. . . -· 

no d~los dealguna s.~cción de;la excuvaciói1 prL,Icip:il i.nnJcrliata. 

·.· 
Lá··t~rni del :prefract~r¡{i.lo consiste 
.. :-; .... , .~ ~ ! •·, . . . ,' . . . i . . 

.. disparan Eiiníultánearnenre en barrenos adyaccti!c:;, Lr ~urna de csí'u:. ,. '·· ' ' . . -· 

••• ::• • ! ~ • . . • • . . • 

·.;¡;os de tensión pro'ceclentes de los barrenos ron, p<:: la ¡x1 cecl de rucii 
.:,·: ;i:\,. ~- -~- -~ ·_~::· ,: l -~._·r- .. ;- ·: ·~· t ' 

·.intermedia y .. origina grietas entre Jos harrenoc~. (Vr:r F;g. i.2). Cun . 
. • • ':·· ' ~ . ·:: ¡ . - :/ t . .;: . . . ~ ...... :, . . ' 

~argós··y·e$pa¿irimíentos ádecua'dos, la zo1i<1 J'r<~ctuJ"oidii c1iire li:J~; ¡·;a-
--.1 . .-·.~_.-t"· .. ~;.':.--.}. ; .. __ '1 _,:.··:y-'','; .·: .·· 
~r~riq¡,¡,se córi'stitÚinf en·una angosta~ franja.rpie Lt vnladuni pri.nci¡xll' 

', .. " .. ' , , . . - ~ . . . .. . 

·,.1 

'•' ·. ·' ~. 

p~ede romper con facilic\..·Hi: 
.)- ..... ·. . ... ~' . . ·. . . El resultmlo e;·; Ullél ¡xn:ed ]¡;;;1 que ca.si 

· ri~ ptpd~cc;~qoreexcavaCióit. · 
,J' • . . • t ~ ',•. . • 

1¡!:1 p~~·no· prcfúctllrado r~flcja'partbdc las onda:; de ci1Dip¡c proceden-.. . .. . . . •' . . . . 

-~~s· ·de ·l~s· vo'iaduras·1~rincipal~~:imn~diatamehté p:J~.n,:rir.H·cs, irnpi ~ 
.• ···' . . ¡ ·: . • ,, ' . ~-
. . . :, ' :;,. ~,' . . . ·.' _\ . . . 

. diendo que' sean transmitidas a· 'la pared terrn inadu , n•:cluciendo al-
.. ·l. ·: . : ·- ': . . -; :_ . ' . . .-· . . ";' .•. ·. . . . . . .. : . 

. · infnimi:>"la 'ftacturaci6.ri y lá'sotireexcaváción. Esta rdlr::xir5n ele .h1s 
' !-·;... ',,• - •' - .' 

, . 
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.. 
··. ·. COND!GiL'N ·¡_ 

.. .. 

-·- .. · ·,. 

LA ROCA, ALREDEDOR DE UN B/1RJl.ENO CON GASES:\-
.·. Pl{ESION ( DEL EXPLOSIVO) FST A SOMETIDA A TENSION 

.. 
. .. 

SI PENSI.\105 EN UNA ROCA DE EXTENSIÓN lNFI:--.liTA: 

. ' 

. . 
. '· .. ·, .. . . 

. . - . . . . . 

. . ~'{)os.BA"RRENOS,-·CO!v10 EL DE_LA.CONDlCIOi,fl;·TRONA
OOS SIMULTANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A
LA ROCA, ¡;sPECIALMENTE EN EL. PLANO QUE LOS UNE 
(A-B)YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENORRE 
SJS'fi::NC)A, ES EL LUGAR GEOMETRICO DE LA:MAXlMA. . 

. SUMó .. DE LAS TEN~lONES, . . . . 

Ft6. 12 
• 1 ' • • t' ' ' . . • . . : . 

----------- ---- __ ' ____ -.::.-.:·.o~-:__ . ·.' ---- --~--- - ------~-.. 

._ ·'. 
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. APLJCAC!ON. 

. tra~qjgs !!.. cic!:_f! abier!o. ~ Los barYeuos jl(};Yr i'rc_h·,-¡c>furil ¡·se car-

. gande 1nanerasimilar a losba1Tenos jxnavolw!urns amorfigúa;fc;s, . 
. ' . . - . 

esto ~s, se jM.;nan cargas "e¡¡ ¡·{/c;a¡·io'' de car!lt(IJos cni<: r;1S ó. fxt r-

·- ·_ . ··:' ._·_ .· . . . . ,. .. . . ,, ... J . . . " • ' 

tes· ilc.ca rlltc/¡q, de 1" o 1 ;;- '!,Jd diaúwfru; ¡,or 1> ":· h1·,,_:<J, t.'<'f':J::·):¡ 

dos 'Ú 1 (1 ~~ j>iés centro a ccnt}·o .. 

Cmiio en las '/cJlarlurasAniÍJr!iguadas, los /JaJT<'>w;: .-: t: rlisj>(IF(l}l gc-
. . . 

ncrálmenle en forma s:i1mtl!tinea, u saurio ¡nw !,'n·, u. f nun:o: .. ·rie rn·m,~_ .· 

conl. Si se (Jisf"nan líneas de111asiadh ·ün-;.:as .;;· f'<icd<·n ,·,·/in'drn· 

algunos tramos con eslof'hiCS J1!S a Conedore.~ I';-·in;ru:rrrd :1/S. 
. . . . 

En roca sin cons,cilidación algwza, los resu/fa~/u.·: ,,¡. Ji:eionn·án uli-

liza¡¡Jo ba rreno_s-guía Ó de alivio' (sin t;:rn'ga), c·;dn: '!os bán C1/0S ·· 

caigados, jii'OIJOC(mdo así el co1·te a lu /u·¡¡_;o del ¡.fono rlcserulo. · i\:in·· 

. . \ . 

en jánna ci on es· más r:cinsist ei?t es, los f,o ·rn.:nu:: -.-'! ¡, i( i e o ir;~ ·a dos e1li re 

los cai'!)ad~Js ,' dan mejm' ¡;esultado r¡ue a¡nnuilo ,,,¡" la ero:;_~,:¡ e'-f-'losi-

va f>o Y ba n'eno. 

Los esj;a(:i·amiéntos f.•mmedio y las ca·n;tts ¡,or f'h; dr: barn:11o se d!Í¡¡ ·- ' . 

en lü iabla V. Es/as t:a7'¡;as ano{adas so¡¡.'jxnn las c'uJJtiici(JIICS tlc y~ 

cas 1/0?':Jnales y pueden obtenerse 1.!/ilizllll!lo carliidws de rh1iamita ---
( -," 

cmu;cncicmálei>, f'raccionados.ó enierus, esjxlciruf,.•s'_1, li.t;ados a lÍ-"' 

neas Je Prin1acoYd, ("ros(n"io'~. 

La jJYojundidad que puede jn>ejraclu-rarse de una .. sola-ue<;, IIIICI!a---

1'1/Cntc dej,ende de la habilidad jl{lnl manle11e-r im .'m en aiincamir::nlo de . . . ' . 

~-. ·, . 
,, ' ·' ;' . ' ~ (' , . 

.. _. ______ ;~~~--:__ __ .. ,~ ... -· 
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deseadu, darán ?·ei;ultados negaliúos. GCIIC't:tl/.ncllle la máxima 

. J>rojwnlirlad que jl/letlculilfzane j>na berrcn(,s de 2"a 3}" de diá-

mel1·o sin 11111/ desviación conside.rable· en cl'ali1ieamienlo es de 50· 

TeÓ1':ÍC07111'1tle, la hJ1!gil1ur de 111111 uo/ai!u1a j>ara Pre(rncill1'ar es 

:.·.ilimilada. En /a jrníctica,· súí eiul,ar,~.:o, ('/ rlis¡,·;·rar m~t.y adelmzte · 

·de la excrwacú;l; priJi¡ai·ia j•IICtlclracY jJro/Jle111as jlii¿S las .carac~

terÍs/icas de /a ~·oca j111eden cani/Jiar y hl car¿;a s1:.1· (llÚSI1 de llll --. 

exceso de jmclt.(ra en las zo11as iuás rlebilcs. Lleurii1rlo el Pre(mc-
. . . 

trnado adelwzle.'ínicaincnle a la mitad de la ím/arltíra j>ri11Cifa! si--

g¡.tiente (Ver Fig. 13) los cónocilllicntos 1Íuc se ·ua11 o/Jteniendo con 

las uolrl{!u1·as jm'ncip:zles ¡·esj1eclo a la 1:oca, /))terlcn aplicarse a . . . . ' . , .. 
·.· ~los disjl(]ros de ¡n·efraclunulo Sllbsc:wcllfcs. E11 otros j>lll.qúras, · 

·las ca1'g~zs f>ztedcn modificarse si e:, necesario. ·y corre un rne1Wl' e, 

riesgo que si sedisjxzra el total de/a línea de ex¿a¡cacíón anlcs.de 

· .. aumzzm· con las voladuras .jwhz~:ijia/Ú . 

. El Pref'mcizirado ¡mcde 1·eali:wu:c sin111lláncaníenÍea la voladura 

·¡n-inci¡xz/ .1:ct¡·asandu sus l!a1TC11ns con n:/.anhitlm·es MS; .de manera 

.t¡uc los.l,a?TCnos de Prejyac/.uirulu esl.al!en jJrimero que los de la -
' . . . 

uolrullna ¡,¡·incijXll.. · (\fe y Fig; l-'1). 

·vEN'J'A.J/\S. 
·---,-·-

El Prcfrni.'IHHUIÓ ofrece los si¡;N'ienles vc11iajas.' 

· .. Aumculo ~11 el es¡xú·iamie~tlo de los /Jarn·,ws-rcdllr:Jiún de cosl¿·s 
. . 

tic úai~¡~ena'cióiz. ' · ( 
. . . 

:., 

i 
i . 
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TABLA V 

-, CAJU:ASY ESP.4CJAMJENTOS l'IIO/'UF',"!'OS r\IU\ 
·. --- ----··-----------------·-·:---:-------------- .•. -------- . ------·------

.-. 

-----·---------------

DIAJrit:TRODEL CAI!GA EXPLOSIVA lc.S/'o\C!ill\ilic.NTO 
BARRENO EN EH /,BS./PIE(I)('..!) FN }1fS (1) 

!.~!JLGA JJA S. -------------------- _______ ---- .. ____ __ 
' J ' ' ,' 
1 2 -.] 3/1. 

2-2} 

3-3} 

1 

0.08-0.25 1 - • ~-

O. 08- 0.25 1 J - 2' 

----------·-----·-·- ................. ·-··· .. "·--------

0.13-0.50 

. o: 25 - o. 75 

- ------- -----:· ------ --· -,----- -- -.. ·------ --------

•') l.' 
,;-, - '1' 

--- . ...-....,--,-- -------~ 

( 1) . - Dcj>Cndcn de la uatumleza de /(1 Yoca. 

( 2 ).·-El diámetro del ca~·tucho ilebc se-v ig11al· 

·. ó n1enm· que la 'mitad del rliámctru dd 

baJ-re110. 

N O T A: PR !NCJ PIO IJE · PI<EFRACTURAilO. .·; J · 

S'i 1os Barrenos están sobrcc:~rg•:dos, la zona 

de fractura se extenderá hacia Jos ):l<!os ·y. 

·aún ni5~>· alLí de la zona ·de -ten,;i611. · 

'. 

. 1 ' . 
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1 ¡. 
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'·r ···-- -----~--:..A .... ~: __ : _ _._....:._ _____ J .••••• _____ _:: __ ~:··-----~---~------------··----------------- ' • , J 
-----------------·-------------;----'-------. -· ------ _____________ ....._c_ ___ _j __ 
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' \ 

cavación jwincipal. 

. ··'~~A.- . ... t.rlf 

1 

CARGA Y ACARREO. 

A :distancia corta para ped?·aplen~s. Normalmente se usan tractores, 
. -

! 
' j>ues sinen lambién pam acomodapla.,·oca . .Esto ya se vió ta111bién' 

ehésle curso. 

A ilislimcia CO?'Ia /Xl?'a alime¡i[ay otra mar¡uil'fl (queln·adoYa).' 

·.Se usó durante ?llucho tiempo ¡)(/la y camiones. Con el perfecciona-. 

miento de los cargadoYes frontales, csfJecialmenle los de neumáticos, 

eslóshan ido desjJlazando a las ¡)(1/as y camiones, /¡aciwdo ellos mis-
. ' 

mas las dos o fJeraciones . 

. Los caygadores f'ronlales tam/Jif:11 ya fueron vistos en este curso, sin 

. e.mba ¡·go haremos un auálisfs de producción y. ve;·emos a lg¡mos pun·- ~ 

lo~ imf>ortantes ?'elaliuos a 1111 cargador fnmfal en wzn filnlita de tritu,·q_ 

ción. 

ESTUDIO DE. PIWDUCCJON P.4RA CA!lGADOR FRONTAL . 
. Úa1'ca JI1.ICllJGAN, modelo 175-liJ, CON CUCIIARON DE. 
5. 5 Yds. 3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDO RO-. 

CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de .carga y acarreo. 

Carga y descarga (constante) 

Acan·eo. 

Ca1-godo a 550í_ a 9. 95 MPH 
(velocidad 2a. y 3a.) 

. 500' 

. 62B' 

.350' 
Vacio a 5SO'·- a 17.'8SMPH 
(velocidad 3a. y 4a.) 

. . ·. · · · · · · ' total del ciclo ·; 
:.__ -'~-

1. 394 1 

--~---------- -----------------~--~----- -----.----- ; ·•-

· .. ;-

'. 
; .. 
'' 

! ' 

''. 
·- '. 

.. 

.-.:; 

-------· __ : __ _:__ _ _:___:. -~--·--'--~--~-----_:_ ____________ _ _ _______________ .;.._;_ ______ --



. '•' 
,.,·_ 
-_•¡' 

., 

. . 

1-. 394' jVr ciclo entre 50' - 35. 87ciclos . 

. 2. 67] peso del material Por Y3. 

5;50 yanlas el cucharón: 1'4690 lbs. 

SO'··.·. x·2. 671 x s; so 
1 . 39,1 . 2000 

=. 263lóns. 

· 263 tons 11om x 8 lws. · = · 2l 04 tons: 

.. . 

2104 tons. x. 9078 tons .. met. = 1910 loHs.meiric'us.: 

. . 

INDICACIONES UTJLES PARACAI?GA Y ~~CAT!Hl:'O CON.CAR-. 
, __ ... __ ---· ----------,.-------------

• .G4DOR FRONTAL bE NEt.lMATICOS EN UNA J'J.,1NTA DE.--

TJÜTURACJON. 

1) Localización de la planta: 

Lo más cerca posible, ge;¡eralmente a wu;s 45 111. del banco. 

2J Los caminos deben esta?'bz'en·consiTI'arios, tener /'or.·as .. ·cltn•a.s. · 
~ . . 

de más de 5% reduzca Zá Producciú,~_!21 2%1 j e;:, 
.. 

3) Llantas. ·~ · · ;' .· . 
·': _,,··~-. ·t· ',: 

·,, 

Estas representan el mayo¡· renglcm de coslos, ·es necesa ¡·io ui ~ 
' • • 1 

gilarzas . . 
.. 

4).Curha·mnes y dientes. 

·'El cucha,'·ón. debe ier considemdo como a¡'t{culo de desgaste.·. 

', .. Salvo 'que el 1/zaterial. sea' j>oCO:C01111lll en peso, en conteiddo de 
' ' . 

. . : . 

finos,. ó en ca,·aéteristicas de ca1·ga el cucharún sugerido poy el 

.. jabri(;ant'e sérá u~ solucÚ)n 1nás adecuada. 

'i' , .. 
l; 

·l¡, 
1~ . ¡~ 

¡1: 

' ¡· ., 
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. Si 1w soiz necesarios los· dientes en el cucharón jJ(l¡·a excava¡·, 

. 1zo ·zos use pues,t(J que ei mate1·tal tiende a eséa¡J(lrse entr~ los. 

. dientes esf?·opcalldO .el camino de QCQITCO. · 

. . 
· .. · CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS LARGAS. 

·.La carga de roca ¡·e presenta el mismo }Jroblema que en el ca.so an-

· .· terior, .y )'a se vie1·on las ventajas del cargador jmntal, el.acan·eo , 
1 • 

· de roca solame1zte es económico en camüJnes especiales para ello, 

colizo son tipó Euclid . 
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uf!.SJS'fl:·.r-,;{;¡.4 TJF IAS CAI'SU!AS IJF:FONANTES FJEé.TRICAS 

NOFWALES l' J?Ei·i/IPA':D!\S, . 

·- ._........._ ___ . ~---------~------~-------

,o,¡git11ries de las ¡J(Jtas. 
le ala1nbre, 'ft. · 

·Normal 

~------_.:... 
_________ ...,..... ____ _: __ .. ____ ., ____ ~-·------ -----

..... 

. -·· 

4. 
6 
8 

Jo· 
12. 
16 
20 

. 24 
:JO 
40 
so. 

60 

o. 91 
. i . .OO 
1.07 
l. 13 
1. 20 
1;32 

. 1.4S 
J.ss· 
1.41 
1.62 
1; 82 
2.02 

·lAs··· 
1. 51 
7 • . '!8 
] . (i'4 
l. 71 
.7. 81 
1. 97 

· 2, lO 
1. 93 
2.13 
2.33 
2. 53 .. 

...:,_;_ ___ -:--------· -~----------~ ------·----- -------------------------- --------- .. ------- ----- ·--------· 

.···· 

J?ESJS'J'ENCIA DE AI.AMDIW DE COBI?l\ 

01libre AWG 
Niím. 

8 
. lO 
12 
14 
16 

. 18 
20 
24 

Resistcnciá ,o/;llls 
f>:Jr 1, 000 (l. . . . 

o. {),:;8 
0.999 
1.588 
2: 5.2!j 
4.015 
6 .. _.~JS5 

.lO.l.'iO . 
16.1-10 

... 

····.· ' .. · 
:-:· t :', . '. " : 

.. 

.. -· '(._ 

1 

1 . 

1· 
1 

1 

\....,¡'' 

.. 

'· 

. ''· 
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. -_·-. ·. . : . r·.,:·:- - .. -

CANTJDADJ:S DE All?E: COMPRIMIDO QUE REQUIEREN LOS 
. EQUJJ'OS Y !18JWAMJEN1:11S NEUMA'J'JC~I¡S. . 

. . . 1 . . . - ' . 

(Pnisiúnüeunuílii:a de 90 psi mtm.). ' 

'·' 

--·-,-· .... , -----'· · . ..:--~----... --··-----.. """'-· ----
':r¡;,i:j>uc: ó · 
;e )-¡~11 mientas 

Caj(tcida(I 
ó tanuiio 

-------
ConSUI/10 1. 

, de ai're, 
cjm .. 

. ·-----·-:. __ ,._._· -·---- ______ ,e __ .... _______ .... _. __ ··~--"-·--- ... ______ _ 

Ma1Úllos neumáticos 

·_ .. -------"---

!~·cauadores· de a?·cil/a 

· Ugeros 
Pesados 

Ligeros, 20 lb .. 
Medianos, 25 lb~ 
Pesados; 35 lb. 

15-25 
. 25-30 

20-25 
25-30 
30-35 

,_ ___________ . __ . ·----·- ··-·-------··--· :___ _________ ....:._ ____ •· __ 
Vib1Wlores de conc1·eto 

:; .. 

¡---,, -. 
if'(l{ádros ó pe?jo¡·atfores 

!-~.: ..... _ .. _ ·--.----· -
'\1a1acates , · 

' ' , 

2} f>iilg. de Jiá111dro 
, de tubo. · 

3 fmlg. de dirímet1'o 
de tubo. 
1 f':¡/g. de diámelm 
de tubo. 
5/lldg. ·de di á nzet m 
de tubo. 

1 jlltlg. 
'1 /llllg. 
1 ,f!li lg. 

de cliiÍinclm 
ele diám!!lYo 
de diÚIIlcb·ó 

· U11 tambor, 2000 lb. de 
·;.: _ten. · 

'' ' 

20-30. 

40-50 

45-55 

75-85 

35 -·1 o 
50-75 
50-75 .. 

!~ 2 tambores, 2, ·100 lb. 
·". 

200"220 

2SÓ-2ÚJ ¡r ..:._. _. _, ___ . ---~-· . . . ~~-e-~_.e_'_t· __ 

¡f,Y ::¡~/>l~etatzicn·as uruwático 'J'ue¡·ca de 5/8 fmlg. 15-20, 

.. _ ---·,----1¡-

' le j>ercusión. · Tzle?·ca de 3/1 J)/(1g. 30-10 · 
1' - 1 ' ' r· . Tzle?·ca de 11- jmlg. · 60-70 
L · · Tz¡e¡·ca de ]¡¡, f>zllg. 70-80 
i·i"1. . '"' 1 1 3' /4 p z · s· o· .-'9o J~?,t-":;,;.~ .( , .. ;:' ~ ... , J. _~~eyca_ te 1 · H .g. ·: 

~~~L~l:c~:s:.~:¿L:.- ~-' .. L~~ .· .,, . .. . < :: .. ,, ': ,,,""':· .. ~L.,c-;.;-·..:..·: ~""'· ----'-+ 
---- ----------- -~~- ------ ---~~~ --------~----~:.:~ ~-------· -· 

; ·l 

,. ,. 

. r 
.. -~ 

' 
:' 
'' 
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1.-
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l 
1 . 
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1 

1·. 
1 , .• 

k 
! 
i· r,:·· ' 
1' 

i 
1 

1 

'· ¡ -,: 
' ¡' 
i :' 
,' ' 

1··· 
¡--", 

3/4 
1 

l l¡ 

1} 
2 

5 

6 

8 

lO 
12 

0.4 

o.s 
0 • .5 

0.8 1' 
0.9 1 

1.2 
1.1 
l. U 
2.4 
2. 9 

3.S 
4 ~ 7 ' 

S •. 9 

7. O. 

1'/ . 3 B.G 
22.9 11.4 

2 9. 1 14. G 

3.B. 3 1 9 . 1 

~ 1. j {.? • ~ 

'j l . ·~ .. l.fiJ 

G8.5 3-1.3. 
(!S. 2 4?.f. 

11?..,0 !:ifi.O 

110. o 10.0 

l GB. O B1 . 1 

222. o '111.0 

278.0 139.0 

332,0 l G.6. O 

---------·· ---· ___ ,,.C., ... _: __ ......... -~---·----·--· 

1 

'1 

O.fl 
., 
~ . 1 

1 1 2 6 
.''·1 1 3 . 5 . 

' ' ' 1· ') ü ' 
,, 

' '·· :~ i 

1 

., 
:• o . .'. 

. , .. r ,, 
'· ... J . ~ 
:~ 1 6.~ 

1\ . () '/ .7 
[1 1 () . 1 

(j .. 1 } ~~. •. 2 
¡; (l' ?U o 
" ·' (1 ? :; . ú 

1 11 '?9.~ 

:I'AMA.VOS DE 'J'UIII) llf:'C{)¡\1/~-ND.·1DOS i'-'1UA /.1, 'i'/?.-1.\'S:,//·,JON UF 
AIRE COMI'l1J.\1ff)0 A UNA J'l?XSJON DE SO ,1 1?'1 J'Sl' llii.\'1'.: '<11'. mi 

CAS. 
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i • 1 

S • 2 

' 

1 

e ~J ..... o 

~T .. (1 
1 
! i<.l 
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1 

' ·--·· •> 

' ~ ' •' 
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;' 11 • 
., 
'· 
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¡. 
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' ¡. 
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' 

-¡ 

1 

' 

. ..._;' 

1'oi1Í 111 en 
de ái1;e 

<-fm 

--:-·--:----1 .. ,_. _______ ,. __ .... " .. ----' ._ ........ 
so-zoo 2oo~soo soo--1,ooo . . . ' . 

•' -----------·- ·---- ------- .. ··'----· .. -········ ....... -

1 , no o- 2, s: o o ·¡·2 :·,r; o o-"' .-nuo- ¡ 
··-······· ·~··-········ .. ~···-· ···---·---···- ·-· .. - ~- ! 

' :- ' 
___ _:_. -----·-·-'.! 

200'·500 
o soo-'1.-ooo · 

. . ,1· : .. 1 

I o6Ó--2 000 "' , 1 ' • , 
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-1 '·':. 
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' ., 1 ' 
/J2-' 

'2[ 2 . ' 

.l.OII,!{ilud de tubo, fl. 

1 l .J. 
·4 1} 1} 

j). ]l. 2 
·, 

2 4 ' 4 

•J.l . :¿ 2 ?J 
'-'2" 2} 

2t 3 
.. . ,·J 3~-2 ~)2 

3 3} A 1} .. .,, 
·' 1} 1 
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T,,1J\jAfi'OS JJE JÍJ;\NCUER.A i?HCiJXJENJJAOOS, -~~N 1'/1 U~;\JJAS, 
LA 'f'IIAN.~J\/JSJÓN !JI:' Al/U:' CQ,\Jj'JUMIDO A UNA l'IU:'SJO.f\1 DE 

SOA 125 I-SJ JIJANOJIJE'JRICAS · . . . . 
· .... _,, 

¡;\HA 

l'olií lilci¡ ---- - -- _____ _:~-----:-~ 'irm¿~'/¡¡d de ~a¡¡:.:.-)': :·{1:-r 
~;;:ire. Tij>os de licr;·a¡JiiCnlas 1/i'III!JIÍ!icas·_-. 0~-25 r.}i-::ia --¿,o.·_-:áo -- T 
----- ---- -~~;:~~::::a:,·~-;;(~([j~;;~;; da ___ ------ ----------- ---- --· --~ ,---- ----· -- --- --¡-
7.15 · 1\!a rt i/lus ¡¡cunJtÍ!icos 5/16 3/8 1/2 

A¡;riclaluercas neumrílico de f>exc _· rle 

, .. 3/8 dejwlg; 

_____ j_ .... -j~;;¡~~;z;-os "(¡~~5-/úi~}-i,;;¡;;-:-' -- o- ... ----- ----- --- ·- ------- --- --· .. ------

.• 4jn·idatucrcas neumrílú:o rle j.>erc. rle' 
15<W ·. Martillos 11éumrílicos · · 

Ta ladrosjJQ·ra mea .rlc .15 lb_ 

------- -¡;-;;,;¡a¡-:¿s .riii-5/s~T Fii]Jcida--- - -- -------

30-6.0 

. ·. ,• 

ApridaluercaSJICuinálico rle f>rJc. de 
. .'1/1 il e j>:llg. · 
Pistolas 'j>:11·a ¡-emac/JIIY. · 
Fxcrrz·ndóres de arcilla 

3/8 l/2 .. l/2 

1/2 3/1 

.:\'f>isuuac/o¡·es de ienaj>lcn 1 

Vib rado.rf's de cune-re/o,,, j>cr¡ui·,/us 
_j¡e.-n:11111icntn.s ¡ora il<'J!JuliciDn lit; e-ra '· 
y ¡Í/edionas. . · ',. 
T.alatfros ·de mea de 25 lb .. 

!---.. ~;,;';;D~~,;;~;;;,~;',~C;,~.,,~;~:;~~,-;: .. . . --. ---- -~------- -~ · ·. 
1 l.} -1 :V'J />il lg. . . . . . . . . 1· 
1 . . · 'J'ri!.zn·rulores·¡wsorlos. . 1 

1 

· · Viurarlcn·es de.·c'oncn:fo, gi'([J}(/cs · 
(jQc.J 00 Hollll>ns f>??'ll lor!Os 3/1 3/1 1 i! 

! ·ralar_l;·os;j~JiYJ nica de 35 a :iSlb.· 
i l!érrámie11/11s ·¡x.na demoliciÓn, fJC- . 1 

l . ·. . · j _sat as . . __ . _ · _ . . _ .· . _ _· ._ •.· J ¡--•. _-- ·-- ·:/f~~~~7:-~~z~::,¡~z;---. --_ ---------~~ --~-- ____ : __ __:_· - -----~-----: -
¡ .1 00-200 ¡· ;ra1a;~ros _rli: uag,;nela . 1 1 1 1/1\ l.·. 
j i Tah~ulps ¡x;ra. ?'t¡ta de, 75 lb. 

1 
··-· -•-- ----·-·;· ·.,...- •e~----------- ·--·, -.·.- ---~-'-------------·~---~.-,-'--_-.· ---·'----. ~~~ ---. -. -------

·,- .. !4:' ';·. :¡. .• 

e_ _ __:_ ________ ........::.._:._ __ ..,_. _ __:..__ - ~ ::·,., ~- ... ¡ . . ·-. ·, 
_..!:_ __ ___;_--=-.:: ___ ._..__.:.__~_.:.... ____ ; ----~------- - --- -------- ______________ _: ___ _ 

.. 
. . -
----- ------'---~----
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iRA NSJ'OR'J'F: DE l:')U'JÚS!VOS. 

i' 61 
1.·~ Cualr¡iticr uelu'culo que esté lm.1iS/J.'lJiriiulo e.'i'Ji,sinos d .. :l,.:ní cstm· n:,lr·-. 

cario ó jJiulado ó .timerun letn:ro CJ! la J>.:tl-le dclauiera, a·nm/;¿¡s Indos ·y 
elz'la jX11le l1Y1sera con In f>:lla/;ra "FxJ>l'Jsh,os" <.n lef.)l(s de 110 n1enos de 
4 jwl~adns dc.a/.111m en coloi"IJS tJIIC !ta¿;an cmtlni.~/e; con los del fondo; ó ·. 
el velit't'ltlo tlc/;c¡:Ú lfc~·ar e-n wz lit,;•ar uisi/>(e !!i.'il />O;¡u'e,·a -ruja r/e no.n;e
nos de 2rf jlll/¿;at!ás tic /atlo COII /a Jxl/lliJ?"ll "E;.j>/osiuu:;" cn·lc/ras ·rojas 

· · de· cum11lo_ 1i1 ent)S 3 /lit l¿:;adas de rilt11ra ó /af<' !a /no :'re li¿· m" en /el ms 
de:6 ¡,¡,/¿¡atlas r{r altwrd. · 

2.- J.os·u,· . .,,rclllos no t!cberrín /leur-r.ní¡,..,."'"s de/,;,¡u,.',no.<ji,inli;¡rtdes ·curi;IIlo 
estén /'ra¡¡s¡>),·iaHrlu otros exf;/osi¡;us; 11i 1/Íf!ia!es,_ herra¡,:icnlas melá!i-.· 

· cas, aceite; r:c·ri./los, armas. de f¡u·;,!_;u, ácidos, Sii-:>s!nur:ius i1!flon!li/Jles, 
ó .nwlc rirtles semcjrinles. 

3;- Los z;eltt'culos {jiU' lnmsj>u7·fan c:-.:¡>losi!'u.•: ;w tfc/!c nín <.s(a r sob;-e,·á ,._,;,ulus 
y ó2'-itingiÍ1Z caso se.aJ>ilarán las cojas,) lata.'; ,le ,., •. f•lusiu•s a lllio a//um. · · 
mayi:n' {ji_IC la de la 1.·orrocen'a~ Cua/quit.T ¡•¡·f¡{clll:.> ,Jc ci1jo nlJi,-,·to <fc!JC.-

rá llci·ar mza luna jura cubn:¡· las cajus tÍ /ufl,s ,/e cxf•h<si¡·os. · · 

4. ·· Todos .lo's ueln'culos, cua1ulo estén lrt:;1tS/>i.j¡-¡(!;ido c.ljJ/(jsf¡·us de/;1.:rá.;1 ¡,:s-' 
/JtÚ::ciolla rse jx1nl clclcnuhwr si: los _(n::uus y el ll!i?Cti!ÚS 1110 <k _lo <Íi re e
ción eÚa¡¡ Cl! lm.enas condiciones; si los olalllbn:s eléctricos están Clz

ótlell!lS condiciones; si los ·alantbrcs cléclt'icos cs!á11 Ueli aislados· y -" 
ji?~nieinente asegu¡·odos; si la ca1Tocc ¡·ía y el c/¡asts i:sfñil limj<ius y ii
ln·es.de ncllllllllacioncs de aceite y .':nrsas; si el fr;u,¡;te ;¡e cu¡¡;lms/i/;/e 
.Y la Zí11ea ile. ali;¡¡cntnéiún eslán se~úros, y si.>? fi.!:os; si se !1W1 I>roj.•or
cioHado dos exlinguidores de incendio, lowliz.ados cerco del asi.:nto del 
cl¡ofeY; )',·en general, si el vell{culo estrí c11 conrliciunes adc'cuodas f>J n1 
el f¡·ansjJo·rtc de eif>[osiúos; 

5. -··ElfJiso de. los ¡j.clz{culos ~lebcrá es/u¡· ¡,e·¡jcclru"i::llle ,:ni¡\'1/JIIatlu y ajus
tado. Cua/qúier fJicza·11i!:lálica que esté r.xjmcs/a en el inlen'o?· tlel -
vehículo y rjue fl/lcda eiztrar ei1 contacto r:on n/.':1ín fl'l!fllt'lc de c.\j>loshos 
rlebe_?'CÍ ser cubierta ó /Jmte~itla con Jlloderri ó al,<_;1Í11 n;al(Tiallio metá-
lico. · · 

6.- Dos explosivos no deben de lransf>orla:rse eu ~~c111o1r¡,ies. Asi1nismo, a 
los veltículos que lransjJOi-ten exf'losiuos no tlel>erá <n!;allcltárscles niil
!,'lÍJÍ lijJO tle ¡·e¡i¡olr¡lle. · 

7. - Lós ~~el1ículos que lHmspor/m¡ ext,losi vos 110 tlciJen /Ú¡:a'r l~lsájc?·os 'ni 
/JC7'S01WS.izo auto1·izadas ¡1/]ra viajar en ellos. No de/;e f>cY.milirse fii-
11W1" ni lleva·Y. cc.Tillos . 

B.- Lo.'i.fxu¡uctcs ó cajas de exf>ltj:>iuus nó t!cl>cnai,icnlasc ó dejavse wer al 
estn.rlus car,¡;illulo, dcSt'Ú1'.~a¡¡do.ó aca¡'¡'ca¡¡t/o, si11u <¡uc deben def>osi-

··· [G?'SB cuit!~doSG1J/Cilfe y aln,GCCI/(l?'SC tÍ· co/ocársr •le fa/JIIi111C1"ll f]IIC 110 
• • • • ' 1 • -· • • ~ • • • • • 

!'!:1\~~- -·~ .. · .. ' . '·. ··-·-... 
~ ;1 ¡. ., ·,! 1 . ,. ,· ._.-, · .• '. #I/# . . 

'· :' 

.__,. 

·¡ 
' '· 

i 
l • 

. ' ;: 
11 

' '! 
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'sc.deslicc11,. cai¿;mz ó mucúan . . 

Los niolon:s de los· uchículos que trrmsf!urlan ·cx¡ilos;·vos deberán estar 
¡'J(li·aclus antes de car¡;ar ó rlescar¿;a-r los cxfJlósivos.~ 

·.Las ¡·ecomcmlaciones JXlra el1nanejo r/e exfJlosivos son las siguientes: 

. ,, 
l. - Lás cajas ó ban:Úés que co11ten:;rm exj,Ú;sivos deben lewntr11·se y bajar--. 

' 'se cuidarlosamcizte sin deslizarh;s 11110 8ob·re otro, ó dc)a1·los cae¡· dé ?01 

11ivel ol siguieil.te, 11i lllrmcjarse bruscánzentc. · 

2~- L.ds cajas, l.atas, ó /!(lquetes de exj>iusivo's 110 deben ab1:irse !~'entro. de 
·znz alntacen· de exj>losivqs ó arsenal, m si'r¡uiera ;i'11.1.m radio de 5Ó · 

· jJiesdel almacenó arsenal. : 

3. -'-Deben empieársl} izerramienlas fabricadas con madera Ócmi algún otr~ 
111Ólc rial1w metálico jXlra a[,rir las cajas ó ba1-riles ó cualesquier al ra 
uasija e11 que se eneucnl?·e c(m/(;¡zirlo.u11 explosivo; N1111ea deben. em---
_pzeinsc lzerra'mientas metálicas~ 

4 .·- Los ex),losivos ydetolian'tes que se les den a los aureros ·debcrá1z colo
.· carse cú.,·eceptrículos aislados i1u1efYCIItlie.ntes, cr¡ui¡xulos con. laJ>:ls -

cÓnslnddás y sujetadas de tal manera que 110 se íjuerlan Óbri-r accüle11 1
-

; ,talmente rlumnte el tmnspcn-te. · · · 
' . . . . 

5.- }.ro Jebevá J>enuitirÚa 11iugilna jwrsi.m(l,. cxcej>to al o¡,era~-io, !'iajav cun 
.los e:>¡f>losivos ó 'delo11G11fe8 curuulo estén siendo lmns'f)()rfadus. CJI 1m tixo, 
l1Ínel, ó cualr¡uié?' otra obra sublernínea. · 

ALMACJ::NAMIFNTO DE EXPLOSiVOS .. 

Los e~,-¡,¡(,sivus y los delourmtus debe¡¡ t!ef.>ositarse se.'a·¡;adnmeule CH.IIil!la .. · 

r:e11-~.s i1!1lej•cndienlc8, ·:.,ecos·, veutilatlos, a ÍNteba de /Jalas, y resiste¡¡tcs .. ·! 
·f:¡e:;o, olejatlos de otros etlifiNo8, vías de ferrocarril, y carrelei·as.· ·.í.a . 

Tn/;/o ,1u.¡e¡-fcrnw de .f)islaueias, j>rof'uJ·óo;¡a lasdistwzcins de se¡;uúdad en 
In: ol1'rJS crlijú:ios, z:ias de jcrrocnrril y carreteras, ·/~Ira caulidndes ¡:¡¡¡·¡(j 

! . ' b[(;'8 rle exj;/osivos' y delcmantes; 
¡. 
1. 

1 

! 
' 1. 
¡ 
i 

i 

Una bode~a f<lra elalniaceJíainieuto de dina.ndta debe estar_ co1zslruirla de inl 
maiH:Ú·a r¡u·e se evité el CO!igP.ll1itiÍC:·llo de' la rlhzamita durante lnrgos pe¡-íodos 
de tie'm¡1o Ó11 cli.111as fn'os. Si la rliuamita se.ct~11gela; deJ!e¡·á desco11.gelan:c 
onfes tle ulilizprla,· yn ,(j11C el'f>C/igro de que explo{C jÍremlllurame1zle es ¡;¡¡~-

C fu¡. 1na·.'~>'·Ciii11llio es/á c(nwe/ar/a. ' ·.·, .· . - ~ 

' ' ' • ' 1 •• ~ • 

·-· -:· --·--- ~- -~~-.f ______ _'· __ -:~-------~-~--.:--· -~·-' j__..:.... __ . ________ ______:_:.___ ___ . _______ ~--- --------·------~--- .. '--~~---·--'-----~L ... --~---'----~--"·----...:.- .. ~---L-..---------
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DIVIS/ON .·DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A u:N.A.M. 

OJRSQ: M)VIMIEN'ID DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

. EN cniJ\BORACrrn cm i.A orRE:ccroo GENERAL DE CAMINOS . · 
RURALES, S.C.T. 

. '', 

APUNTES ADICIONAlES 

DEL 3 AL 8 DE SEPTIEMBRE, 1984 
· CAMPEClfE,. CAMPEQiE. 

1
';;¡ ·, 
l--1 ... 

[¡\·"li; ' Pala~io d.~ l\llimÍri~ :Caile de'Tácuba S p;imer pi;o .. Del~g. CuauhtemÓc ÓSOOO .Mé~¡cÓ, i:JJ:. T~l::•sÚ4620. Apdo.:Po;tai M-228S 
:_· .. ~~~-·-------~~·!.~- -~~-~- __ , ~-~---· -..:____:__:.~--~--_. -~ ... --..:.: ___ ---------~---..,...------ ---· ------~----·:___ __ ,__..: __________ - :.__ __ --------· -~----.:.....- _, · ________ :..._ _____ --
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... l".Lli'-IBRES DE 

COIJEXION 

La corriente que pusa por ¿ada cst6p!n r~c0rrc la 

misma longitud de alambr~, y por lo tanto la re~islcn

cia y la intensidad son iguales para cadá estopl~. 

ESTa:> INES CONECTADOS EN PARALELO 
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( RESISTENCIA DE LAS CAPSUlAS DETONANTES ELHTRICAS NOR~1ALES 

Y·. RETARDADAS. 

~ 

LqNG !TUDES DE LAS PATAS 

DE ALAMBRE, FT, 

RESISTENCIA, OHMS POR CAPSULA 

NoRMAL. RETARDADA 

2 l.& 
' 2.5 ··.. 1.7. . .; .. L.:~ _____ :: __ ::;_o-------~-;_~...:.: ________ . ~~-----:_J_._8 __ ·. · __ ·--~~ J_.sg___ _ -,- . 
;¡ :::.5 .. 1.9. ¡ .. 

2.05 ¡ s .. o 2.18 
L ... ~- . . .. - L_Cl __ .,:_, ____________ ..:__ ____ , __ _)_.z,z _____ ...:. ------ -- - ... --

') ['5 ., 

~ ,, 
' ' 

'1 o 
1 • /_,.) 

9.0 2.75 
3.14 \1 

·~------~------~~~~------------~----~--~~ 
10.0 

-r----

RESISTENCIA DE f\LAI·1b RE Dí:: COBRE 

- .. 

(ALI!lf<E A w G RESISTENCIA, OHMS 

Núr-1. Po~; LODO FT . .. -
• 

8 0.628 
1 Jb o. ~J99 

' ____ .. ____ . ____ 12 ------.-------------- -- __________ ........... l , ri88 --------- .. ... .. 

14 2 ¡-2¡: - . ) .. ) . 
16 .. q .015 

. .... __ )~--~---~·-. _ ................. : .. ... ···-· ·- ..... 6 ._?,_05_~------ -- -----·--· .. , ... -
20 .. Jn l. 50 '-'• 

22 16 '140 
.. 

i-
., 

·. · .. UlRRI ENTE DE D!SPAIW 
. . 

.. 
PI\R/:Dl SEÑO I~!N 11·\A .. 

Es10PINES iNSTfltdANEOS: ; .. 0:3 A 7..0 .A 
' 

r' . -· 
c.STOPINES DE. T 1 U1PO: .. Q' L¡ A .. 2.0 A· 

---- 1 ·' -~ 
1 •• 

' . '',• 
.. ' 

' -- ---···-·----- -----·---·-----~ -----·------ --- --· -- ·--~-- -- ----------------------



l .. 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 . 

1 ,. 
' 
1 

1 
i 
1. 

1 
i. 
1 

1 

i 
1 

' 
1 

' 
1 

1 

1 
1. 
1· 

l 
1 
1 

1 

1 
i 
1 

1 

i 

. ' ·. 

. ._. 

' . 
~·· 

,,, . 

!- ', ¡. ,,. '·. ·,·· 

-·-· 
- ,··. 

'· 
EJEMPLO: -UNA .SERIE DE 20 jSTO~~NES DE 10M .. DE LARGd • 

.· -.\:---~-.-C-------,-·--"·-···-'---------1 . 
. · 100 fTl<(C;>.l_,I'Z) . · 

·RESISTENCIA:· 

. Di:'· ALAMBRE: 

.. 
200M. CAL 12 X 1.588/305 ~ 1.04 _!.j_ 

40 M. CAL 20 X ]0,15/305 ~ 1.33 _()_ 
-------

20 ESTOPINES X 3.14 . .fL - 62.80 JL ----
65 '17 __()__ 

V = Rl 
=--~- = . P,O = L23 AMPS o . 

R --65-:17 

No ES .SUFICIENTE, POHOUE PARA ASEGURAR E.L ESTALLIDO Sf 
. I<ECOt1'IENDAN POR LO 11ENOS l ,) fll'd'S EN CORRJ~NTE DIR-ECTA·, •( 

2 EN coRR 1 ENTE f\LTERNA. Sur,Ef<Et~C)A: UsAR pos .sERiEs DE lO .. 
.: ' • .. 'E S1J. OP. J NE S .• 

., -. 
'.•' -.· 

·" . , ... :'. ·_ .. ·- · .. 

~__: _______ --~..!..._:.. ______ ------·--··-~-~~- -------~--· .· ____________ ---'---------------· -------·-· ' .. ------------
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1 
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1 
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1 
1 • 
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1 

i 
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1· 

i . 
' 
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i . 
1 • ¡ . :. 

: . . ·' 

• 1 ·' 

': .. ·:_· 
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" 8 
CARACTERISTICAS.DE UNA BU~NA VOLADURA 

- LA ROCA DEBE. TENER LA GRANULOI1ETR! A REOUER 1 DA. 

(ONSUMQ.M!NIMb DE EX~LciSI~OS .. 

MIN1MA.B~RRENACibN. 

.MíNIMAS P~OYECCIONES. 

M!N.IMA FRACTURACIÓN DE LA ROCA tJO VOLADA. 

. ',-

.·· USO DE LA ENERGIA. DEL EXPUJSlVO: .·· 

. .. , 

. .. - . ' . ~--

·' \ 

. 
1!! FRACTURAR LA ROCA. (IJTJL). · 

2! MovERLA DE C~GAR PÁRA EVITAR 

TRABAZONES. (UTIL) 

... 3! PROY.ECTAR .ROCAS. (INUJIO 

... 
. . .·. 

·.' . . . ' ' 
''; . :'.- .. - .·. >"-.' ·._.- :· 

L .. ~--·----.-- .. ______ ...:_~-~- ----·---------~ ~-~~---- --- ------~--- ---- ·- ------- - ------------~ --~-- -. ~- ------- -



[._.·' 
l ·' .' ¡: . 

1 : 

1 

1 

1 
1 ' 
('. 
' 
i ¡ .. 

1 
1 

1. 

; 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

' ¡ 

1 

i ' 
1 .' 

1 

i 
' l. 
! . 

i 
¡. 
' 

' 1 • 

' ,, 
'' 1 • 

i 
i 
1 
1 

1 

1 
' 

--

-

. ·'" 

. ·' -:" 

... ' .. 

~· ., 
1 [', ·"' 

. ""...:. ' . 
. . 

1 ~' 

-~'~1~~~-- v""'~ 
,:-...,'., '" 

-·-'-'--- -~-'(--. ... .J.: 

... " 

RGA DE Í"ONDO: 
·-----~-·--

Re;¡, DE CoLUf"1NA: 
---

---

9 

') 
V = 3.90 X 3 X 7.5 = [:7 ,/'; ~·.' 

. S 1 . q = o' :~5 KG' !tl. 
Q = 0.35 i g7,75 = 3Q.J] KG. 

(C'=8~3KG •. 

' (f ~ 22.41 KG. . 

DENSID~ri DEL EXPLOSIVO: 1,~5 

'' e A -R G A S 
'. C~.PAC !DAD DCL 

CALCULADi'\ Bf.f\1\ENÓ 
·. 

PESO . ' ALTURA .PESO ALTURA 

22.41 KG. 3.54 24.65 KG. 3.~0 M 
-

8.3 KG. .. 1.30 9.57 Kci. r r;o · •.'-' ' ... 
.· 

. 

POR LO TÁNTO ioBRA ESPACIO EN EL BARRENO, LO QUE NO PObE. 

' j,\1,1~~ HRM lT 1 R YA QUE TENDR f AMOS QUE DE,JAR UN E SPAC 1 o ÉNTRE LAS. -

.·CARCAS; RF:_LLENANDO CON TACO, LO QUE E:QUJVAU0: ·A PONER DOS CEBOS Y 

A UESP~RtiitJAR B~RRENACibN.: . . . . . . 

... 
. ' .... : 

' ' 

:•, 

. ·: .. ' : .. 
·· .. _.:' 

' . . 
--.-·-·---~-----· ___ , __ ---'-~ . . . 

. --------------·--- ------~-----------'-------'--------------........:....-~- -----------"------·-· 
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.1 i . . . 

' 1 
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! 
1 
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1 

• .. 

• 

10 
. ' 

S!.·OUI~I~RAMOS DEJAR· AS! EL BARRENO.QUEDAR!A: 

i . . .-, . : . . . ··--------'--- l 
.. ·. 

1 
1 

-v-e o -i-- ·-~-~~-; :~~- , -x,::~.co 
---,·A<._ O o. 7D : . . --x--· r 

A) f¡~PONEMOS DE l.S M ~ARA tf~ 
GA I:JE COLUI1NA Y SÓLO!;EC!SiH, 

MOS. 1.30 M., SORRAN 0.20 r· . .' 
o' E BARRENO (15%) 

1 
1 
1 

f 

1 

i 
1 
r 

1 

1 
1 

1·· -~· 

1 
1 . 

' 1 
1' 
1 

' ! 

1 
i. 

r 
l 
1 

i 

.! 

·.._. 

. ·¡. \sO 
' l. :>_,0 1 

TACO · O 36 __ f'_ -- -~--~~ . ---'¡;-
'(1.56 + i.30 = 1.15) 

. --... 
·- --- --".:.___: . 

-, c:J.. 
.._). :---1' 

.. 

--'(-

B) D 1 SPOt<EMOS DE 3 '90 M f' f,f.:A (M·: 

GA DE.FONDO Y SÓLO NE~ES.IlA 

:~os 3.5~, ·SOB~AN 0.36 1~. D~ 
B/,RRENO (lQ%) ... 
( 3.90' ~,3.54 ~ 1.10) 

PARA MEJORAR tSTO HNU10S QUE AUiiENTAR LA s'ÉPARAC!ÓN El•l: 

.. T~E BARRENOS; PARA OÚE AL AUI1EI~TAR EL VOLÚMEN (V= A-~ B X H), .· 
(coN ELMISI10 coNsur1o EsPECIFico) AU11ENTE LACAIH!DAD'DE(XPLo~;¡ . . . . . . 

. VOS Y ·sE. LLENE E~ BARRENO.· [STE ~UMENTO DEL VOLÜMEN DEBE SER ~N 

EN" LA MI SI1A PROPORC 1 6t·l QUE ENTRE LA CAPACIDAD DEL BARRENO y :A 

CARGII CALCULADA. 

. Ti:NEt10S DOS FI~OPORCIONES (l .15 Y l.l0)-USAHEI10S l.liJ 'U\:.· 

QUE LA CfÍRGA DE C:OLUI'IIIA iW L/1 PODE110S AU;·iUHAR J ,]t, ·vECES. 

S 1 UU 1 FHO AUI11:1H AR FL VOLLJI·1EN' EN LA. PROPORC 1 ÓN K: 

. DoNDE: . K CAPACIDAD DEl BARilGNO' = ......:------·"' ------- -~----- --- -· ·-- ... .-· .. 
. . CARGA CALCULADA 

KXAXB.XH. .. 
. . . : .... ;. ... . : ' 

}. 
. ·.' .·: 

·, . 
•. ;·. 

· ... :·· .· ... ,._ ',. 
' .. ~- -~~------~~ . . ,. . . ~-~ ~ -- ----- -- - =--- --- ---- ------------ --- -------------. ------~---· ·_ .. - _ _:__ __ ~-----·-· _· 
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l. 
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¡·: . 

'· .. 

•. 

·'. 

,, : 

'. ··. 

1 ' 

. '. 
··¡· 

. . . . ·~ 
·' 'J 

.· .,, 
:1 

•' -- ----~--~- --~-- ___ .:_~_ 

· .. 
,-: 

.A'B'.=KA~.· .·e 11 
. ,. :-· "-· 

P.ERO: R = X ~·coNSTANTE< .. (PARA NO VARIAR 

' B LOMETR!Ü 

A =-R X B 

.A'·=·.i; X•B' 
2 . 

R
R, : · · · '2 
u _ K .R B . 

B O· .JKB 
.. · Y. TAMBI~N 

LA GRANU-

. ( 1 } 

\~ QUE SE ENTIENDE SI MULTIPLICAMOS AMBAS EXPRESIONES: 

A '.B·' = K A B , 

· .. _.APLICANDO LAS E CUAC 1 ONE S ( 1 ) A NUESTRO CASO: 

A 1
' = J1iO X 3.00 = 3.14.M 

B' =)1.10 X 3.90- 4.09 M. 

(ON ESTAS NUEVAS SEPARAC 1 ONE S EL VOLÚI1tEN QUEDÁ: . 

V= 3.14 X 4;09 X 7.5 = 96.31 M3 

o- 0.35 X 96.31 ~ 33JO KG. . - . . 

. ce = 9 .l ,· . ; h(: =. l. 42 M 

cr- ~4.G KG .. ;. hr = 0.90 M.· 

. ' '. ' ' 

. ,\• ' 'el •, 
'···- . 

. ~ . ' 
... 

·'-'---·-~-.:....-;----· 
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12 

CbN LO QUE EL BARRENO ~JUSTADO QUEDA AS!: 

·-. 

... ·, · 7, 50 m.-

. '• 

t . 

2~-(, S : 1 . ·, 

. i 
- ~1:-0-S-4-,--,_ 

·--.------ -----'\'-

AHORA NOS QUEDA EL PROBLEMA Dt AJUSTAR EL BARRENb'AL ,·. 

BANCO, Y .TOMAR. EN CUENTA LA GRANULOM(TR!A R-EQUERIDA DE LA. 

Rdc
1
A Y LAS cÁRACTER 1sT 1 cAs DE LA ROCA EN EL BANco. 

... 
•' .. '. . -·: . -~. . ' 

. ··¡. ·. '¡:·. '. :1 
. ,.· - '. 

i!,. 
: •' .. •'· ' 

· ... . .~ ' 
.-, 

. ' 
e -
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.13 
PARA ELLO RECORDEMOS-QUE EL AUMENTAR LA.RE.LACIÓN E/A 

. DISMINUYE EL TAMAÑO DE LA ROCA Y VICEVERSÁ; Y QUE PARA EL 

.. DISEÑO DEL BARRENO USAMOS B/A = 1.3~~ POR ELLO, PARA AJÜS~ 
lAR EL BARRENO.AL Bf\NCODEBO'SABER SI QUIERO ROCA GRANDE 

' 

. ' .... 

.. ' 
EN EL SEGUNDO EJEM~Lo,··suPONDREMO~ QUE SE-REQUIERE. ROCA 

.(J-l)CJ\, DE 0.50~ PARA LO QUE NECESITAMOS AU11EIH,AR B/A A PAR-. 

TIR DE 1.3, SE SUGIERE: 

¡: ·~ L. o LA PRUEBA 1: B/A = 1.3 
·EN .. LA PRUEBA 2: · B/A·= 1:5 

EN LA PRUEBA 3: B/A = 1.7 
.··.EN LA .PRUEBA 4: _B/A = 1.9 

EN LA PRUEBA 5: B/Á = 2.1 
". 

· GluE ·SON PRUEBAS QUE SE HACEN F lS JCA11EIÜE EN EL .BANCO, 

6BSERVANDO iAs PROYECCION~S, EL T~MAÑO DE. LA ROCA' Y. EL'AN~ 
.GuLo DEL MONTONDE ROCA bEsrut:s DE LA voLADURA. 

fsTE ÁNGULO o{ DEBE SER 45o; SI ES t1AYOR FALTA. EXPLOS_L ·

VO, Y SI. ES MENOR SOBRAN EXPLOSIVOS; MUCHAS PROYECCIONES . ··: 
. i ;:!Ü,ttiB 1 tN, 1 NDJ CAN EXCESO DE .EXP LOS 1 VOS,: · . 

.. ·.-
. • • - • : • '~1 -,: .•• 

; .. 
•• 1 ;: 

. .. · 

'\ ' •' 

·, .. 

·. 1. u 
¡1 . ' ' · ... · _: :" ~.~. ¡. ' .. ->' . ~ 
~·-· • • • '• •• ,' • ~ 1 ¡·: -~ ' ''. 

- - -- _:· . _____ '_. ~ ---· --~--- ______ ·, ._· :- ·.· · . 
'l ... ... ·. 

.__.. -----·~-----------~----'-' ---- -- --- - - ---
-----·------~---~----·-_...e:______:_ __ , ·-·-
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. ··-·-
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. · .. 
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· ... 
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. .. 
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..15 
< . . . 

LAS FbR~lULA~- GENERALES SON:'.·· 

. ·. ,.-

!•~,·/_ a~~l. 
. !··; ~ .. R -

~ ·. ~ . 

: B' . t\' r¡ -- L __ --~~~-~-· _·· __ 
¡\jU!;TAi~[~1()~, . LA. CANT 1 DAD DE EXP LOS !VOS' 

r . . . , . _:. : .- ... -

LOMO HA~ EXCE.SO: TENEMOS QUE SEPARAR LOS BARRENOS 
'. 

PARA.DlS~INU!~ EL CONSU~O DE EXPLOSIVOS; PERO CONSERVAN· . . . .. -
DO Lf, FEL~C!ÓN· A/8 PARA IW VARl/\R l,A GRt:,NUL011ETR!A • 

· HARr:t~o:; PRUEBAS NUEVAI'\ErHE Ui EL BMICO 'cor~ toN su ·-. 

!'.OS ES;'r:CIFlCOS 95%,.90/:, Y 85% DE~. CONSUMO·OR)GINAL, P6 

RA ELLO APLICAMOS LAS FÓRMULAS l: · 

.J 

• · p Ai<A 95%; 

. (\ ·_ . A . 
. . 1· " _n._ ·--·-¡rs:-95 

,;, ,_2,6_0 __ ·~· 2.67 M •. · 
>¡·ul-'t¡ e . 

-. . . ) 

B 1 "' ·elL--o~- = -,~,.g~_ = 5 . O 7 '1~ , 
'.JQ.95. /0.95. 

(OI':PfWBM: 1 ÓN: 

Al X Bl 
.-il-;7i; 

__ L69_~--~j_J.~:: =·o; 95. 

2.57 X 5.07 
·.·· .. 

. B 1 .· 5. 07 = l', 90 · 
· .. A\·_= ·z:Gr 
,; . •' ., 

' . ' ' 

. .- .. t . .. 

. '-· 

;·' ¡ 
. '. i 

'· 

L..~-~-- - ~---~ - ----------- - -----------------------~--- ------------ __ _:.:__· -·. ---=----· _. ---------'------~-·--
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l ' ¡ .R = B'/A' 
l ¡: ... ..:...- . 
,, 
r L3 '-!. ,, . :- .. : 
" :1·. . ; ' 
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1.5 .. 
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1 
.1 .7 

! 
. 1 

¡ 1.9 '. 
1· 
¡' ¡; 2.1 ,, . 
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14 
RESUMENDE LA OBSERVACION 

,. 

. 

TAMAÑO DE o( 
.. lJI ROCA· 

. 
1.00 m. 30°. 

·. · . 
32" 

... 

0,.80 

'o.60 35° 

0.50 3(" 

0.40 40° 
-

. :" 

PROYECCIONES 

. 

1 t1ucHAS 1 

11-• ' . 

" 
.. 

~ 

REGULAR 

POCAS 

\ooÚE NOS'INDlCA OUE DEBEI10C,US~R ÚNARELACIÓNB:'/A' =1.9 
.. :V OUE JENEMOS EXCESO DE -~X~LOSIVO •.. 

.. l~)·AJUSTAREI·WS LA.RELAClbNB/A:. 

· EN NUESTRO EJEM~LO SABEMOS QUE 

A' ~B' = B· X: A= 4.09 X 3.14 = '12.84 1",2 
. ·,, 

CoMo B' ·,; 1.9 . 
. ·. A' 

:B' = l. 9 A' 

1.9 A' 2 = 12.84 . 

A' =j 1}~~4~ =. 2.50 11 • 

. B 1 = 1.9 X 2 '50 =' 4.94 M. . 
.. · 

Y LA I~UEVA SEPARAC l bN EIHRE BARRENOS SERA: 

·. 2.50 X 4,94 
, .... " .. . ·.' .: ' 

. . . ' '• . ~' .: . 
. . 
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·_¡. ·-, .. _ •.. '.: 

''· .. 
. ;._.,_ 

.. ': 
. ·. -, -; 

·. ·-·. ,.·:·· 

. ; ···. :.'• . 
. ·.' ._.- . 

--~--

, , .. :·_: ·_,·, . :·:_· ~ft' FÓRMUÚ GENERAL ES:_ 
·. •; .. 

.. · .. ._,_ '' . 
. . '· -:' 

···.·, 

. . .' . . .. ' ' -~ 
' • -. : • • .l 

.. ,- . 
--

... · ..... ,.. : ' 

.. 
. . . -... _.-. 

-· ' i 

.. ,· 
. . . ' 
·--' 

: .. ·: .. 

,: .... ; .. ••· .. 
(.- . 

.'·· .. 
. . -· 

·-. ~ 
.. ·. -.. ~. 

'·. ___ 
1
.. . B' ·"', :,_ B 

•.>· ·r.--t-.r- · 
L_--~~~~--~~·~_J 

-_D6NDi [ 0 ' roR~ENTAJE DE CONSUMO COtl RES~~CTO 

AL. OR!Git~AL •. 

. ,. 
- UsiiNno Lti MIsMA FóRMULA oBTENEMos PARA 90%: -· .. ··.· 

A2 _:L§_OL_ 

¡o-:go ;.·_· 

.. ' .. -·· 
. ·.,· .· 

- -. 
• _t'· ·'·. 

',·, .... 

., . 
' ... 

.:.· .· 

.·. -· . 

--~ .. 

1 . . 
~- q .. 94 = 5 .. 21 M. ¡- .. - . 

1~ 
1 

1 

·-·· 
" ···.' .... 

"··' 
. -: :· :- .· 

... -

,, ... 
---- ---.-----

Ff9o' ,'·: 

·'· ; '-·· 
. -. ·> .. 

·- •..•. PARA .85% 

. -· 
A~~_ 2.6Q- =.2.82 ~. 

/ü~-
., -;· 

= )_.:,9~- = 5 .?•6 M, 

¡o.j~ 

-CON ESTAS SEP ARAC 1 ONE S, y EL M 1 SMO D 1 SEiiO DE BARRE NO 

SE REALIZAN NUEVAT~ENTE PRUEBAS EN EL BANCO OES~RVAtWO EL /;NGU-

·~ Lol (::,( Y Ll'iS PROYECCIONES. : - · · . . 

·,' .. · 
. ·.·· ... 

; ,· 

'· · .. 
.. ,: . ·.· 

· .... 
' ".' . 

., 
", . 

-. 
'' 

- ., - ·, 

;• '. -; 

:· -: 

' . 

· .. ·. ·'.' 

.··, 

. ->· 
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1 
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1 

1 
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' .. ···'· 

·, . 
.. _., 

..... 

,;• ... 
: ... -._· · ... :. 

.. ~-
,.· .. , ... 

. ~ .. 

. . . '• .• 

RESÚI~EN DE LA OBSERVACl O~ 

. .c.·· 

0.95 i;67 

.0.90 ·' .. 2.74 

17 

B o( PROYECUONES 
~ '" . _. . 

5 ,Q], > .40o .. . REGULAR .· 

··5.21· . 45o· .. · POCAS 

El V.ALOR ADECUADO ES ENTONCES EL SEGUNDO~ .Y NUESTRO 

·.- DiSEÑO F·iNAL SERÁ: 
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. ~ .\ toN EsTo HEMos AsrGuRAbo ·LAs. CÁRACJER 1sT 1 e As o E LA . ' . . . .- ·;-. -.. '-~ . . . . . . 

.· VOL/,DURA: ··•·· . 

-' GR;NUL0/1ETRI A R[UUER 1 DA •. 

-. Cci1isui-ió MIN 1 MO. DE EXPLOS !VOS,·'· . 
-:_ 

\ .. 

. · :··~.Ml'r)Jr~k3 i;r~·ovt:cciONEs .. í • · • .. 
.• . .' ·- f11l.tH r1c) DAÑO A Lf, 'rioc·A or:·~.RÁS; o{. LA voLADURA. · 

• • : • • • •• • -- • • • ', • • <" • •. • •• : • -; • ~- ' : •• ·' ,. '¡_.. . . .· • . . . ' • . ··( 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CURSO: MOVIMIENl'O DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

EN CXlLABORACION Ca\1 LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS· 
RURALES, S .C. T. 

. TEMA: SOWCION DEL POOBIU1A CXlRRESPONDIEN'IE 

AL TALLER 

DEL'3 AL 8 DE SEPTIEMBRE, 1984 
CAMPECJIE , CAMPECJIE • 

' ' i 
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'·' Palacio de Minería ·Calle de Tacuba 5 p,rimer piso Deleg. Cuauhtemoc'06000 :.México, D.F .. Tel.: 521-40-20 Apdo: Postal M·2285 

~~~~t¡,¡_~it .... ;¡r:· ~~~!..:: .. :Ú{t·: .. ~~~, .. ,_,i,"-~~~1..~~·:····; .. ·-~41_1_.::_:~: .. ~·~~.:-~~~:i:~>~::~~-=-)·ii·,:.,;.~~f~~ .. ~~i,~~·~lL;~~:-'!Ú~~b~L_jj¿E_:::L~~~: .. ~.· : .. ~:_·::)~·.: ;.:. :: .. :·~.~-~·.~ 
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. ·. - EL MATERIAL ES UN LIMO ARCILLOSO CUYAS CARACTER l ST f 
CAS SON: 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO = 1640 KGJM3 

.· ·· · PESO. VOLUMETRICÚ SUELTO = 1260 KG/M3 ·· 

. - EN GENERAL LOS TERRAPLENES SE CONSTRU I RAN CON EL PRQ 

. DUCTO DE LAS EXCAVACIONES, DE ACUERDO CON EL DIAGRA

MA DE MASAS, EXCEPTO'LOS INDICADOS CON <A> Y <Bl, P/1 

RA CUYOS CASOS SE TIENE.lO SIGUIENTE: 

PRESTAMO CA).- UBICADO EN UNA FRANJA DE 20M. PARALELA 

AL EJE DEL CAMINO, A UNA DISTANCIA DE 40 A 50M., M.EDI

.· DA TRANSVERSALMENTE DESDE EL EJE DEL CAMINO. 

PRESTAMO · (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 ~1A-. . . 

SA • 

.. · .. ·- EL TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR EMPUJADOR ES DE --- .. 
.. '. 

2.3 mN. 

' ·. 
' . 

' ' . . -

) 

) 

··. ': .. 
:·.,. 
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PROBLEMA 

. • 1.- A PARTIR DE LOS DATOS DEL PROYECTOGEOMETRICO QUE SE

MUESTRA, (PERFIL Y CURVA f1ASA), ANALICE LOS RENDIM!Et! 

··' .. 

, TOS ·DE UN SISTEMA: TRACTOR-Ef1PUJADOR-mTOESCREPA. -

CON EL PROPOS!TO DE, DETEF:MINAR 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 MAOU i NA EN LAS RUEDAS MOTR 1 CES = 55Z 

- FACTOR DE Í/ELOC i DP.D = O. 65 

- EFICIENCIA ~ 45 MIN/HORA. 

., ALTURA SOBRE EL N 1 VEL DEL MAR = 800 M. 
; . 

·,.. TIEMPÓSFIJOS = 1.5 MIN. · 

' . 
----~-·· ---~~~~-- - _·---~ __ _: __ :.._:_·_,·...:: __ :j~-~ ..:_.2_.:.._ _· • _________ • _.{·_:._· ___:_ 
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D E T E R M 1 N E: 

AL- ELTIEMPO DELCICLO. DELAS MOTOESCREPAS EN CADA 
. 

UNO: DE LOS TRAMOS. 

. BL- EL CONJUNTO MOTOESCREPAS - TRACTOR OPTIMO. . . . 

. e),.;. . EL COSTO PR0~1ED10 POR M3 EXCAVADO Y ACARREADO,--

. ·.MEDIDO EN BANCO. 

o).- EL EQUIPO REQUERIDO PARA REALIZAR EL TRABAJO !:N - · 
. 90 D lAS HAB I LES CON TURNOS DE 8 HORAS. 

/ . 

. '· .. 
. ' . 

1~· ' ' . ' 1 . '. ·1 ' ·.·:-," -.~. .. ! 

L!.:.._ __ --- ~:~---~~--~-~.::.._ _ _._~~~..;;-~.1.:~~-i:___._~:...-. .::..-·~-· . _._ . ..:..e~-:.....:.~~:.._, ,:: ..... ~~~- : .., . 
·' . .' ,·. 
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r)~y.O ~ ~ 1 1· 
V¿__. INTERNACIONAl.. S.A. OE C.V. 

I NTEF':NAC: I ONAL ~ e:: .. v. 
-.''\ 

' ~/ 

:LiENT~ ...... 
(íf:Rk ••• ,,, ••• 
ccn('.l~-;o rl,),.: . 

'!•::;•:•CO:REP.\ TERE~ TS-!4B 
:::::::::.::::::::::::=.:::::=.:::::::::::::::::::::::::.=::===================~=-===~==F===================:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::::::¡::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::;:::: 

. ~; ~.;rü·; . 1:·~:iERML~·: .• 
f:· ~'(?·:!·:· d·::. ·rdS;Jis-id·:·n: 
ñ ECiiJiPO -~di·: :.:>nil: 

.. r, 
o V•lor lnici~t ('val: 
r, V~!·:~r d~? R·.::st:.al:~ {Vr) '!. 15.00 
ó Tllo ~· Int<.-es ti> '1. M.(u) 

-f. Prirn~ do? ~;l?g'Jt;O~ -(s) 7. 6.00 

53,2~:5; 100.(11) 
!), (l(l 

-53, 2:~, lt)(l,l)(l 
7. 992, 7t.: .. c.•o-

~tor ~IESEL 

;¿.:l·:-t: d~ ·oP~r¿o: 1·=·!1 :Fo~. ·._ .•• : •. 
~·0t~n~!a d~: •)p~r.:don .......•... 
C•:.-:fid~nto? d~ Al~_;:·:~najo?. OJ ••• 
i=-3d':!r .:~ ih~rt~r:imi.:nt.:~ ir)) •.•.. 

~ i(!•:1(• ~·)r H 

?(100 Hr 1 Ano 
L8~:. i)ü Y. f' •. 

ó.es 

~:.(u) 

. _ : . . . ' 
~~~=~=~==~===.==============================================================~==============~======~================================== 

ñ 
_.. . .n ~) D~Pi'.-~dadon 

.. 
• 1 

."\J 
ñ 
f, 
~ 

ñ· 
. ~ 

,, 

bl · lnv~rsi•ln 

. · dl AI~~.:~n~Je 
~ 1 Mú1.t.snimi'~nto 

· Va - Vr 

[1= ----~-- = s. 3, 774.36 
v~ 

Va • Vr 
!= = f ~.804.45 

2H~ 

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

2Ha 
91'i.l6 

'A= K.D 
M= O O 

= -, 113·.23 
= $ 2.C!I'i. 4:3 

n 
fi 

r, 
·r; 

f: 
ñ 

,, :. 1.1 M A = ! 17,63<).(.:,: f, 

ñ========::=:::=~==·=============~===============~====~===ñ 
ñ I I I.- O?ERA'~-!OtJ. f, 
i 
ñ 
ñ 
f. 
ñ 
f: 
ñ 
fr 
.; 

~;~l¿rio· del (lper~dor 

Ho.-as por Turno 

ñ 
''o= S 1,600.0(1 · f, 
Ht= 8 . ñ . 

i: 

·;o 
(!p=.;.--:----- :: ! 2?.-:. 2? 

F.;. ·,., Ht ,, 

S U M A = S. 235.29 ñ 

!:0 CombiJ!tible · E=~ P'= .· DIESE. = ~- 30,1)0 

<-O ••u ... ·;44 .·:·¡) H,;." ··,, ' . ·,··n.,(''' llt --- •• J,-rt.~ o'J .r•:'· o ;JI 'V E=. S 1.11!.83 

ACE!TE = $ 240.(') 

t= !ú(l Hor•s 

!.\443 lt/hr. 
L= S 274.75 

· Vcl 1.V.1l>O·· cl,1nt1sl 
L!= ----------------~--

Hv (\·'id~ E~·?Mt:li,:a) 

Hv= 2B("l Horas LI= S . 'l',iJ,42 

V-~lo~" ~q1JiP(· Adid.:.n:1 
:::~:= ---~----------··--------~· 

Vid:-l.!~l! Ec;. _M:C:Nr:! 

. ::::::::: = = =:: :::::: = ==.=-=:: = = == = = = =:: == ~=::: ==== = ==== === ======= ==== == ="======== ===== ========:::: =:: = ==:: == = ==== == = ======:: ======= = == ======== === _:: ~ =: 
--,t'· 

l._.,. 
ñ 

(.Mf\~:,o·~ F! X") r·r::R ~:·=tRA .•. ; .•••. ; 17, 6~0. t.S 
Cü~~-:.1.11<:):, P(rR· Hr)Ph. ·." ..•. : ..•. , ·. ! 2¡ 378.05 
,;fU:Ao:Iüll f·•::R PORA ............. 1 2j5,.29 
i'O''TIJ ,·,!f·>,'lo) U·'•R' "''"''1'' ·. 1 ~" '•4' o·-, ., .•1 -. ·-· .• :l. l'o 11M,.,~~. • o •: ~1_1,- .,, .:. 

. . - TEHUANTEPEC 125 .. 
i..:.....:._ .. __ ,r:_ __ ..:._....:._..:...:_. _·_. ~·-· ----· --'-'-----· -·-·-~--

' . . "i' . ' : . - :'" ·. . . . ' ' . 
,:'.'· .06,7601.1EXI.CO,D.F.; .. ,. ,:: :. ' .. : ..... · ' ... TEL584-13-51·· 
~·-----·-·----.e-· ,_______-·--·-----··-----~---·--~-. ·'·----··---·--·--·--·---
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~\-.QVUII V.;_.; ' INTERNACIONAL, SA. DE c.v. 

(:§.) 
l NTE•"=NAC I ONt<".>,t_ ~· •J ·~ .:::: - V -

,) , .. 
••• COSTO HORARIO 

':l IEtaE. ..• ~-.·.· . 
(![:{~.\. · •••••••• 

u·~:(t!R·;o No •• 

":-'CTúR CA!E:RP!LLAk DB-K 
' . 

~::.. ~:.:·.:.::~:: ::::::-:::·.:::.:: = = == ============::::====== :::==================================::=============::=== = =.= ========= ====== ==:: ====== === === ===:::;: = :::: 

r. ~···i·:~-:.. d·~ M-1:.:~ii.l7~':.n:. 
.'1 ~Q·l(p.:. ;,did·)fú!: 
. ft 
.ñ V;\•)r !n1·:1ol iVa): · 
i·. \''ll•:.r d~ f(o?~Cate .. IVrl 
~ Tjsa_ d¿ ·1nt'~~··1s·-ti) 
~ FY_ir:.! de ·;;1?911fos {s) · 

.n 

l 
'1. 

z 

IO.OfJ 
M.í.1ú 
6.0Ú 

4"1. -~¿0,1():).01) ·' 
~.~:it;:}55,(10 

4·~, ~ül. _l~5. üO 
4,921), g5,5(1 

' ' 

~~'id-1 E·:·J·n·Jrr-i·:-1 -IV~\ ........ , ... . 
~:·!'.::. F'.:·~· Al'l':. íH~! .. ,,, .. ,., .. ,, . 

Mr::·l.•jr _QI:·:.EL Do! 
Fi•:\or 0,< Ope.-~ci·:on · (f.,l ........ : 
F·ot<n•:i~ .d~ 0Per>cl'Jn .•.••..••.• 
:0afici~nt~ d~ Alm~c~naj? (~) •.. 
F~ctor de Mant~J!~i~nta (Q) •.••• 

: j(,)(l ~(·fl i 

1•)(; :~ ~r t "r.c.· . 

' 1), ::·(: 

'' 240.1)0 ~?.·:·•· 
~.0\). 

l(!ll.OO 
. ='!.::::::-:::;::::::;-;:.:::::::~===========::==~====;=========-=======-:;::::·========·==========;====·======::·;::~::.:::::::::==~===========~~==================== 

R !. - u~RtJOS . ¡:·! ,J(•S ~ 
ñ 

ñ 1 ! . - C!J~ JE!~e::;. 

f: : .. . 

.,~/: :·, 
"':J· 
" 

Va - Vr 

Ve 

Va +' Vr 

;i 

f: 
ñ 
f: 

" bl lnver\ion 1= ·------- = t. 7,.St-~.S3 
rl 
~

; 
ñ 
ñ 
ñ 
;, 

fi. 

Í: 

j) ,;lma.·:ena·j~ 

') M.an t o:·n i rn i-~ n t f) 

~Ho 

Va •· Vr 
S= ·7----- ! = $ 

2Ha 

A= K D = ~ 
M= (1 .f' = l 

$ 1) M A = 1 

709;20 

~.3.59 

3, n·?.~·'? 

14,.-507~·¿.!) 

,¡_ 

n 
ñ 
,, 
ii 

.. f:====::.::. ==:: = .:::: =====-~==·=='========~·====;=================ñ 
f, 'Ir!.·· I)FERAI:!ON ñ 
:~ ~ 

S::~ l ~r i o d~ 1 (!p~r oid•:.r 
H.:.r:ú Pof· T•Jrno 

So 

Se·= t. 1. , t.!)O. 0!) · f: 
Ht= S · · fi 

ñ 
ñ. 

Op=----.-C-' = 1 . 2~(!. O!J . ' ñ 
Fo x Hl ñ 

f. 
S U M' A = $ · '2'::0.fJ'). · ñ 

E= ~ F·: 

E= 1\1514 x 240.0fJ ~P.•lP. >'~ ::0.00/1\ E= $ 1.090. 07 

bl 1)\ras F'J~nl~s d~ Energlo: _____ ..:...,...._ ___ _ 

L=· a Pe. ACEITE = ~ 240.0ú 

:n LHtol 

·.:r= C/t ""i\,)035 :{ 240.00 HP.·:·P·-= 1.1712 lt/hr. 
L= 1.1712 11/h•.• 1 240.00 /lt L• S 2BL08 

VLL <Valor Llant<!l 
ll= -------------------

. Hv 1.Vida E•:on•llni~al 

Hv= U= $ 0.00 

Valt•r Equipo Adici•Jnal EQ= ___________ .: __________ . 
255.16 

'hd.~ W i ~ ~c.·. A·~l·::i~-r;~l 
S U M A = ' 2,226.31 

_,7 =============;=====================;========================;=================.~:~~;;,=~~j~~·;~~·~~~~~-~~~~~~~~;;·~~~:~;~:~=====é.=== 
O)N·~~.!M(I':;·P;:~, ~i1)RA." ..... ~ ... · .. · •• S . 2,226.31 . · 1·._.-

··-v .. ·'·r·¡¡ FnR H''J·'·A· ' •· · --~ .. o.u·o •;r_i'.M•~I.' ·-; ,r, ,,;,,,,,,,,, "; ., 

Cü:::rü O!REtW H•JFA M¡,(!UINA .... 1 17,033.91 · . : ¡·, 

',,! - TEHUANTEPEC 125 , ' . . ' . .' . , , . : .... •. ·. : 0,8_7.60 MEXICO, O.F;·; . . . . _ , .. · . TEL. S84-l3-57-
~:·:1 .. ú ... ==.lh_. !...: ••• ...,·.d:.• ... .'.!.·, ... ,,L.:· .... ·d .• ~.J:.!.-~"'-~....:...:·....:.....:-~'"'"~::..."-..2.:.~"..:..:...':..~~-....;...-~~~---.:...::...'~~::...;_~_~;_. _..,.___~,_:_;~·......:.~.li.'!~.'...,;;L.'_~:.,~_..::._..>....:::.:; .... _:.:: ... : __ .!._:...-:.:_. _._. •-'..:.01.e'AA~.4-. 
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RESIH·IEN {)[ OATOS 

VOLIJr.\EN Sil E L'"tO 

51,200 c;o,ooo 
o. 77 -1558· 

~o, :~oo - -l'\, 300 .. 6494 
6.77 

40¡300 - :\7 1 1 00 4156 
o. 77 

= 

44,100 - 40,:\00 4935 o. 77 
.. 

9 000 - :1,000 
o. 77 

= 77<)2 

so,ooo 40,:100 • -
o.n .=12597 

'' ~.lOO - 0,000 =40,649 o. 77 
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DIST.\NC:IA 

140 m. 

·}40 -·m• 
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'J¡;¡,;:o,¡ ·.n~.:hT • THOUSANOS 01 PO~ NOS 

,NST:\'.;::.~·:•: 

1.; :::. o:.¡;.::.¡· ........ ';'e:, :.::;·::<:4\ UH HG;IIZONTA!. SCAL[ 
l •• 1~.;:, 1.:1' 1.) ::;~.1:,,,.) TOO~L J:ES!ST.U;C:l 
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I~HRCVTION W!TH PlRiC;>:.:,\.I<OCl OA Fli.';'AAilLR CUil.\"l 

<1, fi[AO OOWN JOJl V(rUCLE !>i>UCI 
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.~ 

·, _.· 
'·-· .. ' ' ...... -· ' 

¡,': 
.. n 

.. 
1· 

' 
.. : 

,. 

•• 



ij 
1 . 

¡: 
1' 
¡, 

1 

i 
i 

¡ 

1 
¡· 
1 
1 

( 
1' 

' 1· ,.,1 

1 
' 

1' ¡, 
l, 
1 
1' ,. 
1 

' .. 
'" 

(-:~:-. 

·' ~ 

1'<' 50 de ·¡ .~ 

= t1? • f) · Te) n • 

> 1 1 • - ·Resistencia ~1 rodamiento . . . . 

·Fricciones internas= 20 Kg por trincl~da 

Resistencia al .Rodamiento= -45 + 20 

RR = 65 Kg X Ton. 

.111 • - ·Res i stcnc i <i f'Or pendí ente 

10. K u I'Or tone 1 (1d.J p()(' 
, ,,, 
'l ¡.:J 

TRA~!O 1 OA 1~ [ G fc[•SO ------

(O) + 2 X 10 = 20 'l X 10 = 20 
• 

( 1) 3 X 10 = -30 + ' 1 0 = JO ,, ~ 

( 2·) 3 X 10 - -30 + 3 ;( .10 = 30 

(.3) + 2 X 10 = 20 2 >e 10 = 20 

.(4) 5 
. 

10 5 X = -50 ,, 10 = so 

(.s) (Í 
" 10 = .. - óO + (¡ X 1 o = óO 

(A) -. 2 ·X 10 =- :!0 + 2 " 10 = 20 

(R) S X 10 = -50 + 5 X 10 = so 
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+ 2C) •• 4 ¡. - 2040 
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VELOCIDAD ~OMINAL X rA~TOR YCL - VEL MEDIA· 
.. 
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(O) 14 x 0.65 = 9,. 1 "'1 .), X 0.65 = 24.0 
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37 

28 
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X 0.65 = ?.4. o 

" O, G.~ .. 9 1 1 

X o.os = 2.1. ü 

X 0,65 = z,¡, o. 

X 0.65 = 1 S. 2 
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,. 
._(). X O~óS = 16.9 

:>ú X O.óS = lú.9 

37 ~ o.~s - ~4.0 
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27 .x 0.65 = 17.ú 

20 " 0.65 = 13.0 
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.liWIJ DISTMiCIA 1 o A R E G R [ S 0 

VE L. ·¡ 1 r •.:;•~) VrL. T !l. •.:pJ . 
. 

' (O) 140 m 9 ~ 1 0.92 24 e. ¡ 5 

( 1) 140 24 0.35 . 1'6. 9 o. ,o 

(2) 290 24 o. 72 16.9 1 . 0:! 

(:l) 220 .9 .1 1 •• 24. o o.ss .. '• ·' .. 
~ .. (4) .... 180 24· 0.45 ~- 13. o 0.83 

>. 
• . (S) . 210 24 1 0.52 1 1. 7 l. 07 

(A) *200 18 0.67 1·7. 6 0.68 

(8) 520 24 l. 30 13.0 2. ,1Q 
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V 111 ·- TIEMPOS DE CICLO.-.. ; 

: -
i 

1 

.. T 1 E ,, p o S 
TRAMO DISTANCIA .. .. 

FIJO 1 Dh .REG::ESO T \' T A l ... 
¡,.' ,.,. 
¡.· . 

1 

¡· 
' . !' 

.·.(0) 
. ·-

0.35 140 1.5 0.92 ., 7-~. 1 
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i 

. . (A) 
. 
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CICLO 
TRA!-1~ ·' ' · Moror.sc;;CPA 
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turic r 
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