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PRISCIPAl.ES F/1CTORES EN L,\ Si:LECCION 

O~. EQUIPO PE CONSTRUCClON 

f~;H·CHIJCCI0:'i.· Durante el proceso de toma de decisiones 

para selcccicnar de manera 6pti~a el equipo de construc· 

. cién, intervienen una ser fe de factores que, estando re-

lac ionados entre st, n~s obligan a. un anU isis· cuidadoso 

y·ponderado de cada uno de ellos. 

[r: este p~rlodo de sc1ccci6n, podemos dis~inguir clara

~entc dos etapas: En la primera de ellas, habremos de -

seleccionar la ~~~~quin11. o conjunto de m:iquinas que desde 

el punto de vi~ta técnico sean s~sceptibles de poder uti 

li:er~c. En este caso, los factores que deber&~ intere

sarnos son entre otros; vol~mcnc5 por ejecutar, calidad 

~!~l ~atcrial: (atacahilidad, propiedades volu~~tric~s. · 

cstatilid~d), gco~etr!a de la excnvaci6n, condjcion~s ¿e 

la o!Jri!, etc. 

Uurante la segt1nda etapa, intervenJrán importaritcmcnte 

facture~ tales como tipo de empresa, maquinaria con que 

cuenta, cnndicloncs de merc~do, cüstos de adquisición, -

op!:racl6n y mantenimiento del equipo, r~ndhüentos, pre

cie de reventa etc. 

Cuando desde el punto de vl5ta tfcnico dos o. m~s equipos 

n05 rc5uelvcn el ftrohlcma, el análisis econ6mico inclin! 

r:i nu~!'tra de.ci.si6n hacia el empleo de alguno de ellos. 

Tratare~os en esta parte, a Qar.cra de recordatorio, los 

factou:5 relacionados con la prir.wra etapa de selección .. 

( 

1 

:.·.:.-

VOLUMEN ES POR EJE CUT A~ 

Los ~olCimencs por ejecutar, comt:-in:>do:. co~· t::l ,.tazo para 

la terminación de la o~ra, nos defiflirán la pToducci6n -

requerida . 

Dicha producCi6n dependeré de la i:a?aci.dad de las á:iqui

nas eQplcaCa~ y del programa para su utili.~aci6n. 

En la cuantific~ci6n de los volQ~encs ¿e ~~terial por -

11':0\o'er, as1 como de las distancias Ccon6micas de acarreo, 

interviene el concepto de "Curva J.tasa"·. misma que expli

caremos a continuaci6~:· 
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nos, donde la~ ordenadas representan volfinen~s acu~ula

_dos de ~xcavaci6n o relleno, st-~G.!!· '1a··:~nea 3e3. .úce-n-

dente o-descendente, y las abscisas el cadena~iento so

br~ el- eje del trazo. 

l.a ('Ut~a ~asa nos pcr~itc detciminfit la Jistrihucí6n -

econ6mica -de ·tos votOmcnes excavaG:os y c;:;.lcu1:~r e1 cos

to para llevar a cabo dicha distribuci6n. Cuando el -

trazo no .estA obligado;·-(ya· que si lo est_i este método 

no es de utilidad), el 6nico irnpedicento para compensar 

rellenos y excavaciones,. sed. la calidad de los materia

les. 

La curva se dibuja junto con el perfil del trate, ya -

qu~ el cadenam_iento debe ir coincidiendo. 

En la f_igura se ::ucstra la foraa t!pica de ·ordenar los 

datos antes mencionados, &sl como la curva masa resul· 

tan te. 
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1].- Entre los. lfmites de una excavación, 1~ curva crece 

t!r; izo¡u.icn!:t :1 derecha: y dccrcc<' cuando hoy tcrra-

pl~n. 

2) •• En las estac~oncs donde ha)' cambio de cxcavaci6n a 

"relleno (linea de ~aso), hab~~ un ~~xi~o, y vice-

versa¡ habr1 un ~nlnimo er. los cu.bics de relleno· a· 

cort('. 

JJ.· (uali!Uicr 1fnc3 horizonta: que corte~ la curva -

~a~·~. ~arc;,r~ puntos consecutivos entre los cuales 

habr! compcnsaci6r., es Jccir, que entre ellos el -

volumen de corte i~uala al ¿e tcrr~pl~~. 

4).· La diferencia de ordenadas entre dos ~tintos, reprs 

sentar~ el volu~en de tcrrac~rta dentro de ia .dis

iancia c6~prcndlJa entre esos" do; punt,)s, 

S).- CuanJo la curva queda ertci~n de la l~nea horizon

tal· compensadora qu~ se csco¡~ para ejecutar _la 

construcci6n, los acarreos de rr.atcrial se harán 

hacia adelante, y cuando la curva quede abajo, los 

acarreos scrAn hacia ~tr~s. 

6).- El· 4re~ comprendida entre ln curva masa y una ho

rizontal cualquiera cor.:pcnst~Jora., es el ·producto 

de un volumen por una distancia, y nos representa 

el volumen por la longitud media. de acarreo, lo que 

sr expresa en ffictros cGbicos·estaci6n (en éste caso, 

el t~r1:1ino "~staciGn" no se refiere a un puñto, sir.o 

al tramo de 20 me:ros entre cstacicltCS consecutivas· 

·cerrada~) pues en el lenguaje de v!a~ de comunica-

ci6n se dice por ejemplo, que un_ punto Oi~ta de -

otro echo est~cioncs, o sea 160 rr.etros, con el fin 

de facilitnr la no~cnclatura y los cálc~los. 

Al estudiar uri tramo, pueden tra:arsc varias co~pe&-

sa¿ora~ secan rcs,tltc la curva masa obt~nidn, y entre 

una y otra GUcdar5n tramos sin compcns~ci6n (es evi

de!"lte. G'..:e las ncj0re!' comren~adoras $cr:in las que 

corten ~ayor nO~ero de veces a 1~ curva). En los 

trancs si~ co~pe~sar; si la curva asciende, habrá un 

volu;-¡cn de c:x.ca...-:>ci<:lr. cx:ccJcnte sin posibilidad de · 

emplearlo para rellenar, cs¡G es, un des?crJicio; si 

la curva desciende, indicará que hace falta material 

para terrapién, que no podcÑOS obtener cle la excaVa-

ci6n~ en este caso debe traerse material de otro lado 

o sea: efectuar un prEstamo ... 

Tanto los volOmenes _de desperdicio como los de pr~s· 

tamo, se miden en el dibujo. 

Teniendo como datO$ los volúmenes de cortes y terra

plenes, las diversas distancias entre ellos y los --

costos de acarreo, se puede resolver cual es la foroa 

6ptirr.a de los movimientos para que tengan el m!nim.o -

costo, 
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ATACAB!Lin.~D: 

Todo problema de movimiento de tierras, está con~icionado 

esencialmente por la naturaleza del terreno por extraer, 

que detcrnina entre otras cosas: el método de trabajo -

por adoptar, el tipo do m~quinas a emplear, el rcndir.ie~ 

to de las ~áquinas elegidas, y por tanto, el precio del 

IIO'.-lAit-nto de tierras. 

Desde el punto de vi~ta de las posibilidades de extrae--

ci6n, se.dis":ingucn dos zran.dcs catc¿:orL:J.s de terrenos; 

Lo~ tcrrcr.o5 sueltos, y los rocosos. Los tcrrcr.cs suel-

tos, son Jqucllos que pueden c~tracrse sin disgregaci6n 

previa; los rocosos, deben sufrir a~tes de su cxtracci6n, 

una disgrcgaci6n, rcali%ada algunas veces ~c¿iante ex~lo

s~vos, y. otras mediante la acci6n de mazas rompc¿oras. -

A s~ vez, dentro de c~tis ~~s grandes caicgorfas, se P~! 

den cst~blcccr nuevas divisiones atcndlcndo a la consis-

tencia y dureza del terreno. 

En la literatura existente, se pueden en.contrar dife

rentes clasiflcacionc·s de materiales' en funci6n de la 

-.ayor 6 menor difiCultad para excova.rlos. 
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La ~~cretaría t!c J.scn.t~micnto: Hunnnos· y Obras F6bli· 

cas ~or ~je~p~o contempla en sus rspecifica~ioncs -

Ccn~rales de Constr~cci6n la.clasificaci5n de los ~•· 

tcriales para determinar ln forma de pn~o. 

En este sentido, se han rcaii:ado esiuer:os para tra

tar de definir de la aejor manera posible, la dificul

tad de cxtra~ci6n de lo~·~ateriales, en¿ontrAndose que, 

a 1~ fecha los mejores resultados se han logrado con la 

uti.l iz:.aci6n de J:l6todos gcoÚsm.icos que permiten elabo

rar gr~ficas de arabilidad como la que se muestra en la 

fig.ura. 

En otro orden de ldcas, podemos scfialar que la dificul

tad para cxca~ar un material depende no so!arncnte de se 

durc:a, sino también de.su formación estratigráfica,· 

si~n¿o las rocas en citratos gruesos y .conpactos nis 

rlur·,js y óií"!ciles_de extraer, que las rocas c¡ue _se en· 

cuentran en ~apas delgadas y fisurablCs. 

- 10 -

·::. Esto~ m~todus. utilizan la vcloci_d.ad de rl-opa¡:!.ncit5n de. 

las ond~s elásticns como p~rá~etro car3ctcrtstico de la 

naturaleza del terreno. Se lla~an ondas el~sticas o 

sísmicas, a aquell~s ;ue se t:-ansciten cu;;.t;Jo un punto 

del terreno sufre una sacudida. 

llay Jos métodos: Y.étodo s!smico por. reflc.-.i"6n. y m~ todo 

sis~ico por.rcfracci6n. 

El primero, consiste en prcducir una sacudida en el · 

suelo y :acdir el tiem'po ~ecesario para la .propagaci6n 

de la onda entre el punto en q~c ésta se ha prod~cido y 

los ca~tores superficiales prfxi•cs a es:e ~~nto, des

pués· de su ref!exi6n entre dos capas Gel tcr~eno de di

ferente naturaleza. Como captores, se utilizan cierto 

núJT,ero de siS"m6grafos, 

Este método por rcflcxi6n, da resultados ~s~ exactos -

que el otro, pero cxi&e que la sac~dida ~e prcdu~ca a 

unn profundidad ~o~siderable. siendo por tanto de utí· 

lidad en investigaciones petroilferas; para=~siudlos a 

pcquena profundidad, es rnás fácil el empleo de~ métoCo 

sísm"ico por refracd6r,, cuyo princí~io fundamental puede 

exponerse someramente como sigue: 

' - .11 -
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Considere~os des terrenos homq~fncos ilorizo~tal~s sepa

rados por una superficie horizontal MN. Si se pr?duce 

una sacudid~ en un punto O de la superficie, da lu~ar a 

un tren de ond35 e~fericas. Como en óptica, pu~Jen ce~ 

side~arsc rayos nor~ales a }as superficies de los puntos 

de ondas _Y queo se propag3n a una vclocit!ad v 1 en el te

rreno superior ¿e iltura H, rcfractándosc Cespu~s en la 

ltnea de sep~raci6n HS, y propagándose en el terreno in

ferior a unól vclocidaJ v2 . Aqui, se hace l:l hipótesis 

de que v 2 , es superior a v 1 . Pri~cra~cnte puede escri

birse co•o.cn 6ptica: 

SES i 1 

Sf:S iz 

v, 
v¡ 

Tambi~n c:ot~o en ·6ptic:a, hay un ángulo de incidencia -

lfmite tal que: 

v, 
V2 , a.partir del cual

hay r~flcxi6n total, pero en este caso el fen6meno si! 

mico no ohcJccc ya a las leyes de 6ptica, sino quepa

rece que el rayo limite se desplazara en la superficie 

de contacto entre los dos medios, dando lugar r~ todos 

los puñtos de ésta, a rayos en reflexión total como --

A'A, B'B, etc. Este fcnó:~cno, demostrado por la· expe

rien;ia, puede al parecer demostrarse mat~máticamente. 

_. 1 2 -

Siendo asi, el tie~ro exigido por la onda directa par~ 

recorrer el trayecto ITA • x, es igual a: 

X.. 

1[, 

El tie~~o invertido por el rayo que ha su!rido la re

flexi6n total ?ara recorrer e: r:a.r.dño CSIATJ" vale: 

MI\' 2 H C., J. 

ú..:. U", 

Se comprueba que para: 

X.. > lii 

Se tiene: t.< t, 

Es decir, que la onda refractada llega antes que la onG~ 

directa. 

- 1l -
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J'ara X . X , . t ienc t. ! ~ .. J.-: la relaCión procc(!cr,- · 
o ' 

te •• obt. i ene ~ 

X.. ¡J,_ 'J, 
H: 

<L v._ • ~. 

conociendo v1 y v2 y detcrminanGo ·experimentalmente x
0

, 

se puede obtene.r H. 

Esta teorfa, es aplicable a varias capas, cntcndiénéose 

que las vclocidadeJ de l~s diferentes ca~as crcc~n des-

de. la superficie hacia abajo. El mttodo operatorio, .pu~ 

de resUmirse de la forr.a siguiente: Sobre unn ~isma oli

neaci6n, se dispcne cierto nG~ero de sisn6~;afos y.se 

provoca en un ~unto la pcrturbaci6n inicial ~cdiantc una 

carga de explosi~os. Se rc~istra~ e~ una mism~ banda -

l&s onJas recibidas p6r los diferentes sim6grafos, asi 

como el momento del impulso elEctrice que provoca 1~ ex 4 

plo~16n para obtener el tiempo origen. 

Se ~ide en los sis~ogra~ns el tiempo transcurrido hasta 

que el si5m6grafo ha recibido la primera onda y se ~ra

ta el gráfico de tiempos en función de las dista~cias de 

los sismógrafos a la pcrt11rbaci6n inicial. ·gráfico que -

se aproJ;iiZia mucho a Úna recta, ver figura aneJ;a. 

- 14 -
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METODO SISMICO POR REFRACCIO~ 

GRAFICA DE LOS TIEMPOS DE PROPAGACION 
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La parte OA, corresponde para la prilr.era onda a 

X.< K. 

La p3rte A.B, corresponde para la primera onda percibida 

• 

Las dos curvas se cortan en A, que da x
0

• 

L::. pendiente de OA, da V1 

La pendiente de AB, da v2 

Se observa que las veloci¿ades de propagación tienen 

valores poco variables de un lugar a otro para una mis~ 

ma roca compacta, aumentando la velocidad con la profun· 

didad. 

i (~._. 

- .-.. ~ ·. 

ABU;'\DAMIESTQ 

Cuando ·un suelo se excava; acarrea y se coloca o cuando:; 

se fragmenta roca, sufre cambios considerables en su -· 

volumen. Debido a estos cambios es necesario espec~:: . 

car si el volumen se. mide en estado natural, _en estala 

su~lto o en rellenos despu6s de su colocaci6n. 

El volumen en banco, es el volumen del material ~e¿i¿c 

''in situ'', 9 sea en estado n3tural antes de su ~xp1·l!a· 

ci6n. 1¡1 volumen en est3do su~lto es ~1 volumeri ~~1 

:nateri3l después Ge q~c ha ~ido cr,;itado de su est<L~G 

natural y depositado en montones, caniones o escre~as. 

El vclumen de relleno es el volu~en del ~aterial d€~· 

pul5s de que ha sid? colocado y cor;pactadc. 

El incremento· del volumen del mat~rial debido a su e~-

plotaci6n, se define como .Abundamiento (A) y se ex~~e~a 

como porcentaje del volumen en banco. Los valores <!e 

abundamiento varian considerablemente para diferentes 

tipos de materiales. Para convertir los m3 en banc0 a 

m3 Sueltos, la medida se aumenta e:1 el porcentaje de 

Abundamiento. 

A("/.) ~ r V-"'o"-'-L -=B.::.:o ":.::<::..o . _ 11.too 
lVo\. '3v~\ \:.o 
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l~·hidc a la dificult32 d~·cuantific~~ los volúmenes en 

c~rpo, se aco~turnhra obtener el Abunda~innto en función 

"de pesOS_·Vol~llitd~os~ que son de Jll~S fácil cuantifica.· 

ci6n. Dicho cAlculo se efCctGa ~cdiante la siguiente A 

· f~rt~ula: 

donde: 

B peso volumétrico en banco 

1 peso VQlumétrico sueit~ 

f.jcmplo: Si tenemos un suelo con un peso volumétrico -

en banco de liSO kg/m 3 y su peso volumhrico suelto !'S 

"de 1630 kgtm3 su abundamiento ser~ de: 

A (·t.) 

FACTOR DE .ABW;Il,\l--l! u.;Tn 

Por la dificultad de cubicar el material en banco, se 

ecostuabra hacer la conversi6n en el papel, de m3 suel

to! que se estfin acarreando a m3 en banco. 

- . 1 8 -

( 

FA • 
m3 banco + \ Abundamiento 

a~~~damiento es del ~S\ 

FA • 
+" o. 25 

-- • 0.8 o 80\ 
1. zs 

- 19 -
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REPUCCfOS \'OLW.II:TRlCA 
) ,, 

Cuando se coloca tic~ra en un relleno y se compacta cOJ\ 

los ~~todos de construcc16n ~aderno~. usual~cnt~ se· ten· 

dr~ un volu111en mencr que en su estado natural. Esta re· 

duCcitSn en \·olur~ten es el resultado del incre~tento del .:. 

peso volumét~ico. Esta reducci6:l. del volur.:en a partir :. 

del voluraen medido en banco se Ccfinc como Reducción • .:. 

Volumétrica y se expresa como porcentaje de volumen ori-

¡lnal inalterado. 

RV (1) 
Í Vol. en terrapl6n l Vol. en banco 

Factor de Contracción (FC) • 
Vol. en terrapl~n 

Vol. en ba.nco 

Vol. en terraplén 
---

Vol. en 1nJ su el tos x FA 

• Porcentaje de Contracción (\ C)•{l.OO - FC) x 100 

X 100 

. 
o 

¡ 
1 

Debido a la dificuJtad de cuant ifir.H lr-s volG:!!enes C'n 

caoro, se acostumbra obt~1:cr el co~!icicntc de RcJuc-

ción Yolum~trica en función de pesos volum~trico5 .~ue 

son de m5s fácil cuantificaci6n. Dicho célculo se -· 

efect!Ja t~~:edinntc la siguicfite f6rmula: 

donde: 

RV(\) • [ T ~ 0 1100 • 

T • peso volumétrico e~ terraplén 

a ... peso volumétrico f:n b;wco 

Eje~plo : Si tenemos un suelo ccn un peso volu~ftrico en 

banco de 1630 kg!m3 y su peso volu~ótrico en terraplén 

es de 1820 kg/m3 su Reducción volumétrica será de: 

1 
\.... 

RV(\) • 100. (0.1043) 100. 10 .• 3\ 

- 21 -

l 

l 

' 



. ··._ 

.. . 

'. ·~ 

. ' 

: '. 

·· ... 
. · ; :-

·,, -
; . ,. 

DIVISION DE · EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO 

"RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

2 - 6 SEPTIEMBRE DE 1985 

TUXTLA GUTIERREZ, CHIS . 

t!tOTOESCREPAS 

', ' 

' . 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ . · 

' ! ' 
P~lacl_O.-de Min~i'í~ . ·:Calle do. Tacuba 5 prlme:r piso Oe_leg. Cu11uht6moc 08000 ME.xlco,· D.F. TeÍ.: 521-40·20 Apdo. Postal -M-~~ 

' . 



-~~ 

f\ __, . 

Motoescrepas. 

. · .. -- ,,..·· .. . . En las 'obras.::·de construcción de 11ue:;troa días lo~ moviwiento& de ti~ .. ·,.,. 
. ' 

·. · ·rra son cada vez:más grandes tanto en carreteras,. como aeropuertoe y pre-

',!-. 

-

., 
' 

·-.. . ' ~ 
··,'· 

. ~: 

. isas. 

'·, Para cfectunr'dichos movimientos existen vados tipos de máquinas, -

~iendo las aiotoescrepaa las que mayor demanda.han tenido últimamente so 

bre todo en aquellos tipos deobrss, donde se requiere acarrear las'terra.:. . --' 

··cedas a diStancias que oscilan entre 200 a 3000 mts •. debido a que compi-

:cn en costo ,con los . sistemas tradicionales de cargador y cami6n o tam --· · 

'biéri cargador - vagoneta, independirintcm~nte de otras ventajas de carác -

ter Lécnico tales.como la colocación del material en capas s espesores 

ccntrolables que permiten un mejor control en la calidad de la construc 

ció.1 de terrsplenes, ·un mejor control en los acaLados en cortes~ etc. 

Esta máquina consta fundamentalmente de dos partes. 

Una caja metálica reforzada soportada por un eje con 2 ruedas ueumá

.ticns en la;.parte trasera, una compuerta curva que puede subir o bajar ~ 

. <li<'nte··un mecanismo de cables, cléc,trico o hidráulico, una 'cuchilla' de m~ .. 

·tcri.l>l resislente~en la· parte inferior de la caja que sirve para. c'orta.r -· 
'•. : f ... • ' ·,t.· .t ' ,· 1 • • '(:·· ' : ..• : •• = ' 

ci. .,..,¡,.,LJ.<tl, una placa metálica n1Óvi.l. ::n la parte interior, la cual .al 

d~·splazarsehacia adelante permite desalojar· el material conteuido en la 

cajn. 

t Todo eét{' conjunto es halado mediante un tractor de ruedas· neumáti -

. cas qui," puede i;cr', de uno o dos e:i'-'S. Los controlea de operaci6n se en --. 
,,.. ' 

cc:cntrnn en' dichó üactor. En la~; si.¡\uicntes. tran6parencias (2, :) y 4) ;_ 
\ . 

· podemos ver."en ·forma esquemática el proce,;o de carga acarreo y descarga. 
. . ,• . ,. 

':•· ·i! 
En 1'1 la. "" ob~ervil col'l(' La.ia 1 a c;:¡ja .p.resentando ia cuchilla con -

'tra el terreno para rcnl ünr el corte, en algunos casos la peoetraci6n -

·-:Ucr.a:~"ser.'ha.<>·i:~·,,.de 30 enes. en motoescrepas·de 11 a 'zo m3 y dei ~rden de 

.''ii) <:t11fl, · .... n.J.,¡'c!c':rn~yór'tamatlO. 1:" ac11erdo·con la profundidad 'del c:on". y 

:~.' ,_; 

'. 

• 'JI,, ,, : 

.-~~···~~C~._;.r-., .:~·una<' .. Vcz Jlt.!.na l':t·c:nin se.j_c,Jnnt.o., seo. cierra la·compuerta d~-

.. · .• ..¿. 

¡· 

,, 



Llegarla al sitio de: d,,,;,:aq;" lu <>p<•rad6n coru:i.>~r.:: '·'" hajar lA ca 

js, lcVantnr la con1pucrcn dclmll:t~rn y cxpul:~nr t~l 1n1itf!rinl mcc.li:-,ntc la 

, · acci6n de la placa trasera hacia adelante: ~sta actividad se realiza 

en movimiento y se ira extendiendo el material en una longitud y con~. 
' 

un'eepesor de acuerdo con la abertura de descarga. 

Existen y han existido una gran variedad de tipos de esta maqui -

na desde la escrepa de mano, escrepa de arrastre, escrcpa de tambor gi

ratorio, etc. hasta llegar a la.mvtoescrepa, 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 de -

operación, d"nde el sistema por cabl.,s, sistema eléctrico, hasta el 

sistema hidráulico el cual predomina en la actuÚidad. Las desventa -

jas más importantes que~·sc ... presentaban en las 2 primeras eran blisica 

mente. 

En el de cables el complicado y lento sistema de óperación, as~ -

como su alto costo de mantenimiento. 

"!1-el eléctrico el polvo, q·•~ ndginaba grandes fallas en los mo

tor.es y generadores a pesar de todas las protecciones y aditamentos que 

les '1ueran adaptados, independientemente también de lo complicado del-

sistema de manejo. 

~n el si9tema hidráulico se superarm1 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 obt~vo 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 evolución que han tenido las motol!screpas es en relaci6n con 

8 3 el tamaño de las mismas. Podemos ver motocscrepas desde m de capa-

cidad hasta 50m3• 

En la transparencia siguiente podemos observar la rootoescrepa L-90 

Le Tourneau, constituída por un conjunto de 32 mts. de longitud, 3.60-

mts. de ancho y una al~ura al tope de la cabin~ de 4.20 mts. Todas 

sus funciones son opcr.~das eléctricamente por medio de 3 motores diesel 

de 4 75 H. P. c/u acc,plados a 3 gencrndoree d<> cor rie:.tc co:.tS:nua conec-, 

t~do·s ii 12 motores para laa nu;das y n;i..·c:~odsmos. Esta :::oo::oer:crepa car-
3 ~ . 

~F d2 ;c.:;·u:.r.:· . .-.~: t.. ~¡()(; m~/hora. 

\ < 

-------·--------- ---------·-------------------

._, 
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En esta ot:·ra transparencia vemos motoescrepu Ln Térex 1'5-32 de lo) 

colmada ( 33 m3 ) operada c.on AÜtema hidníul ic<'· 

La influencia ·que tiene el tamaño de la motocscrepn en el costo ln 

podemos ver en la siguiente curva <¡ue aunque es para determinadas condi -

ciones eSpecíficas de opl!t·aciOn, lüngic.ud de acErreo, cipo de camino, etc .. 

se puede decir que e3 representativa. 

En la gráfica vemos como aumenta el <:osto a medida que disminuye el

-.:<Jmañc: de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd3 hasta 

llcr,ar a·la de 18 yd3 con un incremento de un 20%. 

En el caso particular de Héxico por. las carilcterístic.as de las obras 

sobre todo en carreteras y por los criterios de utilización del equipo 

las motoescrepas predominantes son las de 14, 18 y en algunos casos las -

ce 24 yd3. 

Una de las clasificaciones más actualizadas de los diferentes ·tipos 

de motoescrepas y capacidades la tien<:< la Caterpillar la cual consiste b~ 

sicm.~;,re de 4 grupos con 16 modelos todi>s operados por med::.v """ .,ista 

:nas hídriíulícos. 

MAQUINA TIPO CAPACIDAD NO. DE MODELO 

Motoescrepa f:r.;tandard 8-3i 3 6 m 

M.t,tul·~;crcpa !le potenr.i~ Tandem ll-~2 
3 4 en m 

Motoescr.,pa De tiro y empuJe 3 
(l'u~h-Pull) 11-49 m 3 

~otuescrcpn De uuLor.arga (c<'n Die-
3 

Ct.lnif:;mo elevador) 11-31 m 3 

Todt;t> estos modelo.s t:!:t·n;; diseiíat~o.s pa"ro 'mover todo tipo de rnatcr: i;,

lEs r:or. excr:pción de roc.J. P:-~ra el ca~o de QU!,! quiera usarse para roe ti ·· 

e:-:istc v·\a c:Jja -~eforz;¡(!n e.·,·pecia1menu~· y eS usada· e.n las tuotoescrepas e.§_ 

tand.:Ird ú dQ p.otcnc:i:-~ Cil 'i'<':lrh.:r:L L:1 ,·r,.-:a dcbcrñ se:!' r'l\1y bien tronrr.~a o -

'·-·· 

---- ~~-------~~--~-- ·~--~-~ ---~tJ..,¡,. 
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Ln!.>__!~~~-toe.:~'2}."EJ)~--EstBiH.bu~ tÍl'll~n nn !.;olo I:L\LtVr en el trac~or qu~ 

puede ser Je uno o 2 ejes con rwhlB!{ neumiíticus; parn ~;er curgadoa ro-

quieren de la ayuda de un tractor de· orugas que ~e utiliza co01o empuja

dor. 

Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o lar -

gas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones. -

Trabajan generalmente .:-n gru;>o de 2, 3 6 l, unidades e11 combinación con

el tractor empujador de acuerdo con las necesidades de ta obra. 

Las Noto_esc reo as de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes

crepas cst;::udard en dütancias iatermedins o largas pero debido a su ma 

yor potencia . .se adaptan para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo 

de la corgn siendo recomendable de todos modos el uso del tractor ampu

j ador. Sin_embar¡;o en materiales suaves se. pueden cargar solas. 

Los Motoescrepns de.tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo concepto 

hs agregado versatilidad a· las escrc?as de 2 motores, abarcando la ex

tensión de su aplicación a los demás tipos de motoescrepas. Sus venta

jas se apoyan pt'incipalmente en lo siguiente: 

Se elimina el tractor empujador. ,. 

Se elimina el problema de desproporciónjposible entre el nGmero de7 

escrepes convencionales y el empujador. 

No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 

Jebido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen que espe

rar por ·el empujador, no se tiene amontottamiento de máquinas como -

~n las conve~cionalcs. 

Es un equipo bnlunceado con menor inversión. 

El costo por el arreglo consistente ~n un refuerzo ~special en los 

bastidores y el cuello de ganso más el sístema.de enganche represe.!!. 

ta tan solo de un 6 a un 7% de la inversión de una motoeecrepa de -

.2 motores. 

Las Hotoescrepas Autocargable• 

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de paletas 

elevadoras las cuales van cargando el ,,,¡,terial d<:;otro de la caja. Este 

\:Ípo Ce rr:~qui:u1s ·no rcquic:-.::~1. del ~¡_·t:.ctor cu.rJuja¿o;r:, S{! 1.!San para tta.te -

1io3}e.s cuave:s. :-;on u~uy útilen p.;:;.-r<.~ \:!4-~t-;::,v.E.r t~r. s.te:J.<:.s C:cnde el ~terial-

04 
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es difícil de cargarse con los demás tipos de motoescrepas su utilización 

está limitada para acarreos cortos y con pendientes muy suaves. 

A continuación veremos una película de 8 mm. con duración de 8 minutos. 

aproximadan:ente en donde podremos obEcrvor las operaciones con algunos ti-

pos de Motoescrcpas. 

Nos queda ahora responder a la; siguientes preguntas dado un trebejo de 

ten.lin:>dc,: que tipo y que talllllño de Motoescrep:> debemos seleccionar?. Su -

ponicnu" que se trata por s¡¡puesto de un trabajo para Mo.toescrepas, lo u.í'ni 

mo que debemos conocer es: 

!l..:. La evaluación de la Obra ¡ 

t-
Los costos de las máquinas 

Los rendimientos y características más importantes de las máquinas (Di ! 
mansiones, peso, avances _técnicos en sus componentes, .etc.) - i 
-----------=----------------··_] 

1.- Entendemos en este caso por evaluación de la obra las cantidades J2 v9_ 

· lúmenes a mover, las distancias a que hay que u:;rver dichos volúmc n<e¿, 

P' ~4,,-.; de mnterial (artna, 

configuración topográfica y 

limo,:' arcilla, tepetate, ror.~ ··•~ ) ~ cu -
·.~ .. 

todos· aqu~l!os datos de la observación dí· 

recta que permitan escoger la estt:ntegia más conveniente para lll rcnl í. 

zación del trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el mínü .. > •·.•: 

fuerzo. 

2.- Los costos de las máquina~.) que generalmente se refier:en a la unicl:1(~ }~;, 

r.J.rin y que dependen de muc!-los Lactares (vida económica la máquin.-. t,uc• 

depende 11 su v"z del criterio de cada el!l]lresario, del lugar dance se; · 

'.ltilicc::, sobre el nivel del mar o en zon.Js altas, en zonas descrLi.~¡¡-:: 

o lluviosas, ~te.) ~f~·:···· que baGicamente se Ü).tegran en tres cnflcept•'· 

1.- Cargo!i Fijo=~. 

a):- DeprPC'."Í liCiÓn anu:l'l. 

d) .- T.1llen--~ 

-----· _____ ::..<...::_____ ---~-· 
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a).- Combustibles 

b) .- J.ubr.icantes 

e).- Llantas 

d).- Eléctricos 

.e).- Otros 

6 

1 ! III.- Cargos por Operación 

a).- Salarios de Opel·adores, Ayudantes, etc. La suma de los 3 cargos 

"os dará el costo po·r hora de operación de la mlíquina. L ___________ _ 

¡ 
r 
1 

1 
1 

! 

Los rendimientos son los volGruenes movidos durante la unidad horaria y que 

pueden ser obtenidas mediante: 

____ __j 

1) Observación directa 

1 ;):~Por medio de reglas y fórmulas 

' L_>_._-_P_o __ r_m_e_d_~_· o_d_e_d_a_t_o_s_del Fabricante 

Dado el tema a tratar nos concretaremos a estudiil;r el aspecto de se -
·-.P,. 

.lección de Motoescrepas analizando los ré.rtdimientos y suponiendo sin anali -
zar una determinada obra y los costos de las máquinas. 

A continuación presentamo¡; ejemplo de datos de rendimientos obtenidos 

por observación dir<'cta (promedio de 3 observaciones tollltldas con cronÓmE'tro) 

ele un conjunto de 3 unidades con un empujador en u!' trabajo de terraccrS:Rs 

en material. suave y con un acarreo total de 800 rnts. cm camino sin revestir. 

Tomando el ciclo de una de las ~!otoescrepas como observación. 

Tiempo medio de espera 0.28 minutos 

Tiempo med·i o de demora 0.25 " 
Tiempo medio de carga 0.65 " 
Tiémpo medio de acarreo 4.26 " 
T .Í.('n:;)u 1-1.1(:(,10 éc d.::~5c.arr,n o. so " 
Ti ('i\iPI) r!11..~ di o dl~ re 1:o:-rai 2.06 ... 

--·--·~-·--------

-~ _..1< ... 

., 

--~-' 

··-.· 

. . . 

·-·--.~~---------· --·· ----- -- -------~----~·----~-----'--- '" ··---~·-
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Pesada No. 1 

Pesada No. 2 

Pesada No. 3 

'Peso medio 

7 

1.2.375 kgs. 

40 720 kgs. 

40 260 kgs. 

123 355 kgs. 

41 120 kgs. 

1 í.- Peso medio de carga 41 120 - 22 070 .. 19 050 kgs . 

1 890 kg/m3 en banco. 

lO m3 en banco 
1 

2.- Peso volumétrico del material 

3.- Carga. • 19 050 kgs. 
1 890 kg/m3 

4.- Ciclo a 60·minutos 
8.00 min. 

5.- Producción Media a 

• 

• 7.5 viajes/hora 

7 o 5 X 10 D 
3 75 m /hora en banco. 

Este sistema es ttuy útil cuando ya se tienen las máquinas; por medio 

(~· ...... : .... ,··observaciones se corriger. :.:;, 'fallas y se llega a obtener 
¡ . tJ.~ 

el mé 

ximo de eficienéia en los trabajos. 
.;~ .. 

Por medio _d_e Reglas y Fó-.cmulas: 

En gc'"'~.1l el ciclo de un;¡ motoc~cre.pa'· esta formado por los tiem;,.:;s

clurant~ los cu11le~ Ja m:í~uina carga, acarrea, descarga y regresa al L•<.ar 

de carga. 

' ' 1 l1 J se reoaHzarii en el tiempo necesario cuando ayudada o no ·· 
1 

i 
¡· 

por el tr-.ctor empujador force el material con la cuchilla de la tnoto

escrepa hnci11 adentro de la c;¡ja y quede completnmente llena. 

1 h) l_a_._~_escarga.- c.on,prende el tieu;po que necesita ln máquina para que -

¡. uno vez en el lug<>r J" ricpósito con la tapa sernilevantada, la caja li-

1 
1 

gen.In.~Cntc inclinad.-t y .en muv )miento tire t.oclo el 1naterial en capas <!el 

'" ·.1. ·. 

' 
·----·- --~--------·-' ~-~-'---~~-- ------'---

(}7 
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· .. cambio de velo,·.idad de la cnjn <k t nw:·.midón En 1.n !!Clvt~1.i , :. 
dad las máquinas con cambios automáticos y de potencia permiten 

-- 1 
,__. -' 

disminuir bastante estos tiempos. 

1 
, e) El acarreo.- Es el tiempo que requiere la máquina en transportar el - 1 
i 1 i material de la salida del sitio de carga al inicio en el si t. io de ·de~ 

1

. 

\ carga.- ! 

\ f) ~Jl~~<:.t.<::.!',!!2·- Es el tiempo que requiere h máquina vacía de! 
1 
1 la sol ida áel sitio de descarga al inicio en el rd.tio de carga. 
1 

L---------------------------

r 
1 

1 
1 

1 

1 

! 
1 
1 

1 

1 

l 
1 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: Tiem

,POR fijos y Tiempos variables. En la transparencia siguiente tenemos 

su división y sus dependencias. 

TIEMPOS FIJOS 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

TIEMPOS VARIABLES 

r CARGA 
{ 

Tipo de material 
Y.aniobras 

·"" Aceleración 
~;·Tractor empujador 

DZSCARCA f Tipo de material 
Noniobras 

! Longitud de descarga 
l Aceleración · 

1.0 min 

l.3 min- 1.6 min 

2.4 min 

Longitud de Acarreo: 

r 
r l.- Por penetración llanta 15 kgs. 

por cada Ton. de Máquina por 
Resistencia al 

1 
cada 2. 5 eros. de penetráción. · 

Rodamicinto 2.- Defórr~ación de la llanta 

1 
Fricciones ·internas.,-de la re5rtt:ina 

t~csi!:itcncia l 
·.,.ot·· 1 ~ 

._ d.... ! . 

1 Fricciur.0s ext<crnns por el a1 re: 
L 20 1-.¿b. por· cada 'l'on. de máquín0. 

1 

! 
! ;:-.. 1 O :.·-· ··. -¡·: (: :r:.?. 'J:!)a. de ~1.quinn y 1 

l. 

---- ·--···-·---
-~---·· \,_ ____ . 

., 
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Del material que va a ser movido es ncccaat·io conocer las 'siguientes· 

caracterl:sticas: PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOLUNETRICA Y COHPRESlllXLI

.DAD. 

·El pezo del material afecta la carga de la- Motoescrepa y las veloci-· 

.. dadcs de ln misma durante el acarreo, ~o es lo mismo cargar y transportar 

escoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, n mayor peso se requie

re mayor potencia. 

La llx¡1ansión Volumétrica ca muy importante conocerla dado que la !llll

yor'Ía de las for,;,..s de pago al contratista es referida al volumen del ma

terinl natural en el"banco. Cuando el material es movido de su estado na 

tnral su volúmen !lurnenta; por ejemplo un m3· de arcilia en estado natural 

es igual _a 1.4 m3 en est~do suelto. Si .se transpo~ta arcilla en una moto

escrepa de 20 m3 de capacidad colmada realmente estarnos transportando 

20 • 14.3 m3 de material en banco el cual es el que se multiplicará 
1.4 

3 por el precio de paga y no loa 20 m abundados • .. 
Para obtener los Pesos Volumétricca así como para los coeficientes -

de exp.,.,;:cÓn volumétrico, que es la rc.:lu'él.ón de vo;l.úmen abund .. .: ..... olú -

men en honr:o, existen tablas pura los distintos tipos de ·materiales prec.". 

m) nantes. 

La comprcsi.bi.lidad ea el estado del material después de aumentar ar

tificialmente su pe~o volumétrico por reedios mecánicos (compactado) tr.~~h" 

te: la reducci ór. del porcen toj e de vacíos al lograr. que las partículas en

cuentren un mayor n_comodo. La relación entre el volúmen con:pactado y el 

vc.lrinu.:n en b¡¡nco obtenida de los datan d.e trabajo nos .. dará &1 c·oefi<..i"'~-.t 1.'

.C•.: compcsi.t. i lídad. 

V..:aÚlOs 1Jn ejemplo de aplí.•·aóón de los conceptos anteriores. 

·- -· ·---- ----·---
Vo''Í"'cn n coJo~"r 10,000 m3 d" urcíl.la coeficiente de abundamiento~ • ' i 1 ~ •t 1 

Cc:t~(i.c:icnt~ d0 comprc:.ibilic!J.d - 0.8 ! 

------~-------·- -' -.......:....._'_~:--~~~--···_ 
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Volúineu en l>ancu • · • 
·¡ .. 

10,000 
0.8 

) 
l2,:;oo m 

., 1 Capacidad de la motocscrepa 

.. ' Referida banco a 20 3 a m. • 
1.4 

1 
1 

,, .. ' .. 
viaJes "Número de m 12 500 

·' ,. 
Í" 14.3 

.. 869 

1 
·~----~---------------------

· I.as maniobrns y accleracioneo dependen biísicamente de la. habilidad -

·del operador. 

El objetivo que estamos persiguiendo es el de.reaiizar un trabajo A 

la'mayor velocidad posible para obtener el miíximo de volúmen novido.en el 

tiemp'o mínimo ·posible y por supuesto al menor cosi:o factible .. 

Par·~ .loirar 'e~to necesitamos conocer la poten~ianecesaria. de .la ma
quina para realizar el trabajo. Las potencias disponibles de las máqui -

nas existentes en el mercado y pnr iílti!lll) la potencia utilizable oue es -
: .... • • ·.••• j•' ,. . . • 

la po_tcncia disponible ·limitada por las co~~iciones del trabajo. 
; • ' 'r;• ' : i~-- . . .. 
Los factores que debemos· considerar sl)n: ·. 

',¡ •• · ·-·'· 
·-~ '. 

Rcsictcncia al Rodamiento q>Je es una medida de la fuerza requerida 

pa7a empujar ··o halar y· hacer rodar las ruedas en el suelo •.. Depende de 

1Ú co~d-Íeionhó c!ú' terreno y del peso de la máquina .vade' o cargada. 
. -,' í"· .. ' 
. Mientras más se hun·dan las ruedas en· el terreno mayor es la resistencia. 

I,a experiencin da como dato.-· 15 kgs. por cada· tonelada de carga y 
. ' ... -· 'l. . . 

por cada 2.5 cms. de penetración,Se puede considerar aproximada pare cami 

nos: 

Sin revestir 

Revestidos 

Pavimentados 

otros factorc's que intervienen son: 

7.5 cm. de penetración 

:;.o cm. de penetración 

2.5 cm. de penetración 

la deformación de la llanta, el 

ancho de la m:isnu~. el dibujo. la ve.locid.r.;.ri (:: maye-e v~;l~cjdad mayor rcsi2_ 

tcnc.:ln del a_ire)) ·ln:-; fricciones i:;.terr~.;,s d~ lru:; componentris de la m.áqui

':11&~ ·~te . 

·, .. 

-------·--- -----------
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En una máquina ·que este funcionando normalmente· se .consi'deran loa ·:·,. 

' 
fpctores nnte~iores constantes e igual a ~a resistenCia de 20 l<.gs. po_r··.·-

:,·':-

cada Tonelada de máquina cargada o dc!lcargada según sea el caso': · 

', ... 

Del ajemplo de-observación • 
. ' . 

Una rnotci'escrepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un camino revestido de ¡ 
penet.ra'ción .de ·llant; de 7. 5 crns. l'l- Resistencü. al Rodamiento será: · 

15 kgs/Ton x 3 + 20 kgs/Ton. 

65 kgs/Ton x 41..120 Tons. · · 

. , 

• 
• 

65 kg/Ton • 

2 673 kgs. · 

ResistenCia por Pendiente: Esta resistencia es causada por la fuerza 

de gravedad,.pued¿ se-r a favor o en.contra, dependiendo dél sentido· de ma 

'"" -" --.,.-de la máquina, se calcula <~n.roximademente .tomando. un valor de 
~'11;· 

10 kg. por tonelada·por cada 1 % de inclinaciiín. 

Ya teneJDos la Resistencia al. F.ndamiento y ln Resistencia ·por p<!n-Hc!.' 

·te •. 

. La Resistencia Tote.i ~ R. R. + R. P. 

La lli!sistencia total nos marca la fuerza de tracci6n necesaria pa=a

movér la. miíqu)na. 

· Eátn fiterzo de' ttn.:-:d.éin lo dE'bcmoR comparar con la fuerza de Tracc:ii.n 

<hspon'ible <le lo máquina, la cual esta· íntimamente ligada con las ditere¡. · 

· t'cr.> veloc'irl1""~ C')l.H~ de&llrl."ol-la pnr mecljo. del sístem·a 

., i:enp.a.· :Así.\enclrcm~s '!UC t1nn máquina desarrolla uno 

de.· t-ran~mi_!;ÍÓn ~u~· 

grart fuerz¡¡·,·d" rrn~ 
; 

e ion. a· boj a' velocirlad y pocu fue na de tracción a altas· velocidades;. 
. ... 

._, 1 

'·.' ~- . ' 

lf 

--~-.:~-----·-· .. :_' .. :.._··_· _·-
·-·----. '. . (. ----""--·-----' __ ,,..:::,...._ -~ 

· ... , 

'. ~ 

. { 

., 
. ' 
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---··----- ---- -----Como e :i emp lo tt:nt·mo:;:. 
í 
' 

L·a Rea.iu t llllci11 tOtlll de Ull&l motoecrepn ea di! 3 200 kg~. o (fuerza de trncr.il5nl .. 
·· , ~íaC:llt~nril), l.n CUIIJ. COPq>ll r&IIIIOG <:on ).11" d if tt tllll Ull f\.111 rMII. del trcu1ci6n ~V¡¡ tu~ .. ' ~ .. ..- ... 
· eidad de la. siguiente· tabla: 

,. 

'"""'~ .J 
' 

' 

· •- Transmisión Velocidad Km/h Fza. de 

' 
ponible, Tons. 

-----
la. 3.7 10.230 

2a. 7.3 5.335 

·. 

- 3a. 11.6 3.310 

·:·4a. 18.8 2.055 

S a. . 30.3 1.275 

La Motoescrepa debe ser ope~n~· ~n la. velocidad con una fue~~~ de trae 
. . 

ción 3 310. kgs. ~una velocidad de 11.6 km/hora. Podríamos operarla en la. 
ó 2a. pero lo único que conseguiríamos es.des.perdiciar potencia y eu ·co'nse

cuencia ir a menos velocidad. No podemos usar la 4a. ó 5a. porque la máqui

na no se movería. 

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

tada por dos factores. 

Coeficícnte'de Tracción.- que es la relación que existe entre la fuerza 
' de. tracción de las ruedas motrices y la fuerza que p'uede desarrollar contra 

el'terreno •. Es .dec;r si una máquina trabaja en una superficie resbalosa es

muy probable que. r~,,_fucrza que desarrolla con el terreno sea inferior a la 

fuerza de tracc~ón disponible y entonces las llB:ntas patinarán. Se tienen 

tablas donde se dan-" los datos de coeficiente. de tracción para diferentes te-· 

. rrenos;· 'por ejemplo·:en tierra firme el coeficiente de tracción es de 0.50 

y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza de tracción utilizable se obtiene 
; 

:núli:iplicerido el coeficien~:e de tracción por. el peso sobre la ruedas motri -

ces. 

--~------~~--~----

-----------------
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·. , .. · .. ·.:f .. 
.. i. 

·• j ¡: 
·e 
¡ 

,_· 13 i! _ .. -.. ' 
l • :: Ejemplo: 

" .. ' . ~· '. 

.. ;-, 

r-------
¡ •. 

.. • .. , c~epa cuyo 

' ; ·¡ En tierra firme: 

• 11 800 kgs¿ · .d · , 0.50 X 23 600 

En tierra·suelta: 
... 

9 440 kga· •. · 0.40 23 600 X • 
1 -,' ···-
\ El coeficiente de tracción depende del peso sobre las ruedas motricés y de. 

.. -' las condiciones del suelo. Siempre podrá. c~rregirse esto .111ejorando. el·· te-

rreno donde opere la máquina. '1 . .' '-·: 

• 't • 
_ .. : 

:,·: 1 '---------'-:----'----------------------'--:----...,.--' •• 
' ¡. • -~ 

' ' ... 
Altitud: La altitud es otra limitación a la· potencia. dispOiiible clii. ,la • · . 

. .·~·· ... · 
· máquina. A ·meéiida que aumenta la altura. sobre el nivel del mar ··la eficien · 

\.-' . . ' , ' . . ' ' -~ ' ; . . . .:-· __ -. 
En la actualidad 'algunas Nquin88 eon motor . ,• · cia: de los motores dismj.nuye. t . . . 

t:.~:. .. _!imEmtado solo pierden poter.·: l!!~.a· ~arti~ de Ús 3000 m.':s.obre ef;.:nf :; :. ,·: ·.· 

vel:- del mar. . l,a mayoría de las máquin~~ 8~ diseñan ·para f~cio~a_r·.hasta: .. ~ , 

1 500 m .. sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje 'del.l! 

pérdida de potencia para cada 100 m. de altitud después de los ·1 500. m; 
Cada fabi'icante proporciona tablas para corregir la po'tenda 'disponible·· 

por al ti tÍ•d. 
. ' .. ·.-

En.rcsi'imen cGtas non las secuencias para calcular.la velocidad de tra 

bajo de un11 ll<ÍÍ<j1Jina• 

:·¡
- 1 

'----~----

· !':F~UE!lCIAS 
TR!iliAJO 

PARA CALCULAR I.A VELOCIDAD DE 
DE UNA }!AQUINA 

. : . 

·. ·¡ 
. ' 

1 
. ¡ 
1 ., 

.. !J ~- • 

' : . 

. ' 

~a Re -1 
. ' 
' 
1 

.la Fu•:r:~::_ ~!·--:_.~~~::~·.:·_j:'_~i~'.': ni."!·r.c~aria co~ la Fuerza .~!.~ . .'!!!icci..;sr. -! 
. , ¡' \ 1 

··: r·· <'''\~.:.:- t~-:-u { _)f,~:~ r.e la r.táqui.na. 1 
. ·' . ¡ ., 

·"' ·. 
. ., . 

' . 

; 
. 1·,
': 

,, '·:. 

:.' 

.... 
" 'j 

1 
·.¡ 

' l 1 

;·-

'' 

!\ 

; ' . 
'{, 

. . ~-
------........ ~-·-· --· -- __ _________:.:___~----~ ----~ -~--:........ __ -

-~--~-·----·-·---
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3o;~ De la comparación nntcrior sclc~cióncoe la 1u.:Ír; 1dt:J vc:J ... ·i.lad (jUll so11 

aconsejaLlc usar . 

. ' 
4o~· ..... En 'cilso neccr¡ario considérese ln tracción que u{rl~ce el terreno y de-

.tcrmíne5c la Fuerza .de Tracción Utilizable 

So.- Si el trahujo ,;e! lleva n cabo a una altitud mnyor df'. 1 500 mts. cálcú . L 
le se la pérdida de potencia y revisese la nueva vclocidaJ más ·ac·onsc- 1 

1 ,, 

jable. ----------....,...---,..--¡ 
Una vez conocida la velocidad adecuada para la máquina en lo·s diferen 

tres tramos del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular. la vc

lo.i:idad media. Los fabricantes aconr;ejan que se multiplique la velocidad 

máxima por 0.65, suponiendo que la t:!iÍquina parte del reposo, Si se supone -

c¡ue·parte de una velocidad inicial el factor se modificará. 

•.. :-.. ~ ;anéra,l a lo larg_o de un camino podemos suponer ·que .... · ~~~ .. catan di-

·ferentcs,pendientes, diferentes resistencias. al rodamiento·y que.no son fnc-
. 4 . . 

tibles ·o· convc!licntcs. de modificarse, en esi:e· caso las relaciones 'de .trans -

misión de 18 n1ac¡uina en movimiento,. serán variables, es decir se requieran -
" ' . . 

varios Cllll)bios, de Trnnsmis:i6n. Para calcular ia velocidad media se acostum

bra en e.stos ~asos .~ivídir el camino en los diferentes tramos y hacer el nna 

l:Lsis de cada uno de ellos, calculando su velocidad media. 

Uná vez ~onócida la velocidad media y la longitud· de recorrido estBl!los 

en posibilidad de calcular el tiempo o los tiempos en il.os diferent.es tramos 

co1:1 solo dividir dicha longitud entre la veloéidad media. 

La .sutna de los .t:Í.étnpOS de ida y vuelta mas los tiempos fijos nos ·.Jarí!í 

el. Tiempo TotAl del Ciclo de Operación de la maquilll!. 

.. Con· .. cstc: t'i.cn1p~ podemOs calcular la producción hoxnrin de la máquinn y 

el· costo por ni3:dc·:matedal movido en Banco. 

~---· ------.. . • " 11 

·------~. -----'·---------

,•, 

1 
1 

j 
' 
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.' .. Ejemplo para ver el proceso <le cálculo: 

·Problema: 

800 000 

La Emp_resa "A" tiene que ejecut:ar un trabajo consistente en mover -
3 m para la construcción de una pista de aterrizaje, cuenta la Empr~· 

sa con el sigÚiente Equipo. 

· 6 Motoescrepas. ·Caterpillar 
• 

621 de iS m3 de capacidad· colmada •. 

2 Tractores D-8H con empujador amortiguado. 

Se supone que _no se ejecutará la compactación del material, unicamente J¡: -

extl'acción, carga, acarreo, transporte y colocación en capas del mis1110 7 

J.os Datos son:· 

Material' · 

Peso Vot~~trico 

Altitud S~N.M. 

. Longítud•.de acarreo 

1 000 mes. 

y 300 mts. tienen 

Coeficiente de abnndmni.t·nto 

Pc!>O 'de l<1 máquiua va e J. a 

:.• _: 

-

limo arenoso seco 

1 iíoo ~g/m3 

2 000 m. 

! 300 mts. de los c\.oal t~~; :; 

versa. 

2% Favo-rtbles 

l. 25 o su recíproco O. 8 · 

23. 6 Tons. 

:.•, 

... : : ~· 

. . ,_. 

. , . 
1 

1 . ! 

•• .. 

,k: 

PeHo .de J .. ~ miíquí.n,, Cürf~t.ldil 
. dol c<¡uipo - 23.6 Tona. + 1 600x0.8xl) ,., 

.t'J ,, 
, .;, 

::~ ~~~-' 
... :·: ~ .. -.. 

.•.'r. 

' ,, ·' 
LR Eto'ptesa desen saber 

' teS .Li:pos t:ie camuhJ rl1: 

'. 

-~ 280/hora 

$ 320/hora 

3 i costo ¡:or m ·en banco 

n) Si~ r.evE:stit' 

\• 

más baratO 

':·,~:; 
----·----- ------·--- ... ~.·4<--¡-

-------- . ' 
--'--. ·'--·'----·· ·------ -·-'-----. 
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JG 

:.I.- · Suposición de los tiempos fijos: 

:Dada la experiencia que tiene la Empresa de acuerdo con su equipo, toma 

.. tomo tiempos fijos (carga y descarga) • 1.3 minutos. 

·II . .: Calculo de los tiempos variables: 

' ' '' .•A).- ·-Resistencia al r-odamiento - 15 kg/por cada Ton. de máquina por cada· ., 

2. 5 cm. de penetración·. 

7.5 cm. en Camino· sin revet~tir a 45 kg/ton. M. 
5.0 cm. en camino revestido m 30 kg/ton, M. 
2.5 cm. en camino pavimen'tado " 15 kg/ton; M;. 

A estas cantidades habríi que sumarle 20 kg/ton. M. por deformaci6n de 

llanta, fricciones internas, etc. 

B) .- Resistencia_por Pendiente: 10 kg/Ton. H. por cada l %. 

Sección de 1000 m. de ida - 4% X 10 .. 40 kg/T.M. 

SeCción de 300 m. de icia • 2% X lO • 20 kg/T.x. 
Sección ele 1000 m. de regreso -.:~ 4% X 10 .. 40 kg/T.M, 

Sección de 300 m. de regreso - 2% X lO .. 20 kg/T.~I. 

R E S U M I E N D O 

DE IDA (CARGADA) 

ro de 
a.mi¡to 

'Resist. al Rod. R. por P. l<P./T.M. R. Total 1 kg/T .H., 

n revestir 

vcst{dc) 

vimcntado 

1 

. 1 
1 ¡ 

--------~----

Kg/T.M. 

65 

50 

35 

1000 m. 

40 

' 40 
• 

40 

300 m. 1000 m. ·· 300 m. 

. -20 105 45 

-20 90 30 1 

-20 75 15 

1 ' ·-

-·--·---~--~~ --'-·------- ---

( 
_) 
' 

-· •. __ ,.) ._, 
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l 
'· T-33 

·1. i ~ DE REGRESO (VACIA) -

· .... -__ -

·------'~--

--------~--------------1· 
~ipo de ; . 

ca!llino 
Rcsist. al Rod. 

Kg/T .M. 
R. por P. k /T.M. 
3oo m. 1000 m. 

R. Total• k /T•M); 
300 m. loóifñi:< 

' .. , 
.. t 

r---~~----~----~------------~------.. ------~------+-------~~----~1 
1 

20 -40 6.5 25 j Sin-revestir 

Revestido 

65 

so 
35 

1 
20 -40 70 . lO · 'ji 

Pavimentado i 20 -40 55 -15 . 

-------------~--------------· __ ___1__ ______________________ ~----------------

Calculo. Cie la R. Total o Rimpull de la máquina. 

Resistencia Total x Peso de la máquina cargada. 

Resistencia total x Peso de la maquina vacía • 

. También ln Resistencia Total puede hacerse equivalente a la pendiente de un .. 

camino ficticio es decir si tenemos que la resistencia por pendiente es igual · 

a 10 kg. por ceda Ton. de Máquina y por cada 1% de pendiente bastará dividir 

la resistencia total entre ·10 para obtener el· 7. de pendiente equivalente_. 

Esto se hace en virtud de que laR gráficas de algunos fabricantes las pres<>n -

. ta11 como Rimpull "O en r. de pentilcuLto o nlllhoo. 

[-------
·, rípv · . .:k 
· Camino 

. . ' 
PESO MOTOF.SCREPA CARGADA • 43 TONS. DB IDA 

R. T. o P.imp11ll 
Ton~l ;~cta.•"! 

10óo_T ___ Jció 
1 

R. T. en 

1000 

1 .- 1 ·-··--·---1 ·~-----~· --1----
1.. . . . 
1,,·. n re.vcst1r 
~ ! r\ ·: /, t,; 
. -- ¡ / L ... 

tr.cve.~t,~d·a . 
:~ .. ) ~ 30 

i . 
!!'·;,_, • 1\11'1\ f.;:cln 

¡ '. 
! . 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
- __ ,. ___ ·--·-····- ..... 

. ' 

4.5 

3.9 

3 ., . ~ 

.... _ .. ·---

io.s 
1 • 1 

! 
9.0 

1 

1 

1.9 

l. 3 
' 

1 

1 

0.7 7.5 

' ... -------·· . . .. 

... . 

----· -·-·-
% Pc.odicntt· 

' 
:<.·"t·' 

1 

1 '· < 1. ' 

1 

1 

'l 

1 i o. ' 

1 L _________ 
.1 

· ... , 

. ·~· ---~------.. ·----~---~':.:c.". 
~~----~ --' <. -----
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1 Cí 
PESO MOTOt:SCIUtPA VACIA • 2J. 6 TúN. DE 1\ECRE~.O 

. 1 ,. 
' 

~ipo de a. T. o Rimpull '· R.T. en·);; de Pendiente 
Camino' toneladas ¡ 

,. 300 1000 300 1000 
• ' 

" 

Sin revestir. 2.0 0.6 8;5 

1 

2~5 
85 - 25. 

" '':: 
Revestido 1.7 o. 2 . 7.0 ' ' 1.0 1 
70 -' 10 ' 

Pavimentado 1.3 -0.1 5.5 -1.5 
l :' 

55 .. (-'15)· 

Cuando se obtiene el Rimpull o el % de pendiente negativo quiere decir 

que la ~uina puede acelerarse más alla de su velocidad tnfixilll8 permisible, · 

sinembargo las· máquinas actuales tienen un retardador que impide que esto-. 

suceda, evitando el ·uso excesivo de los frenos. 

' 

Revisemos el coeficiente de Tracción contra el suelo para-las condiciones

mas desfavorables. 

Coeficiente en. camino sin revestir 

Peso de la máquina cargada en las ruedas motrices 63% 

0~63 X 43 T X 0.45 

Peso de la máquina vac!a en las ruedas motrices 63% 

0:63 X 23.6 T •. X 0.45 

D 0,45 

.. 12 'I. 

•· 6.8 T. 

Cubren ampl.i~mente para las resistencias tot1lles de 4.5 Tona. cargada y. - 1 

2.0 Tona. vac!a. 

Corrección. por altitud. 

La mác¡uinn puede trabajar al 100% de potencia al 500 m., loa 500 mts, res

tantea serón' igual a: 
500 x 1% por cada lOO mts. 

100 
• 5% 

Habrá que mUltiplicar las Reai&t.c':.·,cias Tfjt:sleS e, Ri:npull de. los cuadros ante 

riorcu por l. 05 
··· .. 

--------------
---· -------.. --

( ' . , • 
: ..• / 

"-.._/, .. 

; 

' 

~ ' •, 
'1 



. ripo ,:de. 
'Camino 

1 • 

·Sin revestir-

Revestido 

c~~imen tado 

•stir 

'o .¡r.cves t iu 

!r~"·irll\..~n t a do 

--

. ,._ ., 
,·, 

., 

1 

-
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MOTOESCREPA CAltCADA. . 

R. T. TONS. (RIMPULL) 
1000 300 

4.7 2.0 

'·· 1 
1.4 

3. 3 0.7 

• 

MOTOESCREPA VACIA 

-
R. T. TON$. (RIMPULL) 
300 1000 

'. 

2.1 
1 

0.6 

1.8 
1 

0.2 ' 

1 

1.4 
1 

-0.1 
¡ 

R. T. 
1000 

ll.O 

9.5 

8.0 

-
•' 

.. 
R. T• ..--aoo ... . -~ ' '.· 

. ' 
.... ~ 

.. ., 

1' .• 9.0 

• 7 .s· 
6.0' 

·-·· ¡., 
·;'.' 

' ~.. ' 

... 

: .. 

.. -
. ;'·· •. ~ 

J .DE PENDIENTE 
300 ... 

'· 

.. 
.:-\. 7 ' l 

. -:· ~:: 
'· ' 1 

% DE PENDXÉim{ 1· 
lOOíf<.;-

.. ... .. 
. ' 

--~~ ... ~-·· 
'•!2,6 i 
·l,l. 

\ 
1 

•1.6 
¡ 

• ,..l 

. ¡. • ··- ~ ' ... 

Con lri:J elatos anteri.ot·cs entramos a lo. grÚic.1 proporcicinada .por· el fabri: 

crm.1·c .. 

•; ''· ,, __ .... _ 

-,: 

- . . ' 

.¡ 

.";) 
. r. 

• 

' . 
----·---~.....:._L •--·---~__;_ 

·¡ 
' ' 
': 
' 

\' 

:· 
' 
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Se pucde.entrar con el Rimpull o con el 7. de pendiente por ejemplo para 

4.7 de Ritnpull o llX de pendicnt.,, se procede de la siguiente forma: 

l!n dÓnde dice Fuerza de Traccilln o Rirnpull de la escala vertical del lado ü 

quierdo, bu.scamos 4. 7 Tone. seguimos en una lÍnea horizontal hasta intercep-... 
tar a.a curva 'correspondiente a la 4a, velocidad, de este punto bajamos vorti 

c~pt~·y encontramos en la escala horizontal la velocidnd.de 1.5 K:lsl/h; 

·si procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la eacala

aproxi~~~adamente el 11% de pendiente ducendemos en una línea paralela a las

damas líne.as marcadas y dónde cruce con la línea punteada. vertical de carga

dé. 21 800 kgs •. tra:r:amos una horizontal hacia la izquierda hasta encontrar el· 

mismo punto de ~ruce con.la curva correspondiente a la 4a. velocidad, después 

procedemos igual que en el caao anterior, bajamos verticalmente y en~tramos 

la misma velocidad de. 15 Km./bora. 

'Procediendo de la misma forma para todos los casos obtenemos los siguie~ 

tes resultados: 

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA 

d . • ' Velocidad e::. para .Tranami- Velocidad para Tran8111isilm 
;; 

Camino los 1000 m, si6n lo. a 300 m, 

iin Revestir· í 15 Km/h. 4a, 34 km/h. 7a. 

~eve~tido 16 Km/h. 4a. 48 km/h. 8a. 

P&viroentado 20 Km/h. S a. 50 km/h. Sa. 

. VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACIA 

! • i Velocidad Transmi- Velocidad ¡ )Tipo de pnra 

! 
para 

1 Camino .. los 300 1\1, sión. los 1000 m • Transmisi6n! . . 
1 ' ' .. ·,. 

; 

l 

¡ ¡sin .Revestí~, 34. 'km/h. ?a. 50 km/h. Se. 
' km/h. 50 km/h. tcvcstido 37 ¡a. 8a. 

. 1 
Puvimcntado 49 km/h. 8a. 1 50 km/h. S a. 

1 L' ··'• 1 ; 
' -

--------- __ ,. __ ,_._ 
--------·--'·---e__ _________ . 

----------·~--·-- ------· 

i 

!}' 
/;' 

¡;: 
).!·, 
:r 
" .. '. 

1. 

l. 
1 

' .• : ! 

'i 
' 1 

' o,' 

, 
¡: 

·.· 
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1 

--
Tipo u e 

Camino 

:ll 

Las tablne anteriores son muy iruport.antDH Y" qu"' Chiclltnonto nn al camino 

se· rueden mtu·cu en un cundro, como l. as aci'lalclll do velocidad do loa caminoli, • 

. ·la velbúdad a la• que debe transitar la Motoeacropa, 

Por ejemplo si se escogiera. el tipo de camino pavimentado: 

A la salida ~~l corte se marcaría 20 km/h. y ·a los 1000 mts. otra sc~al -· 

que indicará so·km/h en el sentido de ida. y ,de regreso, prácticamente deSde

la salida del tiro hasta la entrada del corte 50 km/h. 

·Las velocidades anteriores son laa velocidades míiximas, debemos multipli~ · 

carlas por 0.65 rara obtener las velociJades medias que consideran las acele-

raciones y desaceleraciones. 

VF.LOCIDADES MEDIAS (CARGADA) 

Velociclnd para los Velocidad para los 

1000 ro. 300 Jll, 

,.. revestir lO km/h. 22 km/h. ··' n '. 

1 Revestido 11 km/h. 31 km/h. 
' Paviw.(·ntndn 13 l<m/h. 35 km/h. 1 

í 
. . .. 1 -

VELOCLlf.DC::; HF.D!/IS (V/ICIA) 

.~¡--~~;:·~--~-¡...,-· -----·----- ----1-
, ::u•lino \ 

----·-----"-- -----··----~-------..,.-------------..., 1 . . l 
Velocidad pa~a los 1 

.'lOO m. 

i 
i--~ -·-.....:.-·-·-----~----
¡ . . 
¡ :::1r: 1 ~."Jr.st~l-

\nc~t'!:tido 
jp¡¡~.itncntüJo 
1 

i! 
'·· 

;. 

¡. 

¡ 

' 

22 \<.m/h. 

24 ';;m/h. 

311<lll/h:· 

·-·---··'·------·-·-·----·-·-.··-.--

1 

1 

1000 m • 

35 km/h. 

35 km/h. 

35 km/h. 

.. il 

' ' 

·.' 

----· -·-' -· -~-...'..-,_;-~~--L- ----~· 
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Con las velocidades nmdia11 y laa lont~itlldeo podemos cDl.cular loo tiem¡lOII; 

bastara dividir la longitud por 60 minutos entre la velocidad en-metros -

.. ,P,o_r hora. 

Tipo de 
Camino 

/sin revestir 

JReveetido_ 

jPavimcntado 1 

i i 

1 
iripo . de 
l Camino 
1 
1 
1 
1 . 
' ¡s.in ·,revestir . 
! Revestido · 
1 

~~avimentado 

t D L X 60 
V (m/h), 

• tiempo en minutos 

TIEMPOS DE MOTOESCREI•A CARGADA 

Tiempo· en loa Tiempo en los 
1000 m. 300 m. 

6.0 min. 0.8 min. 

5.5 min. 0.6 min• 

4.6 min. 0.5 min. 

TIDIPOS DE MOTOESCREPA VACIA 

Tiempo en los Tiempo en los 
300 m. 1000 m. 

0,8 mín. 1.7 min. 

0.7 min. l. 7 min. 

0.6 min, l. 7 min. 

T. Total 

6. 8 min. 

6.1 min. 

S.l min. 

T. Total 

2.5 min. 

2.4 min. 

2.3 lDin •. 

El siguiente paso es obtener el tiempo total del ciclo. (Tiempos fijos mas 

tiempos variables) y 'la producción horaria en banco. 

------·------- ------------->-----·---------~------~-----------~-.......___.__ 
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T ......... 
~· 

1 
1 

. 
. " . 

Tipo de Tiempos 
Camino' Fijos 

.. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO F.N MINU'.l'OS Y 
3 M/H. EN BANCO. 

TieMPOS variables Tiempo 
ida regreso Total 

:'•. 

.. 

Número ,de ·Ml/H 
viajes por : 

Hora -· 
Sin revestir 1.3 6.8 2.5 10.5 5.7 67 

Revestido 1.3 6.1 2.4 9.8 

Pavimentarlo 1.3 5.1 2.3 8.7 

COEFICIENTE DE ADUNDAM1tNTO • 

CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA. • 

CAPACIDAD DE LA ~101'0ESCREPA EN UNCO • 1~ x O. 8 .. 

6.1 

6.9 

1.25 6 0.8 por el p, 

1~ m3 

12 • 3 

73 

83 

Esta producción esta considerada.para horas de 60 minutos, ns ..-;:; · 

gico pensar que esto eR poco real en virtud de que· intervienen factores t>. 1 "' 

como la expcd.Pncin, la habilidad de los operadores, descolllposturas, deu:or:.•; 

imprevistas, etc., por lo Cuúl la producción el 100% de eficiellCÜt ,Jvbcrii 

lli't'r:t Clr•H:le del factor d" ed C:Í.encic qUH COn~idcre Cada ClllpreRa 'de o1<'UCt:do 

. cr.n GU el<pcri.cncia en t<!rmjnvs general"(; un ·factor de eficiencia del 70~1 ,, .. 

hnr.to.nt~. l>t1cno. f';nn ~=to ú l t ~n1o culcularemo!:i la producción n~o t, e] f!,~· ! " -

3 d. . 1 • 1 }Jr.r 1:1 e mn t •~r1:1. movJ 1 , en haJH:o. Ante.fi clc pas~r a realizar estC' <::Í, · 

an.:lli?.aicmo!; si r.~ l '·q•, í.¡.r· t.
1
.1' · 2 tractores y G motoéscrel?as estn ba lan(.c ·•<in. 

r.ns maniot>ra~ q''" realiza el empujador considerandu que tiene r·'.'!. 
ca mwrtiguadora hnsta pnra una velocidad de 8 km/h y que no tiene pércl.ic~a 

C\1 el acomodo par" el cm~ujc so:\: Impulso, J:ctorno y maniobras se cr·no)C:e

;·o qt:P.. P.td:~ ticmptl lo p~;:ljza 0.tU.re 1.6 in~llu~os con much.J eficiencia y ~i.l. 

,,·. !: 

. . . -----------·-. 
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NUMERO DE MOTOESCREPAS 

1 Tipo .de Tic~po del ciclo Tiempo de ciclo llÚlnero de 
Camino 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 

.ce 1 tractor empujador y 6 1110toesc repas. 

de los casos se requiere unicamcu 
'{> 

T-44 

_, 

' 1 
1 
1 
1 

l_ 

Costo de los .. conjuntos: 

Costo horario del tractor· 

·Costo horario ~lotocscrepa 

Costo conjunto 1 tractor 

1 :X $ 280.00 • 
6 :X $ 320.00 -
Costo Total • 

y 

$ 

$ 

6 

$. 280.00/hora 

$ 320.00/hora 

Motoescrepas. 

280.00/h. 

1920.00/h. 

$ 2200.00/h. 

Cost·o· conjunto 1- tractor y 5 Motoescrepas. 

1 X $ 280.00 • $ 280.00íh. 

S X $ 320.00 • ~ 
' 1600~C0/h~ 

Costo Te tal e $ 1880.00/h 
------·~~~--~-·---~----------

----------· 

1 

1 

1 

. "--------. __ : ____ _ 
--------

., ... 
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.· .. 

.... 
'.1 

. ;_ 1 
1 
1 

-1 Producción real pura: 

¡...-
1-
1 

1 

Camino sin 
"3 

U Ul /h X 

-revestir 

0.7 X 

1 E.- C.imü1o revc!;ti do 

c.-

X 0.7 X 

r:nmino Pavimentado 

f.]m
3/h Y. 0.7 X 

6 mf!quinas 

5 m.--:Jquirius 

5 1náq u i n.n f_; -

¡ 

¡· 3 Costo por m /h movido en banco: 
1 

.·¡ A.-. Camino sin ·revestir 
1 
1 

' 1 

1 

1 

$ 2 200.00 
281 ¡¡¡lJh-

costo Total 

1;.- C:nn1 no ~e V<! s t ido 

$ l flBO.Ol! 
-c~r,T;n1Jh" 

~u.:tn '!'PI :1] 

'j_ .... t..·. l. 

= 

,. 

$ 7.82 

7.82 

$ 6 '· 1 

,, f,! X 

.. ----------- - ------· ------. ------.--~---C. . 

,, ,•· ,, 

25 

• 281 

• 256 

.. 

.. 6 1:t.;:;,o,OOO 

5 '880. ()Q() 

.. 5 1 176,000; 

------·----~ 

1 

1 



Por último: 

Obtención de Rendimientos por medio de datos proput·ci"""'t.'" por al fllhri,

cantc: 

En'al·siguiente ejemplo vemos los diferentes rendimientos y costos para,. 

un camino con una resistencia determinada. La Caterpillar ha estudiado -

~ gran número de combinaciones con la cual facilita bastante la selec 

ci6n del equipo. 

DISTANCIA DE ACARREO EN METROS (MHDIO CICLO) 

CAMINO DE 100 k'l,/T 

75 152 305 610 915 

627 

Producción de una sola unidad 
. m3 en b/hr 343 287 217 146 110 

Traíllas/Empujador 2 2 3 4 6 

Costo <t m3 en b*) 14,8 17,7 21,2 29,8 37,4 

621• ·. -.--·:.· 

Producción de una sola unidad 
m3 enb/hr 288 241 183 123 9J'• 

·Traíilas/Empujado~ 2 2 3 5 '6 

Costo ( í 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 

Traíllas/Empujador 

Costo (/. 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 

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

La unidad más económica 623 (.27 de 627 de 627 de 621 
T y E T y E T y E 

*Ut:~l; :cundo le-s }:Jorcent~jes ;k li! 
" . . ., :··. r.:;.!. (~ ':~ '·· :~.:L ,_-

·---------------~------ --------

26 

1525 

73 

6 

56,4 

62 

6 

53,7 

52 

60,2 

65 

55,2 

621 

---~--------

~ . ' 
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Conclusiones: 

. ·¡:Para cada tipo de trabajo deberá estudiarse lo selección adecuada de 

·.: equipo. 

Siempre existirá alguna solución para reducir los tiempos fijos y -

variables, en el cáso de las motoescrepas. · 

Reducción de 'fiempos fij~.-

Realizar la carga con pendiente. favorable. · 

Escoger el empujador m5s adecuado. 

'Educación del Operador. 

etc •. 

Reducción de Tiempos variables.-

2'1 

Camino adecuado (revestido o pavimentado), en caso de acarreos co.rtos 

·o también en c.~mi.nos revestidos conservación de los mismos mediante - · 

el w:o cll' Motoconf.ormndora, ri.cgo de agua ,Y en alguno:: casos .eqcip<-

. nuxi l j or de compoctnción. 

Señ.~tamiento de las veloci,lndcs a lo largo del camino. 

· Tratar de local iznr el camino Gin pendientes ó modificarlo ál !llfiximo. 

etc. 

F:I.Í!:t<'n alli tamenton <'.sped nl('.~ en las Motoescrepns que permiten tom -

b.i.én oht:en"r '""' buena reducciúu en los· tiempos tales como: .Enganche o 

: 'J.;rrpuj;,·l<w ;¡mo,·rjp,undo, /l:d..-.nto dc.l <'per:ndor nmorti.¡;undo que .permite una me 

.1or: o¡·-:•rJ}t·i.GI~ de 1~. maquina,. f ranstnls-júu aul.üroátif'ü:- et·c. 

' ' ' 

,·) ., . 
i:: ~. ~ 

-::·~~.:' 
:; 

. . ·~· 
·¡·>" .·• 
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' :• 

., 
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COMPACTACION ,-

l. l NTRODÚéCJON 
;_.. 

·.' 

La· palabra "compuctación" resu1ta de sustantivz.r el Adjetivo "compac. 
-to. que deriva del latín "compactus", participio pasivo de "compingere"
que quiere decir unir, juntar. 

Desde tiempos ant iquos s~ ha r•~conocisJo la conveniencia de compactar
los terraplenes de los caminos. Los métodos primitivos incluían llevar· 
borregos de un lado paru otro del terraplén y arrastrar con caballos 
apl ariadoras pesadas ·de madera. · 

!lasta hace pocos arios se podía contñr·con la compactación hecha por 
las unidades.dc transporte y por aplanado'ras cas11ales, junto con los--= 

·.asentamientos naturales, para estabH'izar los terraplenes, de modo que··
retuvieran su forma . .Y soportaran las carga5 que se colocaran sobre ellos . 

. ; 
. En·.los últimos quince af1os ha habido un gran progreso en· la .ciencia 

de la compac,tación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resue·l 
to muchos problemas del comportamiento del suelo, y los.fabricantes han_ 

. diseñado. una· amplia variedad de equipo para producir el máximo. de compac:; 
tación:con e} máximo de, economía. 

'" 1·· 

La. com¡Í'ai:tación de los suelos debe ajustarse de, la forma niás .adecu.a" 
·da, _ya, que, a excepción de unas correctas características de. drenaje, es 
·el factor que tiene mayor influencia en. las condiciones funcionales de·
cualquier obra civil. como pueden ser terraplenes. sub-bases, bases .Y-~ 
superficies de rodamiento. 

Se desprende de lo anterior, que la vida 6til de una obra, en la que 
·interviene la compactJción, dependerá en gran parte del grado .de compac

tación especificado, el cual deberá ser estrictamente controlado. 

La realización de proyectos cada vez más ambiciosos y de programas
más agresivos ha originado una intensa .Y constante evolución del equipo 
de cnmpJctación. 

Se ha introducido mejora~;. lales como: poderosos sistemas hidráuli
cos, sensores electrónicos confiables, diseños ·más funcionales, mayor---
·v,·r~.at'i 1 idaJ en su uso, tt·ansmision('S rápidas. pot,'ntes motci1·es, --
etc., las cuales se han traducido en una mayor producción de los equipos. 

'. 
·.,, 

't' 

' , . 
. ' .,. 

'. 

j •• 

·,. ' 
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Con el objeto de poder cumplir con plazo~ cada vez menores en la eje 
cució~ de obras cada vez mayores, se hil llegado a la necesidad de util ;::
zar equipos de gran producción. 

Los grandes equipos de carga, acarreo y tipo de material, han-oblig~ 
do·a los fabricantes el'~ equipo de comr«ctación a diseñar máquinas compac 
tadol'as capaces de balancear al ti1·o con la cump,1ctación, para evitar
interferencia ue ,¡ct.ividades y pérdida de tiempo, lo que da por resulta
do u:1 proyecto ant i económ i e o. 

JI. COMPACTAC!ON 

2. l. DEFINICION 

En la terminología de ~1ecánica de Suelos, la reducción de los vacíos 
de un suelo recibe varios nombn~s: Consolidadón. Compactación, Densifi 
cación, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos= 
primeros. 

Consolidación, se usa para lJ reducción de vacios. relativamente len 
ta, debida a la aplicación de una carga estátiCa, usualmente acompañada-· 
·de expulsión de a']ua del suelo. por ej<~mplo. la reducción de vacíos en ::· 
el suelo bajo un edificio .. 

-~----~-

El ténnino.compactación se u~a par·a la reducción de vacíos, más o -
menos rápida, produc.ida por medios mecánicos durante el proceso de cons 
trucción. · '(Fig.·l). 

PARTICULAS 
__QEL SUELO 

SUELO COMPACTADO 

F 1 G. 1 

-

·-~-- ---~------ .. __ ._ .. _. _____ ,.:__~:__ ____ - --:.~-- ----· -------· 
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Al reducirse los vacíos del suelo hay un incre1nerito del peso volu
métrico del·· material, de donde s.e puede dar la >iguiente definición. ·. 

Compactación: Es el aumento artificfal, por medios mecánicos, del 
peso volumétrico d<~ un suelo, esto se logra a costa de la reducción de 
los vacioc, del lllislllO CJl cons•:<¡u·ir 1111 IIICjor a.comodo de las ~art1cul.'is -
qw: lus fonna11 "'"dianLr lrl expu.lsión de .aire y/o ac,ua del ~1acerial. 

. , ~ 
'·.t.. .. i'ROI'OSI10 F IMPOklMICl/1 . 

La compaCLdción mPjm·a las ca.·actt.·J·íst. icas rle un suelo en lo que " 
se refiere a: 

J) Reslstencit~.mecánicil 

b) Rc;.isl.encia J los ilsentamiP.ntos biljo cürc¡as fut11ras 

e) lmpcrmP.a b i 1 i dad 

Entre las obras que requieren compact'ación se pu.eden seria lar como 
más importantes las carreteras, las aeropist~s y las presas de tierra: 

Estas estructuras deberjn ser capaces de soportar su propio ['eso 
y el peso de las caryas sr¡per-impuestas. ~i faila, el costo de la re~ 
paración puede ser muy elevado. 

Desde el i"Jnto de vista df'l constructor r•l problema es: otitener -
·1 .1. _d.t:!.'2 i_d_.J:-!_ .esp.c.c i.f_ic"<l.~. p_oy:_ ·" 1_ .d_i.~eT'.a.d.or. Oht en ida esta den-sida·a- se 
asegura que liJ n~sislencia a futuros asentamientos y lil impermeabili
dad sean las SU\)U<lStaS pOr el rliseñador. <~in embargo, la ObtenciÓn ci'e 
la densidad d" di~rrio no ncct>sariamente as!'gura la resistenciá mecáni 
ca supuesta, ya qu~ ésta depende, en muchos suelos, de la hum~dad a = 
1,1 cuJl fúe compactado. b nr!cesario entonces que la· compactación 
sea efectuada a la hun~dad especificada, Pspecialmente para suelos --
cohesivos. , · 

Se hace r1otar QIJe crnnpactar a mayores grados del especificaJo no 
e~ conveniente, es decir, compactar más. puede resultar perjudicial ·: 
al proyecto. 

La falla de al!Junas ollras han obl i9ado a que las especificaciones 
de: compactación S(•an cada vf:>z 111ás t?St.rictdS: las tolerancias en más o 
c.'n ""'nos, del grade> rlC' con1pactación esp<>cifica·do, son generalmente fi 
.iildas desdf' el inicio tiC' la obra. 

? . 3. !'R~JEIJf,S lll UIMI'/\r:T/\C ION 

.En ·¡u const.ruc~:iúr~ ~.i(/''!.('tT:ip!vru;·., St·I'Ía idt.•ai DL)..:lt""i~. me-Gil· ic r;~ -
·;i::tenc ¡,) de} f)t<f-'10 p,it"d rh·t·r~¡·lllillfl)' CuiÍnCH.) ~-,¡;. hi.l ;11car~zadó ·¡a rt-·'1 IS -

' 

'' 

1 

¡ 
'' . )·: 

'!'-
¡ 

,· 

·~--- ..:..: ___ ---
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,tf~nci(' IH.>Cesaria. pero el equ·lJ.h) ptJra 11\t~dit· t•;,ta n~sist.encia (•;special 
.. mcmte d esfuerzos Je COmpactaciÓn y COI'I:ílnl!>) CS difícil de manejar,·: 

es cato y no es apl icabl<• d todos lw; :.uelos, por lo tanto ~e han pre- · 
paradd las ·~iguientes pruebas de laboratorio. · 

A) Proctor 

B) Proc tor Modificada 

A). Proctor: R.H. Proctor estalllcció 'lUe hay una correspondencia 
t•ntt·e t•l peso volumétrico :;eco rte un suelo compactado y su. resistencia, 
1.1 ;•qüipo para hacer pruPhas de compactación en la obrJ es un equipo -
cctHtÓn,ico y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que consiste en: 

a) Se toma una muestr·a reprcsentdt.iva dt'l suelo a compactar, de -
humedad conocida. 

b) Se tomJ un cilindro de 4" de di.íml'tro x 4 1/2" d¡> altura, se-
llena en tres capas aproximadamente iquales con el material de 
la prueba. 

e) Cada capa se compacta con 25 go 1 pes de un mart i 11 o de 2. 5 kg · -
con un área de contacto de 20 cm', e1 que se deja·caer de 35 cm 
de altura (Fig. 2). Todo esto con Pl objeto de siempre. dar. al 
111aterial-.la misma em>rgía dP compactación. 

Jl; -MARTILLO DE J¡--J .. 2.5 KG 

. 20 c'i.1.2 - 1 

_]'" ; <> 

...... ··CILI N.O RO 
PROCTOR 

FIG. 2. 
·---·-----------' 

-~--____¿-··-------·--·-
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d) Se .pesa el 111aterial y co1no el volumen es conocido se calcula -· 
-el pec,o volumétr·ico húmedo, simplemente dividiendo el peso del 

material entre su volumen. Colilo la humedad es conocida, se -e 
. resta el peso del agua y se obtiene el peso vo,-umétrico seco-~. 

para esd humedild. 

e) Sr, repite ld IJrtH'bi, Val'ia:; veces, vari,¡ndo cada vez el 9t'ado 
d0. hu111edad, cnn lo qur~ s<: obtü:nen ¡ldres ele va rores Humedad-P\-!'· 
so yolun0trico Seco. 

Con e<,tos parr's d" val,w<•s se dibuja la siquientc gráfica (F'ig . .>). 
------------------

. -- . - 1 . .... ·¡ .. 
HUME()AO OPTIMA 

----~ 

18,00 

... l -~ 
L --PESO VOLUM_ ETRICO 1 __ / 1 SECO MAXIMO,O PE- ~-

-~, - -~ SO PROCTOR ; 

/- 95% DEl PESO 
--~-- PROCTOR 

1 ro o - --- - -

1 

1 

16:0 o -.J---~_¡__ ___ _¡__ __ .L_j__-,---!:-+ 
1 1 ¡· i 

o. ~ 10 15 20 1 

__ P_O_R_C_E_N~AJE--~:-~~::;~3o__ --- _____ _j 
Puede obsr•rvar·sr• :¡11c hc~y 1111 cierto contenido de humedad para el 

·cuo·l e·¡ ~L~So volumétrico f~:, mJximo, esl.e p(~so ~e conoce cornn:_ liPeso 
Volumétr'il·o Seco Máximo'' (f'.V.S.I·L), o [1Pso proci·or, .Y el cc1ntenido <le 
hun~dad como humedad Óptima. 

El di~>dhlrior entonces cs¡wcifica f!l ·porc<-nt.aje del peso proctor -
que debP 0btPnerse en l~ construcción dPI terraplén y la humedad ópti
nliL 

POl· c.i<•1nplo: Si el proyecLi·;ta P-''rt~rifica 95'/. Proctor en el ca:.o -
d1• la gr.lficil, tent'IIIO'>: f'.V.S.I•i. ~' lH?O k<¡/111'1 

'h'í.'. fi,; I'.V.S.1'1. ()_'.]",X lB;i¡¡ e 1729 kq/r.l' 

- .. ·. 

·-' 

----'---~--· -- ----'-· 
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L''; di!C ir el constructor dt!lle ol>tunL·r· 
d~ 1 "1?9 kg/m 3 en ese ma ter· i a 1 . 

''" !'~'~·" voluuiÍ!trico ~··co 111Ínimo 

.L<~ razón de la exfst.encia de un peso volumét.r·ico max1mo es que a -
todos 'los''suelos, al ·incrcment~r·se su humedad, se les proporciona un -
n;c•riio lubricante entr·c SiJS par·tíc1das que permite un cierto acomodo ·de 
e:,Las cuando se sujetan a ·un cíerLo tr·abajo .de compactación. Si se si 
<i~e ·aumentan do 1 a humedad , con e 1 mismo t ril bi\j o de compacta e i ón, se -:: 
llega a obtenQr un mejor· acomodo de sus partículas y en consecuencia -
un mayor peso volumétrico, si se auiuent.a m5s .la humed<td todavía, el -
auua empieza a ocupar el espacio que deberían ocupar las partículas -
drl suelo y por lo tanto comienza a ~ajar el pe:;o volw"étt'ico del mate 

ríal, para el mismo trabajó de compactación. 

ro.- lo tanto, si se a11ment.d o disminuye ·la humedad s2rá necesano 
<lumcntar· el trabajo del equipo de compactación, lo ~ue, en general, no 
es económico. 

:·p,) Proctor Modificad,,: Conforme fupr·on aumentando las ·cargas SCJ. .
brc las terracer•as por el usó de camiones y aeroplanos cada vez más -
pesados, se vió la necesidad de desarrollar mayore·s densidades y resis 
tenCi as en mue hos materia 1 es "sa ndo mayor tra ba.i o de compactación. Por-
0~.ta razón· se desarrolló la prueba Proctor modificada . 

. Para esta prueba se u:;a e·l mi~.mo proctor, per·o el rnateri·al se com
¡>dcta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg _y ca_yendo de una altura de 
~6 cm, dando 25 golp-es por capa (Fig. 4)'. 

20 CM. 2 

·-MARTILLO DE 

4.5 KG 

46 CM. 

FIG. 4 

-CILINDRO 

PROCTOR 
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En todos los aspectos l.1s do:; pruebas son semejantes, únicamente,_ 

el trabajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4.5 ve -
ces. 

Ul gráfica sigui,nte es un ejemplo de la pnn'ba,proctor y la prue
ba proctor modificado ef¡·cluild~s ('n el m1smo material (Fig. 5). 
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1800 

1 700· ... 

j__.---l.INEA DE SATURA· 
.r¡ CION (TODOS LOS· 

VACIOS LLENOS 
OE AGUA) -\ 

i 
) 

... --- .¡ 
1 . . . 

-<-.. -PROCTOR MODI-
' FICADA. 

·--PROCTOR 

Obsérvese en esta yr51'ica que aunque Rl trabajo d~ compactación so 
• ha incrementado 4.'., veces. ·la densidad solamente se incrementó 97.., y 
, que la humedad óptima disminuyó 37. .. Esto último es invariablemente 
· cierto·.·, 

: ,·. 

C) Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada -· 
han dudo muy buen rcsul tado en su el os ·cuyos t.ama1ios máx irnos son o e -.-

· !Cl IIUil (3/8"), en suelos con par·tículas mayores el golpe del martillo
no resli,l ta 'unifor·nu' y por lo· tanto la pruPba puede variar de resulto 
dos en Un mis111o lnitl<.'r·itll. 

'·. 
1

., 
. . i . 

,,, 



Para evitar esta dif(cullad se ideó la prueba Porter, que consiste 
en··lo siguiente: 

. ·: 

a) Se toma una muP.stra del material a probctr y se seca 

u) Se pasa por la mal]¡, de 25.nnn (1 ") y se determina el porcenta
je, en peso, ret,•nido en la lllalla, si el porcentaje es menor·
dt·l JS·t., se usilrá ¡JMa la prueba el material que pasó la malla~ 
Si el porcenta.ie rct.enido l!S mayor del 15~:. se prepara, del ma
terial orig.inal, Ufld 111uestra que pase la malla de 1" y que sea 
retenida en la mallo ,'lo. 4, de esta muestra se pesa un· tanto -
igual al peso del retenido, el que se agrega al material que -
pasó 1~ malla de 1'', con este nuevo material se procede a la -
prueba. · 

e) A 4 kg de la muestra así preparada se le incorpora una canti 
dad de agua conocida; y se homogeniza con el material. -

d) Con este material se llena, en tres capas, un molde metálico -
de 6" de diámetro por 3" de altura con el fondo perforado. Ca 
da capa se pica 25 veces con una varilla de 5/8'' (1.9 cm) de ~ 
diámetro por 30 cn1 de longitud con punta de b,¡la . 

. e) Sobre la última capa se coloca una placa circular ligeramente 
menor que el diámetro interior del cilindro, .Y se mete el mol~ 
de en una prensa de 30 Ton. 

1 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco :ni 
nutos se alcance una presión de 140.6 kq/cm'; la cual c.'ebe mañ 
tenerse durante un minuto, e inmediatamente se descarga en fo:Y: 
ma gradual durante un minuto.· 

Si al llegar a la carga máxima no se humedece la base del molde, -
·¡a ilumedad ensayada es inferior a la óptima. 

g) Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde se hUI:iedf.'z 
·ca al alcanzar la carga máxima. La humedad de esta prueba es 
la humedad ópti111a. Se determina entonces el peso volumétrico 
seco de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le con~ 
ce como el "Peso Volumétrico Seco t1áximo Porter", y que será·:: 
el peso comparativo para el trabajo de campo. 

l'or ejemplo: si en la [lrueba Port.er obtuvimos un Peso Volumétr.ico 
Sr'cu M5xiulo" de 2,000 kg/m-', .Y el diseti~dor ha pedido el 95/. Porter, -~· 
l'n \,¡obra tendremos quí' alcanzar llll peso volumétrico seco de: 0.95 x 
;,Oilü 1,900 kg/nl'. 

. ' 

·..-' . 

·._.; 

·' 
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2.4. METODOS DE CONTROL 
... 

Para medir en la obra si se ha alcanzado 'el peso voluniétrico esre
. e ificado hay. varios métodos: 

A) Medida física de peso y volumen 

B) Mediciones nucleares 

e) o ·t r o , 

A) ~edida Física de Peso y Volumen: En cualquiera de los .métodos 
ex htentes el principal problema radica en la determinación de la hu1iú;· 
dad para poder calcular el peso volumétrico seco en función del peso -: 
volumétrico húmedo que es el que se obti(mP. en las pruebas de campo. -
Nor·mdlmente se calienta una parte del material hasta secarlo y por- -
diferencia se obtiene la humedad, pero este método es lento y pel iqro
so porque en algunos suelos se altera el peso con. el calentamiento: -
debido a la evaporación dr partes orgánicas principalmente. ·Nunca de
be llegarse·a la calcinación que tambi~n· puede alterar el peso. Est~ 
m~todo consiste en:· 

a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm ·de diámetro, 'o un cuadr·ado 
de '15 cm por lado, a la misma profundidad de la capa por pr_o_ -
bar. 

b) El material excavado es cuidadosamente r·ecogido y pesado. Se 
seca para determinar la humedad y el peso ~olumétrico seco. 

e) El volumen del agujero e:. medido. El método usado generalme!' 
te es 11en5ndolo con una arena de peso volumétrico constante. 

d) Conocidos el peso seco dr~ la muestra y el volumen del agujere.. 
se calcula el peso volumétrico seco de la muestra, que debe -
ser igual o mayor que el peso volumétrico seco especificado . 

. !l) Prueba d" mt'dición l~uclear: Pora evitar el tiempo y costo -
'JIW s ir¡n i fica la prueba ani:tTíor se .ihlll iJrddo varios rnétodos, uno m· 
,,\los e~ el ~16todo Nuclear, que cosnst.e ''" un bloque de plomo que con 
ti ene un isótopo .Y un tubo Gei ger ( Fi g. ii) . 

__________ _:_ ___ ·--~~ 

-..,, 
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JO 

-TUBO GEIGER 

· IS(•TOPO 
. RAOIOACTIVO 

FIG. 6 

El b,loque de plomo se coloca sobre la capa a probar. el número de 
partículas que llegan al tubo Geoger está en función de la. masa del -
matcria.l que tienen que atravesar:, es decir, es función del peso volu 
métrico, entonces la medida del indicador debe compararse con otra -=
medida hecha en una capa que tenga el peso volumétrico especificado. 

Estos·aparatos necesitan frecuentemente calibrdción, no simpre hay 
una indicación clar~ cuando el aparato no funciona bien y su exacti -
tud varia con el tipo de suelo. · 

Estas desventajas. sin embargo son despreciables por lo~ construc 
tares en grandes trabajos de terracerías. pues el aparato le .permite
aswgurar· que una cierta capa ha sido compactada. con un alto grado de 
confiabilidad, prosiguiendo el trabajo de inmediato con la siguiente_ 
capa. 

C) Otros: Como el problema principal es la determinación de la 
humedad se han desarrollado últimamente algu.nos métodos entre los que. 
déstaca principalmente el denominado "Speedy" (Fig. 7), que consiste 
en colocar un oeso conocido de suelo mezclado con carburo de calcio 
dentro de Utl recipiente hE'rmetico pt·ovisto de un manómetro. El car"tiu
ro reacciona con la. humedad del suelo, produciendo gas acetileno y -=
ror lo tanto una presión que es registrada en el manómetro el que se 
puede inclusive ~¡raduar en gramos de agua, determinándose rápidamente 
de esta manera el porcentaje de humedad, y así poder calcular su peso 
volumétr.ico seco. .' · 

. ' 

1 . . 

!...:.-.: ___ ~-·--------"-
---·--~- -------
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RECIPIENTE HERMETICO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARBURO-,-- .. _ -- ..... 

' '•, 

F 1 G. 7 

; .. 

I 1!. TRA8AJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION 

MANOMETRO 

Para comprender mejor .lil transmisión de los esfuerzos de compresión 
en un suelo, consideremos una placa rígida, circul'ar, de área "A", ce
locada sobre un suelo~ a la que se aplica ~na carga ''L'', dando una pr~ 
sión de contacto ''p'' (Fig. 9). 

AREA' A 

CARGAoL 
PRE SIONoP 

FIG. 8 

'1 
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En el suelo se desa>Tollan presiones, si unimos los puntos de - -
~gual presión, obtendn•mos. suficientes lla,nadas bulbos de presión. 

Obsérvese lo siguiente: 

a) Si aumenta el tomalto d,c, la placa pero la pres1on permanece -
constante, increr11ent.Hido la carga: la pt·ofundidad del bulbo -
de presión aumP.nta {Fi(¡. 9). 

AREA'4A 

CARGA'4 L 

PRES!ON' P 

.4 X P 

FlG 9 

b) Si Jumenta la pres1on. y el área permanece constante (Fig.lO) 
·la profundidad del bulbo no aumenta si~nificativamente, pero 
la presión, y por lo ·tanto la energia de compactación, si au~ 
menta. 

AREA.' A 
CARGA'4L 

PRES10N'4P 

FIG. 10 

. ; 
··---~---~----'---·----"-'-·----·:..1 ____ ._ 



Si consideramos un cierto e<¡uipo de· compactación, trabajando capós 
de un· determinado espesor: 

de (a) y (b) se deduc~ que es necesario controlar el_ espesor de las 
capas para tener suficiente presión en el suelo para obtener la compa~ 
lación deseada. . ~ 

_De (tJ) se dt~duce que no pod¡,mos aumentar significativamente el es
pesor de la capa de compactación simplemente lastrando excesivamente -
e 1 equipo_ · 

DL· (a) se deduce que par·a au;nentar el espesor de la capa, debemos 
cambiar el equipo por otro que tenga mayor super·ficie de contacto, aun 
c¡uc la prPsión pe~nnanezca constante. 

Lu teor·ía dr __ • lo!: bull>os-dc- presión fue dcsa>-rollada por Boussinesq 
par·;¡ un medio elá!:tico. Pa;-a fines ~wáctiéos todos los-suelos son - -
clást icos y lu teoría es rawnablement~ cierta aún para suelos granul~ 
res. 

Los es fuerzas llll'cán icos empl ~:a dos l'n la compactación. son una com
binación de uno ·o miis de lo~; siguientes ''fectos: . 

3.1) PRES!Otl ESTATTCII: La aplicación de una fuerza por unidad de 
área. 

3.2) iMPACTO: Golpeo con una carga de corta duración. alta ampl_i 
tud y baja frecuencia. 

3.3) VJBRACIO:I: Golpeo con una ca;·ga de cota duración, alta fre
cuencia, baja amplituJ. 

3.4) AMASAMlfNTO: Acción de amasado, reorientación de partículas 
próximas, causando un.l reducción de vacíos. 

3.S) CON AYUDA DE ENZIMAS. 

3.1. Cür1PACTACION POR PHESION lSTATlCA. 

E.ste principio .se basiJ t·n'·la aplicación df' pesos más o ITit'nos - -
~randes sobre la superficie del suelo .. 

La acción de este principiO de compactación es de arriba 11acia -
abajo, es 'decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densida 
des que las Je abajo. · 

1 ' 

' . 

' •, 

' ·-
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Este .princirio de COI'Ipactación ticn¿ dos inconvenientes en la ob 
tención de una rápida densificación: 

A) Su Acción de Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la 
parte supenor se compacte primero que la de abajo, es que el esfuerzo 
compactivo debe atravesar la pJr·te ya com~actada, para poder comractar 
la inferior. Se consume por lo tanto mayor energía de compactación. 

Tamhié'n suelo suceder que las características c¡ranulométricas -
del mater·ial varíen, debido a la sobrecompactación de la porción supe
rior de la capa; Jicha sobrecompactación n exceso de energía compactT
va produce una fragmentación de partícula$. 

B) FomentM la resistencia de la fricción inter·na del material, 
Jurante la compactJción: definiendo con~ fricción interna _a la resis -
U~ncia de las partículas de·un suelo para deslizarse dentro de la masa 
del mismo, se puede juzgar este segundo inconveniente. 

Si llamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) al 
coeficiente de fricción interna del material, se puede deducir la reac 
ción (R) de las partículas para de>l izarse dentro de la masa de suelo-:-

R = nF 

A mayor fuerza aplicada mayor la reacción de la fricción interna 
del 111aterial, aquí es donde el ¡;a¡;cl que juega el agua resulta muy im
portante, ya que, tendrá efectos lubricantes entre la$ partlculas red~ 
ciendo (n) y por consecuencia a (R). 

3.2. COMPACTACION POR IMPACTO 

La compactación por medio de impacto SP loara aplicando repetida 
;nenU• una fuerza sobre el suelo, con alta am¡;litud y baja frecuencia.-

Cuandn la unidad compactadora tienf' una frecuencia baja y una am 
plitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactación. 

3.3. COMPACTACIO~ POR VIBRAC!ON 

Este principio de compactación es el que dlt.imámente ha tenido -
mayor desarrollo y prictixamente ha invadido todos los matPriales por_ 
r;Clmpac ta r. 

--· ___ ,.. 

---~-- __ ,;._• ____ _ 
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En la mayorla de los tipos de material, la compactación dinámi
ca o vibratoria, supera en eficiencia a los compactadorés estáticos. 

Como en la compactación por presión estática, en este tipo de
compactación también se aplica una cierta presión, pero al mismo tiem 
po se somete al material a rápidas y fuet·tes vibraciones, entr'e 700 j 
4,000, dependiendo del cornpactador. 

Debido a Ías vibraciont•s producidas por el equipo sobre el mate_ 
rial; la fricción interna de éste, desaparece momentáneamente, pro~i"~ 
ciando el acomodo de las partículas_ 

Esto .se puede derno~,trar mediante el experimento de girar un pa
palote de álabes dentro de un recipiente que contPnga arena o grava,
primero en estado estático y lu~go colocando el recipiente sobre una 
placa vib~atoria, (Fig. 10 A). 

FtG. 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 granulometrla gruesa la movilidad 
dinámica es de 10 a 30 veces mayor que la movilidad estática . 

. ·• ' 

La experiencia sueca nos proporciona la siguiente tabla: 

i~omento Resistivo (kg-cm) 
Ma t.t.•t~ i a 1 Contenido de agu~ En reposo Con vibraciones 

'1., 

Gr(IVd o 1700 40 

Arena 10 600 45 

Limo 12 150 25 

La compactación por vibración tienr t.n efecto de penetración -
como el sonido, el cual tambil>n es dinámico, pero tiene una frecuen
r.ia mayor y audible; este tipo de compactación evita los efectos de 
arco y disminuye la fricción intrrna del material permitiendo que _-::: 
ras fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchl!_ 
ra. 

Con este pt·incipio de compactación las partículas de material 
se ven sujetas a pres1on estática y a impulsos dinámicos de las fue~ 
zas vibratorias, con lo cual se logra una compaétación con menor e~=
f<Jrrzo. 

La densificación de un material por medio de compactadores vi
bratorios es de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA COi~PACTACION POR VlilRACION 

a) Es posible compactar a más alta> densidades; facilita la~ 
obtención de los últimos rlorciPntos del grado de colnpact~
ción q~e son tan dif,ciles, y a veces imposibles, de obte-
ne~ con compactado res estáticos. -

b) Permite el uso de compactadores más pequeños 

e) Se puede trabajar sobre: capas de mayor espesor 

d) Permite hacer más rápidos por el menor número de pasadas 

~) Por la~ razones anteriores los costos de compactación re
~lu1 tan menores. 

.. ,_ 

~-··· 
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:J.~. C0~1PACTIIC!ON I'OR 1\MI\~Nll EtHO 

Amasar en este cJ~o puede confundirse c:on exprimir, es decir -
el efecto de una pilta de cabra ,11 penetrar en 1111 material ejerce pre 
sión hacia todos lados, obligando al agua y/o al aire a salir por li 
super·fic ie. 

La comp<lctación por c•str! principio se lleva a cabo de abajo -
hacia arriba; es decir, las capas inferiores se densifican primero y 
las.super.iores post.erionnentr. Por est:ó se dice que un rodillo pata 
de cabra emerge o sble cuando el material se encuentra compactado -
debidamente. 

Los rodillos pata dr~ cabri> se emplean fundamentalmente e~ mate 
riales cohesivos; en cambio· Sil efectividad es casi nula en materia-=: 
les granulares. 

3. 5. C0t1PACTACION CON AYUDA DE 'ENZH-1!\S 

Mediante la adición de productos enzimáticos en el agua de com 
pact.ación, se ha pretr.nrliclo obtener, en combinación con algún .otro -
esfuerzo compactador mecánico, la densificación mils rápida de los -
materiales. 

Una enzima es: "Cierta substancia qtJímica-orgánica que está -
formada por planta'>, animales y microrganismos, capaz de incre"tentar 
la velocidad de transformación química del medin donde se encuentra. 
:.in ·que sea consUtnida por ello en este. proceso, llegando a forma.- -
parte del conjunto", 

Según los fabricantes de enzimas para ¿ompactación, esta se -
logra mediante una reacción química de ionización de los componentes 
orgánicos e inorgánicos del tc!rreno, lo que trae por consecUencia -
que las partículas del suelo se agruuen y se transformen en una masa 
compacta / firmt'. 

Se hace hincapié en que el agregar productos enzimáticos al -
u~Jua de compactación no densi ricará al material tratado. sino que ,,:s 
necesario aplicar t~Sflli:!'lo cotnpactivo adicional~ es decir, se usará 
cllqün equipo·cotnpactador y aqua con enzimdS. con lo cual puedP redu:::· 
cirsc el t.iempo dt' cmnpilctdción. 

IV. Et)UIPO DE COrlPACTACIO~ 

Hay tHlil. qr'Jn var~i.r:cl;!d d(~ f:Qui¡,o~; dl~ t:Piltpttc t.¿1ción. se describi
.rán sus c·iJract:C'rísticJs ll<isicas: 

·--- -·----- ···-~ ---·--"·• 
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4.1. ROO!l.l.OS ~t:IAL!l:O~ 

Un rochllo m<:t5iico utiliza solamenée presión con un mínimo de 
am~samiento en materiales plisticos. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el -
5t•e¡¡ ,Je contacto es más "n11cno:; <Jndl<J y se forma un bulbo de presión· 

. de· 11no cierta profund iriacl. c,,nfonJ:c a van;:,, la comoactaci6n el -ancho 
del áréa de contJcto ';e reducr:, _y por lo tanto también se reduce la 
¡Jrofundidad del bulbo de pre'>ión .Y aumentan los esfuerzos de compre-: 
si6n en la cercanía de la superficie (Fig. 11). Estos esfuerzos son 
con frecuencia suficientes para triturar los agrer¡ados en materiales 
gr·anulares, e invariablemente cauc;an la ionnación de una costra en 
lá superficie de la capa (encarpetamientol .. 

¡----------·--·------------------------, 

DESPUES DE VARIAS PASADAS 

AL INICIAR 

L____· ____ F_IG_.~I-I_B_U_Ls_o_s_o_E_P_R_E_S_ID_N_B_A_JO __ UN __ R_OO_l_LL_O __ M_ET_A_L_IC_O ______ ~ 

Si a esto sP agn•<Ju !.1 costumbre d,• hacer r·iegos adicionaies -
dur,tnte la compactación, para compc•nsar la evaporación, en una capa 
en donde la penetración dPl aqua es difícil por la misma compacidad
del material, llegaremos a un. estado de estratificación de la hume ::: 
di•d, en este momento la formación de la costra es inevitable. 

Trunbién es costumbre n~s o n~nos generalizada, el sobre las
trar P.Stos equipos cuando no se está obteniendo la compactación,-pa
ra ,1umen1ur la penétración y la profundidad'del bulbo de presión, es 
tc:i generalmc,nte tiL'ne como consecuencia el sobre esforzar la superf_[ 
CIP. 

--------~~-
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· Un rodillo m0tálico, no compacta pc~uerias áreas bajas o s·uav•:s, 
debido a que la rig1dez de la rueda la~ puentea, esta áreas suaves se 
presentan ·con frecuencia en terracerfas debido a la irregularid~d de 
la capa. 

Dentro de este grupo se puede hacer la división siguiente: 

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rod: 
llos metálicos paralelos·. Los rodillos son generalmente huecos p¿,ra- · 
se1· lastrados con agua y¡o arena. Tienen general'mente dos nú1neros -
por nomenclatura. El primero es el· peso de.la máquina sin last1·e y 
el segundo es el peso de la.·m§quina _lastrada totalmente (Fig. 12). -

B) Planchas de Tres Ruedas.- Son quizás de ~ás antiguo diseño; 
estas plancha~. tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda de -
]antera; las ruedas puedeh ser huecas para ser laitradas o formad~s 
por placas de acero roladas con atiesadores (Fig. 13). 

Las plar1chas tanrtem, a ~csar de que son generalmente de menor 
peso qu\' las de tre,; rodillos, suelen tener mayor compl·esión por-
centímetro 1 ineal de generatriz que las de. tres rodillos. por tener 
menor superficie de contacto con el material. · 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tienen -
bajas velocidades de operación y'poc~ seguridad al compactar las -~ 
orillas de terraplenes altos. 

' Son efectivas en todos los suelos, pero, por los inconveni2>1-
tes mene ionados y su bajo rendimiento hacen que su uso se 1 imite e
trabajos pequeños o al armado de una i::apa al inicio de la compacta: 
ción. 

Resumiendo, puede decirse que estas máquinas por su lentitc·J 
y poca prof•1ndidad, han perdido ter~eno en la compactación de gra~= 
des movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones es~ec'-:''i 
ca:; que tienen estos equipos i:OIHO la compactación de carpetas ¿c;é',j,·,

ticaS, van siendo desplazados por otras máquinas compactadoras. --

4.2. RODILLOS NEUMATICOS 

Los rodillos neumáticos son mu_y eficientes y a menudo es¡,ncL' 
les para 'la .compactación de' sub~bases. bases y ca;petas, sus bulbo-s 
de prcsió11 son semejantes a los de los rodillos metálicos, pPrD 2l 
área de· contacto permanece constante por lo que no se produce el --~
efecto d<• reducción del bulbo. Por otra pa¡·te, el efecto de Puen -
teo del rodillo met5lico. sobre zonas suaves; s~ elimina con lla~tas 
dt~ suspens-ión indr·~p,~ndiente. 

'·<. 



r 
\ 

.. ,• 

.,_, 
·" 

L _______ F_•o_._,_z PL_A_N_c_H_A_E_N_T_A_N_o_E_M ______ __.~ 

·---------------¡ 

FIG. 1 3 PLANCHA OE TRES RUEOAS 
-------------------~-

-------- ·-·------- ~-------

..... · 

· ... 
' 

•,'¡;· .. ·• 
~ . 

L.! ',., 
}. ~ 

~:~~~¡ 
·_,_,:; 

'. ,~ ... 

... /~ 
-;· 

}') 
• ~¿ 
·.·.: . 
~--· 

.... : 

.¡"· .,, 

·,.· 
'' 

~~~-
-~' ~· . ~: 



'-·" 

Es tos compile Lado re> puccll!ll ~er j,ll a dos o ñutupropu 1 sudo o. 

Se pueden dividir conforme al. tamano de sus llantas en: 

A) De llantas pequeñas 

F 1 G. 1 4 

A) OE LLI\Nfi\S PEQUEÑAS.- Gener~lmente tienen dos ejes ~;r; tan 
dem y el número ele lldlltds pued.: var·iar.entre 7 y 13. El drreglo de 
las llantas es l.al que lilS lruseras tr·aslapiln con las delanteras 
(Fig. 14 A). 

A 1 ~~uno::> dr: c·s to~ co111p~~c todo res ti en en montadas sus r'ueda s en ~· 
formo tal r¡u<' u~:cilon o "bailan" al rodor; lo ·que aumenta su efecto 
de amasamiento. 

Estos compactado,·e~; proporcionan un.; pr·esión de contilcto seme
jante a.la proporcionada por equipos de mayor peso y llantas ~~·andes, 
tienen mayor maniobrabiiidad, no empujan n1ucho material adelante de 
ellos, tienen po<:a prof¡;nrJicbd de acción y poca fl0tación en r:1atc:riá. 
les sueltos. liener1 una bu~na acción de secado'y cierrJ<l la texturi 
del material de la capa. 

B) DE LLANTAS G~ANDES.- Son qencralmentc arrastrados por trae 
tor y pesari de lS a 50 ln1t. Tienen~ ó 6 llantas en u~ mismo eje, --

.. 

' ' ·~· 
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ademá ~; 
siendo 

' son oifíciles Jc maniobrur y de uanspot·tar, por lo que estan 
desplazados por otros equipos más 1 igeros y versátiles. 

Los. factores más impor·tantes que intervienen en este tipo de 
compactadores son: 

a) Peso total.- Oep'"'dic·"ct'·, del número tot~1 de nantas y
del sistemá de suspensión rlr,¡ compactador se ~ued<• conocer el peso 
o f:wrza dpl icada por llanta. fl ma_yor p~so total, mayor carga por
nanta, -en caso de tr<Jtor:;e lit' una suspensión isostótica. 

b) La presión de inflado t!S importante, pero está ligada in
timamente a la carga de .la llanta. Si "\'" es el peso del compacta
dar, y "p'' es la pt·esiórt de contacto (Fig._ 15): 

Podemos observar que si aumentamos el peso sin aumentar la -
presión (Fiy. 16), aumentamos la profundirlad del bulbo, pero no au
mentarnos la presión, ésto nos pet·rnitiría trabajar capas relativarneri 
te mayores. pero el aumento de eficiencia es casi nulo, y las llan-=
tas durat·5n menos pues estamos aumentando el trabajo de deformación 
rle la llanta. 

~.i nurnentamos la pres1on sin aumentar la carga (Fig. 17) dis
minuinu)s la profundidad del bulbo je presión, y podemos llegar a -
encarpetar la capa. Esto puede ser eficiente si la capa _es delgada 
corno suele serlo· en bases y sub-bases y carpetas. 

Si aumentarnos el peso y la prrsión (Fig. 18), estrnos aumentan 
do la presión efectiva sobre la ca¡ld y por lo tanto el trabajo de -
compactación sobre la capu. sin embarqo esto nos puede disminuir la 
vida Gtil de las llantas y del equipo; y aumentará la tendencia al 
rebote. 

En el concerto nrodcnHJ de un cornpactador neumético la carga -
sobre la llanta y la presión de inflado, deben ser las adecuadas -
para dar la rresi6n de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo 
requerido de cornr~ctación (es aconsejable no alejarse mucho de las 
rr•corrrendilc irmes ciPl fabricantl'). 

Por la fdlÓll anterior ·los fabricantes de <.'quipo progresistas 
han provisto a sus má~uinas, con itnplemt•ntos para variar rápidamen-=
tc la presi5n d~ inflado de sus equipos. 

Las presic1n~s de inflado usuales son del order• de 50 psi, pa
ra compactadorP> pequeños (hasta 10 Ton} y pueden llegar hasta 80 -
psi en corrrpactadores grandr's (de 18 a 61) Ton). 

----------------------~-----
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·--

/ 
. -~·-.. o 7 • / 1 
1 ·v·. /1 

' ' .. ___ ,-p'' .... • / 

' · O G " 
. '""'· .. ___ .· : 
. o. 5 

Fl G. ; ~ FIG. 16 

\ 

( '\ . __ o.s 
'·-... .......... ~-~----~ 

/ 
FIG. 17 

.. 0.4 / 

FIG. 18 

La p~esión.dc in''L•<.:,, 110 e:; iquai a 1.1 J:.< ,·.cJ:1t.acto ya que inte,· 
viene (en mucho) la rigidez de la llanta infl<tda. 

Tienen aplicaciones especializadas como la compactación del --
terreno natural en aero~1ertos (grandes extensiones, terreno plano,
alto grado de compactación, fácil acceso. etc). tienen qran utilidad 
para sellar las caras superiores, con lo 4uc se logra una buena imper 
meabilidad. · 

,. 
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·' 



26 

' FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA 

-Esto¡ rodillos, debido a su misma confiquración no pueden de
Jar una superficie tersa como puede ser la base de una carretera. 

4.5. RODILLO DE IMPACTO (TAMP!NG 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 es un rodillo metálico, en el que se han fijado unas 
salientes en forma aproximada de una pirámide rectangular tru·ncada. 
(Fig. 23). . . . . · 

Estas pir5mides no son de la misma altu1~ pues hay unas m~s -
altas ·que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del 
rodillo de reja, esto dá las mismas ventajas, pudiéndose 1 impiar 
fácilmente por medio de dientes sujeto5 a un ,marco .. 

Estas salientes han sido diseñada~. de tal manera que el área_ 
· dP contacto se incrementa con la penetración, ajustándose automáti
camente la presión a -la resistencia del suelo.compactado (Fig. 24}. 

. ·, 

El diseño contempla también una fácil entrada y salida a la
capa, lo (]ue disminuye la resistencia a! rodamiento. 
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Estos rodillos han probado ser muy eficicnl.cs y el iurinan c·slrJ
tificación en los terraplenes. esto es· impor·taritP. en corazones imper
rnéabl es de presas. 

FIG .. '23 SECCION DE UN RQOILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
LA DISTRIBUC!ON;Y FORMA DE LAS PIRÁMIDES 

Cuando un rodillo de empacto empieza una nueva capa. que no sea rnayc~· 
de 30 cnr los bulbos de presión y las ondas de impacto pr·eveen Sllfici'!r; 
te amasamiento con la capa inferio~ para eliminar la estratificación ·· 
que ocurre con cualquier otro compactador excepto la pata de cabra. 

1 ¡'-------'1 
. ~---~ ----.l 

1 A 1 
¡._---~---4 

FIG. 24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 

·-~----------·--- -- -·--"' 
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·El rodillo dt~ im~octo ha probado St!r uno de los m.ís ·versátiles 
y,económicos compactadores en terracerlas, capaz de compactar eficien 
temente la mayor parte de los suelos (Fig. í'5). 

FIG:25 RODILLO DE IMPACTO l TA~PING-ROLLER l 

4·.6. RODILLOS VIBRATORIOS 

··Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción 
interna del suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas)·
su resistcnciJ rlepenJe principalmente de la fricción interna (en los_ 
suelos plásticos depende de la cohesión). la eficiencia de estos rodi 
llos está casi limitada a sueros granulares. . ·-

La vüJración provoca un reacomodo rle las partículas del suelo -
que resulta en un incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar 
espr~sores t¡randes de la capa (0.80 m). 

Estor, rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación 
en relación a su peso est6tico ya que la principal fuente de trabajo 
es la fuerza dinamica dE>.compactacíon (Fig. 26}. 

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrolla 
do rodillos pata de cabra vibratorios, en los que la fuerza y la am ~ 
.Pl itud de la vibración se han aumentado. y -se ha disminuido. la frecuen 
ciil. Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, -
"fuera de fase ... , a·· un marco .rlgído para obtener efecto de amasamiento. 
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·Estos rodillos se clasifican por su tamario, pequeños hasta--
9,000 kg de fuerza dinámica y granries de más de 9,000, pudiendo lle 
gar hasta ·20,000 kg o más. Los grandes pueden llegar a sobreesfor= 
zar suelos débiles por lo que hay que manejarlos con cuidado. 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5 
a 5 km/h. Velocidades drovorr~s no incrementan la producción. y con 
frecrÍenCUd \l(l Se obtiene Ía COrrrpactdCÍÓII. 

FIG. 26 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

V. I'ACTORES QUE INFLUYE~ CN LA COMPACTACION 

una 

5.1) 

5.2) 

5.3) 

S.4) 

5.5) 

S.6) 

5.7) 

Los factores que pri11rm·dialmente' influyen <'n la obtención de 
compactución econórnicd son: 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL 

GRI\NULOMETRIA DEL M.~TERII\l. 

NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

PE SO DEL Cot~PACTADOR 

PHES!ON ll[ CONTACTO 

Vf:LOC íDI\Il úll EQU!PD C0~1PI\CTADOR 

[SPESOR DL Cfii'A 

,,·. 

, ... 

: .. 

' ·~ ..... ~·---i _;_:_ _ _,_. ~--
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· 5. 1) CONTEN lDO DE HUMEDAll. El a~ua ti ene en el proc" so de compac
·taci6n, l'l papel de lubricante entre las parUculas del material. -
Una falta. de humedad exigirá 1Í1ayor esfuerzo compactivo, así como - · 
también lo:exigirta un exceso de la misma. 

Debe recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de 
humedad, para el cual se obtien¡~. bajo una cierta energía de campa!:_. 
tación, una densidad máxima. 

El agua, entonces, facilita el trabajo de compactación. 

5.2) GRANUL0~1ETRIA DEL MATERIAL. Pard la obtención de una eficien 
te compactacjón es necesario, que haya partículas de varios tamaños 
r.n el materia.l por compactar, ya que las partículas de menor tamaño 
ocuparán los_espacios formados entre partículas de mayor tamaño. 

Un suelo que contiene un tamaño muy unifo~1e de partículas -
(mal graduado), será difici1mente compactado. En cambio un suelo -

·con amplia gama de tamafios (bien graduado), se compacta mejor ya -
que las partículas de menor 'tamaño ocuparán los espacios fonnados -
entre las partti:'ulas ci.e. mayor -tamai'lo. · . · · 

' • < 

Por lo que·es mu'.Y· importante.consiélerar el Coeficiente de Uni 
formidad de Lars Forssblad, que es ,Ja. relación entre el 06 o y el :-. .· ' . 
Ü 1 O• .i:· 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ( Cu) 
DE LARS FORSSBLAD 

' 

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
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En donde: 
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Es el tamaño de la malla por el que pasa el 6016 del .. 
material. 

Es ·el tamaño de' la malla por el que pasa el lO:& del . 
material. 

Si el Cu > 7, se tiene un excelente suelo {bien graduado) pa
¡·a compactar. Con amplio margen de tamaños de partículas y cantida 
des apreciables de cada tamaño intermedio. 

Si el 7 > Cu :· 3, s~ tienen suelos, que presentan ciertos pr~ 
blemas para la comractación, las que podemos eliminar mejorando ia 
granulometrfa y asl obtenur buenos res~ltados. 

Si el Cu "3. se tiene un pesi1110 suelo (mal_ graduado) para 
compactar. 

Por ejemplo en la gráfica de composición granulométrica , p~
demos observar de la curva (D), el 0,., o corresponde al material que· 
pasa la malla de 1 1/e, tamaño i')Úal a 19.05 mm y el D,o correspon 
de al material que pasa por la malla BO. tamaño igual a 0.250 mm. : 
Si calculamos el coeficiente de uniform'idad tenemos que: 

Cu " 

lo que nos indii:a que es un excelentf' .suelo para compactar, porque -
ti ene una '"~Pl i a gama de tamaños. 

Es oportuno hacer notar aquí, que la forma de las ;:¡articulas 
lambién·tiene importancia en la compactación. Materiales con partT 
culas de forma angulosa ~.on generalmente más dificilmente corcpac!.;~ 
dos por sus acuñamiento>, que materiales con partículas 1·edondeadas. 

S.J) NUrmw OE PASADAS. ·[l número de pasadas que un equipo deba -
dar sobre un materia) dl•penderá de (Fig. 28): 

A) ·Tipo de compactador 

B) lipo de material 

:. 

<-----~ 



C) 

D) 
E) 
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Contenido de humedad 

Forma en que aplique la pre>lon al material 

~1aniobrabi1idad del e_qui¡.>o 

5.4) PESO DEL COMPACTADOR. La rresión ejercida sobre el material· 
dependerá. en parte, del peso del equipo de compactación. 

·s·. 5) PRESION DE CONTACTO. Hás que el pe,so del compactador importa 
··la presión de contacto; ésta depende de:. 

%.DE COMPACTAClON ..._r-:J·--·- -- --.-----.. 1 
t-::'_:__~-¡ :-- = ~~-- ~. -~ .. ~- ·-:t:"-:::-::_· --=r---~-=~-~-=- -~---+-- --

100 f------ . -- . - --- ... -- ---- -- ... . ---
' f-.-- ----·-- ----- . ·- ' 

95~~~=-t ~ ~~ - --- --- ~~: ~: ~--- :: -- +------l 
............ _ .. ~------~- ----1-----l 

f--·-+---L--+---J 
- .. ··- . - .•. 
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80 ~- ~-:-~:== ~~--- -- · ~ -~- -e--~ • -----

75 ~------ ·-·-· f--·-f-··-·· ----+--·-· ----1---- --4-~'-----4 
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2 4 6 
· ... 

8 10 12 14 16 
NUMERO DE PASADAS 

F,l G. 28 

·A) Tipo de material 

18 20 

•6) Estado-del ~aterial (Suelto o S~misuelto) 

C) Area expuesta por el compactactor 

D) Presi6n.de inflado en el caso de' un equipo sobre 
neumáticos 
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E}·. peso df! 1 co111pac Lado~·. :' 

F} Temperatura del nwterial tratándose de mezclas· 
asfálticas. 

Los fabr·icantrs de equipo de compactación se ·han preocupado .por 
que sus máquinas ejerzan presiones df' coiltacto uniformes, Jo· cual han 
logrado mediante suspensiones .isostáticas. 

Es necesario hacer ~incapiª, que resulta d~ ~ayor importancia 
la presión de ·contacto de un compactador, que el peso mismo. 

Por t•jemplo un compactador mu.v pesado necesita de un mayor nú
mero de llantas o de llantas más grandes, con lo cual, el área de con 
tacto entre el cornpactador y el material se incrementa, resultando la 
presión de contacto, similar a la.de un compactador normal con menos 
llantas o·llantas .menores. · · ,. 

5. 6} . VELOC !DAD ES DE OPERAC !Otl 

De la velocidad de translación del compactador .Y del número de· 
pa·sadas dependerá, principalmente. la producción. La velocidad estará 
entre los··siguientes valores: · 

5.6.1. Rodillos Metálicos,·y Patas de Cabra 

Son 1 en tos por natura 1 eza .• entre más rá.pido mejor·, 1 imi tactos 
só 1 o. por 1 a seguridad. 5 km por hora es un buen máximo. 

5.6.2. Rodillos de Reja o de Impacto 

Entre más rápido mejor, Úmitado sólo pór la seguridad, normal 
ment'e de 10 a . 20 km por hora.·' 

5. 6. 3. · Rodi 11 os Neumáticos 

Entre más rápido mejor, excepto que haya rebotes, lo que pued2 
ocasionar ondulación de la capa, cómpactación dispareja y desgaste -
ace 1 erado de 1 equipo.. Norma 1 de ~ a 8 km por hora: 

5.6.4. Rodillos Vibratorios. 

La máxima eficiencia se obtiene Pntre 3 .Y 5 km por hora, a ve
locidades mayores la eficiencia baja rápidamente y se puede llegar a 
no obtener'la compactación. 
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REGLAS A SEGUIR EN CASO LlE TENER PROBLEMAS CON 
LA COt4PACTACION 

¿Qu~ hacer cuando. el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la vamos a tontesta~ por medio d~ ~iagramas 16-. 
g·¡,;os. 4ue siquen a continuación, en lo:- que inte1ita, en forma gene
ral, mostrar un camino lógico paril un análisis formal. 

4 

· VII l. 

En estos diagramas se usan los siguiente~ stmbol6s: 

['] ·- Un hecho o una acción 

. -----<._/, = Una a ltcrnd ti va 

~ ~ Pasa al punto X 

(XI .. = El punto X 
·-' 

NO J>· SI • " ¿Se alcanzó la compactación? 

SELECCION DEL EQUIPO DE CÓMPACTACION EN CUANTO AL 
RENOH11ENTO Y AL COSTO DE'-LA COt4PACTACION 

3.1. RENDIMIENTO 

Para determinar la producción hordria de un equipo de compac
tación se debe.tomar en cuenta los sig~ientes factore~;. 

·, .. 

A) Ancho compactado por la máquina =A 

B) Velocidad de operación ~ V 

C) Espesor de capa = E 

.. -D) Número. d~ pasadas para obtener. la compactación 

especificada ~ N 

. ., . 

. ·rara ·calcular la producción se determina ·primero el .área cu -
.bierta en una ho~a cori una pasada; dividiendo la cifra asl obtenida_ 
entre -el número d(> pasadas requeridas para obtener la compactación -
._p~tipulada, ~e~ulta el área ~ompactada de suelo por hora. _Multipli
cando ·t,sta tílt ímd án'a pül" el espt,sor compactado de capa se ootierÍe 
ci volumen compact:odn ror hora. 
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SELECCION 

0.02 0.074 
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DE EQUIPO 

4.7 75.0 
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p R M E R DIAGRAMA 
36 

. ~- " 
~AME A SU LABO-

l~~ORIO Y EMPIECE 

LOCAL 

GENERAL 

PASE AL 2° OlA-

GRAMA EN 0 
FIN 

SI· 

e NO 

MOJE EL MATERIAL ANTES 

DE .LEVANTAR LA CAPA, BAJA 

PRUF.AE UN RIEGO DE AGUA 

CON .UN OETERGENTEI400~m3) < 

SI 

PASE AL 2° 

GRAMA EN 

OlA-

C0 

B 

SI 

o 

FIN 

SI 

REGRESE AL PRO CE

OIMIENTO NORMAL 

SI 

SI 

NO 

ALTA_r® 

i" 

NO 

¡J . 



., 

·~ 

D 

SI 

FIN 

A 

ES 
CORRECTA 

SI 

NO 

ES 
,/AO LCUADO 

<·rL. EQUIPO .AL 
~Mt.TERIAL 

. ? . 

• 

SEGU.NDO ·oi.AGRAM.A 
~'1 

NO 
Ó DUDA 

BAJA 

AGREGAR. 
EL AGUA 
NEC ESAR lA. 

REVISE LA SECCION 
RELATIVA Y CAMBIE 
O COMBINE EQUIPOS 
SI TIENE DUOA HA

·GA PRUEBAS . 

REVISE LA SF.CCION 
RELATIVA Y AJUSTE 
LA VELOCIDAD 

NO 

i 
! 

. ASEGüR.\R l 

EL CONTROl, 1
1 USE SU 

LABORA TORIO i 
EXCESO DE 

LLUVIA 

PROTEGER BANCOS 
BANCO .CONTRA CUNETAS, 
>-,-+f PENDIENTES FUERTES 

QUE DESALOJEN EL 
AGUA, CUNETAS, 
DRENAJE EN .GE,-

TRAMO NERAL,SIESPO·· 

PROTEGER LOS 
CAMELLONES 
CON POLIETI-

. LENO SECAR 

CON RASTRAS 
D.E DISCOS, 
BUEN DRENAJE 

SI 
F 1 N 

SIBLE HACER lOS 
CORTES VERTICALES 

------· --- ---·---~~- : ,. 

. '·, 

,-,, 



. :. 

SE 
HACE 

ADECUADAMENTE 
(CON RIGOR) 

SI 

FIN 

SI 

NO 

NO 

NO 

cr---. -41----

NO 

NO 

NO 

NO 

' . 

[NTHE MAS DELGADA MEJOR 

PARA LA CI)MPA\.TACION A 
i.Xf'fNSAS llEl COSTe) 

NORMAL: 20 cm 
VER SECCION RELATIVA Y 

CORREGIR. 
REVISE SI EL ESPESOR ES 

COMPATIBLE CON EL TAMA
ÑO DE MATERIAL SI ES NE
CESARIO HAGA PRUEBA 

HACER LAS PRUEBAS 

EN LOS i,.UGARES 
ADECUADOs· 

REPETIR LA 
PRUEBA CON 

EL MATERIAL 

CAMBIAR A 
LA PRUEBA 
CORRECTA 

USAR EL PROCE
DIMIENTO ESTRIC

TAMENTE 

FIN 

FIN 

------------- --------------' -_--·-· ._. ___ ._. ____ -· ··-----~·-
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F. 

NO 

COMIENCE 
iWE VA MENTE 

. . ~ 

SI 

FIN 

. - 41 -

EXCESO DE PESO PUEDE SOBRE
ESFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO 
DE LA COMPACTACION 

PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO

DILLO DE REJA Ó TAMPING ROLLER, 
ES MEJOR USARLOS LIGEROS Y VE
LOCES ALGUNOS RODILLOS VIBRATO
RIOS SE PUEDEN LASTRAr<, ESTO. ES 

SOLO PARA. USARLOS ESTATICAMEN
TE, SI LOS HACE~ VIBRAR LASTRA-
DOS EL PESO ABSORBE FUERZA DI 
NAMICA Y PIERDEN EFICIENCIA. 
PIENSE EN ESTO Y TOME DECISIO
NES, SI ES NECESARIO HAGA PRUEBAS. 

SI CONSULTE A SU 
SUPERVISOR 

SI C )....:!.!..__-+ F 1 N 

NO 

EL PROBLEMA ES. DE CARACTE
RISTICAS TAN ESPECIALES QUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 

UN ESPECIAL! STA 

·' 

.. ( \ 

~----·-- -~~----'~·· 
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LcJ fórmul.i puede escribirse: 

p = 

A = 

V = 

E : 

N = 

10 = 

e : 

A x v x E x 10 x e · 
p = ··--··-- ·Ñ·------- .. 

Producción hot·aria (m'/h) 

Ancho compactado por la máquina 

Velocidad (krn/h) 

Espesor .le capa (cm) 

Número de pasudas 

Factor de conversión 

Eficiencia (0.6 a 0.8) 

(m) 

La eficiencia (C) afecta la ca~acidad teórica, reduciéndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuel 
ta y otros factores propios del equipo. 

El número de pasadas depe~de·de la energia que el equipo pue
de proporcionar cJl suelo: 

·:··:ilJ.·3!-¡ ¡::odi.lJo c.ic' .f\t"-!j....t. 

-. -~ 

··'·· 

. ' 

". 

_____ . _____ .- ______ --'--.,..._ -·-'· --· 



EQllli'O 

- 112 

I:JEMPI.OS TII'ICOS: 
·- -···-··-··~--······· ·-· --

PROFUNil IDAD DE 
LA C/\PA (CM) 

ROO 1 LLO 1•1ET AL! CO 10 A 20 

No .. DE PASADAS 
PARA 90!: PARA 95';:, 

7 A 9 JO A 12 
. ·--·· -···· ..... --- . ··---············- •... -···------·---------·--------··-
NEUMATICO LIGERO 15 A 20 5 A 6 S A 9 

·-··-·-····-· . ·-- ·- ___ ..... -- .... ··- . --·- ·"·-··· . --·-· -- --...!..-- -·-------------------------

NEUMJITICO PESADO .IIAST JI 70 4 A 5 6 A 3 

.... ·--------·-···--·--· -- ......... -····- ~--- ---·-·---.. -----·-----------·----------·:-
RODILLO DE IMPACTO 20 JI 30 

RODILLO DE REJJI 20 A 25 

--------------·- --·. -------
PATA DE CABRA 
VIBRATORIA _______ __;__ 

USO VIBRATORIO 

20 A 30 

20 A 30 

5 A 6 6 A S 

6 A 7 7 A 9 

3 A 5 6 A 7 

VER GRAFICA SIGUIENTE 

Conociendo la capacidad de producción de un compactador y para 
conocer r~l costo del (m ) co¡i¡pactado es necesario determinar el cos
to horario del equipo. 

!!.2. COSTOS 

Para la determinación df'l costo horario del equipo de compacta 
ción se siguen los mismo pasos que se siguen para la determinación = 

.. 
• 

1 :: 
·¡ 
1 
j 

1 
1 

·¡ 

i 
l 
\ 
1 

:¡-

., 

· .. 



- '--

,_ ·--

?/l. 
:z 
Uj 

~ 
Q 
~ 

'-' ..... 
Q 95 
o 
:11 

a:: 
o ,_ 
'-' o· 
a:: 
Q. 

----- ---1- --
- --- - --

90~~---L--~--~--L-~---L--J---~--L-~--~ 
2 3 4 5 6 7 8 9' 10 11 12 

NUMERO ·DE PASADAS 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Equipo liso-vibratorio 

·'l 

!-' 

. ' ~ 
'· 
'' 

----- ______ ,._____ '----'--- --'--------·--



de cualquier otro cu;.to hurJrio e\¡• eqiJipo de construcción. 

Es decir se deben optener: 

A) Cargos fijos. 

Oepreci a e i ón 

rntereses 

Seguras· 

Almacenaje 

Mantenimiento 

B) C O n S u m O S 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

C) O pe r a e ó n 

O) T r· a n s p o r t e 

A) Cargos ·fijos 

()) Consumos 

e) Opera e i_ Ón 

ll) Transporte 

;....-·. 

. 
' 

1 ' 

' 

______ ..:__ ---------~- ....:.. ___ !._ _____ --· 
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Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produc 
c1on del mismo, para un cierto grado de compactación, se puede obte·: 
ner el costo por (m ) c~npactado: 

Costo por rn = Lo_s_t_<? __ f!o_r;a _r_ i_Q__[:_g_u i p o -·····
Produccion Horaria Equipo 

íL 3. EJE~IPLOS 

Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemplo un material compuesto por un 307., '1 imo y 
JO% arena. Consideramos que se trata de un material granular y por 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado. 

Se analizarfin las siguientes altcrna~ivas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arr~strado por tractor agrícola 

2.- ·Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado 

3.- Rodillo doble (Tandcm) vibrator.i'o autop~opulsado 

·l.- Detenu i na e ión de costos horario 

l. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

Precio de adquisición rodillo 

Precio de adquisición del --
tractor 

$ 1'100,000.00 

840,000.00 

Se considera una vida Gtil del conjunto de 8000 horas y un va 
lor de rescato de cero. 

Cargos fijos < ~ 612.00 

Consumos 36.00 

Operación 72.00 
··--·--··- . 

S . 720.00 

. ·' 



r..- Rud i 1 1 O. •; e IIC i 11 'l V i lll'" l.lli' i O oliil:lll'r'ú p ¡Jl : ... 1 dO 

Precio de adr¡,Jis ic ión $ 2'400,000.00 

Se considl'ru t.¡¡mbien lll'il vida •ÍLil de BOOO horas y un valot- de 
rescatr de cero: 

Cargos fijos $ G72. 00 . 

Consumo;· 3ó.OO 

7?' 00 

$ 780.00/hora 

3.- Rodillo Tandem vibratorio autopropulsado 

Precib de adquisición $ 4'300,000.00 

Haremos la misma considt>.ración por lo que respecta a vida útil 
y vo~lor dP rescate que las aítcrnativas anteriores. 

Car9os fijos $ 1 ,ISO.OO 

Consumos 52.00 

Operación 72.00 
-------- ·---

$ ·],274.00 

11.- Detcrminaciór1 de producciones_horaribs 

1. i(odillo arrast.rauo por traGitor agrícola. 

Ancho . 1.50 m 

Ve 1 oci da u .. 4 km/h 

E"pesor - 20 Clll (sueltos) 

NiÍIII(>ro de pasadas = 4 para 95'/ 

·, .. 

------·------------'--

-y·· .. , 

' '' ·-. 

. . ' 
~--·--~---·---~ -· -----
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Codicienle de ruduc: ... o.-¡ 

El'iciencia - 0.75 

1.50 X 4 X 20 x'0.7 X 10 p e -··-·-----·,¡·-·----·-··- ·x o. 75 

-~ P = 157 m'/hora 

2. Rod i 11 o u u r.oprpu 1 sado 

Ancho -· 2.14 111 

Velocidad = 4.5 km/h 

Espeso_r_ =20m {su_elt~'s)_ 

Número de p¡¡sadas = 4 para 951:. 

Coeficientr de reduc. - 0.7 

Eficiencia :- 0.75 

([s ue mayor maniobrabil i.dad y dr. mayor energía dinámica). 

P = 253 m' /hora 

3. Rodillo vibratorio Tendem autopr·opuhado 

Ancho = l. SO 

Velocidad - 4 km/h 

Espesor ·· 20 cm ( suPl tos) 

Número de pasadas - 2 (por ser dos rodillos) 

.Coeficiente de reJuc. -- 0.7 

Eficiencia -- 0.75 

p • !.50 X 4 X 20 X 10 X 0.8 X 0_75 ··---- ............. ····;;·. ------------ .. .. 



p 3!5 m'/hora 

l 1!. D.etermi nación de costo de compactación. 

COSTO 110!\/\R!O PRODUCC!ON COSTO X ¡;¡ 3 

Caso $ 720. 00/ll !57 m'/ S 4.59jm 3 

Caso 2 $ 780.00/h ··~ ·.~,m 3 /ll S 3.03/m" 

Caso 3 $ 1,274.00/h 315 m'/h $ 4.36/m 3 

Se hace notar que a pesar de q,,e la difPrencia de valor de ad
quisición entre loc. casos {1) y (3) es de 280'/o aproximadamente, se ob 
tierw un ahon·o en el caso (3), del costo de compactación. cercano aí 
10%. 

Suponiendo que se contara con un compactador de impacto auto -
¡Jropulsado, con un costo horario de $ 1.240.00 y se tratara de campa~ 

.tar el material granular del ~jemplo, se obtiene: 

Producción horaria: 

Ancho 1.94 m 

Velocidad .. 9 krn/hora 

Espesor .. 20 cm (sueltos) 

Número de pusadas " 8 pasadas (contando sus cuatro 
rodi \los) 

Coeficiente~ de reduc• 0.7 

PROOUCCION 1.94 X 9 X 20 X 10 X 0.'7 -------· .... ··-¡r ... ____ ... ____ • o.s 

PROOUCCION ~ 244 m'/h 

COSTO POR COMPACTACION ~ $ 5.08 

El costo obtenido demuestra una n•ala selección del equipo, ya -
que rf'Sultó mayor que los obténictos para rodillos vibratorios. 

1. 

._; 

-----.. ·------- ~- -----



En caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vi
briltorio liso traten de compactarse materiales altamente cohesivos 
para los cuales el compactador de impacto resultara más ventajoso. 

EJEMPLO (2) 

Material por compactar: Arena bien graduada 

Volumen por compactar: 300 m·'·compactados/hora 

Compactación al 95'X, 

Eficiencia 70'% 

A) · Plancha Tandcm 

Ancho rodillos ~ 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 ~utopropulsado 

Ancho rodillo • 1.50 

Velocidad máxiu1a dP desplazamiento • 4 km/h 

Número de pasadas para obtener el %·;;, de compactación = 4 

Espesor compacto dt· capa = 25 cm 

Costo horario " S 1,000.00/hora 

---~~-----·~---- ·---~ 



P R E G IJ N T A S 

l.- ¿cuántas plancha:; tanctcm son necesarias para compactar 

300 m., compac Los por hora? 

?.- ¿cuántos t~odil1os 'Jibf,1torios son necesa~··IIJS para com-

pactar 300 m' ct>m~actos por hora"! 

3.- ¿cu.íl equipo ~roporcionar~5 una coulpJctación más económi 

ca':' 

Se dt"tenninan pri1nero las pr·oducciones horarias de los equipos. 

A) Plancha Tanden¡ 

r 1.20 X 2 X 12 X 10 ··--·---·Te-· X 0.70 

1' e 13.3 m"/h (compactos). 

S) Ho1lillo Vibratorio 

p [.~0 X 4 X 2S X ]Ü 
· · ..---·-· -- ---- X 0. 70 

P = 26~ m'/h (compactos) 



.51 

R E S 1' U l S T n S 

1.- Se necesitan tantas plancha~ con~: 

2.-

3.-

300 = 
üC:f 16 + = 17 planchas 

Se pueden utilizar 16 unidades, ~ero con utilización óptimct 
<.¡ue fr·ecuentemente resulta difícil de obtener. 

Se necesitan usar 17 unidades, lo cual es totalmente impracti
co. 

Los rodillos vibratorios necesarios son: 

= 1.14 + = 2 rodillos 

Determinación del costo de .compactación: 

A) Planchas Tand~n · (6- 8.To~s) 

Costo = 
Costo Horario 
· . ProduéCTóñ-

Costo $ 21. 85/m 3 

Costo que es muy elevado i i 

B) Rodillos Vibratorios 

Costo S 3.82/m 3 

Que es un costo razonable. 

'' 

·:•.r 
·: 

'. 

:-· 

,. 

~--'-'------------'~-~ ---------------
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IX. CONCLUSIONES 

--------

9.1. La forma de mejorar los elementos mecánicos en un suelo 
es la compactación. 

9.2. Los efecto~ ~;~ás importantes que produce una buena com
pactación ,.,n un suelo son: Rf'sistencia mecánica, minTmi 
zación dro asentamientos y reducción de la permeabi l idacL 

9.3. El factor de mayor importancia para dar una compacta -
ción óptima en un suelo, es el contenido de humedad-del 
material. 

9.4. Los esfuerzos de compactación pueden transmitirse al -
suelo por la combinación de uno o mis de los siguientes 
efectos: Presión· estltica, impacto, vibración y amasa -
miento. 

9.5. El compactador que deba usarse dependerá bisicamente 
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 variables ya 
que de esto dependerá el §xito 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 

Ing. Fede~ico Alca~az Lozano 

En !<1 exf>lolación de roca fiodre1IIOS encontrar los siguientes casos. 

i m ¡,m·ta 11! es: 

r Roca. g·,·aduoda · 
(en l.n que se f>iden 

' rcqueY.,:mit:lllos de 
tamaiío). 

l
. Roca siu grrzduar (cortes) 

(en la 1¡1/C 110 se J>irle11 YC
r¡nen'mientos de tan/(/iío) 

i'l!OCCSOS PRINC11'.·1LES. 

( 

1 

) 
'" 

1 
1 
1 

1 

l 

Extracción 

Carga 

A cun·eo 

( 
< 
l 

{ 
' 

! 
1 
! 
! 
1 
'· 

Pa¡·a trituración 

Para enrocamientos 
etc. 

co11 arado 

con ex j;losi u os 

En distancias co1·tas j1.1ra ali
mentar ot?'Q máquina (Queb radoí'{,'). 
J::¡¡ distancias l<l?yas p:ua fJEdm-

·¡1len. · 
(Para alillleilla ,. 
1 o!~·a már¡11i11a 

a t orla distancia< (Que/,radon:). 
1 ])t.lH1 J(¡¡ lil(~·,· <'•:t 
/ j :;> ~-,~n::...·,.¡,., 
~ )·~flJ ..... ¡-'J ./,, 

a rlis/a.':.c-ú'l. 

l: 

¡ ..... 

·. ' . . ~~·---·-- ~- --·--
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EXTRACCION • 

La extracciÓn consiste en sep:war un fragmento de roca de un banco ó 
' . • 1 • • 

corte, reducido al tamaño adecuado para·el uso a que se destine. 
. . 

,-·-· 
.. .. · E(tamafío limitado por la abertura · 

¡Para trituración .de la quebradorri. primarilz • . . . 
.. 

. 1 I\'lra enrocamientos .. El tamaño limitado por proyecto, -
especificacion~s y Por el equipo de 
cargas y r;carreo. 1 

~------------------~ 
j Para corte y padraplén. 

..• 

El tamaño limitado por el equipo de .. carga y .acarreo, ó por la capacidad 1 

1 
" ·. de los tractores. 

. 

El proceso de extracción con arado ya fué Visto anteriormente fm este 
.. 

curso, nos limitarernás a la extracción con explosivos. 

EXPLOSIVOS. 

DEFINICJON. 

. Por explosivos se !?nliendcn aquellas substancias de P:Jca estabilidad 

química, que son capaces al incendiarse Ódetonar de producir una -

gran cantidad de·'energía. la que producirá una explosión~ Si esta -

·esláconfinada se aprovecha para separar la roca del banco (tronada) 

RESEÑA liiSTORICA. 

Desde la áparicióiz del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste 

i 
1 

n ·¡ "OJ1Ac·'a ,.-¡Y,.~·· .3e•·,1"~1·~·¡ •.. ,~¡-- f, • ..,,~ 
•· ,, ·~ ..., ·- ,_,.,, •• (i ·~J '··· ._,~ '!'•\.' l•' '.· •.. ~ ... 

1 l _____ · ---· ---~ 
l~ c.~cl r(tya y a·t·vos fenóme·:-
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' 1 1 

~L_·_._ 

TAlJl..A t --------

- --- T--

1 1 
60% l. 00 1.12 l. 20 l. 28 1.38 1 •. 'í 1) 1,. 63 l. 80 1~ 

n·· 

' SO% 0.89 1.00 l. 07 1.14 l. 23 l. 31 . 1.45 l. 60 ' 

45% 0.83 o. 93 l. 00. l. 07 1.15 1 _·2.r; 1. 36 1.50 11. ¡·,, 1 
1 

' 4(/J; o. 78. 0.87 o. 94 1.00 1.08 1. 17 l. 27 1.40 l. 53 1 

-35% 0.72 o. 81 0.87 0.93 l. 00 l. 09 1.18 l. 30 l. 50 1 

30% 0.67 o. 75 0.80 0.85 o. 92 l. 00 l. 09 1.20 1.38 

1 25% o. 61 0.69 o. 74 0.78 0.85 0.92 1.00 1.10 l. 27 

1-
20% 0.55 0.62 o.67 ¡o.71 0.'17 0.83 0.90 1.00 1.15 
15% 0.48 ' 0.72 10.78 0.86 1.00 0.54 0.58 ,0.61 o. 76 

1 
Tabla que muestra el número de carlu

lJ) Velocidad. tuchos de determinada fuerza necesaria para igualar 
un cartucho de diferentes fuerzas. 

Es la rapidez exjrresada en metros por segundo con que se propaga la 

o17da' de detonación a lo .largo de una columna de explosivos. 
1 

Algunos explosivos violentos detonan mucho más rapidamente que otros. 

CrÚm{io mayor es la rapidez de explosión mayor suele ser el efecto de 

quebramiento; Como este efecto depende también hasta cierto punto de 
-. -

la fuerza y de la densidad, deben tomarse en cuenta estas tres propie

dades al escoger _el explosivo adecuado para un fin determinado. 

e) Resistencia al agua. 
.. 

J_,os explosiiJOS lliolentos difieren mucho entre SÍ por lo que toca a la 

resistencia al agua. En zonas secas esto no tiene mucho imporlaucia, 

-· ; ¡ 

. f -

t) 

t) 

. -·-------'------___ . ___ - -· --------~- ____ , ___ __;: _ _:_ 
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1 
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1 

1 

1 

1' 
1 

\_ 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

\ 
'¡ 
1 

¡_ 

1 
1' 

r ¡ 1· 

i 
N!imero de cartu'chos por caja de 25 Kgs. en las siguientes medidas: 

~ 

2.22 X . 2.54 X 2,857 X 3,175 X 5.71 X 6,35 X 7. 
20.32 ans. 20.32 cms. 20.32 cms. 20.32 cms. 40.64 cms. 40.64 =-~· 40 .• 6 

CLASES DE DINk~ITA: (7/8 X 8 ") (1 X 8") (1-1/8x8''l · (1-1 1/4 X 8 ") (2 1/4 X 16 ") (2 lf2 X 16 ") (3 X 

DINAMITA EXTRA 40% 242 184 151 121 20 14 

Dit-;AMITA EXTRA 60% 242 184 151 121 20 14 

GELATINA EXTRA 30% 193 151 123 98 15 12 

GELATINA EXTRA 40% 196 153 126 99 16 , ~ 
-" 

GELATINA EXTRA 60% 207 164 135 108 16 12 

GELATINA EXTRA 75% 216 171 143 112 17 12 

GELAHEX # 1 236 180 ' 150 ' 121 21 16 

GELAHEX # 2 261 ·198 165 134 20 15 

HEXOBEL 2 248 201 165 25 20 

DURAHEX G 309 248 204 25 20 



10 
d) Den.~tdad. 

lA densidad de rma dinamita se expresa en .fnrmn drl r11Ímero de en r

tuchos de 1 i" x 8" (3.175 x 20. 32cm.) que.coiúiene una caja de 25Kg. 

la diferencia de densidad tiene por objeto facilitar la tarea de ct:m--

Centrar ó distribuir las cargas de za manera desrada. 

e) Jnjlt1mabilidad. 

Se refiere a la facilidad con que arde un materia. En el caso de las 

dir:amitas, varia desde alguna que se incendian con jacilidJJd y se -

queman violentamente, a otras que no sufren combustión a no ser -

que se les aplique directa y continuamente algun~~ flama exterior. 

f) Ernanaciones. 

Los ga.::<;es que se originan con la explosión de dinamita son principal:_ 

rnentc bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no 

son tóxicos en el sentido general de la palabra . . Además de éstos, 

se forman ó pueden formarse emanaciones venenosas corno el mo-
-. 

núxído de carbono y óxidos de nitrógeno. En la industria de explo'-

siuos estas emanaciones se conocen con el nombre de "gases". Ta~ 

lo la naluraieza como la cantidad de gases venenosos varúzn en los 
--..... 

diferentes tipos y clases de dinamitas. 

¡.;) SPIPcrlórt. 

Para seleccionar el explosivo adecuado se anexa la siguiente table -

con propiedades y uso de los explosivos. 

.,, : 

.. 

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



·-···--- ... ...,_.·..o:·.·'.·····:· . ./.'-'-...,'-;-,., ol u":":;-co-.;;.o_..,v ... -..~J\.v..tU•t J..~.~. 

"' !JlS'l'í-:l):cn n::mé:s AUTORIZADOS DU POHT " 

J..J.~_;-:¡•;, l•L l'T:J::Clü~: EJ¡ VlGO!i DESDE EL 2 DE El/ERO DE 1984. 

._;. 1j !• No. 71 .. 
• ¡'L . 

HUEGTHAS CAJAS 'DE DINAI'liTA PESAN 25 KGS. NETOS. 

'l'OVEX 100 DE 2.54 X 20.32 CMB ••••••••• 
1'0\'.EY lOO DE 2. 54 Y. 40.64 Cl'S ••••••••• 
'J-0\rEX '?00 DE 5.08 A 10.20 Cl-lS.~ ••••• • 0 • 

TOYEX · :t:.t.IT'HA DE 12.70 A 20. 32 CJ-!S. ~ • • • • • • 
'l\1VEX "P" ( PLASTEO ) DE 15.24 CI'.S. ¡il' ••••• 

SUPERI-íEWiOH "D" SACOS DE 25 LGS. • ••••• 
líY.X.IUiOH "G" •••• SACOS DE 25 KGS. • ••••• 

iJE1'0l1EX ·No. 1 ( CAJA CON 50 PZAS. ) •••• 
DL'I·OI'íEX .No. 3 ( CAJA CON 150 PZAS. ) .: •.••• 

CAJA 
11 

n 

" 
" 

SACO 

" 
CAJA 

" 

S 
" 
n 

" 
" 
" 
" .. 
n 

8,550.00 1 
7 ,625.00·,..-------- 1 

6,400.00 . 
4,960.00 ¡'' 
1¡, 960.00 

1, 750.00 ¡' 
1,325.00 ....-/ .· 

32,425.00 ¡' 1; 

80,000~00 

------------------------------------------------------~---------!' 
! lECHA CLOVER EN ROLLOS DE 50 IITS. • • • • • • 

· l1ECill. CLOVER EN CAP.F..ETES DI; 1 000 MTS •••.•• 
CAPSULAS No •. 6 ( FULi·;INAN1'ES ) • • • • • • • • 
l'RHiACORD RiFORZADO EH CAP..RE1•ES DE 500· MTS. • 
I:-CORD EN e;, RRETES DE 500 i~'~'S. • • • • • . • • • 

--·-·-----· 
CONEC'POH.ES PJJU\ PRIMACORD ( 9 Y ·17 MS~-) ••• 

ITACORD TIPO "B" CARREE'i'ES DE 30.00 MTS. • 
ct.>,.EC'l'OHES PARA IGNITACORD •.••••••••• 
üill IE'l'HO DU PONT • • • • • • • • • • • • • • • 
l1A~¿UIN/• EXPLOSORA No. 50 • • • • • • • • • • • 
PlNZAS No. 4 ?.ARA CAPSULAS ••••••••• • 
J-UdWJ.L PARA 'EL USO DE EZI'LOS!VOS • • • • • • • 
A.LA11BRE SENCILLO No. 14 ( liOJ"LO DE lOO M·l'S. ) • 
/,Lf.l'íBP.E CürrEXIOll llo. 20 ( 1:01.10 DE lOO MTS. ). 

ROLLO 
CTE. 

CIENTO 
CTE. 

n 

PZA. 
CTE. 

CIENTO 
PZA. 

" 
" 
n 

" 
" 

S 
n. 

" 
11 

" 

S 
" 
11 

" 
" 
" .. .. 
" . 

1,363.00 1 

27,260.00 11·,, 
2,400.00 

27,970.00 
17,600.00 ¡../ 

518.00 
2,530.00 
2,370.00 

71,500~00 
168,600.00 

4,930.00 
1,200.00 

950.00 
365.00 

----------·--·--------------------------------'---

ii Y~GO. Ei: ~~~.': .. ·:·,as~. PRECIO POR PIEZA: ·· --- · -;·.--:r:> ____ -- ~. \~~ ·-- -.,_:-:-oo 
·-. ------------------- --·-· 

3.50 5.oo 6:uo-----.;-:-;:,_;~ 

ldl .. 00 :-:.!. _._ ,: GO 224.00 267.00 
-----------------.- .. ----------'-

L~:'l'ÜJ'l!I::c_, I-;:,L:;:-<.J~'J: DE; 'l'IEJ'lPO ALAYLBRE DE COBRE: 

J J ¡.·. ·, GJ :·-.·.r::.; ,. !¡2·: 2•; r ;.08 .. 'I ~J:<~li:iDO·s • • • • PZA. S 261.00 
.1. l. 1 OJ n·1t.;. Jj¿ •. r: . ( :~;y) ' ; ,1. :,: ~~Gmmos n " 313.00 ./- r:> .. .. . • • • 

JcÜÜ J-Zf~~. ])-' ''O"!. 9o. ~ J L'·TO 11 .11 277.00 '. .t. . • • • 
]'· 1 :; ~"00 I1TS •. m. "O"¡, 9o .. 'j·J :::11T~O n .. 328.00 • • • • 

-------·-·- ------·-- '---···---------'--- ·----------------· --
. 1 
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1 

1 

1 

DETONADOUES. 
/ 

a) f'ulmítranles. 

Los julmlrumlcs son tubos ó caaqufllos cermrl;•.~ "" rm extremo ;•. ,,.,,r· -.. 
ccintienen una carga de explosivos de gran sensibilidad. Están hechos 

para detonar con las chispas del tren de juego de /(1 mecha para mi--

b) Estopines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulminantes elaborados de tal manera 

que ~eden hacerse detonar con corriente eléctrica. Cqn ellos pueden 

inciarse simultáneamente varias cargas de explosivos 'de gran poten

cia. · Los esto{>ines eiéctricos tienen una carga básica de un exp_losi-

vo de aUa velocidad, una carga como cebo y una carga de ignición 

suelta ó de tipo p{li:lora. 

El dispositivo para /l.l detonación con electricidad consiste en dos 

aif!m~res con aislamiento de plá~tico, con un tapón de hule que man- · 

tiene los alambres en su lugar y un puenJe de alambre anticorrosivo 

. ' ·, 

de diámetro pequeilo, que une las terminales de los alambres debajo 

del tapón. Cuando se aplica la corriente eléctrica el ~ente se pone 

incandescente y detona el esto¡ñn. 

e) Estopines eléctricos tif>,J instantáneo. 

Los estopines eléctricos instantáneos tienen casquillos de aluminio 

de 1 1/R'' rle larl(a: et:lns srm In.~ rlrlrmrldnyro,. fwt•"' """'-~~~ r:nmu"""· UH 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos e~ 

lores distintos san de gra;: ayut1rr al ha c:<!:r !1zs crme;:::'unes. 

1_ __ .. _______ _:~_·- --
-~---

'1 
'' 
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-MECHJ',_~ 

_::. ·. ~ . 
·. •' .. . , ': . ~ .. _· . 

~ . -~ . . . .... :. 
.. : ·. ..: . : .. :: 

DETONANTE -

. ~:-:·': .: . ··.·=. · .. 
.. · .. '' 

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

·~ . :_ -.~ . 
.. ·.· .. ·· .·· 
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... ,• . :, . : :'• ... 

CASQUILLO 

ESTRUCTURA DE UN Fl'LM 1 NANTE. 

--'-~"--· ~· .. ..:.·--'...---



ALAMBRES CONDUCTORES 

DE CORRIENTE. 

+ CAL.# 2 4) 

.i 
·,'.., 

1t1 

FILAMENTO ----···-------t=h-1 
CARGA DE. I(;NJCION ----- -
CARGA ·PRIMARIA --------

. ·-,: . 
. _: ::· . -:&·, 

. . -~ 

----
CI\RGA DETONANTE ------~ ------ --r- : 

· .. ··. 

-·. ·.: . . · 
., 

CASOUILLO 
-----------

ESTRUCTURA DE UN ESTOPIN INSTANTANEO 

-~-- ---~- --·-
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1 

i 

d) Estopines eléctricos de t.(empo. 
•,-· 

Los estopinetJ eléctricos de 'tiem/10 son srmr}m1lcs a los esto pilles • 

lléctrlco/J instantáneos, con lJJ dtjeretiCÚJ: qne ilevan 1111 elemento de 
1 ' ; " 1 . 

retardo colocado entre el puente de alambre y las cargas de detona-

cián. 

Existen dos tipos diferentes de estopines eléctricos de tiempo, los -

regulares Mark V y los estopines eléctricos de tiempo "MS". lA di_ 

ferenciD estriba, particularmente en la duración del intervalo de r~ 

tardo entre períodos consecutivos de la serie. \ 
'' 

e) Estopines eléctricos de iiempo regulares Mark V. 

La nueva serie de estopines eléctricos de tiempo regulares, ha sido 

fabricada para disparar con un intervalo definido entre el estopín -

más lento de cualquier período y el más rápido del siguiente Pf!río--

do. Estas nuevas series aseguran un intervalo positivo de tiempo -

enlre'períodos y a través,de todá la serie de Úemf}os. Comprenden 

1 o períodos de retardo, los tiempos de detonación de los estopines .. -

Mark V después de aplicar la corriente,. para el primer período es de 

25 MS y para el décimo período 9. 6 segundos,· 

f) Estopines eléctricos de tiempo "MS". 

Los estopines eléctricos de tiempo con rclarrfo de milésimos de .~e-

¡runrlo difi,rfln dtt lq• flilof>ltttlll Ja /l~tm/>0 or'r'linnrlo "" qutt lúB ii!IM'

valos de retardo son muy cortos. Su elemento de retardo es diferen

te al de los estopines de tiem/10 ordinarios. Se ~urten en lO períodos 

' ,-: ¡.;._ 

L~--------~~--~~ .. : ------''------ --~----·-- . ......' .. 't._ .. ~~-·-



ALAMBRES 

(+CALIBRE # 24) 

1 . ' .l L' .. 

FILAMENTO ------t-.¡ 

CARGA DE --
IGNICION 

ELEMENTO DE ----RETARDO 

CliHGll DETONANTE 

.. •, .··· 

ESTRUCTURA nE UN ESTO?IN DE 
T!Et'PO 

' -~~~-------·---------------- ~ ------'--~------------------
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Figura 2: 

'· 

·Los resultados con 'el sistema Mark V son sorprendentes; con L 
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Método pt.z':r¡g r.educir-la vibración: 
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. ' ... }. 

. '\ ~ 
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FUENTE DE 
CORRIENTE. 

•.<• 

GUIA 

-
.ALAMBRES DE 

CONEXION 

La corriente que pasa'' por cada estopin recorre la 

misma longitud de alambre, y por lo tanto la resisten

cia y la intensidad son iguales para cada estopin. 

ESHP INES CONECTADOS EN PARALELO 

. ;-
' 

·') .- _, ' 

-,i, . 
·' .. ~;. 
' ,._ ... 

r:_ . 

'· 
'• 

----------~------· --~~----~----· 
· _____ .. - ___ .___ ___ ,___... ____ !,_. _ _:._,_, _____ ._ 
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· FUEN'rE DE 
CORRIENTE GUIA 

ALAMIJ RES DE 
CONEXION ·. 

ESTOPINES CONECTADOS EN SERIE 

FUENTE DE 
CORRIENTE GUIA 

ESlOP INES CONECTADOS EN SERIE - PARALELO. 

L--~---·· ----- --'-------- ~~-------

-. ·-¡:, 
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·: ·:;/: 
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CONEXIONES EN SERIE PARALELO 

RE 

RE, 

[ R . ..:..T __ 

Si: N1=N2=N3= ..... Nn: 

RT = RE ~~] 

~----.....:._ _____ '----·- ---~---~~:..:....:....:. __ 

RT:RESISTENCIA TOTAL 

RE:RESISTENCIA DE CADA ESTOPII< 

No:: NUMERO DE ESTO PI N E S POR 

SERIE 

N s~ N U M E R O D E S E R 1 E S 

' , 



C·ON E XI O NES . 

. . •·. 

. ·.;:< .1 ),. 

; .: . .. - . -

'• ... ,. .1-: . "/· • _.,. . ~- . . ' 

~ :: .. 
. . .'· -:.:: 

'::· : ~· --! '." 1 • 1' • 

'·. :. 

'· . .· .· 
l 

·. . ~ 

RE 

·-
.SERIE SIMPLE 

------~----------~----------~ 

1 
i 
1 

1 
! ! .· 
i 
1 

1 

' 
1 

PARALELO 
R. -RE 

T-
N 

. ·-'· ,___ --
• • - •• -- • • - ' 1 - • • 1 

-~- --------~ ---~-~--'--~-· ··-----· --~----· ·_ --·--·----~·!....-----.:1~\_, ______ ;¡ ____ .. ________.:._ .. 



·- .. ·· (;:~ 
. < .: 

.RES JSTENC.IA DE LAS CAP SULAS 
., 

DETONANTES ELECTRICAS NORMALES 
y RETARDADAS , 

. . ' RESISTENCIA, CÁPSULA -LoNGUUDES DE LAS PATAS OHMS POR 
' ·, :.·:' . ' PE ALAMBRE, FT, NoRMAL RETARDADA '. • 

''" .. 
. ' 

2 1.6 .. ' .. : . . :· .· / " •' 
.. ... . '.2 .5 1.7 . , 

:f " " ¡ 
30 1.8 1.68 . .. . 

·.:. 

_. >. '. 3.5 1.9 . . ., . 
. . 

2.18 2.06 ·'' .. . 5 .'0 
'• ' .·. 

6.0 2.37 
\ ' ''" .. 7.0 ,. 2.56 

f' .. 
·' 

' :9 .o .,. 2.75 
.. ' 10.0 3.14 

j. . • " 

' . : .. 

'• 

' RESISTENCIA DE ALAr•'tBRE DE COBRE 
. . . 

CALIBRE ' RESISTENCIA,· OHMS A w G 

NúM. POR LODO FT, 
'•] . 

' 

' 8 0.628 
10 0.999 

... --~---12 _ _:_ __ ._;_ _______ , ___ ______ ._l_L2_~ª----· -~-

' 
14 2.525 
16 4.015 

. 18 ' .. _____ 6 '385 .. 
~----. -------·---:---

20 10.150 .. 
22 ' 16.140 

. 
,J •• 1 

CORRIENTE DE DISPARO 
-

:.·, 2.0 A 

2.oU 
~-----~?~_7,~7,--··~·-------+~M~!N~I~MA~-+~P~A~R~AD~I~S~EÑ~O~I 

EsTOPINEs :INSTANTANEOS: O 3 A 

Ehótl~ES. DE TIEMPO: ' o .4 .,- ·• • A 
~~~----------~------~---

. ., . 
. . \ 

------· -~---

j·;· :'. 
... ·., 

' 

.. 
::.;: . 

. . ·y" 

.·." 

,. '\, 
. -~· 

. . :;, 
' .. . 

''·' .· 

. .· -~-

;' \ 
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EJEMPLO:' UNA. SERIE DE 20 ESTOPINES DE 10M. DE LARGO .• '·'.' ... 

·' 

.·. 

zo m (CAL. ro~ · '··· .. 

·:·: 

' .: . 

RESISTENCIA: 

DEl. ALAMBRE: 

200.M. CAL 12 X 1.588/305 = 1.04.~ 
·· 40 M, CAL 20 X 10,15/305 = 1.33 JL 

20 ESTOPINES X 3.14 JL = 

V= RI 

1 =l- 80 
R 65.17 

62.80 ...íL 

65.17 __('L 

= 1.23 AMPS. 

No ES SUFICIENTE, PORQUE PARA ASEGURAR EL ESTALLIDO SE 
RECOMIENDAN POR LO MENOS 1.5 AMPS EN CORRIENTE DIRECTA, Y 
2 EN CORRIENTE ALTERNA. SUGERENCIA: USAR DOS SERIES DE 10 
ESTOPINES • 

,. 
. . ' . ' 

,. 
. .¡ 

', . 
•. ' l . . 

'' 
' ' 

'· ~~--~~-~· ~-__:___~ ----'--~'·--' ---~-- '-~- ~--··--·-
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... . . ... 
,, •• ''.'t . . 1 ¡ 

". :// ·-~/·'• . ' /¡1 ' . 

.... cuyos números indican el ttempo que tarda el disparo en proá ·~lvse,. 
. . . ~'--·~·~- ,• 

.. 

:·e 

'en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS -50, MS -lOO, -- .. 

MS-- 150, MS - 200, . MS ~ 300, MS - 40(11 'MS - 600, MS - 800, 

MS .-1000. 
"·' . 

MECHAS DETONANTES. 

a) Primacord .. 

·Es'te produCto es un cordón detonante que co111icne u11 núcleo de te--

tranitrato de pentaeritrilol (Niperita) denlru de una envoUura imper-

· meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad 

de detonación muy alta de 6,400 metros por segundo. lA fuerza con 

. que ·estalla es sujic;ente para hacer detonar los explosivos violentos . 

. continuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer 

cartucho que se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia-

dora 'todo lo lorgo de la C'frga explosiva. 

El "/rri.macord" se usa principalmente para disparos múltiples deba-

rrenos grandes en .la superficie ya sean verticales y horizontales., Es 

ilimitado el número de barrenos que pUeden dispararse en esta forma. 

·' 

'. .: PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES. 

Hay dos tipos ·de pinÚzs: Las de mano y las máquinas corni.gadÓras.' 

lAs pinzas de mane~ rlan rm servícintJ tJdtisjrJctnrlo eH ltts ofw.tTtrln,.,• 
··: . . 

Jt>tttlt> "'· ... ;~.,,.., de julmlnnntes que va a fijarse a los tramos de me-
. l . 
cha es relativamente pequeflo. En cambio la máquina se recomie11da 

.para operaciones donde diariamente se fija una gran cantidad de jul-

---·~---.. ----· 
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1: 
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PUNTO DE 
INICIACION 

CONEXIONES DE PRIMACORD CON PETARDADORES 
SUPERFICIALES 

. ' 

,-.· ' '. . ' 
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CUERDA DETONANTE 

f 

EL EXPLOSIVO 
DETONA 

SE MUEVA 
LA ROCA 

EL EXPLOSIVO 
NO. DETONA 

FALIJ\ CAUSADA POR CORTE DE IJ\ DETONACION 

. ~ .. 
----··--· ---________ _: ___ .--~-'---··· _____ ._· _ _;,.__''-' . _______ ......; __ . ---···--
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MAQUINAS EXPLOSonAS. 

Estas máquinas sumtnistran)a corriente ñec'esaria para disparos ·

eléctricos. Hay dos tipos de Máquinas Explosoras .. El tipo "Desear' . -
ga de Condensador" y el tipo "Gc11erador". 

DESCARGA DE CONDENSADOR. 

Utilizá pilas secas para la carga de un banco de condensadores que -

ya así pueden proporcionar una corriente directa y de corta dura.ción 

a los dispositivos de disparo eléctrico. Están provistas de cajas me

tálicas resistentes al agua. Se caracterizan po'r: . . . ' 

1:" Una capacidad extremadamente aUa, en comparación con 

su peso y tamaffo. 

2. - La ausencia de partes dotadas de movimiento. 
' 

' 3. - La eliminación del jactar humano que interviene en las má-

quinas de tipo mecánico. 
, 

4 .. - Una luz piloto, y 

5. - Un sistema de alambres e interruptores..que reúne impar-

tantes características de seguridad. 

GENERADO/!.. 

Su pri.ncipi.o se basa en un generador modificado que proporciona una 

corriente directa pulsativa, Estás máquinas son de tipa llamado "de 

no fluye de elías conienlr alfcrwza r.nsta q;1e se dé todo d movimie¡;!o 

1 1 

l-~-----~---- ----~ 
' .. · . 
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"ecesario a 14 manive/Q de litdta ó de Crcmallcrn; es cnlottc,; .. om;t-

do ÜJ corriente va a dar a ÜJs líneas de disfrlro en casi todo su nmt,c-

'Ydje y voltaje. -- . 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA. 

a) Galvanómetro pa'Yd vol4duras. 

Este instrumento tiene una pi/Q especial de clo·ruro de plata que pro-

Porciona la corriente necesaria para mover mm manecilÜJ en una es-
.!¡ 

cala graduada. La pila y las pa1ies mecánicas están encerradas en -

·una caja de pasta la cual está provista de dos bornes de contacto. Sir_ 

ne jXlra p;ohar los estopines eléctricos individuales y también para 

determinar si un circuito de voladura está cerrado ó no y si está en 
\ . 

condiciones para el disparo; además sirve para localizar los alam--

bres rotos, las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co-. 

mo para medir la resistencia aproximada de un circuito. 

h) Voltiohmetro parfl voladuras. 
' · .. 

Este instrumento es una combinación del voltímetro y del óhmetro, 

·que sirve para descubrir la presencia de corrientes exi'Ydflas, para -

la lectura de voltaje de ÜJs líneas y para medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. 

Este instrumento se usa para probar la eficiencia de las máquinas e~ 

plosnW!i de rt'f'IIHIIIcra. 

. ' 

¡r 
¡ •. 

,;•, 

\. 
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ET P.P AS DE BARRENAC I Otl CON 

ESCALAS DE ACERO •. 
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ET f1P AS DE· BARRENAC ION CON 

ACERO SECCIONAL. 
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013STRUCCIONES 

3J 

FAINERO 

AGUA O 
HUMEDAD 

REVISION DE UN BARRENO 

-~ ------~ -~-----

HUECOS 



CEBO 

TACO 

TAC.O 

CORRECCION DE HUECOS 

Grieta, detectada 
durante la barre
nación y rellena 
con mortero de ar 
cilla o de cernen= 
to, rebarrenando. 

EXPLOSIVO 

'·-· 

-~- __._]' ______ -----·- ______ ............. _~ 



EXPLOSIVO 

EXPLOSIVO 

i -

• 

EXPLOSIVO 

''-'' 

. ; ... 

. . ' ~'rACO 

TACO 

---------··--
-·----

CORR2 CC I Oí~ DE HUECOS 

GRIETA 

MATERIAL 
DEBIL 



EXPLO
SIVO 

TACO 

3li 

TACO 

EXPLOSIVO 

. EXPLOSIVO 

.. . - ·. . . . .. . 

MET úJJOS PARA ROMPER CAP AS MUY 
RESISTENTES EN LA PARTE ALTA 

·-------- -~-~---

BARRENO 
AUXILIAR 
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CARACTERISTJCAS DE UNA BUENA VOLADURA 

- lA ROCA DEBE TENER LA GRANULOMETR!A REQUERIDA, 

' CONSUMO MfNIMO DE EXPLOSIVOS. 

MfNIMA ~ARRENACIÓN. 

- M!NIMAS PROYECCIONES, 

M!NIMA FRACTURACIÓN DE LA ROCA NO-VOLADA • 

USO DE LA ENERGIA DEL EXPLOSIVO: 

1! FRACTURAR LA ROCA, (IJr I L) 

2~ MDVE~LA DE LUGAR PARA EVITAR 

TRABAZONES, <UT I L) 

3~ PROYECTAR ROCAS, (JNUTIL) 

~. 

1 __ · ----~---------
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F.NERGIA 
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INFLUENCIA DE 
LA DISPOSICION 
RELATIVA DE-
LOS BARRENOS 
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La plantilla más sencilla p:tra una vob<hua de varia,; hileras, late-

ralincnte limitadas, es la que se muestra en la fi~ra 3. 

7 ·~ 
-·<>· 

5 

<; o -· 
3 

• P. i o --o.--

Fi¡,<ura No. 3 

Todoo Jos barrenos por hilera, excepto 1ds· de es·quinas, se inician 

con u¡¡ n1isrno nú,·ncro de retardo, con lo ::que; en el momento de la 

dc·!onación, cada barreno tiene rotura libre. Esto no sería posible 

si los barrenos de esquina se iniciaran al mismo tieinpo, ya que se 

' .. 
!cndrÍ:t una probabilidad muy grande de que éstos se éncendie.ran 

a11lcs de. los inmediatamente próximos, quedando en condiciones de 

rottira desfavorable. Este tipo de encendido exige el doble de inte!,' 

valr•s que hileras, Jo cual es una r.estricción. cuando se trata de --

grc.ndcs v'oladuras con varias hileras, ya que los~ intervalos dispo• 

nibles no son suficntes para la aplicaci.ón de una· s12:cuencia de e~c~.:n 

dido coriio la. de la figura :~~ 

) 
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1 
1 

1 

·-

·--

......... 
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' 
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Figura No. 4 

V 

La plantilla' anterior, se puede ·mocJificar· como se muestra en la --

figura 4 en la cual ~odos_ los bar :renos de· la hilera, a excepción de· 

lo·s de esquina, se encle11den con el mismo intervalo que los barre-

nos de esquina de la hilera anterior. Con este arreglo, se usa un 

menor número de intervalos en los eetopines. 

Otro tipo de plantilla. sería como la mostrada ·en la figura 5, la cual 

es adecuada pa:ra una mayo:r !:ragmentaoión, un mejo:r acabado en las 

paredes y una re~aga más concentrada, aunq~e pres~nta malas cond_:_ 

ciones para el desprendimiento de la, parte central, pues ¡lespués del 

encendido del retardo Núm. 1 que tiene la :rotura libre¡ salen los dos 

barrenos eje ambos lados de la misma hilera con el retardo núm. 2, 

así como este mismo, lo que dá como resultado que el barreno de -

la segunda ,_hilera se .pu10da acJelantar a los de enfrente. quedándose tnce 

... ···· .. r • ' 

. J 
/ .· 

1 

~----~--- -----------------'------'-- ~~--~- ---~---...:.:-~.·--_,__. _ _.· _____ . ___ :_-_-.:.:_~:~"--:'~ 
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Figura No. 5 Figura No. ·6 

' Para evitar lo anterior, se utiliz;a una planti-

lla como la mostrada. en la figura 6. 

Los dos barrenos que están ligeramente más 

comprimidos que los otros, se han dispuesto en la hilera de modo --

quc,el rlcsgarran1.iento en sus alrerledorcs,no afecte· al contorno final 

de la pared acabarla. 

Además, se debe tomar en cuc.nta la gr.an importancia que tiene la -
1 .. 
' 

relación pata-espaciamiento para la fragmentación; en la figura 6 así 

corno en la 5 se tiene. que, en compar.ación con la figura 4 

E' - E X ..rT, V' : V j 

¡~o'' lo- que, igualando ténninos, 2E lo cual es favorable para -= 
V' V 

la fragmentación; ésto queda más claro si se tom"an en cuenta las --

--
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· Fig. 7 
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í 
¡ 

.. 

Fig. 7.-A 

' 
o 

Donde se ve claramente que al aument¡1r la relación. E/V, aumenta·· 

. la fragmentación. 

,. 

Por otro lado se tiene que, · comu se. vi6 anteriormente hablando de los 

ángulos característicqs, el encendido de hileras oblÍcl,ias al eje de h -

voladura i·mplica que la proyecci6n que tiene lugar en ángulos rectos -

con las hileras de encendido, no sea normal al frente, . sino según el 

. ·'¡·' 
~· ··-.·' 

'.,. 

'''-""·' 
,. ~~ 

·,.:. · •. -.l 

' . 
. - /: 

\ \ _,;~.-

·' 

J ,: 

., •\ 

1 
A' 

., 
. ~ ._., 

• 

) .: 

-

~. ' ; 

ángulo de 45" ·con la prolcingaci6n· del' eje, · Esto reduce la proyeccicn · .. : 

y ·c~nsecuentement_e, se ticnen.pollibilidades para una _carga de explosi.-

. ·vos más 'potente, una mejor fragmentación y un ·producto má·s co¡¡centr& ~· 
. - . 

do quf' facilitará la rezag;, .. 

'·¡ 
--~· '-"------- ·---~--~-"---
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PERIMETRO 
------INESTABLE 

PLANTA 
EFECTO DE LA ESTRATIFICACION EN LA 

ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION 

CONFINADO 

Rincones abiertos y confinados, causados por 

la estratificaci6n; 

PLANTA 

-·-----·--·------ ·--·· ---

. ' 



>' .. 

TALUD 
ESTABLE 

,/PATA 
, " POTENCIAL 

~ 

1 

TALUD 
INESTABLE 

EFECTO DEL ECHADO DE LA ROCA 
EN LA ESTABILIDAD DE TALUDES Y Eil LA FORMACION 

DE PATAS. 

: • 1 

; '•. . ' . . ' . . ·. 

/. 

1

•.·. 

·------- --------~--~- ' ~~----··----- -'--~-'"-----------~ .. --



DISEÑO DE UNA VOLADURA 

Es impodante hacer noten que todas las 

cifras anotadas son aproximadas y se --

intentan solamente como una guía gene-

ral,· y como una base para comenzar a 

hricer f>mebas en cada caso es¡1ecial. 

CONSUMO DE EXPLOSiVOS. 

¡~·ste debe determiua1·se (;'¡¡ cada caso /'01' medio de pruebas, 

Pam facilita,- las pmebas se parle de las siguientes reglas: 

.1) Lu carga por metro cúbico de ?'oca fragmentada, se1·á la misma, 

independientemente deltaH¡año de la prueba, 

2) U: carga esj1ccíjica necesa1-ia para zmd vqla_dura es al rededor de 

· o. 1 !?gjm3 _ (puede variar de O. 2 a O. 6 kg¡m3 ) 

8) U1 ca,·ga del jondo.dcl barreno debe ser. 2. 7 veces mayor que la 

carga de la columna 

-----------~--
---· -··-·-.L- _:__ ______ :_ _ _. __ ..:..... .. ,¡__, 
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A 
'-'. 

·h-a~>. ': 

---- - ...__ _ _¡__ 

o.s~-

Figura a . 

. y se dist?-i/mirá de acuerdo con la figura e. 

4) Un buen procedimiento jll2ra hacer pu:has consistente en volar --

bqrrenos de O. 50 m. de profundidad y O. SO m. de pata. Se re pi-

te va1'ias veces el procedi11¡iento, aumentaudo la carga hasta que 

sea suficientemente g¡·ande para fracturar la pata. 
( . 

Si el ce1úro de gravedad de la roc;a es lanzado hacia el ¡,·ente de -

O a 1m. se dice que la carga es la co1Tecta. Lanzamientos .mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -

20, 30 y 40% respectivamente. 
Q.!!>o l 

-1:--- -

.._. 

1 . . 
'-----· _. ----- -- ----- -'----'-------~--'--- ---- ~-'-------- ---
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Con esta carga se hacen pmebas un poco más gnmdes (Sm. de 

profundidad), 

. 5), La separación enh·e barrenos es ap¡·oximadamente l. 3 A . 

. 6) La f>ala dej,ende rle la carga /XJ1' metro r¡ue se pueda concent1·ar -

en el fondo y de /f! altura de la carga. 

La altura de la caiga, a su vez, depende del diámetro del barre-

no. 

7) La ·relación ent·re el tama11o de la pata y el diámeh·o del ban·eno 

(d), está dada por: 

A= 40 d. 

S) J,a ¡·c!acitín del diámetro a la altura del banco es de O. 005 a 0.0125. 

9) Para voladu1·as de filas 1111ÍltijJ/es, convienereduci?' la distancia. e~ 

!re ba1TCIZOS, desj,ués del jnmtal según: 

A 1 : A - O. 05 h. 

1 O) El co¡zsunlo es¡,ecíjico pa¡·a ban·enos mzílti¡1les es 209ó menos que 

el de·un solo barreno. 

11) El¡,eso volumétrico de la dinamita ext1·a 40% ó gelatina 60% es de 

l.Oa 1.4 hg/dm3. 

• 

.. ~. 

---- • ...11!. ___ ----
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PR08LEM/\: 

n. ,, "'= 4 : 0.10 m. 

CARGA ESPECI Fl CA: 0.35 Kg/ rn~ 

DINAMITA EXTRA 40"/o 

-1--·-- -/\ .. 

_.-¡ 
(-'1.00) A .. . t --- ; 
(200) r .. 
~5.20) S 

l-~ 

. . 

A' 40x 0.1 =4.00m. 

S= l. 3A = L3 x 4.00 = 5. 2 O rn. 

1 0.1 • 
h (19.00) h = --- ·- = 1 o. oorn. 

0.01 

·. V=4.00x 5.20;; 10.00 =203m
3 

.. 
2.08x Ó.35 = 72.8 l<g. de e-><;.>losivos 

.. 

c.c." 72.8+ 3.7 = 19.68 
·- j -;, 

¡ < .•. ', 1_ ... 

c.f.= 19.67 .x 2.7 = 53.1 2 
.' ('-. 
.. _ ... , 

,• ',' 

n.so 

1 f = .? 3- g_ = 5 o 8 . -<: 5 ' 2 o . 
_e,· 10.458 · 

. 19 68 
L.c.c. =¡¿-.4-58 = 1.88 -== 2.00 

·----

... 
. - ~-· ;··¡. 

;.: 

. ¡ 
. ¡ 
'·.t 

·_,1 
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D 1 N A N 1 T A S AGENTES EXPLOSIVOS 

Gelatina Extra 40% 1.57 .· . . 
Nua11101 • SP. o. 81 

&O% 1.44 SP·LD 0,70 
75% 1.39 

40%. 
• • e 0.85 i.liaamlta Extra MUGIIOI 

60% . C·LO 0.64 

DinCIIIila Esp 45-% 1.23 . . • D 0.65 
Gtlame~ No. 1 1.28 S1per llexomoa 

. 
'No.2 1.16 1 

Gelatina Afta Velocidad i 
NA-AC 1 0.80 Geomu 60 % 1.47 

0UrGIIU G 1.00 - 1 

Din•n A 1.23 ,_. "'::... ..... · ·' . 
. ' .. ' .. ... .. . ' 

Teul u o .... '-~; ,·_~~·: · ... ·, ¡_. ., .~; .: ,, 
. . . ·;·· ' . 
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1 P'Ji.GA- .50 G~l-¡.~56n.-¡¡.roGrs. .60Grs .. S5Grl.l.00Grl. l./E Grs.1.2.3Gr3.1.28Grl. !.29Grs. i.3S G;-:;, ··"·"' Gr!.,l.47 Grl.fl.57 G:-1.!:.e0 Gr3 

¡......._....;..., ___ ~---·-- --f------1- --¡------ . . ~---, f 
CUS. tcl's.'J/ll.L. p:!Cr.3 ;:¡:¡•cr...3.~o.-c.'7 .. 3 portr.-:.3 pc-rc.-:,3 pJ:c."t.3 p:-c..¡-,_3 ¡:¡o.-c" .. ~ po·cro.3 ;.crcr.-•. :1 ;:.o.·c . .,.,_3 po:c,.-.. :: pJ~trn.3'!~o:c;::.3:;..()r ...... ~ 

8 2.22 357.06 .1~4 .·2:•2 .27.1 .310 .32S .3C7 .H9 .~·16 .495 .4SS .538 .557 .559 .G03 .. CIS 
-. 

1 2.54 506.71 ·.z53 .!2S .:355 .405 .431 .507 .58! .623 .64' .654 .704 .730 .. ns .7::6 .s11 

1 1 114 3.18 T94.23 .397 .516 .556 .635 .675 .. 794 .821 .977 1.017 1.025 1.10' l,lq. 1.168 1.2H · 1.271 ¡ 1 112 3.01 J 140.09 .570 .7~1 .796 · .Si2 1.140 1.323 1.401. 1.4 7 1 J. 6 7 6 us~ 

1 

1 3/4 4.45 1555.29 .778 1.011 1.069 1.244 1.322 i.S55 1.604 1.913 1.991 2J)06 1..162 l.24C 2.2~E 2.4<2 ~.H6 
2 

2112. 

3 

3 1/2 

4 

~ 1/Z 

5.08 2026.S3 

6.35 3166.93 

1.01~ 1.317 1.419 

1.583 r2.059 2.217 

2.2601 2.964 

3.104 4.0:5 

~.054 

5.:30 

5.27( 

6.670 

3.192 

4. 34' 

5.675 

1.621 1.723 l.027 2.351 V!l' 2.554 2.615 2.817 2.919 l!l79 3.162 3.2~3 

2.~3~ 2.692 3.167 3.674 3.89 4.054 4.08~ ~.402 4.560 '4.655 4.972 ~.0•? 

3.648 

4.966 

6.4 86 

3.6 71 

5.276 

6.891 

4 SGO 

6. 207 

8.1 Ol 

5.< 9( 

7.200 

9,405 

. 
S:Sos 

7.635 

5.8H 5.88' 

7, 9 4~ B. 00' 

9.97l 1 0.'37 

6.339 

S. 62 

6.567 

e.s ~~ 
7.160 7.297 

$.7<5. 

12.7Z:. 

S. S 3 '1 

! 6 ·" 7 
;' 5 

7.62 4560.38 

e.ss 6207.18 

10.16 8107.34 

11.43 101.60.8~ 

12.70 12667.72 

13.97 15327.94 

15.24 IB241.51 

6.334. 8.234 

7.183 8.209 8.722 10.261 11.903 12.621 13.134 

8.86' 10.134 10.7~1 12.66! 14.5S5 IS.HI 16'.215 

1 C.45-< 1 1.26;

1 
11.67! 

13.<36. 1.4.26l! 14.776 

16.341 1~.608 18.242 

6.704 

9.125 

11.91 B 

15.053 

1·6.622 

16.i 101 

19~6~1 

'4 .065· 

12.37~--
::c,.zo s 

5 l/2 

6 

6 ll2 

7 

7 V2 

7.66~ 5.~63 10.730 12.262 13.029 

9.121 11.857 12.769 1~.5S3 15.50: 

15.326 

18. 24l 

17.760 18.853 19,620 19.7'73 ?.1.30 22.072 22.53?. 

Zl.160 22.43 .23.349 23.532 25.356 26.268 26.615 28.63:> 

<,,5<51 ~ 
25.166 f\j 

16.51 21408.44 10.704 13.915 ·14.966 17.127 19.157·21.401 24.63126.332 27.403 77.617 '29.158 30.828 31.4/0 33.611 J.4.254 

17.78 24828.72 12.414 16.139 17.38019.863 21.104 24.629 28.BOI .10,53! 31.7el 32.029 '34.512 l~.753 3C.~98 35.98: -37.7<_C 

19.05 28502.36 1~.251 16.527 IS.952 22.802 24.2'27 28.502 B.OGo 35.t'>9 36.483 36.768 39.CI6 .1L04~ ~ 1.698 ~f749 45':&04 

20.32 32429.35 IE.Z15 21.01? 22.701 25.943 27.~65 32.~29 :H.618 J9.BS8 41.510 41.634 45.077 ~6.698 47.671 ~O.JI~ S:.H. 

21.59 36609.70 18.305 23.796 25.627 29.288 31.118 36.610 42.467 45.030 46.86C <7.227 50.66 52.71fl 53.816 57.477 5S.5T6 

9 22.66 410n.40 20.522 26.676 26.730 321i35 3U87 41.043 47.610 ~CIAB' 52.535 52.946 ~7.050 59.102 60.334 G4.t.3E 5SEG9 

~0537 43.0
7

0 50C71~S.718 G2.325 G4.Bó9 65.363 T0.4:S3 H.S65 74.4S& 79553 ~.úi3 

49.l'49 :;2.11~ 61.312 71.1ZZ 75.413! 1e~19 1s.osz a>zzo aa.ze3 so1~a 9>2;sl :e~s;, 
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CALCULO DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO 

( OVERBURDEN ) 

FoRMULAS: 

CARGA DE FONDO: 

qf = 0.001 d 2 Kg/m 

CARGA DE CoLUMNA 

PATA tJ BERMA: 

V = 45 ó 
í 

V =A - 0.05 - 0.03 H 
R T 

EJEMPLO: 

d = 4" 
H = 10 m. 

l V 
~. 

• 
L 

'1 ., 
• 

~~ -1-
4_10 

1.!40 - .. -· 

,,o -Tv 1= 
-- .-- 11_ ,¡._ o.:.v ' ~'% 

' 1 

{ d en mm. ) 

( TEÓRICA ) 

( REAL ) 

·VT = 45 X 0.1 = 4.50 

VR = 4.50 - 0.1 - 0.03 x 10 = 

VR = 4 .lO M. 
2 

qf = 0. 001 x lOO = 10 Kq/rn. 

Cf = 10 X 5.30 = 53 Kg. 

qc = 0.4 x 10 = 4 Kg/m. 

Ce ~ 4 x 1.8 = 7•2 Kg. 

' ' ' 

----· --··~---- --'------·-~ ·-~---·--,~---''--' .. -~--·' ---·'~-~----~----·--··-



EN OTRO EJEMPLO¡ SUPONIENDO QUE HUBitRAMOS LLEGADO AL 
SIGUIENTE RESULTADO: 

~-00 

3.00 
1 

1 

1.50 

3.90 

CARGA DE FoNDO: 

CARGA DE COLUMNA: 

v = 3,90 X 3 x 7.5 = n7.7S M2 

S 1 q = o. 35 KG. 1M2 

Q = 0.35 X 87.75 = 30,71 KG. 

CC = 8.3 KG. 

(f = 22.41 KG. 

DENSIDAD DEL EXPLOSIVO: 1.45 

C A R G A S 

CALCULADA 
CAPAC !DAD DEL 

BARRENO 

PESO · ALTURA PESO ALTURA 

22.41 KG. 3.54 24.65 KG. 3.90 M 

8.3 KG. 1.30 9.57 KG. 1.50 

PoR LO TANTO- SOBRA ESPACIO EN EL BARRENO, LO QUE NO PODI 
MOS PERMITIR YA QUE TENDR[AMOS QUE DEJAR UN ESPACIO ENTRE LAS 
CARGAS; RELLENANDO CON TACO, LO QUE EQUIVALE A PONER DOS CEBOS Y 
A DESPERDICIAR BARRENACIÓN, 

-· 

--· 

--------. -'--'-~-"-
--------~--- -----------
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SI QUISIERAMOS DEJAR AS! EL BARRENO QUEDARÍA: 

·.· ···. :: 

TACO 
.. 30) 

......... 

·rA ·o· oro (_ . -""'" ~ .. ·-+---1 

A) DISPONEMOS DE 1.5 M PARA CAR

GA DE COLUMNA Y SÓLO NECESITA 

MOS 1.30 M,, SOBRAN 0.20 M; 

1.30 
l. 5o DE BARRENO (15%) 

T A.c.ó o:36""~ 
....¡f--

:.:_.\:::.' 
<1.50 + 1.30 ~ 1.15) 

B) DISPONEMOS DE 3;90 M PARA CAR 

GA.DE. fONDO Y SÓLO N~CESITA 
MOS 3.54, SOBRAN 0,36 M, DE 

BARRENO (lQ%) 

'• 

3.90 
3.S/t . 

.. ( 3.90 + 3.54 ~ 1.10) 

·. ::· ' . . . . . " . ~ '·· .. 
' ·_·,~ ·.; ' ' ; . : . ' ,' . 

PARA MEjORAR ~STO TENEMOS QUEAUMENTAR LA SEPARACIÓN EN-

. \TRE BARRENOS, :PARA QUE AL AUMENTAR EL VOLáMEN (y = A X B X H), 

·'·(coN EL MÍSMO CONSUMO ESPECIFICO) AUMENTE LA éANTIDAD DE EXPLOSI 

:Vos Y- SE LLENE. EL BARRENO; EsTE AUMENTO DE'L VOLÜMEN DEBE SER EN-

" .. E_N L.~ MISMA PROPORCIÓN QUE ENTRE LA CAPACIDAD DEL BARRENO y LA 
. ~. ' . ·, ' . ~ . ~ . . .., ~ ' 

.• .· 

T~~EMoi,~oi PROPORCIONEs-(1.15 Y 1:10) u~AREMos•1i10 YA 
•!, ' 

. QUE LA CARGA DE'.COLlJMNA .NO LA PODEMOS -AUMENTAR 1.15 VECES, 
1 • "' • . • ;¡/ . ' • ' . 

' Si ·QUIÉ~O AUMENTAR EL VOLÚMEN EN LA PROPORCIÓN K: . 
.·.·'.. 

. ,.., .... 
: -~ ¡-: 

DONDE: K - CAPACIDAD DEL BARRE-NO .. 

· , CARGA CALCULADA 

KXAXBXH 

. . · ,,·,. 
·,: ,. 1: ... ; ; ' 

1 < • ; '.o :.: -~, ;' ' ' • •' ; 
' • . - . j .. , .. ~ . 
' .... ,· .' ·' ,. 

,f . . •'\ .• ,' ·:· • ' .. 
,. l 

. ... 

. ; . . . 
. ..• 

, r: 

. -~:'-~ 

.• .. .. 

'• . 



A' B' = K A B 56 

PERO: R = _A_ = CONSTANTE 
B 

(PARA NO VARIAR LA GRANU
LOMETR(A) 

A'=RxB' 
2 

RB '= K R B
2 

s' = JKs 

Y TAMBI~N . . . ( 1 ) 

·lo QUE SE ENTIENDE SI MULTIPLICAMOS AMBAS EXPRESIONES: 

A'B' =K A B, 

APLICANDO LAS ECUACIONES ( 1 ) A NUESTRO CASO: 

A' = jl:lo' X 3,00 = 3,14 M 

B' .~1.10 X 3,90 = 4.09 M 

CoN ESTAS NUEVAS SEPARACIONES EL.VOLÜMEN QUEDA: 

V= 3.14 X 4.09 X 7.5 = 96,31 M3 
Q = 0.35 X 96.31 = 33.70 KG. 
CC = 9;1 1 h6 = 1.42 M 

cf = 24.6 KG. ; hf = 3.90 M. 

~---~---· -~--~--· -~ 

--~--- .--·-
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CoN LO QUE EL BARRENO AJUSTADO QUEDA As!: 

y 

4.09m 

3.\2. m • 

. 1.4 2_ 

7.50 m. 

3.90 24.(, K.3 

0'34 

AHORA NOS QUEDA EL PROBLEMA DE AJUSTAR EL BARRENO AL. 
BANCO, Y TOMAR EN CUENTA LA GRANULOMETR!A REQUERIDA DE LA 
ROCA Y LA~ CARACTERJST!CAS.DE LA ROCA EN EL BANCO, 

' . 
' _.:_ _______ ~~----·--- ---'---

-·-__ . --· --
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PARA ELLO RECORDEMOS QUE EL AUMENTAR LA RELACIÓN B/A 
DISMINUYE EL TAMAÑO DE LA ROCA Y VICEVERSA; Y QUE PARA EL 
DISEÑO DEL BARRENO USAMOS B/A = 1.3, POR ELLO, PARA AJUS
TAR EL BARRENO AL BANCO DEBO SABER SI QUIERO ROCA GRANDE , 
O CHICA, 

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, SUPONDREMOS QUE SE REQUIERE ROCA 
CH:CA, DE 0.50, PARA LO QUE NECESITAMOS AUMENTAR B/A A PAR
TIR DE 1.3, SE SUGIERE: 

EN LA PRUEBA 1: B/A = l. 3 
EN LA PRUEBA 2: B/A = 1.5 
EN LA PRUEBA 3: B/A = l. 7 
EN LA PRUEBA 4: B/A = l. 9 
e:-LN LA PRUEBA 5: B/A = 2.1 

0UE SON PRUEBAS QUE SE HACEN FISICAMENTE EN El BANCO, 
OBSERVANDO LAS PROYECCIONES, EL TAMAÑO DE LA ROCA Y EL AN
GULO DEL MONTON DE ROCA DESPU~S DE LA VOLADURA . 

. EsTE ÁNGULO o( DEBE SER 45o, SI ES MAYOR FALTA EXPLOSJ 
Vo,· Y SI ES MENOR SOBRAN EXPLOSIVOS; MUCHAS PROYECCIONES 
TAMBI~N INDICAN EXCESO DE EXPLOSIVOS. 

·---~---.!..-· ~-- _,_ .... ___ .... ----~-



R = B'/A' 

. 1.3 

1.5 

1.7 

1.9 

2.1 

;-j :1 
RESUMEN DE LA OBSEf/VACJ'lN .. 

TAMA~O DE o( 

LA ROCA 

1.00 m. 30° 
0.80 32° 

0.60 35° 

0.50 37" 

0.40 .. 40° 

- --------¡ 

PROYECCIONES 

MucHAs 
, 
, 

REGULAR 

PocAs 

lo QUE NOS 1 ND 1 CA QUE DEBEMOS USAR UNA RELAC 1 ÓN B '/A' = l. 9 
Y QUE TENEMOS EXCESO DE EXPLOSIVO, 

1~) AJUSTAREMOS LA RELACIÓN B/A: 

EN NUESTRO EJEMPLO SABEMOS QUE 

A' xB' = B x A= 4.09 x 3.14 = 12.84 M2 

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

1.9 A' 2 = 12.84 

A' =;12.84., = 
1.9 

2.60 M, 

B' = 1.9 X 2.60 = 4.94 M .. 

Y LA NUEVA SEPARACIÓN ENTRE BARRENOS SERA: 

2.60 X 4.94 

. ,·: 

---------· -----~- ~-'--'----~ 
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LAS FÓRMULAS GENERALES SON: 

B' = A' R 

2~) AJUSTAREMOS LA CANTIDAD DE EXPLOSIVOS, 

COMO HAY EXCESO: TENEMOS QUE SEPARAR LOS BARRENOS 
PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE EXPLOSIVOS, PERO CONSERVAN 
DO LA RELACIÓN A/B PARA NO VARIAR LA GRANULÓMETR!A. 

HAREMOS PRUEBAS NUEVAMENTE EN EL BANCO CON CONSU -
. MOS ESPECIFJCOS 95%, 90% Y 85% DEL CONSUMO ORIGINAL, PA 

RA ELLO APLICAMOS LAS FÓRMULAS 1: 

PARA 95%: 

_ 2.60 _ 2.67 M, 
- /0.95 -

Bl = _] ____ = ~~ = 5.07 M. 
/0.-95 /0:95 

CoMPROBfiC (óN: 

Al X Bl = 2.60 X 4.94 = 0.95 
Al X Bl 2.67 X 5.07 

. B1 · 5.07 = 1.90 
A;= 2.67 

------------------= 
-- ---------~-----·_.___. ____ _._. _____ .... _._ ~-' ~-""-· 
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LA FÓRMULA GENERAL ES: 

A' = ·A 

le 
B' = B 

re 
·DoNDE C = PORCENT~JE DE CONSUMO CON RESPECTO: 

AL ORIGINAL, 

UsANDO LA MISMA FÓRMULA OBTENEMOS PARA 90%: 

A2 ; 2.60 = 2.74 M. 

/0.90 

B - 4.94 = 5.21 M. 

j~ 

PARA 85% 

CoN ESTAS SEPARACIONES, Y EL MISMO DISERO DE BARRE~O 
SE REALIZAN NUEVAMENTE PRUEBAS EN EL BANCO OBSERVANDO EL ÁNGU
LO o( Y LAS PROYECCIONES, 

·' : 

,. 
·. :· 

• ~ 1' ' •': 

• ,·•1·1 

.. < 

"' 

. ~ . 

\ ... ;· ,' 

-~·. ------·- ~-~· '..L ... -·----~-·-.. ·---' .• ::· . ..:.. ... ~ 
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3.12 

L42. 

:'.>.')O 

'·· .. 

e 

: o. 95 
0.90 

0.85 

RESUMEN DE LA OBSERVACION 
6:! 

A B o( PROYECCIONES 

2.67 5.07 L¡Qo REGULAR 

2.74 5.21 !¡5. POCAS 

2.82 ·5.36 L¡8· POCAS 

EL VALOR ADECUADO ES ENTONCES EL SEGUNDO, y NUESTRO 
DISE~O FINAL SERA: 

s.eJ 

---r-

1 

"1.50 

o '34. 

(oN· ESTO HEMOS ASEGURADO LAS CARACTERISTICAS DE LA 
. •, 

' . 

. VOLADURA: 

GRANULOMETRfA REQUERIDA. 
- CoNsuMo MINIMO DE EX~Losivos. 
- MINIMA BARRENACJ6N. 

MINIMAS PROYECCIONES. 
--.1 . ,. ' .. ; 

'' -: MINIMO DARO A LA ROCA DETRÁS DE LA VOLADURA. 

--· -· -------~· ._· .-· ·------ ____ _._,:____ ___ : _ _.., ___ _._ _ _._ ___________ __:____ _ _, ____ ~ __ :_ --~--'·--
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63 
. J:.o;<~ousu1uidu;·t·s· de e,·p/o::;ioo.~ han lm~i:atlo y r.nsayádó múc1ra~ ma·~ . 
ili~1'Í1:5 f)(}nl ?'edt;r.ir el fXCC-'S() (le }"(J111f-'ÍIIIÍCn/o.Ú ,f,'O,!JreexCO&?G.CiÓU dt.:·-·-, 

lns Voladuras. PO;, 1·r.;;oues de S~',t."'rn'rlnd, el rompim~eutO cxcsslvo_ · 

fs·iJJCOl-IVCJliCn/e f•ra/Ó1zdose de lalitdCs, baH e OS, frentes Ó pendientes 

·inestables;. eS tambiJn económicamrmte incuni:eniente cuandO la ex

~av'ación ex_cede l.a "linea de JX2go" (in.plica cou_c,·eto _'extJ·a y los fa .. 

l71des jnicluradus ?'er¡uiC1'C1l wl ma¡¡fózimft:11lo costoso J. 
..·. 

En l-·olnd1n·as ronl1'olndas se utiliz_mr 1101iós métodos Jxl1'0 r ... ducf¡· el 

Pxceso de ,·omfn'mielllo; sin emba1·go, todas tienen un objetiPO·C011l1Ín, 

Dfsmúmir )' dist?·ibuir mejor las cargas exf>losittf1S {xi1·a reduci,.·aJ 

mtriimo lo!S esjuc>·zo.~ y fa fractura de la-roca máS allá de la Hnea 

Por ·nmclws ano:; la f¡c. ;-rcntJción en JJ¡¡ea f11é e!IÍnico fn·ocedilldtJ: · 

to utilizado Jara conlro:'ar el romfdm¡'c:lllo-.'e;.:cesivo. La Ban·cna- · 

ción en Línea ó de l(miie si-m'plc·¡¡¡('¡z/c c01:siste de1•na se,;ie de [!Gr·:~ 

nos· en !úze'a, vacíos, a corta dislmu..'ia wwd le ot?·os JI a lo largo de 

.¡a l{nea mfsma dr! excar:ación, propm-~ionando asírm plqno de deb,: .. 

lidnd que la voladura puede rom;~c,· con facilidad. 

Es.ios fJ;·ocedimientos dijie,·c:l1 del ¡n-f¡zcfpio de la Ban·enación en 

Linea, _ose~cialmente, en ·que algunos ó tOdos los ban·enOs se d'is:~:::-

?'Wt con cargas explosiva_s ?·elatipa¡¡¡ente peqúei1as )' dcbidamímle di~ 

tribuidas. Lu ddouación de estas pequenas ca)·gas tiende a J;·actu--

l·ar la. roca eul7·e los barrenos y fJennitc ¡¡¡ay01·es esfX.lciamientos -

que en el caso de la Ban·m,ación en Línea.· Pu1' lo tanto; los costos 

de barrenación se r'educen y en muchos ~sos se logra un mejor e~ 

· tro/ del excesn dr. m•t~(>lmtenlo. 

JIARREN_ACION ENL!NEA, 'DE LIMITE O DE COSTURA. 

Principio. 

La Voladu1'0 con Barrenaciún en LÍnea i~voiucra una sola hilera de 

11# 

.. ,. 

···'· 

1 : 

.,_, 

•.· 
":,,, 

, ___ :._ -----------'---~·--., _ _. ______ _,__..._..:._.._ 
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barrenos de diámetro pequello, f1oco espaciados, sin cargar y ln 

lnrgo de la l(nea mtsma de excavación • . Esto proporciona un J•lann 

de menor resistencia, que la voladura tmmaiia pueda romper con 

mayor facilidad. También origina que parte de las ondas de cho--

que creadas Por la voladura sean reflejadas, lo que reduce la tril1!_ · 

ración y las tensiones en la pared terminada. 

Aplicación. 

Las perforaciones de la .Barrenación en L(nea generalmente son de 
. ' : ' . . ' 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la Únea c1e excavación. Los barreno~ mayores de 3" se usan 

:poco con es~.~ sistf1ma Pues los altos costos de barrenación no pue-

~en compensarse _suficientemente con mayores espaciami~tos. 

lA profundidad de los barrenos depende des~ buena anneación. ..R:z-
\ 

·· ~-ra obtener buenos resuUados, los barrenos deben quedar en el mis-
. 

mo plano. · Cual~ier desviaCión en ellos, al tratar de barrenar--
~- ' - . ... . . ' . '• . . . 

más profiindamente, tendrá:un efecto desfavorable en los resuUaduf>. 
,_,. 

Rlra barrenos de 2" a 3'; de' diámefro las .profundidades mayores a 
._, 1 • ~~ ~- • 

9 metros· son. .ra~mente satisfactorias. 
' . . ·; ' :. . . 

,_ .. 

···-.':'·-' 

.·.' .. ·., 
. '· '" -·· ' : -~ . . . ; .-. '•' 
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1'11--RREIICX:> co.J EL :10 ro 
DE LA CARC-.1'. ·· ~R MAL 

PI' L.._ FILA F'R '""""' .... 

Plantilla Típica dei Procedimiento de Barrenación en línea. 

Figura 8 A -. 

Los barrenos de la voladura directamente adyacentes a los de la 

Barrenaeión eri Línea, se cargan generalmente con menos explosi

vos y también a menor espaciamiento que los otros barrenos. lA -

d_istancia entre las perfot'ttriOHeB de la /JarnmnclñH f'H Unea ~ '""' 

tmh ,.m.tdrt•Q•, Mrgailul, 111 ulutJlmente del 50 al ?5% de la pata -_- . 

. usual. 

Los mejores resuUados con la Barrenación en Línea se obtienen en 

•. 
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lr1s y hendeduras son /lll'nimns. 

(• l' G ) 

Tmlwjus subten·áneos.- La afJlicación de la teoría básica del sis-

tema de Ban·enado en Línea, esto es, utilizando solamente ban·e--

nos uacíos, es muy limitada en trabajos subten·áneos. Generalmen 

le se usanbarreJUICiones cerradas, j1ero siempre cargarlas ali/1(/UC 

!i,r,·errune¡zle. A este procedimiento hemos preferirlo llamaYle Vola 

dura fJcJji/ada y será desc)·ita jXJstcriormente. 

VOLADURAS AMORTIGUADAS. 

PJUNCJPJO 

La Voladura llmorli¿,rz¡aJa a veces cienominada como voladu1·a fXJ.ra -

recorta¡·, lajear ó desbastar, se introdujo en el Canadá hace ua1·ios 

.nios. Al igual que la Han·eización en Línea, la Voladura Amorli ---

pi!(ldo imf>lica una sola fila de ba1-renos a lo largo de la línea j>roye~ 

fu rlc excavación. 

/,us cargas jx:IYD las volrubo;ns amO?·tiguadas.deben ser pequelias, --

l•i•:n di~-;hi/,údas, perjf<ctam~.:nte ¡·etacadas y se ha¡·á¡¡ explotar des--

f>ué8 de que la excavación f>rincipal ha sido despejada. Al seY vola-

. do lo f)a/a, el taco amortig11a la ng:bración diri¡,rida lwcia la jxzred te:_ 

~~:inuda, ~-cducieHdo así al mínimo la fractura y las tensiones en es

~ 
ia fxl·red. '· DisfJa?'Wi.do los bayyenos de amortiguamiento a pequeFíos-

inlen·alos, la dclrmación /ie)l{/c a cortar la roca entre ellos dejando 

" ' 
. ' - '": .. 

---- ---------- ---·---·----------~---..... :.:. . 
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TABLA 1II 

CARGAS l' PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

' 
AMORTIGUADAS. 

DIAMETRODEL ESPAC/AMIEN BERMA 
BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES (1 ) 

2-2} 3 4 

3-3/ .4 S 

4 - 4 J S 6 

l. S -S 2 6' 7 

6-6/ .7 9 

( 1 ). - Dependen de la naturaleza de 1tz roca.· 
Las cifras anotadas son promedios. 

( 2 ). -El diámetro del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitad del diá
metro del barreno. 

.·· 

CARGA EXPLOSn'A 
EN LIBRAS/PIE (1) 

0.08-0.25 

0.13 -o. so 

o; 75 -o. 75 

o. 75 -l. 00 

l. 00 - l. 59 

. . . 
·-· ~-- --~· .:.___~. ·----· ---_L......_-·- .. 
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El retardo múzimri entre la explosión de los barrenos amorligundo-

res proporciona la mejor acción de corte entre l.larrcno y barreno; 

por lo tanto, normalmente se emplean l{neas·troncales de Prima-

.. cord. En donde el rnido y la vibración resulten críticos, se pueden 

obtener buenos resultados con estopines de retardo MS. 

La .profundidad máxima que ~ede uolarse con éxito por este méto

do, depende de le precisión del alineamiento de los barrenos~. Con 

barrenos de diámetros mayores puede mantenerse un mejor alinea-

miento a mayor profundidad. Las desviaciones de más de 6" del --

pln11o de los barrenas dan generalmente malos resultados. Se h;zn 

hecho voladuras con éxito usando barrenos de amortiguamiento has-

ta de 90 f'ies de profundidad. 

Cuando se realizan voladuras por amortiguamiento en áreas curvas 

ó en esquinas, se requiere menores espaciamientos qt>e ::uando vue-

ln una sección recta. Pueden también utilizarse ventajosamente ta-

ladros-g¡da cuando se vuelan caras no lineales. En esquinas a 9o0, 

mm comoi11ación de vqrios procedimiento~ pare voladuras contra~-

das, dará me )ores resultados que la voladura amortiguada simple-

(Veáse la Figura lO) 

'IENTA.JAS. 

La voladu1n Amortiguada ofrece ciertas ventajas, tales como: 

Mayores espaciamientos e11tre barrenos para reducir !;;¡¡¡ costos dtJ 

pcrforaciÓtl. 
\ 

ll(pjorf'~ resultadn,: "" fnnnncion<'s rto consolidadas. 

.J L ___ , __ ----- -· --------·-----· ------~ ---·--~-----·---·_: -~-L _____ , ______ '_;_ ______ ~ 
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Ftgura lo~ 

• e .J.R GA. o o'=> 
0 DE':>CARE>ADO~ 

• 
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VOLADUfl:"S AMORTIGUADAS EN FRENTES, EN ESQUINA 

O EN IUNCON. 

. 

·, 

. . . ,. . . . ·, 
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El mejor alineamiento obtenido con barrenos rle Krrw diámetro tx•r-

mite perforar barrenos más profundos. 

- ; 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

PRINCIPIO. 

Puesto que el uso de este método en trabajos a descubierto es prác-
, 

ticamente idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tratará so-

bre su aplicación solamente en trabajos subtérraneos. 

El principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

Voladura Amortiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los límites 

de la excavación y se cargan con poco explosivo para eliminar el -

banco final. Disparando con un mínimo de retardo entre los barre-

nos, obtiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

un mínimo de sobreexcavación. 

A l'LJCACION. 

Trabajos subterráneos. - En frentes subterráneos, en donde la roca 

del techo y de los contrafuertes se derrumba y desmorona por la fa!:.'_ 

ta ·de consolidación del material, el exceso de rompimiento es común 

debido' a la acción triturante de las voladuras. 

Empleando el método de la Voladura Eerjilada ó de Afine con car-

gas U;:eras y bien c/istrlhttirltts eH lm1 hdrt"f'Hru fiJ't'imelt'Tilell, "" t'f'• 

q11it"rlll liii'IIIJIJ lloporles y resulta una menor .sobre Lexcavación. 

Arín en formaciones lwmogéneas más duras,· este método praporcio-

' .... 

---~--~ -~---- ---- ----- -------------------·---
---~~-----·------~- ------'-"-. 
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lA t'oladura perfilada ett 1 raba jos suMf:rrtÍIIm.~ ull/lt.n /u;rre11os f'c-

rimetroles en untJ t•elación de aprmcl111adamenle 1/ n 1, entre el an-

cho de la berma y el espaciamiento usanr!o ctlrgas ligeras, bien dis

tribuidas y disparadas en el último período de retardo de la voladu-

ra. (Ver Fig. 11). Estos .barrenos se disparan, qespués de los ba--

rrenos de pata ó pié para asegurar·que la roca fragmeTIIada se des-

place lo suficiente para ofrecer el máximo desahogo a los barrenos 

de la Voladura Perfilada. Este franqueo permite la libre remoción 

del banco final y produce menos fractura más allá del límite de la 

excavación. 

Las cargas pequeñas bien distribuídas en los barrenos perimetrales 

usando plantillas y retardos convenciOnDles, han producido regular

' mente resultados satisfactorios •. lA Tabla IV proPorciona las plan-
. 1 

tillas recomendadas y las cargas en libras par pié, para la Voladu-

ra P,erjilada. 

Puesto que no es convenieTIIe ni práctico atar cargas a las líneas de 

' Primacord en barrenos horizontales, la Voladura Perfilada se reali-

za cargando a carril cartuchos de dinamita de baja densidad de pe-

queffos diámetros para obtener, tanto cargas pequeñas, como su --

buena distribución a lo largo del barreno. 

VENTAJAS, 

/,a ••nlndu.,.a h:rfiltuln t d• Afi"" úfrti~é dos v6ntaja¡¡ /"''itWiftales: 

Reduce el rompimicnlo excesivo que produce los métodos catwencio._. 

na les. 

···¡ ., ."•; • 

-------··---· - -----· --------· -------·~ _ _:_ _ _i__; __ , _·_· _ .. __ ,_.-
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TABLA IV. 

' ' 

VOLADURA PERFILADA. 

DIA!JETRO DEL ESPACIAMIENTO BERMA EN CARGA EXPLOSIVA 
BARRENO EN EN (1) PIES PIES (1 ) LIBRAS/PIE ( 1 ) 
PULGADAS. 

. 'i-.: 

1 i - 1 3/4 2 3 ' 0.12- o. 25 ... 

' 

2 2/ 3/ 0.12- 0.25 

1 

( 1 ). - Dependen de la naturaleza 

' ' . . de la roca. ". ' • 1 ' ' . ¡ ; 1 ' 

'Las ci jras anotadas son -

promedios. 
· . 

• /1 1 •.. 

. ... ,~ 
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I.'REFHACTUHA [X') 

• .... 
PRINCIPIO. 

El Prefrncturnclo, también llamado Precorrado 6 Pre-ranuraclo com· 

prende un:1 fihl. ck~ barrenos a lo largo de: la lí!lea de ex ca vaClón. Los 

. barn:nos.scJn generahncnte del rhismo diámetro (2" - 41') y en la mu-

yorin de los casos, todos ca¡·gados. El Prefracturado difiere de la -
., 

llarrenación en Línea, de la Voladura Amoniguada y de la Voladurél-
' 

PcrfiLlda, en que sus barrenos se disparan antes que cualquier l>an~ 

no de los de alguna sección de la excavación principal inmediam. 

La tE.'oi:·íá clcl prdracrurado consiste ·en que cuando dos cargas se· 
.~· . 
' dispHran.siniultáneamenre en barrenos' actyacemes, la :>urna de esfuc.::: 

zos de t.:lnsi.ón procedentes de los barrenos rompe la pared de roca -
·• . ' ~. \ . 

,•. " 
intermedia y origina grietas entre Jos': barrenos (Ver Fig. 12). Con 

cargas y espadaniientosadecuados, la zona fracturada entre los ba-
1 .• . • 

rrenos se constituir~! en una angosta franja que la voladura principal 

puede romper con facilidad. El resultado es una pared lisa que casi 

no proc!uce Hobrccxcavnción. 

El pln no prcfacturado refleja· paree de las ondas de choque proceden

tes de las voladuras principales inmediatamente P'JSteriores;impi-

diendo qué sean transniitidas a la par~d terminada , ·reduciendo al ·· 

·mínimo la·fracturación y Ja;sohreexcavaé:ión. Es m reflexi6n ele hw 

'' . 
~:..:.·----"------. -~-·--·--·--- ---

·i ,¿~ 
' ~.)/ 

.. 

' '··---
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COND!Cli''N 1 

Lf ROCA, ALREDEDOH DE UN BAREENO CON GASES:\
PEESJON ( DEL EXPLOSIVO) I'STA SOMETIDA A TENS!ON 

.. 

SI PI::'NS!.~v10S EN UNA !\OCA DE EXTENSION INFI~IT A: 

. . 

. . . . . . . . 
.. 

... -··· .. - ·----- . 

~OOS BAHRENO~CCOMO EL DE-L.A"CONDlCION-1,- TRONA
DOS SIMUI.:r ANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIOl'lES A -
LA ROCA, i~SPECIALMENTE EN EL PLANO QUE LOS UNE . 
(A-13) YA QUE, AUEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE 
SlSTI::NClA, ES EL T"UGAR GEOMETRlCO DE LA'MAXlMA 
SUMó. DE LAS TEN:.i!ONES, 

,. 
------------- ----------------- ·--'--- ----- --- --- ._ ____ ... 



1'\0 TA PHI'\CIPIO DE l'hEFI\f'.CTURAOO 

Si lós Barrenos estJn sobrecargados, la zona de 

fractura :oc exrenc'crá h.:~ i:1 ·los lados y aOn más 

;tl[á UC b Lona Je tensión. 

·, 
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A l'UCACION. 

Trabajos a cielo abierto. - Lo.~ llltrn•no.~ ¡mm Prefmr:lurar st! rnr-

gan de manera similar a los barrenos pa:ravo1o.duras amortiguadas, 

esto es, se forman cargas "en rosario" de cartuchos enteros ó par-

·tes de cartucho, de 1" ó 1 } "de diámetro, por 8" de largo, espaciq_ 

dos a 1 a 2 piés centro a centro. 

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barrenos se disparan ge-

neralmente en forma simultánea, usando una línea tr-oncal de Pri~ 
' '' ". " • 1 ' ' 

cord. Si se disparan líneas demasiado largas se pueden retardar -

algunos tramos con esto(Ji.nes MS a Conectores Primacord MS . . 
En roca sin consolidación alguna, los resultados se mejorarán uti

!izando ba1·re"nos -guía ó de alivio (sin carga), entre los barrenos - · 

cargados, provocando así el corte a lo largo del plano deseado. Aún 

en formaciones más consistentes, los barrenos -guía colocados entre 

los cargados, dan mejor resultado que aumentando la carga explosi-

va por barreno. 

Los espaciamientos promedio y las cargas por pié de barreno se dán 

"n la Tabla V. Estas carRas anotadas son para las condiciones de r~ 

cas rwrmales y pueden obtenerse utilizando cartuchos de dinamita --. 

convencionales, fraccionados ó enteros, espaciados y ligados a lí--

neas de Primacotlf, r•rosarlo '?. 

l.n profutuJidad qrle puede prejracturarse de una sola vez, nueva--

mente depende de la habilidad para mantener un buen alineamiento de 

, los barrerws. J.As desviaciones mayores a 6" del plano de corte ----

.. 
'-~----. -. __ ,_. 

! 

\ 
i 

' , 

-------· ~---- --- ----____ · -'------------------·-----~--~ _· ___ ___:__ __ · -·------------ ----- -~----
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deseado, da-rán resultados negalitms. Gencrrrlmente la máxima 

frrofundidlld que Jxlede utilizarse /XIrrl herrenos de 2" a Ji" de,;, i 

metro sin una desviactón considerable C!l el alitteamie~Jto es de 50 

piés. 

Teóricamente, la longitud de una volad11ra para Prefracturar es -

ilimitada. En la práctica, sin embargo, el disparar m~y adelante 

de la excavaci6n primaria puede traer problemas pues las carac-- · 

terísticas de liz roca pueden cambiar y la carga ser causa de un --

exceso de fractura en las zonas más débiles. Lle!X!ndo el Prefrac

turado adelante Únicamente a la mitad de la voladura principal si--

guiente (Ver Fig. 13) los conocimientos que se van obteniendo con 

' 
las voladuras principales respecto a la roca, '/l~eden aplicarse a 

los disparos de prefracturado subsecuentes. En otras palabras, 

las cargas pueden modificarse st es necesario y corre un menor -

riesgo que si se dispara el total de liz línea de excavación antes de 

avanzar eón las voladuras principales. 
' 

El Pre_fra,cturado puede realizarse simuUáneamente a la voladura 

principal retrasar1do sus barrenos con retardadores MS, de manera 

que los barrenos de Prejracturado estallen primero que los de la -

voladura principal. (Ver Fig. 14). 

VENTAJAS, 

El PrrfmcllltYidt1 t1(rea las siRul~nles ven/ajas: 

Aumento en el es~ciamienio de ios barrenos-rf'duccllm ¡le cosws 

de barrenación. 

r,. f,. ~"~ . •' -

" .. 
___ ·· :~---

- ~---~---·-'--------" 



TABLA V 

CARGAS Y ESPACIAMIENTOS l'IWI'UESTOS /'ARA 

EL PREFRACTURADO. 

. i 

' V 

DIAMETIW DEL 
BARRENO EN 
PULGADAS. 

CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO 
EN LBS./PIE(1)(2) EN PIES ( 1) 

1 J - 1 3/4 0.08-0.25 1 - i 

2-2~ o. 08 -0.25 1 f - 2 

3-3-i 0.13-0.50 1 ¡- 3 

4 0.25 -o. 75 : 2-4 

( 1 ) . - Dependen de la naturaleza de la roca. \ 

( 2 ). - El diámetro del cartucho debe ser tgual 

ó menor que la mitad del diámetro del 

barreno. 

·V • 

. /! : 

--~ 

• 
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cavación pn·ncipal. 

CARGA Y ACARREO. 

A dis!_c;mcia co1·ta para ped,·af>leizes. Normalmente se usan tractores, 

jwes si¡:ven también f>Om aco111oda1· la ¡·oca. Esto ya se vió ta111bién 

en este curso. 

A distancia corl~ fJCI?"a alimenta¡· olm máquina (quebmdora). 

Se usó durante mucho tiempo pala}' camiones. Con el perfecciona

miento de los cargadores frontales, especialmeille los de neumáticos, 

· estos han ido des fJla zando a las JXllas y camiones, hacie1rdo ellos mis-

mos las dos operaciones .. 

Los cargadores frol!la/.es también ya fueron vistos en este cu¡·so, sin 

emba¡·go haremos w¡ análisis de producción y veremos·algunos pun--

tos ini/Jo?·tantes relatihos a un ca¡·gador f¡·ontal en una planta de tritrov 

ción. 

ESTUDIO DE PJWDUCCJOJ\i PARA CARGADOR FRONTAL 
Marca MJClJJGAN, modelo 175-lll, CON CUCJJARON DE 

. 5. 5 Yds. 3 A UNA DISTANCIA DE 550' cARGANDO RO
CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de ca1·ga y acan·eo. 

Carga y descarga (constante) 

Acan·eo. 

Cargado a 550' - a 9. 95 MPH 
(ve locirlad 2a. y 3a. ) 

550· 
9. 95 X SS 

11acio a 550' -a 17. 85MPH 
(uelucidarl 3a. y •'a.) 

. 500' 

. 628' 

.350' 
·'. 



Sd 
l . .191' fvr ciclo entre 50' - 35. 87 ciclos. 

2. 671 peso del male1ial par Y3. 
. ' 

5. 50 _vardas el cucharón = 14690 lbs • . 

so• x 2. 671 x 5. 50 263 tons. 
J.394 2000 e 

' 263 tons hora x 8 hrs. = 2104 tons • . 
1 

2104,/onS. X. 9078 tons. met. e _1910 t¡ms.métricos. 
. . . 

INDICACIONES UTILES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR

GADOR FRONTAL DE NEUMATICOS EN UNA PLANTA DE--

. . 
TRITURACION. 

1) Localización de la plcpda: 

Lo más cerca pasible, generalmente a unos 45 m. del banco. 
1 

2) Los caminos deben estar bien conservados, tener pacas curvas. 
. ' . . 

Sus pendientes máximas deben ser 10% y en rampas cortas 20%. . . 

de más de·S9ó reduzca la producción en 2%/ J% 

3) Llanta.!..:_ 

Estas representan el mayor renglón de costos, es necesario vi-

gilarlas. . 

4) Cucharones y {lientes. 

El cucharón debe ser considerado como artículo de desgaste. 

Salvo que el material sea poco común en peso, en contenido de 

fillOS, Ó en características de carga el CUClzllrÓ1l sugerido por el 
' . 

fabricante será la -solución más adecuada. 

.. 

·-· .. -·--·- ____ __',. __ 
---·--' ··--- -·-----~-~ ... ---·- ~-........__.•'----- .J. 
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Si 110 son uecesarios los die1ites en el cuclwrón para excavar, 

· ,10 l.os use puesto· que el material tiende a _escaparse entre los 

diente~ • estropeando el camino de aca7"t'eo • . . . . 

CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS LARGAS •. 

. ·La carga de roca representa el mismo problema que en el co,.so an-

terior, y ya se. vieron las ventajas del cargador frontal, el acarreo 

. de roca solamente es económico en camione~ especiales· para ello; 

como son tipo Euclid • . 

• . .. 

' 

· . 

• < 

¡ . 
\..::..; 

. '! . 

.. 
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. TRANSPO!lTE DE EXPLOSJVOS. 

l.- Cualquier vehículo que esté lra11Sfl(}r/atulo explosivos deberá esta·r mar
cado ó pi.nJado ó tener un letrero en la parte delantera, a ambos lados y 
en la parte trasera con la palabra ''Explosivos" en letras de no menos de 
4 pulgadas de aUura en colores que hagan cCJV!'I'flSte, con los del fondo; ó 
el vehículo debefYÍ llevar en un lugar visib'le· una bandera roja de no me
nos de 24 pulgadas de lado con la palabra ''Explosivos" en letras rojas -
de cuando menos 3 pulgadas de aUura ó la palabra "Peligro" en letras 
de 6 pulgadas de aUura. · · 

2. - ws vehículos no deberán llevar cápsulas detoniuloras fulminanJes cuando 
estén transPortando otros explosivos; ni metales, herramientas metáli
Cas, aceite, cerillos, armas de juego,· ácidos, .substancias inflamables, 
ó materiales semejanJes. 

3.- Los vehículos que transportan explosivos no debefYÍ.n estar sobrecargados 
y en'ningún caso se apilafYÍn .las cajas ó latas de explosivos a una altura 
mayor que la de la carrocería. Cualquier vehículo de caja abierta debe
rá llevar una lona para cubrir las cajas ó latas de explosivos. 

4.- Todos los vehículos, cua1ulo estén transportando explosivos deberán ins
peccionarse para determinar si: los frenos y el mecanismo de la direc
ción están en buenas condiciones; si los alambres eléctricos están en
buenas condiciones; si los alambres eléctricos están bien aisladas y -
firmemenJe asegurados; si la carrocería y el chasis están limpios y li
bres de acumulaciones de aceite y grasas; si el tanque de· combustible 
y la línea de alimentación están seguros, y sin fugas; si se han propor
cionado dos extinguidores de incendio, localizados cerca del asienJo del 
chofer; y, en general, si· el.vehículo está en condiciones adecuadas para 
el transporte de explosivos. · 

S.- El piso de los vehículos debefYÍ estar perfectammte empalmado y ajus
tado. Cualquier pieza metálica que esté expuesta en el interior del ::_ 
vehículo y que pueda enJrar en contacto con algún paquete de explosivos 
deberá ser cubierta ó protegida con madera ó algún material no metá-
lico. · · 

6.- Los·explosivos no deben de transpo'rlarse en remolques. Asimismo, a 
los vehículos que transporten explosivos no deberá enganchárseles nin-
gún tipo de remolque. · · 

7. - Los vehículos que transportan explosivos no deben llevar pasajeros ni 
personas no autorizadas para viajar en ellos. No debe permitirse fu
mar ni llevar cerillos. 

8. - Los paquetes ó cajas de explosivos no deben aventase ó dejarse caer al 
· estar los cargando, descargando ó acarreando, sino que deben de posi

tarse cuid.ado>'amente ~~ alm(!.ce,;a?·o:e ó co!.ocr•r.se de ta'i 1nrmcra que no 
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·se dali_cen, caigan ó muevan. 
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9. - Los JIOlores de los vehículos que transportan explosivos deberán estar 
· . paraios antes de cargar ó descargar los explosivos. 

· Las acómendaciones para el manejo de explosivos son las siguientes: 

MANEJO DE EXPLOSIVOS •. -:-·· ' 

J 
' 

l. - Las t11jas ó barrÚes que contengan explOsivos deben .levantarse y ba¡ar
se Clidadosamen(e sin deslizarlos uno sobre otro, ó dejarlos caer de un 
niveld siguiente; ni manejarse bruscamente. 

2. - Las cajas, latas, ó paquetes de explosivos no deben abrirse de1úro de 
un dnacen de explosivos ó arsenal, ni siquiera en un. radio de 50 -

pies lel al macen ó arsenal. : 

3. -Debe. emplearse herramientas jabricadlls con madera ó con algún otro 
material no metálico .para abrir las cajas ó barriles ó cualesquier otra 
vasijll en que se encuentre contenido un explosivo. Nunca deben em--
pleas herramientas metálicas. 

4.- Los cplosivos y detonantes que se les den a los obreros deberán colo- .. 
carseen receptáculos aislados independientes, equipados con tapas -
const.lidas y sujetadas de tal manera que no se puedan abriracciden'
talmate durante el iranspone • 

5. ~ No delerá permitirse a ninguna persona, excepto al opera·rio, vtapr con 
los eqlQsivos ó detonantes cuando estén siendo transpontidos en un tiro, 
túnel. ó cualquier otra obra subterráneo. · · 

ALMACENAMIENTO DE EXPLOSivOS. 

Los explasivos y los detonantes deben depositarse setaradamente en alma
cenes indqendientes, secos, ventilados, a pueba de balas, y resistentes al 

·juego, a~os de otros edificios, vías de ferrocarril, y carreteras. LG: 
Tabla Amszricana de Distancias, proporciona las distancias de seguridad c.:: 
tre. otros lllificios, vías de ferrocarril y carreteras, para cantidades va~ 
bles de eX~Zosivos y detonantes. 

Una bodeiJil para el almacenamiento de dinamita debe estar construida de tal 
manera q.e se evite el congelamiento de la dinamita.durante largos períodos 
de tiempo m climas fríos. Si la dinamita se congela, deberá descongela-rse 
antes de rtiliZarla, ya que el peligro de que explote prematuramente es mu-

. e ho mayor.cuando está congelada. · 
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TI<ACTOI<I':S EMPUJM>OIH\S 

'· ., 

··,. 

·Dentro de la Industria de la Construcción, la nlquina que.ha sido 
u:iseñada con el ·concepto de "Atacar", es ·e.l tractor de· orugas. 

'Corno muchas otras máquinas, el tractor tiéne ad~~ls 6tras :~qn~io-
.nes secundari-as que en este caso· son: .... ,,. 

Empujar. 

Jalar. 

Acarrear. 

- Servir de grGa coh nlumti later~l. 

Si:1 embargo, estas máquinas son utilizadas fundamentalmente nara-
1. el concepto de ataque, bien sea cortando 6 excavando terr~ce~las

o desgarrando material. - ' 

Los equipos co'lvencionales nara estas mlr¡uinas son su cuchilla -
frontal y su desgarrador trasero, ambas operadas hidrlulicamente-· 
y cuyas caracteristicas se ven ~~s adelante.· 

La 1:1áquina consta de u·n chasis muy resistente sobre e·l .aue se mon 
ta tlTÍ motor ele cliese) con turbocargador aCOT)lado a Un Convertidor 
de nar-torsión que se une a una transmisión d~ ti~o pl•netario y

·rosteriormente a un sistema de ejes que constituyen los mandos fi 
n :!_) s:~ s , 

Estos mandos fina.les terminan en unas ·ruedas dentadas llamadas Ca 
tarinas, sobre l~s cuales y apoy5ndose en una rueda guia delante7 
ra, se monta e.l sistema de tránsitos. 

·Estas mluui.nas han sido objeto de avances muy notables en su tec
riolo~ia, pudie~do disponer actualmente de un tractor (Caterpilar
D1 O) que tiene U!la notenci:,_ de 700 IIP. y está or6ximo a salir al 
mercado e] modelo DSSSA de la fábrica Komatsu con una potencia de 
1,000 fiP. 

Simplé~~nte co~o referencia, el tractor Caterpillar (D846A) más -
pónu.J'á-r· en· la era de los sesentas, tiene una ootencia de 270 l!P. 

- . '¡~ . ., 
·, . .; . ' . 

En 1d~ próxima~ n5gi.nas de estos anuntes, se' rodrá estudiar cua-
-Ícs '\on y como _son los tractores que existen en el mercado de ~t.é
xico, ,sus princir>ales aditamentos y las forr!las de p9der estimar 
'sus rendi mi'entos. . 
'· ' _, 

·':. '. 

~-----~--- -------------~~-
----~---- ·-------__ . _..:......._ ____________ ...:._ _________ . --~ 
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Fábri.ca Caterpillar, la prime•·a en el mundo, ha desarrollaC:o 
Tractor .. D10 t¡uc tiene una potencia de 700 HP. 

... 
' . 

La fAbrica Komatsu, está pGr socar al mercado su modelo 
DSSSA con uno potencia de 1,000 H.P. · 

---. - ........ --···. ··--·--,=-~·. 
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10 
J :- FUNDM1ENTO .DE TRi\BA.JO, POTI\NCT i\, l'i\R ,\lQTOR .. 

.·.-· 

·Si ~obre un·cuei.po se apl.ica una fucrz.'a y este se mueve una distan 
.·.·cia, se produce un trabajo que se m;dc en kilográmetros (Kgin). --

J'otcincia se define· como ln velocidad con (jUe se real'iza un traliajo·. _ 

Una de sus. unid)idcs ,es el caballo de C.uerza (HP) que equivale a 76 
Kgm/seg. :,, I~ 

'~1_~\. 

ADMISION 
., 

COMPRESIOÑ COMBUSfiON ESCAPE 

- _.....:....... _____ .:..__:_ ___________ ~------- ----.- -· . 
. -~-;- ·-- - :.:·-~~-:--.·--· 

SÓbre·:·la or:ili'a''Jci c_ic de un motor dc.comhustión en operación·,ac
túa una· fuer-za producto de l:i explosión en la cámara .. de. co'mbústión.·_ 
y·,quc._sc tr.1nsm_ite por la hiela. '' 

···; 
-.' 

. :" . 

; . 

. ' : 
,-·~ . 

''•. 

. . 
PAR MOTOR. 
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11 
l'.sto prodtll'<' ; t' quv ~l' <:t>th1C<' t:om" Pt\f¡ ~10TOil qll<' romo :<e ve por de 
finici6n no t Í<'ll<' l':lfi:tc" i0n ({11\ 1:1 l'<'ln,·i,J:t,l. 

·~.-~ .c.:··Er trabajo qu<' produ,-,, el p:tr 111<>t<>r :<er:i i¡.:u;tl :<: 
~ 

'------'--. 

. ,··· T= rtdf 
1' " . 

Pr{;·ra calcular la potenci.;:¡ tendremos que hacer intervenir 
•. dad con que se realiza este tr:tbajo, por ejemplo N (dado 

ci~ncs·por minuto). 

la 
en 

veloci 
revolÜ 

P=lldfN 

Para calcularla en Caballos de Fuerza (HP) 

p (111') 1T d f N 
60 X 76 

= Tl"dfN 
·--4560 

En Jo fórmula anterior la Gnica variable es N. 

Conclusión: 

---·-----

·------·--- . ---··· ------·--

El par motor dl' una máquina es constante (*) y es 
dado por el diseAo de fábrica. 

J.a potencia de una mfiqulna depende olamente de la 
velocidad de rotación (N) la cual se logra inyec,
tando progresivamente mayores cantidades de combus 
tibie. 

(*) El par motor puede aumentarse en forma artifi· 
cial para aumentar su potencia como se verá -
mfis adelante. 

A continuación se presenta una gráfica en la cual se puede -
apreciar la relación entre la potencia y velocidad para dif~ 
rentes aspectos operativos. 

,, 
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ll!SMTNUCTON DE LA POTENCIA A CA liSA nr: J. A ALTITUD EXPRESADA 

EN PORCENTAJE DE LA I'OTI:NCTA EN EL VOLANTE. 
.f'. .--~ .·:,~~-:". 

~~ o b [] L o 0.760 760- 1500~ 2300- 3000- . 3800~. 
m. 1500 2300 3000 3800 4600 .. 

J!l. ·m. . ·m,. m. m 

TRACTORES·. . ' 

· .D3B, _:n:;B s·. P. S. 1 00 100 100 95 88 so . 
D4E de A.E. 100. 89 78 72 67 61 . 
!J4E B. P. S., D4E TD 100 roo 87 80 73 67 
DSB S-T 100 88 79 71 67 63 
DSB B:l'.S. DSB TD V 

s-t '100 100 86 76 71 67 
])6ll de A.E. 100 1 00 100 100 94 88 
])6[) B.I';S., D6D Tll y 

. S-T 100 100 1 ()o 1 00 97 93 
D7G TD, S-T y B.P.S. 100 100 100 92 85 80 
D8K TD y S-T . ·1 00 . 100 100 93 85 78 
D9H 100 100 100 94 . 87 80 
DiO 100 100 100 91 84 77 

MOTOESCREPA. 

fil:)B 100 90 83 77 70 63 ' 
(i 2 1 B . 1 00 100 100 92 85 79 :/ 
i>13B 100 100 100 92 85 79 

1 óZ?B Delant'.c lOO 100 93 87 80 73 
1 627B Detrás 100 100 93' 87 80 7 3. 
1 ó13D 100 100 100 100 92 84 
1 633D 100 lOO 1 00 1 00 92 84 

1 
ó37 Delante 100 100 100 100 92 84 . 

1 736 Detrás 100 100 92 . 87 80 73 
1 

639D Delante 100 100 100 94 89 83 
1 639D Detrás 100 100 94 86 . 78 73 
1 

641 B 1 ()o 100 100 96 89 82 
1 651B 100 100 100 96 89 82 
1 65 7B Delante 100 100 100 96 89 82 

1 

657B Detrás 100 100 92 85 79 73 

i 
1 
1 

1 

' 

... 

¡ 
' . 
i '' 
1 ( .. 
L __________ . ____ C •. --~ 
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CONVfRTIOOR 
06 

..... _. ·•: 

, ... 

; ; ·: 

,1 ~ . 

·.·, 

-·. 

Convartidor de par 
· '¡, • Flujo unliorme do la , .. ,, 
. _:,;·.. p(ltencla · ;,·, 
·-"' · •. Ellclenle multiplicación del 

par · · : ·•· 
.. , •. · • Cápacldad de adaptación a 
.•: la·carga · 

··.-.· 

•_; 

1 .·.• 

. ' 

,Tódos-·ios tractores'de cadenas están equipados·con un convertidor de par 
·:monofásico de etapa única que proporciona la. multiplicación de par y la 

capaci.dad de adapt'arse a la carga automáticamente cuando el trabajo .se 
_pone 'duro. El convertidor consta de un impulsor conectado al volant'é -'
_del motor, una turbina conectada a un eje de sal ida y un estator. Hace 
las veces de un acoplamiento no mecánico que transfiere y multipl'ica el 
pardel motor a los mandos finales. El fluido del convertidor transmite 
la potencia y el estator multiplica el par. ~~ convertido~ tambi&n sir
ve para amorti.guar los componentes del tr"en de fuerza cuando se cambia -

·--de ma.rcha bajo carga. El enfr-iador de aceite controla la temperatura 
del aceite. del convertidor de par para lo9rar una vida úti 1 más larga en 
·Jas aplicaciones duras. 

E.L .. div.i.s.or de,_¡;>a.r ___ de.saJ.ü1a trabaja con el convertidor de par para lo- -
grar eficiencia máxima, ripida respuesta de la máquina y rendimiento-sin 
cala~se. El divisor de par divide la potencia de salida del' volanté de 
forma tal que el 70% pasa al conver·tidor y el 30% directamente a la - -
tr_ansmisión. 

1 

DiviSOr _.., 
óe par 

·- . 
. ---·-----.-- - -----+-

-· -~! 

. ; ' 

• • 1 . • •. -' . '; -~- • 

L _______ - -- ---·------·---------------- -------------· -----------~--~~---~-
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" TllJ\B,',.JO S IN FLli.JO Di\ MASA " 
-~. -----~-- .... ~ ..... -..... ~·--------............ ""' 

~ • .J· 
:-.. -·,:.:·;-: .. ,,. 

·:,;; :· ;~n 1á fi'gufa ei~:~ed'io contenido dentro del cilind;·~ ~~n~~i~uye 
·'>. , u'n sistema 'ce'rí.Cado. 'El medio es capaz de efectuar trabajo,.·o de 

... 'ilbso'rberlo por ·el movimiento del émbolo. (un· Hm'i té)~ De e'sta for . 
'ma puede 'c'onsegü'irse''•que actúe una fuerza a lci largo de uri cámi'=' 
:no en<la d'~~.ec<;J6n dé la. fuerza y realice trabajo .. IÜAr.abajo -
:se_ considera .. "posJtiv,o si es realizado por el medio y nega_tivo si 
· es absorbido por.: él.· Suponiendo que en la figura: se desplaza el

émbol'o sin .rozamientos desde el púnto e al d, la presión del gas, 
·comenzando en el punto 1, seguir& una curva hasta llegar a:l pun~ 
to 2. ' · · 

S~pongamos que en un punto cualquiera la presión s6bre el pistón 
sea P mientras ésta se desplaza una. distancia 'dL infinitamente -

·pequéfia, por cu~a razón el _valor P pued~ considerar~e ~onsi,nte
durante este desplazamiento. Si la superficie del pist~q ~s A, -
la fuerza total. ·_ej ere ida. sobre él valdrá PA y i'>l trabajo .r.eal iza 
do durante este' incr·emento será PA dL .. Pero AdL = dV, -·es· decir-; 
una pii'quefla. variación del volumen, por' lo tanto ... ;• . ·• 

,;. 

-di•/ = PdV 
. •' 

Inte¡'p~·ando esta ecuación entre los límites,. por ej'emplo 1 .Y 2 re 

~'. 
, .. _· ·sul ta · 

= PdV 

La fórmula és la expres1on general 
del trabaj~ s{n flujo de masa en -
el supuesto de.4ue se desprecien
los razonamientos. En la figura 1w, 
será un número negativo, indi-- -
cando-trabajo realizado sobre el -
medio. Este trabajo viene dado grá 
ficamente por el área 1-2·d-c~l s~ 
bre el plano rv:y es un trabajo d~ 
compresión.· 

.,. 

1·1?· .. 
1 
1 

31 

. ·c-1 

¡ 

Si se afiade caior en· el punto 2 la 
~resión aumentar~ y lleg~r4, por -. 
ejemplo, hasta el punto !: Entre -
los puntos 2 y 3 no se réaliza tr! 
bajo alguno puesto que dV = O. ~i
se permite a continuación,que el -
émbolo retroceda desde d,a e, la -
presión seguir&,. por ejemplo, la -
lfnea .3-4 y el .frabajo realizado•-

Diagrama PV ·representando un·. 
trabajo iin_ flujo de masa. 

~erá .'t. 
1 

CICLO DE GASOLh-if\ 

\ 
1 

_____ ·. _· __ ·_[ -· ~ ' : ' 

------· ----·-·------
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'. ):;:,.:-:•:·' :l;o vistq' ante.riormente se aplica en la construcción de 2 tipos de motores; .. ;:,:· , '· 
: .. ¿•· : : los· motores de: gasolina que reqúieren de una mezCla de este combustible· , . 
,·"::;,: ··: ... con aire, lo cual• se;-Iogra:,en U!J:·carburador y ún sistema'de encendido'~~+·' 
>'·'": · ·'eléctrico para.-provocar la:· explosión de la. mezcla cuando.'esta se· encuenüá ·' 
· ,.., . .'c-omprimida· po;n el pistón. El ciclo que corresponda a la figura anterior se ·" .,_-. . "- ._ ··- . - ' . . ' . -. 

<-. •·. _conoce_tcomo:I\AVOLUMEN CQNSTANTE", lo cual quiere decir que .al au". 
-r: · . :·mento'~de presión por él encendido del combustible .es practicamente'.instan ·.: . 
.. ,. 
>'" . ·taneÓ·'dentro:de una cámára dé éomhustión con un volumen fijo:· . ··, • ·-::' 

' ·' .. '· .. , • 1 - • • -~ •. ' 

.;Los motores :diese! no requieren:; de sistema elécÚico; el' aire 'es comprimi- .:·.: 
· ilo' por.: el pis:tón aumenrando su ... remperatura y se le inyecta diese!'.pul)iéri-::::· 

., . , .. 'zado'''mediant~ .una bomba de inyección, lo cual 'provoca el encendido de la '. 
· ' :mezc.la; solo que esto sucede a_'PRESION. CONSTANTE pues el diese! se·'si .. 
/ gú~ 'iny~>ctando. aunque el pistón se haya movido un poco. La curva represeñ :; 
'· :.tativa; es la que se ve un poco· 'mas adelante donde sé habla de los tuibo ·~-. .... 

·"cárga.dores. (.: · · ·· · · · ·_.:¡ 
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~-->~-,?~-(~ --.-~-. INYECCION Y COMBUSTION;;~, 

'· 
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,_-:~- . -~ 

BOMBA 

CREMALLERA 
DE INYECCION 

LÍdnyección directa, libre 
de ajustes, proporciona eficiencia 
de consumo del combustible. Los 

_ inyectores rocían el combustible 
. en configuraciones precisas para 
su quemado li111pio y completo en 
las cámaras 'de combustión.· 

-El sistema, libre de regulado o 
· :·ajustes, ahorra _tiempo. El con

sumo económico de combustible 
ahorra dinero., 

'-

-' ·. 

' 1' 
. i ~- . 

¡_ 

: 

Chorro 
de 

. ' 
':·, ··...- r·'; . 
~, i _,_,. ' 

:Cojinete de 
¡aleación de aluminio 

Uná' parte de la cámara de cornbllsti6n se utiliza como cámara de· precombusti6n 
y sirve para que se quemen hidrocarburos altamente volátiles que vienen en el -
diese! , que .. tienen poco poder calorífico y no permiten una explosión sana. 

;·, -'-
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Ln potencia dc~arrol.lad:t por 1111 ci 1 inclro con aspiración natural 
· 'ylcne limltnda po1· la cantid:1d de oxigeno que entrn en 61; Me-
·dümte la 'turboalimeiltación ~e consigue introducirle más ·canti
dnd ,re aire, qucm¡¡r más comustihl<> y producir una presión media 
efeciiva má~ nlt~. Los turboalimcutndores centrifugas son movi-

. dos g~neral~ente,por una turbina ~tcionada por los gases de es-
. ~ . . 

~ape. .. ' 

.··' 

' . 
, ... 

·'·· 

' .·· 

¡.:• 

',. ,• 

',. 

'. 
·,.:. 

;-··· 

-··- --. ........:.-· .. 

Turboallmentación · · 
• Comprime mils aire para 

quemar el combustible más 
completamente . 

• Respuesta más rápida . 
• . Funcionamiento a mayores 

altitudes 

El turboalimentador tiene la 
caja del cojinete enfriada pQr el 
agua de las camisas par~ reducir 

. las temperaturas de la caja y del 
· cojinete. Al mantener las tempera

turas del cojinete bajas se reduce 
la carbonización del aceite y el 
sobrecakntanücnto, ~·xtencliendo 
la vida del COJinete. 
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Ut firJur·,, si:¡ulelll<' r·(qJ!'t.::·.entd llfl rurbO~Il im_ent.1do1' de C~itt: 

Gltlmo tipo aplic~do a un motor fi_io. 

-~ 
...... 

.. : . 
~- <. 

.. , _. .. 

'f ' ~- CICLO DIESEL 

' ,·. 

v. '. . o. 

"El efecto produci.do por la turbo::Ilimentación en el ci~io te6riY 
co ele un Diesel de cuatro tiempos aparece en la figúra; en_•-la -.··._ 
cual e) punto 11 se comprime aire isoentrópicamente hasta lle-
gar al. punto 1, en donde entra en el tubo distr.ibuidor d~ la a~ 
pi ración del motor. A partir del punto 1 el aire sigue el. ciclo 
Diesel corriente, 1-2-3-4-1. En el punto 4 abandona el cilindro 
por -las válvulas de escape, las cuales restringen el caúdal y -
producen ·una gran caíd:J ele presión. Si la presión' en el tubo de 
cli~tribuci6n de entrnda es igt1al a la·presión del colector de
escape, 1 os gases de esca'pe lJ egnn <il .punto 8 después de una ex 
p~nsión irreversible desde el punto 4;"de esta suert~ los gasei· 
efectúan. trabajo sobre la .. turhina al expansionarse hasta- la pre 
sión atmosf~rica en el purito o, Con estas hipótesis de iguai _7 
presión en el tubo de entrada y en el .colector de· e~cape, el -
trabajo realizado por la t~rbina ~crá la superficie 6-7-8·9-6; . 
-~¡trabajo que el compre~or efectúa sobre el aire. durante ·la so' 
bre:Jlimcntación, será la s~perficie 6-j-1-11!6; ~-el trabajo.i~· 
dicado· correspondiente' al motor, lct superficie 1-2- -3-4.-1. La7. 
diferqnci.il entre Iás superficies de los trabajos_ del compresor 0 ' · 

y tur~inn será, teóricamente, tr:thajo disponible en el eje; sin 
emktrg·o; las deficiencias del compresor y turbina consumen más
que. esta diferen~ia, y tanto la presión-en il distribuidor de
entráda·com"o la del colector de escnpe se estabilizan con valo
res que dependen <le la· carga del motor .y de los re.ndimientos 
del compresor y de In turbina. · 

Metlinntc la turboallmentaFión se aumento la-potencia én un SO%· 
:de In obtenida sin elJ:J, ~in camhi:tr el rendimiento térmico. 

.Adcm5s ~~ trabajo de :1dmisión y de escape no es realizado por-
el. e i,l-i ndrÓ; ·esté trabajo aparece como una porción de las pér
didas· de fricción en Jos moto-res con aspiración nnturál. Por e. 

otro" -parte las."prcsiones .pueden m:tntcncrse constantes y el ino-·
tor desarro-lla a'grnndes'nlturils Lt misma potencia que nl-ni-
vel del mar. Los motores de cuatro tiempos se adaptan mejor·a
·la turboalimentación que los de dos tiempos·. 

1 . ~ ------- ___ _,_ ~ ------ ~---~----- ---~--.!-- ------~ --- _.:.._ ___ --·-..L.__ _ _. __ • --------
~-----~-----------------
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Tractor de Carriles 

D7G 
.,.,:o,:;.soo.., ~ "''""". 

\ ... ·'· '"""'h 
Velocido.Je• d• let<IX"" 

,,.h (Wii¡ 

~•"A .,,Jn 

F· -. 100: 

40~ 
~ IU•·. 

60:· 

' ·~ :· 

"' ... 

····-
"lo l<occi6r. ""aizabl• ~'*de 1.,. c""•dó(i""u d~l ...,.,,., 1 ,.lp•10 <kt 
hod:o- .q,lD<ocfo. 

T>t.~,'i ... I51CN Olf!{lA: 
':'-- ~.,,..-.,....,¡~, ~-~~:c<>Odc~n ~·• ""9'"'"·• C'-".:'•.; •,, .' palooc., p<)<n (<r•bn> 
,~;<)1 ae ,.,...,,j,, ~ .....,~~- lo i...O..icxil,., <'\o p<e>;f.n, U>no.c•ite l;h,.,.. 
do 1 en'-Oado, c~:o,., ..;ido<Se< fOc.il,..t'nN .... .-ab~•- ll ~ ...... 
¡;¡.• ~rin.c;ipol li.,• 1't11i 4ioc:,. f.Cir> ''"~'¡,..¡.,.,,., "''!61ico t ocap¡,.,.;..,,, 
dr >ipa d• le..-o. ~ .. di~e:oo 14 lcob<icO<\ 1 _,¡,.~.,.,c.,.-. oc•ite <;u• ci<c.,.l., " 
poe,:6n, hto6 c __ todo o lo ,,.,...,..;,;.sn ~diw.t .. doble Í"'"o _.,¡,_.,ICI. 

·¡ol<>::,..,_t. "'T._.,..hi&\ Oirwcto ~ T~ió->.., lo 8""'" c .. r;,.,, 
¡,,~_._;,¡7. fn6 .... 

Trucc:iÓII.., lo Borro ele Tire• 
A .. M MQ.;,.,g 

A'""''" .... oc: • .., ,.,,_ 
.~jo car,t

1 • .,.. 1. 'M1Hr lr,.,._At (MF'H) . ... , .. 1 

!o '·' 11 ,6' J.l (1 ,9. 17 J'OO '39.1Xl01 21 550 (A7 . .5001 
. 1o -:.,7 12, J. ... 3 12,7! 11 7!i0 125.1100\ ,. "" (31.7001 

" '·' •J,J• . 6,3 13,9] 7700 116. 950) '"" 121.000) .. 7,' :4, 9) '·' !S,~I ""' •10.400) ""' (ll.lOOi .. 10,1 ·1$,31 ""' '73001 '""' ('M SOl 

T'""'·'-""¡,¡;)., C...<>tati•a 

'• ·,,. ,·, ,9• 3,7 11,3¡ 14 40C (31.1~¡ 
1 "'" 

(J8.80C.) 
].,_ .. ' ~~.T. '·' 13,1 J IOOSCJ 112.1S0i 12 lSO (27.10C~ 

"' ~.! '3,7· '·' 13.81 8100 {17.9001 100~ !22.150) 

·"' o.l '3,&· 7,1 14, .. ) ""' !14.600'• '"" (18.1:.0) 

'"' 7 •• '•. 9. •eoo tiC.<'JOC)1 6100 113,100, 

'l" ••ucc;Ot-. >Jii !Out•l• clep..,de <1• Id, n .. r-.:~;.;;.,_, del ..,.,to r del pe1o0 del 
t<oo-.1(>< ~'fJ;I>"Odo 

TractOr· de Carriles 

lo 

'• lo 

,, . 
·-'">, 
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l!tr-

' 1 

100~-

·, i 

' 
,.L 

¡ i 
2 "" 1 
} 

..,¡_ . 
! 

.i ,.e 
1 

ol 

1 ' . _,. 

(2,5)
1 

(4,3) 
~16,61 

1 ..... .,. ..... 

v.,!oo;:i~odet H llftroo:•.: 
.,.,;h (Mf'H) 

o..~.o ~3,1) 
H;S {S,l) 
()..I_J,,. {8,2) 

'la trocc:ieín ..tilitot>!• ~de losccnd.Oci......., ,W.I...,.Io t 0..1 ~oodel 
troc;lcr .-q,.,ipodo. ' 

r_,..,;,;¿,., Oir-cro. Oe ~......,;.. t..!;coido'*'.., -v<"'• ccrnrla-,., 1 
d• ~..,..bi>:> ~i<lc ~ ,..,,¡,j¡, de ....:..cha. la l...t..icoeó.;.. .._ ~ pr-e-•iÓ<"., Cnt> 

oc•',.. en f.-iodo r r.lt.oclo. e-n.;• poro.-_.,¡._ i""-p....,;.,ot. 

U~ princ;potli.,......,. di- • ,.....,..,.;.,too -tjl;c;o con oco
plc.o.:entt> de liPQ6tl leYcr, ..-fcnodu hidr&..lic-r.. S. l...,.ico t .,frío 
con oc•i!e q.,., circulo o proni&n. S. lwalkl """..:todo a lo tran..,;,;ón ....,_ 
diant• dcble iunto ....,;,...\CI:. · 

VfLOCIOAOfS Y TlACCtONt:S EN lA &AIRA DE tiRO: 

A~• Retroo::e.o ,.., (Mf'H) Ir...,, ... (WH¡ 

lo 2,6 . 0,61 '·' (1,6) 

'• '·' 12,11 '·' Cl,ll_ 

" '·' (2,91 •,7 i2, 9¡ .. '·' rJ,n 6,1 IJ,8r .. '·' (4,9) '·' (4, 9¡ .. 10,8 (6,1} 10,9 (6,8) 

Troc
1ci6n ~ lo &arra de Tira .., A-.;fKW;•' 

A II:PM lndicoclcn Má-•<•"'0 ao¡.o Coracr ,, (~! k¡ (lb) 

lo 26 610 ·, ISII.660). 32370 (71.l60) 

'• " "" {43.k0) ",.. (53.700) 

"' """ j (30.-410) 17000 (31.-4701 .. 10 0:.0 {22.160) 11500 (17.S60) .. n>O ' (IS.900) 9100 ' !20.0SOJ .. """ (10.1~) '"' (13.150¡ 
~~ _ ....... -

l. 
Mediante la transmisión un tractor cambia velocidad por tracción 
cri la bárra (a menor velocidarl mayor tracción) (¡!'mayor veloci
dad menor· fracción) . 

·Cada modelo tiene un cHadro propiO donde se puede observar esto. 

. Tractor_de Carriles 

DSH 
transmisión 

!::itcr"':t:: .:¡:,":"~~:·.:_~¡:,,; .. ,;~~m;~ 
Un t.il....,.aelpec ial d~ '"'Cd~le><;iÓr. "<>o~ po~;t,l" "-x• • ;.,....!;;"' .:-. -~l<>c<~<>d 
1 de wntlóo 0.:, <nOn; ha_, plrl'lll cc""' 1 ,¡., ..,,.0<,;.,...,.1. 

(-rtldor de poo de - ... ..,..., CDn di~i1oe• <H pa,. Íoe ""!lo C""""'lOOk. ~ 
lo ~i.o&~.....r.a .... doble....,;&, uni..-.rwl pa-od.-... or>!aje ;tdo.-...--.c!;r"'"· 
a nn. loe< litar •1 .... k;o. 

•• '• 
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j 

.. 
·~ 

lct-· 

.. 

.. 
" 
20.-

,, 

(2,5) 
~.~ 
{6,n 

0...5,0 ,...,, 
0..13,2. 

·-r · r · s- f 

.... w ... 

CJ,I¡ 
U,4) 
{1,2; 

•La r,_,.n.o de trocción uti1i¡<i>1• depended~ las ,ondic:iO<'n c:kl ._.lo r 
del ¡~eoc d.! hO<:t<>< toto!,...,re equipodc. · 

... ··~ ·-·- ---------·-·- -~----- ------------
las aervotransmisionea planetarias del 
07G, el 08K y el 09H hacen a toda march8 cam
bios de velocidad y de sentido de recorrido, para 
mayor rendimiento: Cada transmisión tiene 
ahora un disco y una placa m~s de embrague en 

·. el_ conjunto delantero, lo cual aumenta como en 
25% la capacidad de absorber el par motor. La 
modulación hidréulica facilt!a el acoplamiento de 
las placas del embrague para que·los cambios 
sean suaves. Y los engranajes planetarios di5: 
tribuyen las cargas de par en tres puntos de con· 
tacto, situadOs a 120° de separación. Son fas 

. razones de que no sea necesario parar ni de<:e!e
rar antes de los carrybios. · 

CARACTER !S TI CAS élf: _!RE_S MODELO~--~.E 
f 

TRI\ 
-~-- ...... tES DE ORU_~_? .· 

r· :l -. -



· T R A N S.M 1 S 1 O N E S 

·,, Existen transmisir;nPs de propulsi(,n di-
_,":'1-Cc'i:r\, lus llamadas "aut.om¡Íticas". aT 

"' ·¡;unos. tipos de tractor. pueden venir de 
fábrica con ·cualquiera de los dos ., i¡.>os 
·y 6t.r.os, generalmente. los mayores, so 
)o. se fabrican con .transmisión automá 
·-tica~ ·, 
La' 'propulsión di recta puede tener va
rias: S ó 6 velocidades de avance y 4 .. 
de reúoceso. Los engranajes son heli 
~i:oidalés ·y poseen el embra,gue ·en --
·aceite. 

··. 

,., j 
¡;;_ 

TRANSMISION NORMAL 

TRANSMISION AUTOMATICA. 

'. / 

Las transmisiones planetarias se--, 

arman. alrededor de un eje central 

con 'juegos de engranajes apiñados 

de un extremo a otro .. Hay un -

j,¡ego de engranajes planetarios -

par á 

cada 

el avance, el retróccsoy -

una de· las gamas de veloci 

rlad. Cada juego de engranuje ti~' 

ne un engranaje ·solar en el centro 

y tres granajes planetarios. Un 

JeS planetarios alrededor del en-

granaje solar, dentro de la coro-~ 

na .. El diseño planetario logra al-

ta r'\)ducción en espacio mfnimo ~

a la vef que repané las cargas ~-

del par motor entre tres engran~ 

separados por ángulos de_ izo• 
Esto reduce los choques que· re--.. . 
cibe~, lo:; ejes individuales, los -

en~.~ran~;.jes y cojinetes, y .asegu--
·r :' , . r·. 
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TR,\NSMISJO:'\ PLANETARIA 
POWER SHIJ-1 

MANDO FINt\1. 

jD9TJ 

MANDOS 

SEGMESTOS REEMPL\Z,\BtES 
OE ARO DE RCED:\_!\,10TRIZ ¡120~) 

EMBRAGUES DE DIRECCIO:\' Y 
FRENOS EN ACEITE 

DIVISOR PAR 

., 
1 

.( . \ __ 

FINALES. 

··-. 
Los mandos finales de gran reducción 

son de lubricación a presión parli. co~ 

tinuo rendimiento. El lubricant~ de -

los mandos finales .se filtra para .ma-

. yor confiabilidad. 

Los Sellos· de Anillos Flotantes evitan 

· la entrada de materias extrañas, que 

son la causa de desgaste excesivo .. -

.Los mandos finales son de engranaje 

de· doble reducción con dientes .de --. 

perfil convexo para absorber grandes 

cargas de par. Hay también un en-

granaje principal mejorado, el cual·

se hace ahora del durable acero cori 

aleación de níquel. Los mandos fina-

. les planetarios dit ribuyen las cargas 

de par. 

. ' ·'' 

·~ ' 

'. 
! 

;,: 
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Los controles hidr:l.ulicns 
cl!minan:la. mayor pime del 
esfuerzi:f<rie_césario para ac~. 
cionar las ·,hojas· emp~jadoras 
y los desgarradores.' Los con 
tróles compréh'den bomba,.::
tanque,,;tilú.o;':válvulas. de ca 
rrete,. tubérfa.S:y varillaje .. v 
los. compcinénte~ de·.c~lidad, 
cómo los; séllos<triples ;de .. ~ • 

. poliureta'no en .. los cilindros·" 
y)as· mangueras, se -~trádu-' 

. cen en •larga vi <la útil con ::_' 
· rnaiaenimienro· mínimo. El 
sistema )lidráillico está. ce-' 
rrá.do a-;ios contaminantes •. • 
y protegiqo adicionalmente· 
por la filtración de flujo · ... 
to'tal. · · ' 

: : 

.. ; 
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·' 

' ' 

·' 
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-; !' FABRIGACION .Y ENSAMBLE 
:· ''•.\·-· ,· 

.. ::·-:.:r.;·: .:~:¡F-> . -·{:~: ::_ .- -. -~~- ,, . 
, :. Lá.':Jabrié:S.ción. de .tractores. es• 
J,_.::.un_!·'¡iroc~so 'de producci6n en,-. 
;' .• que~·.cada ·uná de: las 'piezas ·es · 
,,, . trúéturales y en su ensamble;-

. · )¡ ·:·cOnjunta'ñ: eficiencia. de' estas .. .:. 
, máquinas... ·. . . . .. 
. Los'; ensambles de· elementos -: 

,. ·son: generalmente hechos a m a 

. ' 
. 1 
.-¡. 

! 

1 

1 

' 1· 

1 

' i 

. no, _con la ayuda de malacates' 
·y aparatos de precisión para -·. 
los. alineamientos. A los ele m en 
tos 'metalúrgicos se les sume--. 
te a pruebas en laboratorios -' 
especiales y las piezas de en
granaje a chequeos de funcio- ·' 
na miento. 
La· inspección .rle la unidad es 
continua durante este proceso 
para finalmente verificar el 
eficiente funcionamiento· de -
la unidad terminada. 
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PARTES ESTRUCTURALES 

TR A N S 1 TO ll E T R ACTO¡; 
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. .. .Protectores gu~a centrales 
··: 

~a' cata~ina se con~t~ufe actualmente 
en. secciorics qu~ pueden ser intercam 
bi·adas fácil y rápidamente en tanto
se repa¡·an las partqs usadaé.· La 
parte sunerficial, ~stl tratada para 
lograr un acero de ~lta dur~za. 
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G) DEPOSITO DÉ ACEITE 
'• ., 

e?) ADAPTADOR DE CAUCHO 
. Y TAPON ' . . 

@ CONDUCTO D~:L'ACEITE 
@)SELLO HERMETICO ... 

@ ANILLO DE EMPUJE .. ' 

@BUJE 
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El Eslabón de Ajuste de dos pievas 
, permite una forma más rá_pida y fa
cil para desmontar e·.instalar la's
cadenas . 

:· ... 
~·. '.·. 

,_ji:' .... ~ -~.-.· ,._. ,_.f:--~-

:,>~ • Se_ producen di v~_rsas-~c)ases de':. zapatas 
'.J' para las cadenas·-quc :van desde',. ras dc
·~)\_disefio plano hasta las:~de':gran· altura
,. y r~_sistcncia de las ga.rr'á:s··cú.ando van 
~,a ~~r utilizadas en trabajos donde---

, ·t.-.:exlste·mucha roca. · <' .. 
,)· ,. ' 

2 i ·~. -. 

'' 

' 
' . 

. i 
' 

. ' ~ 

,1~."-¡: 
. ·.·.r,_ 

., -:~-·:,. . r . •," -~----_,______ _______ ~- ----
-~--~- -'"""-----'--~-------------~------.-----~ 

1 
1 



r: -·· 
! 

1' 

! 
\ ·,. 
! 

.: . .. , 

... 

RUEDA Gil I·A. 

,· 

' f\ 

1·' •. 

3J 

Existen scccioiJes esnc¿lWlcs 
que evitan la ~cu,~ul~ci6n de 

..,:. e 

:.Jt:(;JON f'AflA 
L\AHI~O b fJII:VE 

; .. 

paTa terrenos 
material . 

., 

• ,1. :~ 

. ' 

.: . ~-. \......,~.: 

fangosos 

. ' 
.: .. 1 • 

.· .... ·, .. 

> • •• 

La Rueda Guía 6 Rueda 
. da de 1 as· cadenas. ' Tensora, .permite el al.in.eainient·o y'· tensi6n adecuá · 

.1 1 ' 

.. ' 

. , . 
. . 

RODILLOS SUPERIORES E INFERIORES. 

·j. _. .... 

-~· 

.• .. 

' . ' 

Los RodiÜos Superiores e Inferiores se forjan con acero de .end~·re'~i-
miento piof~ndo y son de iubricaci6n permanente. ·: 

ESLABON NOR"''AL DE LA CADENA .. : ·-. 
. ! 

., 
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~)·. ;•' 

••. 1 
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:·\· 

''Hoja univer8al Ideal parª,.. 
_mover material en gran volumen. 

:'despejar y recuperar terrenos, 4 
. verted~··a curvada proporciona ·· . 
buena penetración mientras los: 
lados angulados a 25° encauzan el 

·material hacia el centro, con 
excelente retención de la carga:.' . ' . ,,_.·. 

· Hoja orientable ¡qsL) - E~ha 
.. .._,• ,la tierra al costado fácil y rápida· 

. mente. La hoja se puede colocar 
derecha o en un ángulo de hasta 
25" hacia la derecha o hacia la· 
izquierda para·¡., formación de 
hileras, el relleno y la apertura de 
caminos. La curvatura de la 
vertedera contribuye a arrollar el 
material facilitando su desplaza· 

1 
mientO hacia· el cOstado. 

.. ~. . 

·::Hoja recta .. ;: Construida para 
.l trabajos duros ¡excavación de 
·.roca, apertura de caminos, des· 
:,' montéi'pespejo de sobrecapas). El . 
••.diseño en U modificada con ex· 
·Iremos en ángulo le da excelente 
capacidad de corte lateral y · 

. (buena ~.etención de la carga. 
':.(.'. :..:, 

';~·. 

· Hoj~:amortiguada ¡D9L) ·.
. Discñiloa especialmente para la 

carga con empuje, por pennitir el 
suave acoplamiento sobre la ·mar· 
cha con traíllas. Los discos de 

. caucho que absorben el choque . 
aguantan una fuerza de 72.575 kg 
1160.000 lb). Por su ancho limitado 
es dqnayor maniobrabilidad y 

. corre, menos riesgo de dañar 
los neumáticos. 

·El tirante' estabJlliador de la 
· hoja,: que' Sé usa con. la hoja recta 
.:y con·Ja•Wúversal, ·acerca la hoja 
al tractor, áumentaÍido así la esta· 
bilidad y la manio~rabilidad de la 
máquina y el controL y la fuerza 
de penetración de la·hoja. El 
tirante éstá montado en el bastidor 
principal, al que transmite las 
cargas laterales de la boja, elimi· 
nando la necésidad de -tirantes 
diagonales. 

. . . }. ~( 

' ·. 
'" 

' Y. 

'•\. 

CABINA DE MANDO 
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'· ' ' GUARDA PROTECTC)RA DI~ LOS RODlLLQS DEL TRANSIT'Q_ 

· .. 
' 

,.-,. 

_ .. , . 1 

BARRAS PROTECTORAS PARA EL OPERADOR, EL TUBO DE E.SCAPE 
. Y LA AUMISION DEL AIRE. . . . 

. ' 

REJILLA -Pl{~TECTORA PARA El. OPERADOR 

' . ' .. 
-----~.-:..:-· ____ :..._ 
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DEL. MOTOR 
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PAR,A MO:rORES 
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PRO-TECC!ON ESPI':CIAL PARA RADIADOR 
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fi~LA OPbON Of CA~! N/\ MODUIAII CATERPILLAR combio'IO lo protec-
• :C ión de 1 .operoJ,)¡ 1, hu•' O(<'• coudir:io,.t'\ d'' tl(lboj(> y f&i 1-occe!>n para ser
__ ; vic: io. lo c<~bino tj_tH\e· P•'·''~cc:io•·~~ intc9oudo\ r•u•o cmo~ de vue lcó ROPS, 
~··suprt'!si6ñ de ruid~l,-·lilt••••:iéin ~jpj oir•~ y poew:ución¡ vidriol de color y 

limpio'porOb• i1.0s dclnntc•·.), Lo •;obin" ..:on\tilvyt: uuu cópsulo completo ·~ 
-independiente, de c•ml;t¡ pmedl"\, l<:d>•) y pi~o. ~ .. ! i•-.:lir..O hacio ot.ó~pr:.

•O !ocilito• ,,¡ \ervicio d•·l toen,..;., lu•:rH•. )o: cil'l•'" lodo>s lo~ r.onnos de_ la 
• QSHA (E. U_/\,). H,._.., t<lmbi~n "" t.:<:~• o·~ on fH•.•tecr;io"t.!~· f.'.OPS. 
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\{- ··- 1 .. _,:·i.:, - -~:-r ·, •.: ·~i::..~--~Las d~ 
· {vcniooitl.; ¿¡ de:Pivote, fijo·. y el de'd~plaiaij 
<lmicnt?'la.tcral ~a~n el 1?~/l'h .6tH f~rodu.~ti' 
'~~vo. Pucd_c esco~r.cntrc·~n\CO cuchaf~ncs con 
~ancho< de 457 mm ( 18")a.?l5 rnm-cl6~);clqúé 
'trñ~joi:~sponda~·a·la~ nec.Qiidadci,dé'.su O_bra. 
¡1 El mtirítaje de:pal.ador fa(;íiiui.'lil\iiisjalación. 
¡:·y reniocióil·del cucharórCé\i" pocos 'jninutóis'i 

. :t:,De' aCti.Y&ción'·.bídráulicá~::ersist~~dc . --~:,#; 
t;orienta'Cióri deS.'iroua· alt«Í1-par ll«eG'rio Ch:;l 
~ciclos ~pidóis y .C!evada. pl'¡..Jil!'8~¡;;· I?~s; <(: 
¡';palu~ca~ contr~n todas'!":' ope'~nes dé., 

. •.•excava~rón y descarga y· Otras dQ5'Ubrcan,lo~ 
~ cstabili7Ddore5:', Profundidad dé'f' xill'.\.oacioi('i· 
:.(4,42 ~~~!4'6"1:<~3. m,,.j;¡/.·:\:t~ifJ;: .· ·i~i; 
,,., 
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.. ··,: ., .... ' 

•)~:~ . ,,: ~ .\ ·:~\\1 ¡ . 
·.· -~:~x -~~-.:~~- \/: .. ; ... --~~~4.~;;. ~. -~~:~;~{~ 

. ~1'~Y:útil cn·:~~t~riale~:p~~joiOs::~C:on ~'ria~ 
. ¡:.h~rráde_limri_e,~a~Ue cit~l~-·dcntro:#.! cuc;:_~;; 
k ron. la~~-xpulstorl.~el mll;~crial es.1!_4tomátac;a,;í 
;:-l.a.barra está conectada,al mecaniSmo de,~.: 
.:accion~li_tiento dc_l cucharón. AdaPtadores·~;; 

: :;sol'da~oS con· dientes rct;:m.pla'ntblei·son ~ ·. ,.. 
/cqui~··estánüar: Se ofrecen también·Mejeta·s· 
:·~~1m'?'~écc~ori0:¡¡;.'·.· _:· · .. " · ~ _: 
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,.· 
,· . 

1 -.· 
t· 

·,·· 

:w 
.. 

MALACATE SS CAT OPTATIVO, Se opero 
con""? solo palonc:o 1 para fácil control del en
rollo.mnmto, desenro!lomiento, ori'O!tre en dis
to~¡as muy corten y precis.os y frenado Los 
velOcidades del tomborcorre~nden o las ·de 1 
m6q. en primero velocidad, poro que se enroll~ 
Y ~es.e~rolle el cable con suavidad. Hoy, ode

.mos, facil acceso poro el ~uministro de servicio 
o los frenos y al trtn de engranaje~. 

_,., 
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· EQUI!'O l't\l<t\ DI··~;MON'l F Y i\GHICUl.Tl!Hi\ 

'·~'· ' . . . 

:-.> 1 T.RACTOR. M10NTONANDO LA ~1M.EZA PRODUCTO DEL DES~10NTE. 
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, La táladora ' 
sado·, cuchi 1 

.'-'. i as "V" se·. m o 

. hay di spoiü 
·'formada por 
16n son dé 

l-~~-----· ---- --'------

. ··',. 

.:._ . 

: ~r~
- ':,,t._:.~.:¡;(: ' 

'·-?' 

. ·.· . ..:: -· 
está• equipada con un "espolón'' para servicio pe-

denta-das''; dispuestas en ángulo py_ rejilla. Las h~ 
n dir'ect'amente en los·muñones del·>_tractor, y las
para•:coritrol. dé 'cable' o hÍdr,áuü:co. -La "V" está
seccioné$ empernadas.-·La hoj'a de.ntada y el espo--

eii.dureéido. · · · ' --
-- . 
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. :_se diseña· para. que resistan grarúles cargas de choqúe en':l'ás 
··· ·, :cond'ici.onc·s más' sever:rs Je desmonte. J.:os rastrillos de Uso-

_!vtúltiple', -ti~nén djentes. de acero ni_ carbono, con manganes·o, 
cqu inádos co·n- puntas para desgaste rccrnpJ azabl es. -Hay una --
~lanch:r.ccntral de acbro· en el bnstldor del rastrillo; con -
-ql fin de:proteger el radiador. 

;,. . 

EMPUJADOR DE ARBOLES. 

-..... 

-~. .. .. 
.''. 

ll:l;.·-;lisp(inihfc·> dc's modelos de F.m¡¡ujadores de Arboles. S~ ins 
t.:lLjn <'11 rrn:r __ h,,_i:r., topador:r rectn o angdlable .. Una se asegurn-=
\.·t,n· :-:~~·porte~ t.:~.n la parte supeTior der l)ast"idor_, o en l·os hra-: 
~''" de elltPni c ;. ,. se fija con pasndore·s en l:t P'Htc ·surcrior -
de !:1 ho_in gobernada por c:Jb!c o l'uerz;¡ hiclr:íul.ica; Pued·e 1~ 
vantar~c- o h;ljar~e con la hoja. Otro. método ele instalación -
es fi:iarl8 con pasadorcs:1l hastidc•-r ,o a los brazos de empuj'e,_ 
de modo 'que pueda asccndl•r o clcsccnde'r de modo independiente-
a la hoja topadPra, ·uti'l i.zando un gnü'o separado de cable. P.:!_ 
ra esta u01 id:1d, se. nl'Ce!'. i t:1 un c:1nt:ro i de cable de dos tambo
res; 

.,,. 
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RASTRILLO CON RilE DA PARA .:RATCES . 

. ..... ·--~ ...... - .. . : . . . 
-·~·-

• 

. . . 

El f~strillo 'con ruedas para Raices, de tipo d~ tracción,· se di-· 
scfi6 especificamcntc para utilizarse ~espu&s de.la aradura de-
raiccs, · ~on el objeto de extraerlas. Deja una zona· limpia y lis
ta para 11til izar la rastra de discos o efectuar operaci~nes ~grf 
cotas, tale~_ como la resiembra de p~sto en granjas ganaderas. 

l<i\STRII.LO BARREDOR. 

. :··t·-. 

':, 
·_.;, .,· .. 

1'1· ·R:tstri'l lo (o H:1stra) Barredor para tractor e·stá provista 
de ruedas giratorins, las cuales pe·inan la capá superior de 
tierrn y l.a limpian de- cksechos livianos. 
'Ascgur:,do a la harr:1 de t.i ro ,]e un tractor Je carriles, pu~ 
de· l_impiar e.l. suelo :J. velocidades hasta de 8 Km/h. . . . ' . 
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El cucharón SkcJ eton para Rocas, se· ha diseñado' a. fin de que 
las piedras pequeñas Y.Ll tierra se separen de la carga por
las abertunis'dc In' la,los <k ntriis y: de' fondo. Est·e cucha-
rón pnr~·servfcin pesados~ fahric;t entdramente con acero de 
aleación. Estñ equipado con puntas, adaptadores· y pasadores
de fabricación como_ tipo estándar. S~ halla disponible para
l.o~ cargadores do Ruedas .. 

.. - .. 

·~······ 
.,.. 

':· -.., 
,, • ',1 

.. , 

ARADOS PARA RAll.ES. Los Arados para Raíces consi_sten en un 
ba.s.t.idor· ,quei''sc nwnt11 en los muñones con una vertedera de ti 
ro:.de ctichiliá, inontlldh horizontnlmei)te. Esta vertede.ra, que· 
es "un' ac'ccsorio' se tfra median te un trac.tor .a' una. profundi
dad de 20 a 45 cm. de cun,,, el operador gradfia con rapidez y 
facilida~ 1~ vertedera. · 

. ' 

····r:- ., . 

' . ~ 
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J<ODJ L!.OS CORTADORES. ·-- · 
··-
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l . . . ·-

· .. 

..,_ 

Los Rodillos Cortadores ~e hallan disporiibles en modeldi -
simples, o eh comhih?ci6n Jc tres. El tambor del cortador, 
que. generalmente ,;e· ll.en~1 con agua p~ra añadirle peso, tie 
ne.-cuchillas soldadas que pueden penetrar de 1 S a 25 cm. -
Los cortadores de varids tambores están provistds de. con-
juntos giratorios que'¿dnectan los tambores . 

. ' 
CADENAS DE ANCLA. 

; ~ . 

. . : 

Do~ tractore~ de carriles con cadeJJa;de ancla de 6.4.cm. (2.1/2 
pulgad:ts) v longitud de 92 metros desmontan irboles y matorra-
lc~ en tierras :•ltas. 

1 
' 1 
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L;;·, Tal,· norn)é'on Gancho' se· el i.s .e'l ar:ras •'·' 
. tte v ariüentb. lncíiJ:)ie ventaja's''tales· como .. la: caíd~>'· .. 
· cn~·lfn' · · 're(·t;l., s'in que vi rtualmen.te ·de-···· 
1~ ~a Tila 5'rboles hasta .de SO·cm. 

·dcja·.l toéónes casi a ras de· su~lo•. Hay· 
flib~es}para~'utilizarsé. ya sea· con niáde:ra·. 
'blanda•:;'.: . -;:, · .; . , .·.:, . · .:' ':: ··.,:; 
.La' útadora con Gancho utiliza el niÜoda·: •.. ;.,;,•;·:or:te· 
una .guÚlótina, a fin 'de consegui.r:·máxima 
corte .Y''efi,ciéncia. El corte recto,j>ropor\-c.:'>IJ'!'":< 
t. rol .. en la di.rccción de ca.:í.da. Los. cor.fes 
f•tiliia~ .las operaciones. La cuchilla se 
':t\f,·,(lé':Tos tá'fgadorcs d.e carril.es .. y .de l'os_;ca 

:~1 :. ·, • 'd_, ,•/;. . .1,': ,, ~- . ' . . '· •. , . 
... \ .,·T.liC as.-.. :~ ... ,-~~'-.· ~.·.. . ... .-. . ... __ 
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TALADORA flE CllC!In·hA. .,_ •·. 
·---·-----·-·---.. -------

\' 

'/ 1 

La tal:1dora de cuchilla, opcr:1da hidráulicame-nte, 
puede cortar árboles de madera blanda hasta de 76 

·cm. de diámetro y árboles de madera dura hasta de 
S6 mm. de di5metro. 

n1 Rastrillo, tirado por un tractor D8H, se utiliza 
par'a extraer l:1s JitaL1;; y las raices. 

;, ' . . \ ·. . 
-· --~-~~---'---~--------'----·-----· ---~------~· -~--~---____ :_· __ . __ . ~---~--'--~--~----
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TRACTORES DE ORUGA TRABAJANDO CONRASTRAS. 
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':desmonte dt! tierras :, · 

·.¡• • 

. . É~ la parcela de tala ~ ras' del 
suelo: se usaron hojas taÍa'doras .. ,~::· 
de ánguló variable pa~a cortar· ~ " 
los tocones, después dé ha¡;.,r · : .... 

·derribado los árboles . 

. ' 

Taladora Hidráulica de Cuchilla Fleco 

/}escri¡>cJÓn: 
L.1 Taladora de Cuchilla emplea acción 
hidráulica para cortar árboles de madera 
blanda hasta de 7ó cm (30 pulg) de diáme
tro. o de 56 cm (22 pulg) de madera dura, 
en menos de un minuto. Un .. lanzador'', 
montado en la taladora. arroja el tronco 
con la hase hada arriba, de modo que la 
copa del árbol toca primero el suelo, Se 
utili1.a en los Tractores de Carriles 040, 

· DS y DC.C. en los Cargadores de Carriles 
941 H a1977L, y en los Cargadores de. 
Huedas '120 al 966C. 

~.-· ---------~.1......·----
---··-----------~~------ ---
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,.;·Dt-scripción: :· . "'. 

. . El Protect~~ de' Cabina¿'p~ra Selvas: s~rie 
. ··)C de la Rome, para' los tractores de ca- _-· 

rriles de (:iÍt~H>illar, es ;;;¿epcionalr~ente 
fuerte {de' bajos coíit~rnos. Se distuigue 

:pOr su Cons1:rucci6n en dOS á~cos de 
-~:s'ección én caja -~On -~iost~iS_Í:ransverS~les. 
:.Se mOn"f~ dire"~ta~rll~nte en ,e.J bastidor 
·principal del tractor. y puede resistir 
: fue.:Zas que equivalg~niiasia el doble del 
,'peso del tractor. En· torñéi.'de la cabina, y . 
:,sobre l;s b'áira~des'vi~dor&;;, hay una . 
~'malla de ;llamb're,'t!e 13 x SO mm 

(112" X 2''). · . "• ,_,. 
'· ·. 

.Para exting\(ir el fuego eo el motor, se 
. 'inst~la en eltecho deJa cabina un tanque 
:dé agua cori bomb'a y manguera. Los tubos' 
desviadores de protección se extienden 
sobre los cilindros hidráúlicos para pro
tegerlos .Si caen árbOles· o rain as. .. . . ; ,: 

; . 

Hoy hojas K/(;.para la;mayoría de los tractores de carrik;: E( ángulo d.e la:hoja es. 
de JO giádlls. ·y ~S. operable por control de_cablc o hidráulico. LaS cuchillas ·reci_Tt
pl<.~zabl~s y el_ espolón déb~n a1il~rsc diariamente con un~ amoladora po~áti!.·~e .... 
utiliz¿l·.~ma b~u:húk guí~ para rCguiar la dirección ele lOs árbole-s a·l caer, o 'sea· haCia. · 

. ; 
" 

adelarÍlc y a la~dercclw del op.:rador. .'¡,.,. .·~ . ,- . ' 

' . 
·' 

;. 

-·~ ,., 
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flESCAitRI\ \lORES 

dfvcrsos tipos· de desgarr;Hlorcs, todos ellos hidrfiu-
con juntas intercamhlables. · 

. .. . ..... 
. .. ~ 

• • . . .f.·· 
··.; 

. '· ' : . 

···· Puede 'utili1ar ·hasta cinco 
'dientes para exCavar en suelo con piedr.t~ 
enterradas. arcilla endurecida;· lit•rra 

. congelada y c.;a'minos de a~;arrc('l arisonado~ 
fa..:iiitando el cmpUjt',dt: material.. Con d 
ba~w~or ni!ch.t' r.r nt-.·d·: , .. -,:;::-:Ft<t!" ::·:::.~ .•,· 

... . _.· •. , 

. \' ~ : :_.' :· ' :. 
---·· _· __ . ___ ,·~-· ------~-·-···--- ··------------'·--
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¡_. ;•'J:.. MATERIAS QUE~PUEDEN DES(3ARl1M~SÉ ~·· . ;_.l 
1 : ., ['.'~ 

. ., '.t.' ·,, 
; ·' 

·:-~S(.~i\:fJI·pl~o de 'd~sgnrrador aumenta las ~anandas, 
'i,J'<lt <¡u~ ··no lo cmpkan todos lo's .contrntistus? P,ro· 
l•.,hlt-m.·nte, la razón principal <éa que no todas las 
m~~trrin~q)ül·;lcn fiC~garrarse. El c1ccidir si u'na c1ctcrmi· 
:n:1da forrú:t~o·ibn de rucas puede dcsgatr:lrsC constituye 
cn_~ .. si .miSJ11.0 un~··.'!iencia, .y con· f'¡Cucnda no puede 
obtenerse ,una respuesta segura. ~, · . · .'' 

' ·~ . 
LÓ-~mCjor es· hnc-:r.,comprobacioncs·, pero se dche CO· 

m~ñzar ·poi- ronocÚ Jas duactcrf~tic:ls dC las roctts, 
sl)h.re todó 'la!\ que~- f;wiJit3n o difk'uJjan el dc!\garra· 
m~C'nto.' ~~Jnqu~ la' mayorfa ele. estos conocimientos 
debe obtcnérse de la expcrien~ia en el trabajO, hay q'ue 

. familiarizárse roO'· <:icrtos· principios generales .. ·Se 
n·q1íicre tenCr .. cOnocimicntos. h:isicos tic geOlogía y de 
· .. llgtln~s dC :sus tl-rli1inos. CÜnsicier~r;¡d o su ·origen·, las 
i-oc3s se diViden en tres tipos. La~ roc;cs de cada tipo 

_ tieil'en· car3t:1cristic:is si111ila~es rnn rcspcct~ a su des~ 
garr.ah.iÍid~d. DebidO n t:sto, la dasifiCad6n correcta _es 
muy \'C!ltajbsa par~: determinar si puede uti1iz;trse ·el 
drsg'arrado~~ i. · : ~ 

ROCAS VÓLCANICAS. ,Se formaron al enfriarse 
· ma.~~s cic r·~~trrias!··:·en ··fusiórt provc'r~icntcs del interior 
ele la tierra. Las rocas "'olcánicas· 'nunCa conticne'n 
fósiles, y s_U.~kn icié:f.úncarsci,por el ~~Jucnido·de viq_rio 
o·de_ minerales, y ca'si nunca·están diSpuestas en estra
tos 'o fajas, ~i de :tipo lamí\l~r como otras rocas, El 
granito, el· hasaltb; -'J.us r'?('as trapean as, el vidrio 
volcAnico yiá picrl~~',pi>mez;.son rocas volcánicas que 
usualmente se cnc_u'entrnn en lns tr'ahajos de movi
mic~ito de tierra. son las rn;{s diikilcs de desgarrar por 
el hcl'hO de que care<·cn rle estratifi,cadones O hendí· 
duras, t:Scnr.iaJcs par3 desgarrar las rocas duras-. 

ROCAS SE~IMENTARIAS consi~ten en materias 
cferivacbs de. la OcsÍrucción d~ rocas .que existían pre· 
vi~mente. A '·la acción del agua .se dé be la mayor parte 
deJaS r,lL·a~-:t'cdirncn_t<lrias, perO algun;Js se formaron 
por los vientoS o Jo~ glacinfeS. Su ·c.ar;u.:tcristica más 
impDnonJte· es la cstfalifkaci6~. o sea que están for· 
mcidas por capas dc

1

dif~o~rent·e mo:lferiaJ, fextura. t·oJor, 
espcs~r. o ele. tudas~bstas propi<!dadcs. Sue!e.n encon· 
trnrse' en Uria estratifjcacilm ~_ap.as 'ind.i.viduaJes en que 
:-.on uniiOnnes la tcx'iura; el r'Oior y Ja-composic~ón. Se· 
denoriJinan 'láminas; Y· suelen Vari;¡r en c~pesOr desde,eJ 
grosO! ele un·

1
P!'Pcl ~~~'ta ele \'arios cientos de metros. 

¡ ' .. ' 

·La :arCnh;ca,';·la. piedra raliz3., los·.coñglomerados, la 
:JrCili~ esquistosa y ei ~o·aliche. son rocas sedimentarias 
com.titles. UsJiaJmcnte snn las más fáciles cie desgarrar. 

¡ .• : ' 

ROCAS MET.ÁMORFICAS. Dehen sus caractcrísti· 
e as dOminante~ a la transfürmación' .de rocas prcQ:xis~ 

'. 

· . lt:nrc!, a <.':l~~sa de Jos c:-:unbios en la c~_~lpn~_.-idón de su~,' 
mincra1rs, en ~u textura, o en :unbas. los ~ascntt-s 4ue, .. 

·causan el mctamorft~mo en las ,:lX'as·so;l Jas fucf,..n_s:, 
. l'orLtntes, la presión, 1os.agcntes quf~icos;·o la acción' . .'· 

de los llquidos y ¡;"ses, asi como de la tcmpcr;otura. Las 
ror~s metam6ñ1cas más ci.lmuncs son ·el gneis,· J;¡ cuar· ·. · 
cita, cJ CS']Uist9 y la pizarr:t: Su grado--de ctcsgarntmicn-
to v.:¡ría-scg(m las caradcristic'a.s laÍlllnares o Jas hendi-.'. 
dur:ts. Tod~s ·se encn~ntran en ta· .su¡}c.rficie o a mtiy, 
poca profundidad, y se presentad' en masas horno· 
géncas o revueltas. · :" · 

~- ', ,., . :; :,,·,_· 

La condición de las rocas deterniina· su facilidad de 
desgarramiento, Aunque las 'rocas"·seoimcntarias son. 
las más ventajosas para utilizar el desgarrador, y las.· 
rocas volcán,icas y metamórfiéas ofreee'n más dificul> 
tades, los granitos descomp.uestos .· y otras . rocas 
volcánicas y metamórficas sometidas a.la acción de los 
elementos, suelen ser des¡;arrables a poco costo. 

No existen dificultades, o muy pocas; c;on respecto a la. 
capa dura ele arado, las arcillas' esquiStosas, o la grava·\· 
cementada. Asimismo, las rocas ffiuy estratifiCadas· o 
laminares son de fácil desgarramiento,. Si~ embargo;·. 
las formaciones de rocas en_·: mantos ·de gran espc~or 
generalmente deben fragmentarse con explosivos .. 

Con 10 expuest~, comie,nzan ·a·defini~se!"Jas- caracterk-'.~ ·:' 
tiéas t1sicas que' fa·•orecen el desgarramiento. Las más''.,. 
impon antes son·~Jas siguientes:,, ·:·· '. ·' !. . 

l. Fracturas/fallas, ··.y p!ahos. que reducen la 
rcsisteilcia. . · . ·. . · ·. :. · · 

2. La acción de'los elementos, ~n partlcular.!Ós.cam-
hios de temperatura y humedM. . . · . · .. · · 

3. Fr;~gilidad y natUraleza cristalina. 
4. Alto grado de estratificaci6n'ó estructura laminar:· 
5: Grano grueso. · . . , ·, • ·· 
6. Formaciones permeables de arcilla, arciiJa.esquis· 

tos.l y rocas diversas. 
7. Poca resistencia a la comprc~i6n. 

La lista de condiciones desfavorables parad desgarra· 
miento r.s casi tan larga como. la lista de la~ f~vorables.' 
Las siguientes caracterlsticas difiCultan el dcsg~rra
miento: 

l. Masas grand.cs y homogtneas. · 
2. De natur'aleza no crista~ina, o sea que no son .. que~ 

br~u1izas. 

3. Sin planos de póca resistencia. 
4. De granof1no y sól'ldo ag~,;nte de cementación. 
S. Derivada de arci!Ia en que la humedad puede im· 

pccnr ei desgarramiento. debido a que la materia se· 
torna plástica·. 

.'"-
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·,.\: Á:,,tcs:;té "l'r!l\:cchar d~bidarnente l:ls vcnH1jas ~el <lrs· 
- ,_·:, __ g~tiTn:f,~lii..•,\to, :_drhCn ~onsirlcrátSe con ~uida~o el uso 

. ·" fiilal de la< rocas y la forma de retirarlas. 

··J I·!_Í us~·:·fmal co-;rcSporlde'. en la r~lói)'Oría de casOs, a una 
.:;, de ·-fas·~;.tit'S. diiegori:1s. sig"uicntes: P~•ra ·dasifk:,rsc en 

.· .·· 't ~ d'iVCr~ÓS LHnafto!i, pa r.a · rellcno;'"o ma~cri:11 cxé·cd~Btc. 
~·-~-~- qti~~-~.e Va_ ·a cl:lsi~car por ·tama~os se t~itura t:n 
. ,_ • fragnÚ~í<~US delnmiilad<)S, ya, SC3 Si CS·para SUb-base O 

nl'czCJ~·-;Jc hÓrntit;-(nl; Por supües'to. los.fragmentos ljHe 

.';: deban .. itun1rSc l'sdn··limi1adós pur Cf tanutftO que la 
tritln:~;l,H:<, ¡lucdc .frag'mcntar. 

·.,··s·¡ en ima lrÜur:ldord ~Hl pncrl~n ccltarst fragmt;ntns 
n~av<'r¿s de jo t.:rn ck di~mdro, en los trabajos de vo1a· 
du1:,1 o desgarramiL·n1o se dchcn oh1cucr todos Jos frag-· 
mcntoS d(• acl;L·rclo con. es; a 1111;dida. G~aduando la dis-

_:· ti1JH:ia entre los h<~1-rcnos que sc,pl'rforen, o la~ pasadns 
eón el 'rlcsgarrarlor, es .posible regular e1 tamllfio 1lcl 
makria1 fragn•cntaOo. Mientras rnci10n:s sean los 
espaciOs t·nfrc lns ~lgtJj~.:rüS o p:h;.•tl::ts, más pcqucftus 
~nn1oS 11'11/:IS rle'l',\t:<IS.' • 

El mat_crial P.ara 'n·llcno debe. ce11if\r a las cspccltica-
"-'' ciPncs de .la Obra, las cuale~ usualrncn1c indit..•an d 

t;1111:1~o y tipo:c1c lllatcrial. Pucrlc usarse foca fragmcn
t;u1a, .pc;·o usualmen-te Jos troZos óchen ajustarse a las 
C\¡-iedfkaciún~s·, y hay que mc1.ClarJos con tiCrrti p~n a 
ohtcn'c~ la conipactaci6n requerida. 

~at~ri~1 c·xccdcntc es e1 que debe :-u..:arremse. fuera del 
lugar rlc la obra. Por supuesto, no tic·ne irnport~ncia el 
tamaño, excepto que sea at1ccu;H1o para acarrcarlo 

.-e~·on6.;, ica menlc hasta_ el 'r'tlciad~ro. 

¡\(kmás, dcbe'·tcnersC en cuenta el método de tnms
portc!. del material. Hay Vltri~s formas, .Y la decisión 
final. depende de las condiciones de~ trahajo y dd 
t•quipo rlisponihlc. Por ejemplo, el número de n11..:trl!s 
cúh!cos de. mah'fial para moycrse, el método m:\s 
t~t~onó.inico, el equipo óispnnihle, las limitaciones im
puestas por 1.a indil:wción ~~e las pendientes en el 
camin·o de' acarreo, y la rlistarida a que debe condu
cirse.· 

Imticamos a coritinuaci6n los cuatro métodos princi
p<tles p~ra al·~.rrcar d matnial,"y sm limit3~iones. 

l. Palas o l'argudnrH y MIÍC¡utnas de rral!OO· El 
m'atcrial q~1c se va a cargar l'On pala~ m~ánicas 
rlebc Sl:r sufil·ieÍJti..:rrwntc pequl'~O par~ entrar con 
facilirlad en d u¡clwr6n, y dcsc~rgarsc ~in 

-....,_.-.' . cÚficultad. Los fr3gm~ntos muy gr.:u1ch."S deben 
h~cer_S:C a .un la~o con la pa1.3. t1 un tr<•l"tor top;ul.)r, 

•.·, ... 

y s~1bdividirsc ;m tes de ncarr"e:uJos. Dcbü1o a qu~ d .,. 
cuchar6n es abícrh.\ lOs cát:gadorcS pOf rl extremó_.-·· 
delantero ¡)llcctc-n mover fragrrientos m~s 'gra·ndcs, .. , . , 
pcm debe tenerse cuidado ikno excederse de. la ,; 
carga limite de equilibrio del cargador .. Pór 'la 
mi 'In a rai.6~. la plat"for,.{a de la <m~quina·.:de · 
:~c::lrreo lirnita'rá el tamaño máximÓ ti~l ma·t~ri'al 
p,_•rmisible, 

2. HujaS Topadoras 
Cw:111do el rilaierial se va a mover.·con un trá~or 
topador 3 · Oistancias· relativamente cortas,. el , ~ 
tamaifo de ·loS ~mgment~s s61ó Cstá 1imitadÓ por la 
c::lpacidad de la hoja. Generalmente, se rC,¡~ieren 
menos pasadas con el desgarrador cuando se v.a!l a 
utili:t.a r tractores topadores. 

3. T rn i1l RS 

Aum~.·nta constantc'mentc el uso de traíllas -para 
mover rocas dchido a que _el costo de movcrl~s en 
esta forma generalmente es más bajq que· con el 
mé1lH1o de IJH_1a mc_,·ánica y máquina·s de ncarreo·. A 
fin de que. sea posible y' conveniente el uso de 
trólíl1a~. las. rocas dcb~n fragmentarse en trozos 
suficientemente pequeños para la carga, y poder· 
3{'arrcarlos en cantidades· grandés· siti que haya 
much~s vacíos. Si· Se ca riJan en una ·tráí11a: frag- - · 
mcntos de rocas de 60 a 90 cm de diámetro, junto· 
con materias -más finas, las ·rocas mantendrían la 
compuerta parcialmente -abierta, ); se caeríari los 
trozos pequeños en el cami~o de aCarreo. ' 

Otro factures la menor duración de una trama que 
se emplea con rocas; Esto iriduye tantO lqs neumá
tic'J" como 1a máquina en sí. RC:conociendo la ten: 
dcncia hacia el mayor empleo de. traíllas en el · 
acarreo de rocas, y el aumento resultante en el des
g:.~stc y deterioro, Caterpillar refuerza· mucho todas 
su., traíllas grandes, y ofrece Traíllas de Aplicación 
Especial en los modelos 631 y 641. 

Las traíllas de Aplicación Especial tienen plancl¡as 
de acero más gruesas y resistentes en el-fondo de la 
caja )' en los lados, asi como 'en el expulsor y 'en la 
compuerta. Se aumenfa el soporte de _la cuchiJia 
nwcliante nervaduras-adicionales. La ma};ür forta· 
leza de _t:stos componentes contribuye .a evitar la 
deforma~..·i6n en condiciones severas de impacto; y 
tienen mayor resistencia a la abrasión. 

La fuc'rtc c·onstruc¡'ión de las Traillas de At)licación · 
Especial aumenta su pc~o. El ·pe'so adicional sólo es 
ventajoso cuando se trahaja con roc3:s. pero en 

1' 

i 
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·'IHlil·i,IIH.'S UHiill;Lk~·n:ducc ligrramrntl' 1~ \'l•lnd

~:;i?:· ·:-' (;n l'.dt..· b ndlJ 11 in;t \:n_ d ~·;un ino_dc ui·ara't..'O, 

!'!l~;,·ic dtllll\'nlarsl.' la (;urad6n 1ie los IH'U!ll;.1tkns 
'. 

~- ,_ -. '.l.!~·~Jiante ... h~~ ~.,·a~·ga ·:~nn_t~rta'', que ~onsistl! -~" uo 
· · . ~-- .¡: .. ntiliiiu· la. p;)tcndn rl~l tractor _de la t,rntlla <1ur:wte 

.7:~_ .. ~·.!;~<·~\~:-g;,, ·,_, 1~.. _,_· .. • •.. ·•. . ,' ". 

,: · .. e Eri nwchos·irabajos, csto·ha d0hlado Já· "ida de los 
. lll':I'J~dticns 'de ·l.ts' 'rflt·das.: propulsorJ~,-_!,y · ha 
't rcd.t'cido loS casos '·de. fallaS S(lhitas. s~..·g(IJI l:ts 

., . -~ éoridkioncs; C':\1~: méhulo t• . ...:igiría el annH:nto ~'e 
. potcnda de empuje p;tra co~Hpl'llSar ·Jü fuerza ele 
trat·~·iúnno utili'lada t:n el tractor traí_11a ... 

1 
•• 

:· 4. 'rranspndadun•s 
· ·. C'lia f1, lo se :ut iJi¡-_;, n · t ra11spotiadorcs· es! adonarios, 

l'f.nf;ilc-rial ~khc sct: tan pcquC1lo como; sca-pusibJe' 

. ~- ,-. 

1 ~: • 

54 

' 

a fí11 d~,• pt'l 1 k•n~;;u· l;J dur:11.:iún dt: l:1\ c~~~·~,·;t..;; y l.p_!c 
JHI1'1la llhH'..:r~l: ~.·n las sc •. :dont:s in ... ·liu:~d,i'i. l..{_,s. 
l'l!lllratist:t~ it:1n h:dlado r.conómicn cl.rnl:tl)do.de. 
prn'l>l:~t!urn, sq;uida de cirs!:arr;un'il.·nto, y luCgo 

l'lttpujc ~1c los fl:~1gmcnto~ con hoja topathwa ha~ta . 
d carg~duf del transportador. (\>rno ·las r~·'as 

"''~" mejor· fraglllentadas, las hojas tojladoras 
rinden más. · 

El c:irg:adur y transpOrtatiorcS móviles ·requieren 
fragmentos pcquciios para prolonga-r. la duraci6h 
de bs (.'orrcas y facilit:tr clliro det cargador a través 
de l<ts, roc,as. Cuando el desgarramiento .hace 
po,ibfc el uso de un car!iildor~transportador m6'vit, 
s..: puede <H.imcnfar muc~o 1a-.producci6n cn·rela
ciún con la ~e un. transp~rtador estacionariO, y 
reducir el cOst~ por metro cúbic_o. 

., 

. ·¡' 

\ ~ 
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:.• 
·:-r. .. ' 

··v ~~'~. 
., 5.;) 

1.,, 

4,, ·-''· · • ·;; Mt:TODOS TECNICOS PARA ~·;.;::.GAI'!RAR 

.< < r,::~r . :·I;r:-~ ·.j'!.' : .. ~<- . ~-. . ;_:~: .· _·f( 

._, 

,, 

., 

,1_.-.' 

·:. -'~· ·. l~llS~Iúi:jt,n:s':ml:todos_·t~cnicos Cn 1111 t~ahajq d~}>Cn(kn 
.. :~~:_{;~;_:.·t1e ~li~l;:l'omiic'ibrlCs c'x'fStt·;ltc_s·¡ .Gclll'rallnc'ltte.~.sé hacCn 

~,p~\:;·Jh,·u~S dC'prucb~ if'n~· dC·d~dctii ~-tiál es ehnttodo 
/jilc; ~fitg;néri~ ~!!.~--~~ t~(.·a~: co~~~~~. n1.c~iH' .. ~:~fu~r_Zo. Sin-. 

-·-;-- ..:u1butgo.;1a expcnencta pucdc'~ltmtnar gr:m parte de 
:~-~~~:{ t~st3S .prucb~S-~stahlc~iciúln r~~~~ionCS~ Cutre la's cnJtdl~ 

' :1 ' • ' ··-' '· 1 ,· .-~ t'• ., . • ' ,< •. ' •• •• ' • .< ·:. t.:mneS' ~cx1stcrytcs y __ las, dc_;._tr;"~baJOS. anlcno_rcs cnn 
~- · ·m;¡t·~'ha.lcs Sirl,_il;u:cs, ·y utitiZit'~.--IOs méiúdos q~~c hayan 

\.~· :.' d~ld~-lm;·mcjofcs rcsult:lrlos. ·~-- . : · . · -, · 
xf.· <···'i·:;; · .· ···~,· ~-· .,: · · .·-:,,._,: ··,fJ.: -;~'-

":... lnd_icaJl\ós a1i{unoS· tlc lós Jact~res 41u!·dd>cn ,tomarse 
.cnctif:nla: · ·/·: · ~--

:-.! .. 

., ' .. ~ :_ ' . . . . 
· 1·. -tQ,~é .l:anihio·':o l velodcfii'd? Se I11Hiza ta~.¡uimera· 

· ·v"t·Jnl'ilt:ltl en la niit)'oría 'd~ tr:1h:ij6s de desgarra
··n;J~nfo~· ¡)ucs·nn~l;Vclodd:i·C:l de :J ,6·a 2,4' km/h (1 a 
1';¡¡2-MPII) ch-tc~mina q1Íe la producción:·sca más 

--.··eCOilÓndr3. El dtsgastc del-tren c~e· rmtaj{y d1! las 
¡j'u"nl:ts álu'ncnta con r3piciC7. aun'-con uriipcquei'io 
·a)unentÓ\dc l;i vC~tu.·idadi: f_:s mCjor tJliliz'ar dos o 
t~~s · di~n·ú~o;. en· \'ez de. aumentar .. la vclocidnd, 

.--l:iwndo _se_ trata ct~·.ror:1s fáciles de dc~gariá.r. 
1 ·- • • J ' •• '. :. 

: 2. ¿Cu';'inhlS: c,h.:_n(cs?· En la,:m.~ynrta de los casoS, 
· c~Hllil'iH.·~·:~·on.~ll1--dien1c. Si. cll;latcriHI es:de f{icil 

.:pcnl~t~a~i~~ y s~..,fr.~·g~ne·u~a en tr:ozo~ d~J~rña'r"'ios 
S:.~t i.~ faCto'i-iús, prudlc dos' dientes:· Sólo dCben u_t ili-
7.Ar·~c -ü--~st dientes Con mainialcs muy 'ú.ci1Cs cic 
.~.. . . ~,.~. ' ' ·:· . ' ,, ·' ,, . 
dcsg:-trrar, tctle!ii cOhw la :ca}1a du'ra de arado o la 

'~·-~~· i fl a '_és'q u is1 os~. Se _.-u'til_i1.a gCi1cra l~'~ntc u~ 
··d1~n1c C~l_Íl nJateri:lks «JII~~Sc fragmCnt:ln';cn· lajas 
g"ntnrlcs···-y. grues;iS, jHH'S ·las Jaj;{·s se ffit'étnran O 

·. pa~:¡n 'Cn;\úrno del vástagn. ·cuando se llti~izan dos 
.. o .. ircs dil·'nte"· ~stus ad(utn a mOdo de rastrillo y 

·pt;edcn· ¡:~t~m·r la!s l;~ja~. tira ndcs -b~ jo la :~viga ~tel 
desgarrador. Ya rlo se -cái1siclci-a -~lcertado·.cl viejo 
diCho Cie·"-'·y'uc -.. s'¡ no_ puede dCsg'arrarsc···con dos 
<ÜCntcs, no· es práctico d~sgiurar"·,, A mc.ni.Ido. ;Úm 
·sli,'es posible utiqz~r dos·l:dil!nt~s. la produccilm. 
¡,¡(«:dl' a'umCnt:1rSe _t:on sb;o un t1icri1e. HaY metH)~ 
,it;sliiain'ii:ntns y par:,~tlas:<lcJ motor-bajo la.:t:t:trga, y 
.~~-·má\ fác.il pará·ct·-opetador y p~ra la 'máquina·. 
Cúaiulo ',·se utili1.an dos 'dientes· con materiales· 

. ~ct':ítiv31n~ntc di·fi~ilcs, ·Un purít.o dur'? puccle 
!''(·tener brevemente ·unO; de Jo~ dientes. E'to 
p·r_ocllu.·e~rucrtcs Cargns c1~~secntr<tdnS en la:.viga del 
dc~garr"ador; en c1ti1ontajc: y en la caj~ deJa trans
~--,isi6n del tractor. El crn~pl~o de un: solri ctit.:nie 
h':t~C ,.-entrár la carga en 13·viga.y en cl'conjunto de 

. n;-nntajc,· 'ton la ventaja,'· qe que- se ~jcrce plen·a 

fu~·.rza c~>n el dicn,t~, p~c~'._Tw ~e divid~ t:ntrc Jos o 
.-tres. :~ 
;' 

.. .. . ' ,:.•_ 

3. ¿A qu·6 profundidad? ':Aig\mas· veces :,es pnlci'i'có 
dcsga'rrar a la·mayolc. ¡irofundid.ad-.q~e:sea po>ible. 
Sin embargo; cuando hay demasiados estratns; tal 
vct sea clcsvcnta]oso. Usualm¡nt~ ló' mejor és:dcÍ!
garrar a menor profundidad, y extraer·C'f mat~rial 
en stis cap:is_ 11Uturalcs rn :Vci de'· trat·ar de:·harer 
un:-t pasacla-'a plena pnlfu,ldidad,--Una·pasáda irii<
cial a la mitad de la: profundidad puede anojar el 
nlati:dal, de modo· éiu,e-la·scgunda.pasada. puede 

· ser a profuñdidiui pie~~. ·Y Cori ~luCho menoS' es
fuerzo. Otro facto·r ·es' la profundidad que puede · 
mantenerse- sin· que sC lev8ntbii sob~~~ el suelo ·las 
ru-edas dcntridas. Como 'indic3mos ·anteriormente, 

' . . ,. 

',•' 

si ~1 diente no penetra a plena p~Ófu,ndidad, __ el e.x· . .-. 
trcmo.postcrior del tracior se le~anta sobre el_s,;élo. 
En este caso; se pierde .la tracciÓn y ba)a el rend·i· 
miento en el d.csga'rl-:ainic~fo. · ~dCmás, el Peso 
adiCional en. los· rodillos delanteros'· y las ruedas 
dcntndas produce esfuerzo Y, desgaste excesivos. 

Por.lo i:mt;, pued~ ~e~se qué (a p~~fundidad y. el 
númCrO de dienteS. se .r!!~adOn'a~n cnti-e·st. A"ufJque 
CÍ de~gnrran~icnto :.proftiJ¡'dO -cOn Un s'olo··.Ct'i«~rite 
generalmente la .ópti.:no . rendiml~n-fo. mucli~s 

. materiaks · dispuest~s én estratos d~_l¡{ados, ¿,¡:es,. 
pedal. las a_n:;iJlas esqUisíosaS, _JoS e~quistos de 
barrO y Jas arenisca_s ,~ás ·den~~s se· deSgarr3J:t por 
lo general mejor utiliza.hdó n1~s'dienies a.pc\ca',pro
fundidad. En este 'caso, se deben ha~er también 
prueb.as si n.o s~ 'tiene ~a experi~·ncia:-~ec~saria._:-; 

. ' . ~· . ' . . . ' . . 
Cu'ando se piense r~t~rar con traí113s las rotas frag· 
mentadas, es importante desgarrar a una profundi· 
dad uniforme, elimin'a.rido los pUn!ós duros de roca . 
que podrían motiva~ qu~ la cuchilla'(!'¡, la traíÚa se . 
salga ·del s~elo. Esto .~s d~ñin'o parai~s tr~íll~s y 
cuchillas: pues disminu

1
ye Sti dürad6ri: En trabajos ~ 

dé cst~ clase, u·na· bti~na rei1a e_s'. óo· desgai.rar a: 
mayor profllndidad de la qué pueda desgarrarse en 
el !-.C<.·tor.más dificil. de .1~ zona de ~orte:·. ' 

4. ¿Qué' ospacio úcbe haber entre las pasada.S? El . . 
espaciamiento de las pasadas contribuye a- deter· 
n~inar. la tasa ele producción, pues indica el tiempo 
requerido en un sector ·dctei-minado. Con un 'es
paciamiento 'm:himo. se contrih'uye a reducir el 
CO!-.IO por metro cúbico. Sin'emhargo,;déhcn tO~ar· 
se en cuenta el materfát: el ~mp1eo fillat': y la fÜ~ma 
de moverlo. Mientras mcflor sea el :espacia"miento, 
más pcquef.os serán Jo~ fr3git1e~tpS desg::~rra4os . 
La dc,c_isi6n sobre_ ef ·~spac~ary'lietii~ se basa en el 
tamaño máximo. que pueda. usarse e'n la tritura·' 

----~·-·--------· -~--------~-
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; ! , .~:~~f'~-.i" ~ l.iíll it ,11 .. ·i, ~~~~S i n\.p ~·~stas por· d t ra ~~~l)lU'I .1· 
;,1 • . • 

. ~--- .i,J.n:_:_-y.d ,,_l.St~t!o ~h: ~\~:m~rco. · '; · · 
:-~--~~-~- . ..·. . . . .JL . . . .. . 

:· •.. }.' .. ; .. ·s·i ,.,,.l'""iblc,.,litcnc~ completo, pcnclraci6n, un es· 
: ,,,. • <" p:id~·tnit·nto':;~e 0,90 1_a ·1 ;50 r~· es· ~RtiSfaCtoriO, con 

: • -~~L • ,;·,;,t:ll.OS nHÍt-~d_aiCs; E1, csp~éilunim:'totéon tl~as 'de 
,-:~;.~: .. frt'l'.:'lllr~ cn:fitjns gruésa:s,-varta'scg(m'.«;l,tamaño de 

· t's't~ .. ~~-· .. _ · ~-;:i~· .. : ·, ; '~::· .·:. ,,- .' ·. ··r_ -_: •· .: · · 
• • • ,,., ~- _:':_ ·••. ":; . ~ • ..,. --~ ; • . f ' 

,_\;:~~; :·~r:tas. lajaftk:ryc~ 2_.40 m 11c_~tnrhq,· o rylfis, el cs
.,. -·1)·:\c'famicn~o:dchc sci-- igual~ Ja di~t~tncia dc.ccntro 

a 1.:Ct1tro l1e~cada 1aja_ .. ~on r.o,c~-; que se fragm~nten 
~- ... ·cn·tiozos m\1y pc;quCnOs; p1~cdc. ser saiisfad<?rio un 
, ''c,>IÍ;Iciomicnlo de 1,80 ·a 2ciO.,m (6' a_ 8'), especial

. ~llp.~ie l'Uando SC va,a C81:g;~r'c~n traUiaS. l.Q~' frag
. mc'nios ·n;eiludos s~m más.diiJ.d,lcs de cargar <juc los 

··_t.· · g~~!·~~ós·~·cn~una t~am.~. ~ :~- · 

·.: 5; _¿Í~n·- (iué cÍir&Ctim?-Cci~erotltil1cntc; l<i df!·cc~.;iÓn de. 
· tli.:Sg~l_rr;llni~flto· tlCpCn~~ ·~Id· trazadb ·de fa· ·obra, 

·. jH:',:óf:xi!-lc~ .otras roOdidoncs! · ,: 
..... ; ·. . '".' · .. ·. ,·, 
... ·cuando si.:. des-garra cf corte clc:una traína, es venta

joso_ desgarrar en la misma dírcl-ci6~- en que carga 
:la ulama. De este modo, el lt:al..:tor con dt~sgarn1dor 
pu·cac uliliZafsc·tan;biéil cOmo ~:i~pujador:- y el 

• --¡ •. • '•V' 1 _. , ,•.. ' • e·,:, 

'tdp~~itu.scd en el ritisrúo sc1_1tido. A_lgunas veces, 
:··hn}J.=rorm~cÚmes clc·:rocas l:~n t.;str3tós ·verticales 

·_·,·, · .. 'qu~. ~ún}~.'~~n- s_cnti,d~ paf';\1_e1o al ~pJ,rte. ~,1. des
gou:~af_l·n .el scntif1o,de Jos cstrát'os pUede Pf?~udr 
c:1n~les p·r~fuiuios.:...En cst'os- c<isus,".tal vCZ sería 

· nl·~c~ario .rl~sgarrar"a'traVéS ~el cortC 'a firi ~e ób· 

· .... 

1cn.~·r_Ia r,)g·menlacil;n _3decú~da. ' . . .. :-··· ' . ' 

Por·Jn gl'llcral se rlc'Sgarra l'UCsta abajo siempre que 
. -~t'<f-posihk,'_a fi!l ct~_(pte.el t~aCtor _utilice al máximo 

· su ·¡)Otcud.~ 'y pt·sn, :y aümcnte la producción .. En 
ril:rtas r~nídicioncs,·. se emplea el dcsg"arrainicnto· 
~..·ul~~ia· ,u:;¡b·a ¡;ara c·onScguir· mayor:p,resi61; l1acia 
aÚ~jo a ~·a.usa de la ,transferencia dél peso, :o-~Jcan· 
z:i'r"ta ~·afa· infcrioi de n,CaS de fractura Ch lajas 

. .• ' - 1' . • ; • •' 

h;nil.ont.-i1es,· a fm. etc Jc,·antcirlas. Sí d Hlate_ria1 es 
~- ' • t·· . • '•- - \ 

l;ulünar, y,Cl plarw ~e los c~tríltos forma {¡ngu_l(l con 
··~ ,. . . . . 

la ·:supdlic_i.~ dd su1•10, t•s úicjor ~oim;nzar a dcs-
~!arrar dt~sde el t."xtrcmo ·supc.~rtiCi<~l, <1o11rle los 
-~·~tratos ·aléanl.an 1-_. sup~.:rfidc, y a~:rnzou hada el 
,•xt'rcmo' profundo. Esto contribuye a que la punta 
se· mantenga dentro del suc~o. Si se dcsg:arcra en el 
sentido opuesto, la punta tiende a dcsli7.arse.~n los 
estratos, y probablemente se saldría .. 

6~ '¿~~·sgarr~~.ie~io :c~u7.n~of' El ;dcs.g;nra~ícnto 
nal1.ado hace el corte escabroso. Como esto. es des· 

.·· ":~b~laj"lso;~a.ra_ las t_r~Hias .Y;.otras_ ~.err:\!ni_?~"ta~ de 

. cxCa:vrici6n, deb~ cv1tarse SI, es pos1blc. Us<:lo ~mea
_·· ~~~t-~ '~u'ando'd de_Sgarramiento en un\~-~i-ido no 

·: fr.~8m~n't'é bien la f~rr.Ja'-:iÓn de ro~as. S~lo ~.·u ando 

.•<i.!_tral:l "h~ lo~.mall.:ti:ll<.•s_más <ltÚ·o-.;, c:1 d:·-.)_'~arr:l-. 
mic111r~ i.:r\IJ.rtdn lllll_ncnta· la \.':il'!,!a dt..• lf\~ tup:idiJrc_s -. 
o tr:olllns lo suflclcnlo par!~ contraiT;·stor d ry1ny<it ·' ::'•...;,/, 
ticltlpo y. costo. El desgarramiento cruiado frng··. ., , .. 
men.ti( el material '<jue 'se desprei1de en lajas·· 

' graridcs; y anoja' el 'materia)' en el cual una sola 
pasa~~ ·con '~l .. desgarrador pi:bduciría tan s61.o' 
carialcs.produndos. Cuando la fornuiCi6n es mUy 
dura y no és po~ible la penétración:· el dcsgarta' 
m~~ntÚ ~ruzadO suCle 'separ.ái-lo~·ptan'os de fi-ac_iura 
rcsultaritcs de la pasada iniCial.· Si ''bien el .deS· 
garra~·1icnto ·cruz.1do 'exi&é. hasta'. ef_'dob1e'. de 

pasa.Jas que el dcsgarramient~ ·~n pasadas parale· 
las;·fatilita el empiCo de desgarradores en casos.e'n ·-· 
que seria necesaria utiliz3r exp1osivos . 

7. ¿Cómo. se retira el material_ desgarrado? Nunca .. ·· ., 
retire con hoja ·topadora o traHlatodo ·et.material 

'' 

desgar;ado, antes de : profuúdizar.::· el· desgarra· 
miento. Mantenga pa:r Jo _menos :yarios centímetros 
de material desgarrado sobre la forriiad6n no, des· 

. ~-

garrada, a fin de .mejorar la tracción de· la 
máquina. El coeficiente de. friCción o ~ozadura 
entre los fraginentos de roCaS es consid~rablemente · 
más ai\O que entre la roca y las zapatas.,-

8. ¿Dcsg~rramiC_nto en táñdem? Se·pucde Cxtl·nder )a 
escala,de materiales .desgarrables si 'se utiliza un 
tract?r para que empuje al qu~ tira· .del desgarra· ·:.,( 
dor .. Muchas vcces,.solo.una pequeña parte de la· 
formación d'e roéas és demasiado dur~l'para un solo 
tracto~ y desgar~ador. 'En .vez' de 'i~ner que· lia~er 
perforaciones. y voladuras, es más' bárato añadir 
un segundo tractor pa.ra llevar. a cabo. esa porción .. 

1 • • - • 

del trabajo.· . · ': . ·: · ,. . . ·· . 

Si la producción en .desgarramiento descienile a
menos de 115 a ISO metros cúbi~os OSO. a 200 yd') 
por hora, las economías en. desgarramiento serán . 
marg~nBles.·. Con un tractor más, casi se doblan ,Jos 
costos, pero se eleva la producción 3:6 4 veces más. 
El beneficio es evidCnte. . · • . ! ' . . . ' . ,'. 

Cuando se planee el desgarramiento, con un _solo 
vásl ago, téngase en cuen1a que tal .vez conVénga 
rlcsg:trrar pan e en tándem para bajar el costo. En 
tales casos, debe uti1i1.arse el dcsg&irra'dor <1:e un 
vástago de diseño en paralelogramo, puesto que 
posee un bloque. de empuje integ;ado para el 
empuje en tánd-em en trabajos, muy d~ros .. Como 
los desgarradores de·varios vástagos s~ han dise
Hado para trabajos ménos severos, no están. equi-. 
paclos con bloque de empuje. No se recomienda el 
desgarramiento en,tánde:m coil uri sOlo vástago si~e~ 
'un 1~udelO de vario-s vástaios. . 

Con ·;In tractor de .impuje provisto de hoja ·- --' 
topadora hidráulica, se puede ejercer en el desga~. 

. . . ' . 

.. / ·:·_Q-(1'.'/~::t.:·--:,:~f:. 
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tn.rd,,r ¡n:t)tll" ¡n>>i·~'l :1;u·i:1 al'í.l.i~~ .;u:tr1d,) l,"•l~ 

·c'¡t!i¡r.tdn ,·,o¡¡ tlll:t id:n11:ha 1h.' l'lll¡'lljC. lln~t h>~ja 

, lnp;·,J,,r;¡ d1· ¡·nn(r,,J ele l':lhk ~ólo íLUHll:lll:l t.'i P•''iO 

·iJ.,.· la lh1ja y de los hr:•zos.,lc nnfmjC. U~twlmcntl~, 
'·fa h··ja tOparlora de l'ontrol hidráulico, en el tr:wtor 

<·de cJnpUje, debe hallarse t.:n la plt~idón lil.>n~. a 

:i: '· •. 
~-. ' • ¡ 

. ·'mlL"nos _que se n.:11Uit..:ra ~pn .. ·si6n :tt1ir.:iona1 h:~cia 
~.:;trl~ih:t Ó·~1:1eia ithnjo. 

· 9~···1~1 f'llll;'l~o de la \u:íquinas l'll lli~·(,.r,.a ... ohra.'i, Los 

t:-<H.:h,rcs.~ C•'n tksg:trrador pn~dcn utiliz:1rse .:-n 
.... olros trahajns 1.111 1mnthn.·t.~nh1 tt.:rmi!lc!l el tr:1h:1jo 
··asignado. Pul'deil n·;;1rsc parte tlcl tiempo 1.'11 el 

empuje de o1r:1s nJ!tquinas, o con lh)j3 tnp:HJ,¡ra, 
ado..·más '.de hallarse disp1111illlcS p:tra dc~g:n-ra

~rnieHto: 'Esto 01.:11rre.cn.oPn:1dnnes tle <1esgarra-
·~ rnic11to .t~·n dnd~·Jn en ·tJuc tal vez se nccesilc el 

·.!C;t•gnudQ tractor_ ·para nna p~:q~~t·i1a y muy difícil 
>-p;n·te de la rnrin:l.l'iÓn .. 

·tÓ.·· ·¿Vnl~u)u~a ¡¡u(cs. Jc1 d~s'g~trr:~mit·utu? Las rot·as 
· · t'qpc son ~lll)' ditícil~s ~e dcsg<~rr~r pll~:~(kn fr:lg

rúcntarse con c.xpJu.sivos utilizando r~trgas ligt.:r;.~s, y 
¡ l . . . 

·--------

ll:,'¡_;ü dr..;_~::n'r.tl''•!.: ,¡ll ;~i'~~~ilur:.:'i. <'••tm) !1;1y j'l·l~a 
t:.\pt;rio..·n.:ia 1.."1111 n k nl~·tnt!l) de dc:<;.:r rami_L'rllil, y. 
c.\igc detallada cornp.¡r:H:ibn de o..'I)Stt,s, ycnt.:'ral
tEwnte se utiliza y rl'l..'ümietlda· p.1ra tr;tlJ;¡jos en' que 
s.: van a ut ilíz<~r tralllas ¡Mra L1 ¡,;-arga y ilL'<Hreo del 
lll3l('riid . 

Cracias a una leve explosión, el! yo' costo cs'.·rcl!i-· · 
tiv:lincnte pcqnci'lo, se allojan fas ro.cas .Jo~Sufi. 
~·icnlc p.ua con.\eguír la penetración dd.dCsgarra· 
dor, y la posibilidad dt.: usar traíilas. Se ha utilizado 
e:;tc método combinado para hacer ccon'Omías 
cuantiu se trata de formaciorics OC rocas muy con·. 
Sillidadas: 

11. ¿Es dificil la primera pasndá? Generalmente la · 
primera pasada es la mds· ciifh:il. 'Las que· si8uen 
~on más fádlcs debido a que d material puede 
moverse a1 sector. aflojado en la pasada anterior .. 
Por lo tanto, ·la decisión de utilizar la voladura no 
d_~.,·hc h;tsarsc en el poco rcndimiC':fto de la primera 
pasnda. 

<,, 'l·¡>p~ ,i·~,)-
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.·l.a mayür. · p:~rte. ,fe lo que hcinos tratado c11 l:~s 

\l:~.l'i~'ill'S·;· ·alltl·riorcs conCierne ni cl\:SJprr:llllicnto de 
:~~:~c.R~. _)·_:u;(mknt0s 11(! minerales .o sut"los bkn cons~lli
. : ~nc1~'-~· ,1~-~Y· mth.:~tis ntra!li _ut iliznl~iones L~c1 cqn ip~ par:t 

dCsg·a·rrar: ... l:,i laS Ci1aks es posible t¡Úc l'1 u~uai"Ío ahorre 
di'm:i·o, o'~h:ig~' el trah;~jo c.:pn mayo.r rapiclc1. Y~L·Iici_cncia. 
f;c/dé Y,~~-:;.,npl~~S m!is ·u.su:1les s"o~ l':tr~6~, lltmnig6n 

faSfait¡;.~;·¡)avi_m~_ni\J hi~uminoso.;. 
~- .. ·' . . . ···.· . 

Ei1 muchas oh ras d~ constracl"ió"n se Hcccsita extraer el 
¡;3vin~ic'~to· vil: jo 9c.htll'lll~gón Ú. asfa:lto. St:: utiliz,1';'• con 
titil·n~_~s· .,r~~l;1tarlós,' dcsg3rfañur·es para . fragmentar 

s~i!pCr1id_~~;oc ~~a ~la se. . 

· C~n ;,·n·:Jcsg:1n~~.qor montado en-tractor y provisto'rle 
un solo'vAo;;f ago;·s~ han fragmentado pavim~ntus viejos 
d~ honniglm o e""! S a 20 rm (6" a 8") de csp<'sÓr. Fn 
eSpecial, el 1ksgarrarlor es muy bÜI.'no para t·ortar las 
vurilbs o ;1la111hrcs de rdul:rzo~ el cual punlc crear 
prnhll:•_nás ~nla c~rga y en el trasl~tdo. 

La may1)rta <le IOs·pavimc·;llll~ {le asf;,Jtn y ntr~~~· tipos de 
"su¡Jntk·h:s· bituminoo,;as" se f'r:tgmcnt;m t~icil111cnte cun . . . 
desg<-trra~or. Sc.ha registr:•do, en muchos trah<1jos, que 
un.~k~garraclor·NO.A Oc tr~s Vástagos,.mont:lrln en un 
c;u~ador de Cairi1cs 9!?5. ava'ri.ia l'OO fa~ilirliu:~ cor
t'ando un ¡;:,vimC'~tO bit u··~iiwsu'.de' 1 ~ t•tñ ·(~")., ·~·: . ' ' . . . 
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T.ns ottldios L'ft•,:tu:~d,,s l'l1 el trabajo y lüs dah1~~~k pro~
dun·i,1'11 l'll nl,ra~ t1e fr,1gmcritad6n-de: puvinlcHtúS son· 
ditkilcs de ·ohtcnl!r ~h:hido a lit vari3da natuwh.·za de 
l:•s "¡,"" y los materiales. Siempre que es· posible des~· . 
~anar dichos moltcrialcs,. es gcneralnlcntC más barnto 
qut.: el ;:tilojarlos y fr:~gmcnt<~rlos en otras fofmas. ' 

; ., 

Otra utilización es el dCsgairamicnto· de s'uciOs conge .. 
ladns. Los suelos congelados paralizan-.muchaS_.vcccs 1os 
trabajos que se hacen en la ~Staci(m. dei·invierno. ·En. 
Minnesota; E.I.LA., se han desgarrado con éxito tcrre· 
nos tnt•lmcnte congelados hasta una profundidad. de 
2,45 nl. El costo varió desde' 20 centavos por •hetro 
cúhico en b~nco, en rocas l:uninarcs~~ongeJados, hasta 
US $1 ,20/m' b en morena .glacial ·congelada. Este 
materia] se ·utilizó como camino de acar~eo par& 
grandes camiones. Probablemente ·éO"nstituia unO "de los 
t·asns más extremos ele congctadÓn· de· suelOs. La 
~xpcricnci3 dCnn.lt·stra que ·hay Jriuy pocoS ~uclos .o. 
!->l_Jhsudos congelados que no se, P,Ue~an desgarrar. 
Gcnl'falmcnte ~¡ los suelos de esta clase pueden des·· 
garrarsc c11 tiempo caluroso, también es posible hacerlo 
ruando estár:t congelados. · 

·.·· 
-~. '.· 

., \ -. · .. 

, . 
' ·-·-· .. \ 

..... 
,·.f, 

... ' 

. i. 

~-.:· 

. ;· 
'' , . 

,., 

•l · . 

·._r' 

·-· 
· R.YV/! 9.d5/56 

·¡ 
. ··: 

'.·' 

·- ~ 

·~ 

;.:. 

-----·---~-·- ----..:..r.......t.,.!.. __ ~_ 



.. ', 

Y. 
. ... 

,-

-', • e ·_r,' ,--.. 
/ ; -:~:'"'· 

.... :. ¡: 

.: . -~~-:~:t~ .:J 

'.r ··;En la -\n<.lustria·' de construcci~~~se est~ ¡.1roduc_iCndo 
,\ ··'l1 n:~· r~\~i~f••Cit'l'n en l3; cut:~ti6n ch!_t_ras1ado y movimiento 

.--~ic P~iWtí-iaks, tanto ci1 ·rocas ctlM)o en otras materias 

.~-ci_u~1:asl/Ant~~rior~c:nte, ~e frag~t_,_C!ttahan_~y ·movt~·n cx
>::1i,~h·:~ihc!Ílc .con .perfor!!(1orn~_ •. :cxp16~ivos, pa_las y· 
.-c~ 1 i1Ú;·¡;A. Ál iJrCscntc,-nluchoS CÜntr~11istas_ que v·cnían 
~li:u..:ic;1do ¡;o~ lcngo tit:mPo trahajO_s de fragmcu1aCi6n y 
tr.a ... l:nto etC nJ~..·aS c\ttln ad_;lpt:uido y util~1.aurlo nuevas 
ht:rra 1 ~!h-~lltas para ri:(_l~cir :los···;c_Óstns. y·· aumentar la 

· ·pr'~;ducCil•n. .. , 
.. , 

E1- .5is·m-Ógra fo --ir1d ica co_n · C>OHC!_~t~i.1d d()O.dC ~s posible 

dr_<;;·garrar.' La t'pcibn .~lc'herrarrii~ntas para d~sgarra~ 
-. rui(:ntó. que· hay. di·>pnnihlcs hase· púsible llevar a cabo 

("'Hl t':xito nhraS de fr.ag,~cn~aci6n:en cas._~ ,toO:n; las for
.-·m;.lt:ioncs dl: roca~. t:·xt:cpto'las·~uy s6litias. A rr'!edida 

4u~~ ·.se ml'joran; Jos in_étoOos -~~ des~arramicn.to, ~a . 
metalurgia dc,los enmponcntcs, ~-el dJsci\o y PO!Cncla 
de· los tr-;wtnres,:- es posible t'Onsegu ir econom1a~ y' cx
h.:IH kr ~1 ;1 ;.t.::t oC· utilización c1~1 deSga rr:•rl,or .. 
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CONCLU~~iONES 

.. -.., .. 

A continuación, hacemos _un bre~e.resnmcn )~('hrc. I~S 
ventajas defdc~gairador: . '' 

L Es g~ncralmente más barato de•garrar·qué U sil~ ·e¡ 
niótodo <le perforación y voladura. . · · 

2. Se puede l'Onscguir m~yor producci~n rlcsgarr:u1dp 
que utilizando el método de perforación .. ·y 

· ·vol:ldura. . . -. :._',. .. ': 
J. Mayor facilidad y següridad,' riiás ad~ptabilidad,:y 

tasols -más hajaS en lo~f.~_scguros Contra responSa
bilidad civil 'son algunas de ·las ventajas del d"'!
garramiento sobre el método _',de perforación.· y 

· vol:u1ura. · i~ 

Los contratistas qu~ utilizan e) dcsgarfilmiento para 
ohtcncr mayt~rcs \-'en tajas ~on ]os licitadores _más rav~
Tt'Cidos. ·Los yue usan el dc~garramien,to ~btiencn.Jas 
obras. l~stán haciendo dinero mediante 'Já utilizélci6n 
cid equip~ !m\s ry10derno de mOvimieÍtto de .~ierra, y ,de 
los métodos técnic;:os más. avanzados que hay diSpo
ilihlcs en la iHdustria·. 
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;-·,~CON, OBJETO DE . CONOCER LA POSJ B I Ll!JAD DE DES,GARRAMI ENTO, LOS FABR l CANTES 
·.~'::HAN,ÚABORADO UNAS GRAFICÁS.EN QUE· RELACIONAN LA CLASE DE MATERIAL Y SU 
. 'VELOCIDAD SJSMICA.DE LA MANERA ltN QUE SE HUESTRA EN LOS SIGUIENTES CUA-
.•. DRos··_; · · ·lt··~~ 

.. :. : :,. '·''·'· .. :, .·, ./.. TRACT~ D7G € J 2 . VEJ..OCirrn SJSMICA 
·. VEUXYPAD ;f.N KNISEG. o • 

_.j 

1 000/SECh 1 2 3 • · ~ 6 r a 9 10 n . 12 13 · . 1• 15 

. ' .. , 

DESGARRABLE 

VELCX:IDA!l EN KM./SEG. 
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VELOCllli\Jl EN KM/S!'C. 
!EHY"'lNJ EN I'JES XlOOO/SEc; 

TRACTOR D9JI 
'· 

O j VLI .OC! DNi SJSN!Ci\ 
o ' 1 \ ;¡ ~ •• t_ ____ ...t_..J._ __ ..J. ___ , __ !_ __ j_:_ __ ! 

~~~ -.. . ,. '. o '1 2 J .• ~ 6 1 9 8 ,_ , 11 13 . 14 
,. .¡ ; :TJEHHA VEC;ETAL t 
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. ' 

-~(~ 
AHC.ILlA ,: ·, •' 

' .. 
JI()RENA GL/ICT AL ' •. \ . 
ROCAS VOLCANICAS · . ' ~''X . ~ ' 
CRANITO 1. · . . .. :.'.: 

~~ BASALTO·. ., 
.. 1.: .' 

.. 
•.' .. ROC.i\ TRAPEANA -~:· ROCAS . c,-¡:Y.,ñ ::.:: fr{'RJ~ ,,, .. 

. : .... 
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';{ ,,~~ '~}~¿~(.A.Rci1 ·. . :-:-:-:.: '~ .. -
.:·: -:-:-:c;:•:;.~~'X ~ 

.:-~ ¡;f¡ ~J~llP~ ·:-:-:-:-:-:-:::::::::-:-:-:'t'o: ~ '., -
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VELOCIIJAD SJSMICA (PIES X 1000/SEG.) 

D 10 CON UN SOLO DIENTE 

VELOCIDAD SISMJCA (P.IES X. 1000/SEG.) 

-

-

-

-

D91J CON UN SOLO DIENTE 

1 

• • 

-' ._.. 

VELOCIDAD SISMICA (PIES X1000/SEG). 

GRJ\FICAS PARA ESTIMIIR LA PRODUCClON :.
!lE DESGARRADORES. 

Caracteristicas de estas gráficas:. 

La mfiquina solamente desgarra, ei -
decir no hace dos trabajos a 1~ vez. ~ 

- M5quinas de los Gltimos modelos ~on. 
un s6lo diente en el desgar~ador. 

1001 de eficiencia (deberá co~side~ 
rarse la eficiencia real)~ 

Las gr§ficas sirven para'~ualquier 
clase de material. 

- tn rocas Igneas para una velocidad -
cerca de- 2,400 mts.por segundo 6 .. , 
mfis para el DIO, y de 1,750 mts. por 
segundo 6 más para el D9 y el D8, d~ 
herá reducir la producci6n de'las -
gráficas en un.·2s1. 

Deberá tenerse múcho cuidado en uti
Jjzar el rang; ent~e condiciones 
ideal es y_ condic.~ones ·adversas; 

' ... . . . . ~ 
. .!....------- __ .:____ ___ ~-·---~----.....'..._ _____ ..:._ _____________ _ 



1 :-· 

1 

' 
1 

1 

1 

! 

,,, . 

.. · .• ·~ 

,.' 

.. Supongamos un trilctor D8K cqnipaclo n>n un desgarrador de un -" · 
~ienie desgarrando ~n conglomerado que tiene una velocidad sis 
mica de 4,000 rnts/seg. La nenctracl6n del diente ~s de 1.20 ~ 
mts. y la ~eparaci6n entre ~~•sa~;,s es de 1.00 mt. La veloci"~ 
dad del tractor es de 1.5 Krn/hora. 

i . 

-Velocidad 1500 M/hora = 25 rn/minuto. 

Tie~po empleado en tramos de 100 mts, 

Tiempo trlnsito = 100M = 4.00 min. 
~ 

-Tie~po perdido en las cabeceras= 1.00 min. 

ciclo~ 5.00 min. 

' No. ciclos/hora = 60 rnin = 12 ciclos 
5 min 

Volumen .desgarrado por ciclo = 100 x 1. 20 x 1. 00 = 120 M3. 

Volumen horario= 120. x 12 = 1440 M3/hora. 

Comparando este volumen se observa que casi coincide cori la'gr! 
fica corrcs~ondiente. L• variación se'debe. a que un tractor~
desgarrando no mantiene una velocidad constante. 

RAV/'i 985/6 ¡ 
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. :1' IW llU(;CJ ON ll_li_l.OS_ ~IJ1!_\_l.TOR ES Dfl'lJJ A llORES 

CON ClJCIIll.l./1. 

·' 

• j 

·.!.~•·producción de éstas m:íquin~•s puede estimarse ,utilizando las cur-~ 
v~•s ·que se mucst·ran· miís ·;Juel;Jnte y aplicando los. factores necesari.os 

: ¡;;, fórmuL• serí:1: 

Pro,fucc i ón · re~1l = 
(l'roducc:i.ún m:txim;1 
m;1rcada en .la cur 
va) . 

X 
(F:tctores de ~orrec-, 
ción). 

J:sl :fs curvas ele prod11ct· i ón dan 
chillas rectas .(S) y univcrsnl 
.cPiJcÍi ci onC's. 

la ·capacitbd ITl"XIlll~l tcór.ic1 par:1 cu-
(11). .están b~sadas cn.liJs siguicr¡tes 

1.- lOO', dc.ef-icicncia ((10 minutos la hora)_ .. 

2.- "f:'Hillin:•s de transmi.sión automiitica. 

3.- La in:íqui·n;J cort:J C'l material ~• Jo l~ir¡:o de 15 mts. yde ah.í 
sigue con 1:~ cuchilla llena acarrc:•ndolo. . . . . 

4.- 1:1-pesu especifico del material es uc 1.300 Kg/M3. s_ue]to ó 
hi6n 1,700 Kg/N~. de matcri~11 en hanco. 

5.- Coeficit•l!tt' ele tracción. 

a)·. ~ 

" ) 
~J:íqüi n:t:-; de' orug:t = (l.S t:c1m0 tnilliinO. 

~Jf1q ll i 11:1 S do neumflt.icos 0.4 como minimo. 

C:uaiHl<' cxisU1 poco c'oe[icicnrC' de tr;1cci6n, las mác¡u.inas
dl' rueda ¡·csul t:m seriamente .1fec Llll::is y su producción de 
crece rfipid:1mcnt6. Como no existen reglas fijas que pue7 
dan prcclc:-c ir esta pérdida de producción, se uti 1 iza una -
rcgl:l que u.i.ce, tjUc ]:J prorlllCCi.Ón decrece 4% por Cada J%
t¡UC' clccrece el coeficiente de tracción ahajo de 0.40 

Si por ejemplo: 

Hl cf'C'íicientc ·de tracción es 0.30 !:1 difere11ci:J es de un 
10:. y la. pro<lut·ción decrece :11 (J(lj, (111 X 4~ = 40% de de.-
crcmcntn). 

. RJl\'/ 1985/S2 

'1 
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1:1 rr:lt"i"r <.'-111\'lli:ld<•l', t·:•pt·cialtnc:lltc 11\0III':tdn ~nhrc OJ'Il¡ta~. e:; !;1 m:i 
,,,_(.¡'nina.cu~·:• .l"·od¡lcci6n. requi<'rc de mayor cui.clndn ,,¡ser detcrminaJ:-1·. 

y'n que la gr:1n varietlad de Lrahajos que C'jecuta lo hace particula!: · 
mente di fici 1. La producción ~cr:í const.:111tC' cuando la máquina se-

··'útilicc par:~ tr:1h:1jar en un:1 pil:~ "" n~:ltcri:JI pftreo, homogéneo y
d<' particul:~s pcqueíias. y ~e irfl complicando si se uti·l.iz.a con cu-
:chi lla angul:•l>le extrayendo ·m:Jterial con los gavilanes y lo será -
~ds si se encuentra en un banco de roca mal tronada haciendo la re 
z :~ ga :~:. 
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PllOJJUCCION DE TRACTOIIES EMPUJADORES SOBRE ORUGA. 
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I'ACTORI:S 1>1' COIUU:CC f ON . 
. .. ---- ··-·. ··---··- --·~ ··--· .. _ ... __ --·-· ·-~---

' . -~ 

;;-:.~ _·¡¿r:..,{': . . -~'J. 
,.., 

'·' 

. >::~ .' j:l_.,~~-;-~ 
· ·:SII;Í:Hi\llóll \ 

·- ., (· . 

· · · . Exc l'l'iin te 
~Úeno ·,' 
Reguhl'f 

Jiper1·bnci:t 1!1 anos 
experiencia ·3-10 a11os. 
éxpc ri·enc i :t ritenós de 3 
aiíos. 

·· ~fA TER 1 AL'. 
Suelto y :~pi.l:~do .. 
'llifici 1 de extraer; cortado 
· c·o n ~· .. ·, v i 1 .'in . 

S.ín ;,s:~r gdvil(l.ll,: 
!Jificil tic cm¡•tJj:Jr (seco, ma
terial' no cohesivo). 
Roca desg:trr:tda 
Roca mal tronada 

MATE.R 1 AI.F.S PESAIJOS · .. 

Tractor de 
0l'U!!:l' 

1 . ()o 
O. 7S 

o. (•0 

l. 20 

0.80 
'o. 70 

0.80 
0.70 
o. 6.0 

Trae to r dt' .· 
L 1 an t:a:·; 

,, 1. 00 
0.60 

0.60 

1 . 20 

0.75 
. -o·-

0.80 
-o-
-o-

Si se·trata de mover .mat<'rial mayor de 1790 Kg/m3. en· banco ó -
1300 Kg/m3. suelto, obtener el coefici.entc dividiendo.éstos pe-
sós cn~re el rtal (la producción debe decrecer). · 

EITCII'NCIA DE TRAllA.JO. 

SO minutos/hr. 
•lil minutos/hr. 

·, 

TR.t\NS~IISION D:IRF.C'l'i\ (NO AliT0~1i\TICi\). 
(0.1 minutos ticm¡•o· fijo) 

* ClJCIIILLi\ E~IPU.JAilflf(A. 

Cuchilla ·anguJable (A) 
Cuchi 11:~ amórt.i guadora (C) 

(1.84 
'· o. 6 7 

0.80 

'' o. 60 
0.50 

'· 

0.84 
0.67 

-o-

-o~ 

O. S O 

*NOTA: T.~ cuchillH angulahi~ y la ct;chill·~ amortiguadora no se 
conside .. ran como elementos de producción en los empujadores. 
Dependiendo de las ccincl icioncs de trabajo, éstas cuchillas 
producen de .un SO%· lt'a'st:I un 7S~ de 'la producción que. se --
consigue con. las ~uc~illas rectas. · 

PI:ND·I ENTE. 
;,., .. 

·~~-. 

La pendiente :~íecL1 ·(a producción y el fnctor de corrección 
se obt'icllC' del siguiente L'U:Jdro, lwcicndo J:¡ anotación de
que siempre '1"" sen poo;ihle debe aprovecharse la pendiente
;~ f':1vor .. de e] a producción. 

·/ 

\': 

~· 

---~-~· ~--------~-'--------~--..:.-· ~-.__:_.). ___ :....:.___:_ ___ :._'~----:__.::..._._· __ :...,~~· ---'-
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NOTA: (-.) FAVORi\RJ.E 

(+) llESFAVOJIARLE· 

EJ E~11' 1.0: 

lktcrminar 1:1 pr.oducción por hora de un tractor -D-8/SS tÍtUi 
z;¡ndo los g;1vilanus; CJIIc tiene que mover un11. <Jrcilla empacada 
a una di.stanci.o de 4S mts. con una pendiente hacia abajo· dé 
1 S~ .. 

r:l peso ckl t:l:Jt:cri.;ll cs dc 1,(>00 Kg/~13. suelto, el operador
es bueno ,. la cf.icienci;¡ en el ·trabojo se estima en· SO minu-
tos por.hora. 

SOLIIC!ON: 

Dc J;¡ Cltrva correspondiente obtenemos una producción teórica
de SSO mts.~ por hora, medidos en .estado suelto .. 

FACTORES llE COTIIIECClON Al'l.TCAllLES: 

Un:t arci 1 l:t t'111p:1c:1da es 1111 m;¡tcrtal difíctl 
de cortar y ·uti.lizamos .los gavilanes. 

Corrección por ycndicntc de la .grfífica. 

Pcs(l del m;¡tcri;¡J 1300/166(1. 

O¡wr:Hlor bueno .. 

Jlficiénci;l en el trabajo SO min11tos por hora. 

Prodl!cci(,n rc:>l = ~;sn ~1.'1. X O.Sil X 1.19 X 0.81 

X 0.7S X 0.84 

'1 

0.80 

1. 19 

O. S 1 

0.75 

0.84 

-· _· _____ · -- _______ . ___ .:_ ____ "·----'--~~ 
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--· ~- . 
PRODUCCION CALCUI..AOA DE TRACTORES 

~r~ 
. ·•' 

... , •' .. 
'. 

·. De .las dimensiones de .. una cuchilla recta como la que se muestra en la figura el 
·:~ .. ·, volumen .de material que puede 'acarrear está dado por la siguiente fórmula ... 
· ;': ' (Manual de especificaciones CARTERPIL.LAR): 

i {,. . .. 0.8WH2 
Vs= 

.. i 

. ; .. 
:_, 

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

. . 
(Peso de la carga) X (F) = Peso del'.tractor x (f} 

Supongamos un tractor D-8 acarreando roca <;aliza cuyo peso volumétric'o suelto 
es de 1,550 kg/M3. ' 

! 
Tamaño de la cuchilla H = 1.52 ·m. W = 4.04 m. 

Donde: 
J·l: altura de la cuchi,IIa (m} .. 

' 
W:. ancho .de la· cuchilla (m). 

vs =-0.8 (0.04) x( 1:52)2 

Peso de la carga: = 1,550 

Coeficiente de fricción ·(F) 

Coeficiente de ÚicCión (f) 

X 

Peso del tractor 37,500 kg. 

7.47 = 

= 

11,578 kg 

1.25 
1 

0.40 

Peso· carga x F = 11575 x 1.25; = 14,472 kg. 

= 

Peso tractor .'< ·: f = 37,500 X 0.40 = 15,000 kg. 

vs = 7.47 
. 3 
M 

Esto quiere decir que el tractor es· capaz de mover la carga y 'si recurr irnos al -
cuadro de tracciones velocidades. 

,. 
. ..._,-:' 

~- _____________ .. _____ -------· ----~-: ------------ ·---- -------------------~--:_.:..___ __ ~----:. ______ .....:_ __ , __ . ______ ~-----' ______ .:_____ __ 
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O.~s:crvamos,JlUC el tr<~ctor podrá desarrollar 4 km/hora. 

• ~(desea;,os conocer :la producdón teórica que Óbtenddamos con e~ta máquina a . 

un'a distan.cia:de· 100 metros, t_E)ndríamos que eL tiempo por ciclo sería.: 
·.· .. 

. .... 
-·· 

lOO X 60 
T = ,. = 1.50 m~ n. ., 

.'.4000 ( Ida 4- .• km/hora 

,, ~ . 

100_.x 6ó = T = 0.44 m in. Regreso 13.5 km/ hora ) . 

13500 

: r·r 
Esto .quiere decir 30.90 ciclos.por hora. 

,, 

0

Lc 

Prqducd6n = 30.90 x 7.47 M3 · = 231 M3/hora, 

Cifra que coincide con la·qüe se obtiene ·de las curvas de producción en el -

cruce di la curva HS y la.orde~~da 100 M. 

Por supu,e,sto por este pro.cediml,ento deberán también aplicarse los coeficientes 

de tracción establecidos con anterioridad. 

:~·.:\í 11 ~::iS/f:?" 
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1 ·n-1·0 l.- .. TRACTORES 
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P3.-D7 
D8-D9 
D10 

550 
. ~E\ DE TUBOS 

600 
".'TOI'SCREPAS 

613B 
Las otras 

' \., 

.. -'~----

GUIA PARA ELEGIR El, PERIODO .DE POSES ION .BASADO 
. . 

EN LAAPLICACION Y CONDIClONES DE 
OPERACION. 

.-. ~-- . 

. .. ~ :._....:;··-~, -~ . .... , -. 
·-:: . -~ . 

ZO\JA A ZONA B ZO~!A C 

Remolque ·de rnotoesc~epa~ y Tr'~ba)o con la-hoja en'arci~ 'nesga'rT'~-nlient6 ~Í,sado en -
en faenas agrícolas con irn lla, arena y grava. Empuje -· suelo·s rocoso?···nesgarra-
plernentos en la barra,_de -=: de rnotoescrepas, desgarra~ - rnie~t;o en tár¡~~!!l· Empuje y_ 
tiro, arnontoria~iento, api- miento en zanjas de pré~tarno arrastre de rnotoescrepas y 
larniento <le carbón y traba y sobre todo, desmonte ·y -·e trabaj.o pesad_o qe la hoja
jos de rellen() .. Sin i_rnpac-=- .. árrastre de .troncos. Cóndi-- · en rqcas _dur·as.-; .'Trabajo en. 
tos. Operación interrniten- c'iones ·de impacto rnediiÍ·.. . fugares rocosos: Cargas de 
te a plena aceleración. impacto pesad,() y continuas. 

12;000 Horas. 
15.000 Horas 
22.000 Horas 

Muy poco uso o ninguno, en 
barro, agua o. rocas. Terre 
nos sin cuesta y superfi--=
cies parejas. 

15.000 Horas 

Acarreo á nivel o descenso 
de cuestas en buenos cami
nos. Sin cartas de choque. 
Materiales de carga flcil; 

12.000 Horas 
16.000 Horas 

10.000 Horas 
12.000 Horas 
H.ooo·Horas 

. 8. 000 
10.000 
15.000 

'~ . ,. - . 
Horas 
Hpras 
HÓ-ra·s 

Tendido de tuberías en condi Empleo continuo en barro 
ciones _de operación de desfi profundo o agua en·suelos-
vorables a severas. rocosos. 

13.000 Horas 

c'ondii::iones' diversas en la 
carga y en los caminos de
acarreo. Pendientes favora 
bles y adveisas. Algunas :
cargas de choque. Diver~os 
trabajos e:n construcción -
de carrete'ras. 

10.000 Horas 
12.000 Horas 

10.000 H()ras. 

Fuertes cargas de choque, 
tales corno cargas de rocas 

.fragme-ntadas .. Sobrecarga.
Resistencia total coritinua 
a la rodadura: Caminos de-
acarreo escabrosos. 

8.000 Horas 
·s.ooo Harás. 

:,-
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>.:OSTO '1 :ntL\IU O Ex : t,\.:,1,11 ¡;,, •: 1,\. 
' . ' - 7J' . • ;~-- --'ir •" · ''. ,. ,.,~ 
\..._ . ·.{:'-)/··:\\~- ' :· -~;~,-. ' _ .... _ . : -:j~ ' . . ' . _l • 

. ·,,-:';J'.,t:l,:',~·.u~:t:c>: ... horano·,d;c: la,lll:1q,ui·,¡,•:·i;t es 1:; clet<'lll:inaci6n <k 1a ::11::¡a' ,(u 
\',<:·t .. y.d1o;;.~9,s c;l!iios q,úc s¡:•n :lJ.l[i,:dllcs par;.; obtener lo que cltCSta l.a -·: 

¡;;: ./:.~?Y'~;c:f'~:~;r· us:o de;,:r~:•ql,IJ:1na?.,,, ·... .·:t.,.· .. '':.. ':· .·· .. 
, ... :¡(;:~'Ilar:.tt: .. caJ,c.ularlo sc.:.l"npJc'a gcn·_·,·;ll!ucntc vn ·rorm:1to ·especial como. el" •. 

· · ·<¡.utC;~c ~~!CStr~ .. , do_JJdc_/~'Ú::cc~j ~-;u:!O~i CUJio-:(·r, cc.:ao ~)unto-··d·~ :pafti·d~·:,_ ~·-· 

... : 

\ 

:.~ los.~;dat~? t•.cn:er~l~1s ,¡~}a m:tqt~i na a ntilil.a1~. y qun :;on,:_ . 

<: ... ··VALOR INICIJ\L·.·c Es. el ,COSr<J ·tic a.:lquis.ici.ón de .la ¡;¡'iJquinari.a y - .. ·· 
eléc.•.¡uipo ;t<licioúal, .en cas·o <le t,~ncrlo, inc~uycndo :fletcs,·.mnnio--·' 
bra's y...il).or.taj:e, o,u:lndo; ... así' se J·cquie;a, .para·funciol!nr;po·r pri¡~(ú'a-
VcZ;:}_.· ···· 1. ·- -

. ;~-: 

y,\LGR. I.IJl. Rt:SCJ\TE.- ·Es el porccntaj e· del vctlor. inic~al:.:que. ti elle 
Ja lllil<¡•.li:~·l·r:la. :i] t<.:rmin:lr é'l pn:fo\lo .de vida econ6r:ücn·.: 

!.:} .. ,lti1'ERES.- Es el l'L!:ndimicnto pro<luc:tt• del c.apital, en ·c~te ca~o
.. ,. i.nve¡·¡ Lelo ,,n· .. Ja maqui •¡aria y· que debe !iuponerse igual ·a la· tasa: ._'de 

:. ;¡ iJiúirC:s .ba;tcaria en el ;r.omcnto del cálculo. . 
,:· 

. . . '.~':'~>tu~ÍA DE SEG!IIWS. ~::·;s .el· costo nece";ario pa1'a: tcne;J.a ascgur·a,l.a 
· .. co11Ú;¡ 'r.ic~;~os, chq';¡¡ite su ,vid;¡ económ:i.i:a. •· 

i • . . 

' _V lilA :.:u,:·;ó~tl Ct\>- Es el.pcr:l<Jt!o ele· tiempo. d¡;:r,.ntc' e:I clial la ma-
,_,: .. ·quin<Jr:i.il<::•,cc:!c opc~1·ar en J:a.· fo1 ... aa miÍs eficiente y .. econ6mica'.· ·Al. ·· 

tcrini.nar· e o.·. :t:, pa:.;q, a .un pé~·iodo de vida ·.f:ti}, ·!!!:·.que .. Jos· coseos· de 
. ::: C'P''¡;'<'ci6n ;'on in;ís 'ól tus. (\•p· tabla I) .. 

~ .¡- 1,' 

:HORA .POR .AflO. ~-".F.s .·.el. ü't,mpo ·,¡e. trabajo 
1 " V._,_l, li'l c···""ÓDlJ.. C" el,, 1'"' n¡ 0 ,.,,·,¡'¡¡·o¡·¡··a 
.;.•~ ..... • "-"•'' '"' :""' "':"..!. ''''•L'' '· ·. • .. _,--

estimado' de:'acuerdo c'on-

' . l';\t:·;-ot< TlE OI'F.Ri\C!ON.- Es cl.porcentajc al cual trabaja rcalmcn-· 
te eJ. mci.tor, . .puest-o que nunca utiliza el 1 OOt de su potenr:ia. 

. . . ' . - . ' . ' : .. 
'i•. 

i'O'JTNCT1\ DE Gl,'ERACION.- 1cs el producto de la potencia dó la ma-
.:: r¡u·.i.¡1ar.ia ,, por' el facio-r de operac:i6n. · 
,, 
.. ·.CUJ.iFJClENTE DE ¡\1J.1i\Cf:NI\.JE.- Es el vnlor por gastos de vi¡;ilzn--. 
f •. :.in:y J'lantcniJ:l,icnto de la ril;''l'li.nari:i en el ll,g:n de guilrd;:¡, 

.h\CT.OR fJE 1,1Al\U:N 11'-IIENTÓ ... Es el costo nccc:;;nio par<~. E:,1n-tcaer .. -
en óptimas condiciones la maquii•aria durante su vida económica. 

,_. }. Los. era tOs anteriores son l!l'0porciOJn;"Jr1os por los f.Jbr.icántcs: 
.,. (Litn·o ainarillo .6:nl;lnlHtl Conl'r:1cto:rs loquipment Ownership expense de 
:· Ja ·A.G .. c::. i\ssocj;¡tccl General Contractors Of Amcr.ica). · 

J • • • • 

,~ l'ara d•]t.~nti.H~r. el· costo horar.io de la maquinaria intcrvi.;:ncn los 
·s~gtlicntcs conccptns: 

\._...-.r ,,··· ,¡ 

' 1.- ·. C:Ai{GOS F lJOS: ,· 

a).·~·'DL.PP.FCJAC10!'i.-·ts e-·~ ,!CJ!:i~·J··i.fo <\uc: c()-;1 c·l tÍCi:t~Jo y-_el uso 
. ' . . 

, ' 

·' 

-·-·--' -------. ----------·---~-- ---·---·-·"--·--
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···V:I ~:.ul.fÍ.(:lldO ];¡ 1!~::1:-.~j.llillolfi:t <.'J\ ::IJ ¡Jj,j;;_d, :\U \·,.J(¡J' )' ~11 ·-, 

1t _pr9:du.cti.vitl:Jd·, en r.unci6n de 1~~:~ \·;11url·S ini\:i.:1l·y .le fl':~-: 
· .-.-,_¡t;~:( :;; . cnt:~-,. as·.i_ có!]l_9. _de· sú V::\ da _(·.~:ont_)¡n i L':t •. " . _;,~'·: 
.;. "<:'¡,·_, .. \~::'J:_._,. ~:!.;:, · .. /··. ·.·> ... •-l' . · _ _.· . ' .· -_ . ·:· 

;::~•:;-.b).:"·: INVERSION> Es la ,]c~ermin;lci:•n de :1.tlS intcré-:;c·s--rntlducto-.:·· 
< i-':' '( ·:;¡, der.l:capi_tal invci:.tido C'I) ]a lll.lijllÍIJ:ll'.Í;•; o vi~.to de ot.ril· ··- , 
_::(;J;'. •:;¡.for~a. el costo d.cl l'i.nanci:.imicnto p:lra :\clqui rir :.una ':tnaqa.~:\·· 
·· . .- ·-';1..':-·<: .. ;1·1.-::,.-. 11ar_~~a. _:_:-:: . .-... -' '··' 
.. •' ., . , 
· .. ~-;,:'.'_··.e) , .·~.·_':.·, ·_sr·¡_l·' .. 'eGU

5
' .:(!C1.J)~·S' , a- Co S t o el e l;¡ S p 6.1 i Z :1 S 

•· : t'~ ... que~·. cst·lh-~cxpuc~1-a ·la 
nc.:e·s;l1'i.:Js p;q·a cnhrir lo·>
m:J•tn.i n;_: ¡-i a~ 

~;: . :::. . , '• '. . . ' . ' 
::.:,li.::~, AL~IACI:cM.JE.- Costo ·en función de la tlcprcci:lc.i(Jn 

··:·,~··· la' maquinaria, por ·J~s t•.!l"J'or;¡;\'-1:; inoctivas, por su alma::e 
. . uaJ':· . · 

:·-

·-~·~e) .. ·: •'í.'\NTENH.fiENTO;- Costo· de las r·:naraciones 
.. , .res, en ll>llci:ón· de la .deprcci:.~,:l6n ''line:tl 

menorcs·.y ~ayo-- . 
de la núiqui'naria · 

, (Tabla II) .. 
-~-

I·l: ::: ÓJN~;w¡os. , . ~ ' 

. ';, 

. ' ;_-
¡' 

.::,n).·'·· C00JBIJSTIBLES.- Los .. consumos .<le ga~olina 6_•liesel,'-Si;gun el. 
_:',: ~ · c:1s'o,· se tlctei;min.an de ·los consuwos::horarios 'obten'idos··es.-, 

tGdfstiCIJlncntri ;¡feci:tdos por la potencia de operación. · 
~ •, ' - . . . . . . . . ' 

.. '':h) .. -.:·LUB~ICMiTES·.··~ ·.Los:. cons'umos .de aceite se d'eter.rt:inari' en' fun-

. ,:,;,;· 0;;'ci.iÍÍ{ ele )a c:t,]'wci,tl,ad dpl ·C::lr~er,: }:l.·S h01~:15 entre é'¡,mbio y-·:· 
·: .• :.,¡¡, .. · '\ c<!;;il.i'.i.o, üfcc,t:qdos:,;por ;.la potencia ·de uper·aci6n. ·r " 
·._:·:.i·~~ ··.:' .. :'"\ '_. .. :\~-- ·.·_ '·:-!.'-"·· ; ---~-_:. __ .. ' ' ._.:.·_ ., .:.;¡·_{· ..... , ... 

··:'e) - LLANT:\S,..: El' consumo h~nari6 de llantas se determiiia por el 
:,')),_ ·~: valor iríiciaJ•.+y. la vida· econóin:ica c!'ci las:mismas .. (Tab'lil UI;) 

(.' . ' .. '' ~, ' 1 • • • 

'· · Ú.J~.:. PPE;.~A(:JON. 

.,, 

. ::,¡' 

" .-.•.. 

'' ' 

C.e :~letcr'mj ¡\a tor;;ando 
y el.ticmpb ef~ctivo 

. ,¡ • •¡, 

t:n. 
qe 

ccn's'id::raci6n Tos salarios 'real es
t rabaj b ·por turno.-----.. ·--------·-

·:, )\ cbutin~wci.ÓJi· se. ~j cmplifica con 'ün modelo real ·la. desc:riJ2: · 
• ció~ anterior: 

J-,J • • \: ··:· ·t · .• 

. ' ~ 

,._._.' 

·( 

•' 
_;; :· 

.( ~ . 

. -!' , .. 

. ,. 

·f. 

'· 
·-.!~-

' ' 

. ! . 

.. ' 

.... __ 

:'i 
' .. -' .-.~-

.. -·:·. 

,··,' 
·' . . ~ : ' 

·;~--

l - --~---------~-- ------~-·.:·-----··-·---·--~----·---------· 
_:.e___ --~----------.:....U-~------ - -- --· --



,. 

,':. .. r:J ~,. ................. ..._..__.. __ ~-"!!., .... _.;... ________ _ 
. OBRA ·HOJA--·--· .... .. __ 

... 

MAQUINA _, 

'"-.. ... ,_ .;·~·~;: :·· 
.. · -~ · · ~-OOELO ---· . 

. M AH CA 

l 'MI'l~J 1\l.l('ll ( 
CI\TEI\1'1 bl.l\1\ 

ll-10 
. · .... -;, . N° SERIE ____ .. _ 

. ~ .. ~~~--~- :· . -1::-' --~·' "· . ''·· .. ?~~ ~-~~~O:.A~TO:. S.:.~G•E,;;~:;_-~¡¡_-~;;;.A,;_LE;;;;i~i.:~';¡·· .. ..;.;-2:::::::::::::::::::::::;"·==.= -.===. ,;•.;:= .. =.=. = .. =.=.=, ;:_;,=,;=~ 
•· !~\ '~,"ec 1o adq'~•s•c•an:' · $d.?.~.'- QQO • OOO_J)O · Fecha .cot.,ac.on: ____ J~m i ()·:·196.3_~-- _. __ ._; 

: ·:::! f·. Eqú,poaduiiOnal : '· · '·' -·n1. V•da.econonuco (Ve): S· .•.. añoo· J 
:f ';: · ·:''~--. ."-:-';::-'· --·:--. _:_,· < ----""-· --- Horoa por año (Ha): 2))QQ;--- · . hr/oM 
'·'-' ___ ... ~ ------- -· · · :.:... .. •. ! __ Moto;•Dicsvl-D 348 ;_;_de..JOO-:---HP · 

,._: V~lor •n•CI'oi(Vo)• . $'129'000,000.00 Foc.toroperoc•on , ___ : __ ... __ O.SQ __ . __ _ 
'- .;, Valor res1ate(Vr)i __ 10____::_% ,$~--~1~~9001000:_00 Poten'c1a operoc1on '----- ;:_~~.60_-_· HP. op 
'" 

1.-~· Tasa 1n'téres (¡):_t.."(lS -)!r>o¡o-1'1f.·; .-,, C t ' ., . ( )· 0.0.1 t. oe •ctente olmoceno¡e K ----~-- ··------
·-··,_:·}f:~•!T'o Se(jUros.(s.)~~-=~-~2 .. ~-:~'I.:'~. ; : · Factor monten¡m•ento · (O); ·-·~ 0.-80. __ .__ ___ ·_ · 

- .'.::';:t.:c~C~A~R;G;O;S:·F;I~J~O=-S;::::::eif;:::::: ... ~·-•=--=···======:::::: .. ~ ... 5 ... ~ .. ? .. ====== ... :: ... =. = .. =-.== ... =~-_;;,'= .. =. ª·~;,.~.=:: ... =,~- :i 
·.~-. -: '• ·¡, ··~"-·'f"'· :~t-

::'1' ·.-a),.oe~ec•~~~~n; .. ,. ,.~~.vr: .119'000 '·12'900 · ... -~ 11,610._00_ /h.e·:· '-
r o·-.,.- ·- -······;o,tiiio , ---_-f 

. 

'. 

. ;< :~ 

. b) lrw..-Sion: 

;e) Seli~rcis' 

1 ,,'{o•Vr
1 

.(129'000 + 12~90()}Q,.6_~ 

· 
2

Ha . - (1z9·o~ll0:1l~i·9ooio.oz
~;'yn~~~ , ----· · 4,ooo--·- -----. __ , 

. :. '·. 
· ,. 23,058.75/h.e, .. 

709.5 0/h. é .. 

. , :-_.1:.· .• .. ·: ··'ci) Alm·o:~tlno)e.-. A'· KD J):; 61.()_. OO.' X _(), QL.~~, 
,. : o l Monten•m,ento~ · · .t,¡,'' a 0 .•. .11 , 61 o. oo .J( ... O .• )!o_·_·· , 

116.10/h .. e. 
_9,fª!!c· 00/h .. c. 

' ·:. _, 

. . 

··~ ' . . ·t 

'''i 

' ·•"'. 

. ,' '; 

. ~: 

¡ .... 

' ..... - ' 

-,. 

-·,:: .. :~ .. : . . , ..... 
·' ti.· CONSUMOS. 

'.al Comtiushbte·.; E' ti Pe . 
o;.·;.,, ' E' 0.20' • 569._HP. ap.x'$..!i~0.9./ll. : .. 
Gasolina: E' 0.2 4 • ---- HP. op. l $.....,.:.- ../it 

· b) Otra··s fuentes de an8ro1o 1 __ .. 
."e) Lubncontes L = o P.e 

. ' 

=t 1 ,568.00/h.c., 

·: . . 
Copoctdad corter: .·e= _______ h'trC?s " •. •.: 

rComb1o11 oce1te t =---····--· horas 

. ' .a·, C/t .,.__ .¡ó.~0-035 · . 'HP. ap . . . . 0.0030 l ,_____ . . . , ...:1..20 __ 11/hr.(~bnual CI\T) 260. 00/h .. c· .. 

·, ·.L.!, ~()_lt/hr • $ ?_QO_.O(l /lt 
d)Ltontos• li,·_VIL-\v.olorllontosl. 

Hv (~1da econom¡co) 
V1da ecOnomiC o 1 Hv :: ______ horas. 

u,i... ......... -----
horas 

- ' 
' . . :'¡ 

·.SÚMA CO.NSUMOS POR HORA· 

liLe. OPE·RACION·. 
·.;··solanoS :S 
:,_operador 1 .. 
,. ~ :-....----~-:-.-"-··-··--·-----

$ : 2, 500.00 
--····· .. . ... ··-·-· ·--·- ... 

·,. s·~~i/'~~~. pro~ ' $E=,_ .. ,_.:,_·,.·~-:~.~'-·'-=-~ 
Hora a·.¡ turno- pcom. (H} . 

H =·.8-~oros x-lh 7;~ factor tendlmltnto):_.JLhoras · 
.·. ope;ac•on i-o',._sH_ys ..... z,spo,_oo · ...... ,

0
.r __ c:-. 

r. ·- h n 

·-·· 1 ·-·--·--·--·-- ··----. ·- --·---- -·-

:-i . ; 
,. ' 

. ' 

' $~~J (í_;_p(í ~- ~ 

•• ·r<· .. ·' ~, ·J~·. ·".SUMA Or·ERACION POR HORA $ 416. 116 /h. .. 
- . ,. 

. . : .. , · · . $.i'',yn .ti 1 /i~-i·. 
···~ ..... .,,_..., ... ~······ ·-.--.. -..... ~---~----._.-~-. ~ · .. .•· 

. ' ... 
-~------. 

• •. ! 

-----~--'-----· __ ...:...:. ____ .. _---'. __ _._ 



1 

1 

1 
' i 
¡ 

.. 
'. 

-· .. 

·1 

-· 

:-.. -, :: 
-·:~_':'', ' .. :;.t, . ' - .. 

"":' ': .,.,_,}4''" -·--~----·-· -·--· ... ------------..-~-------, , / ,•-., 
OORA. HOJA ___________ _ 

•. ,' 1' -; MAQUINA 

;;'y~:'·'': :}~~·::. .,:;, . .i 1' ~~:~:0 N° SERIE ___ _ 

,.. ~-~.i~·: .. ~'~-"~-~-·~-~~·f~:,~-·--~-~··:;:~~-~~-~~~~::':·:·:~':":':::·:·:·::~t:::::::::::::::::::;::;;:;::;::;:::::::::::::::~ 

1 'NI '\J. l 1\1 ))R 
CA'l'l'ln' 1 I.l AR 

ll ~) 11 

. ' 
' 

.. ,., 

: ... ,._! 

-:' 

·' 

' 
. •¡' 

".· 

., •. 

., 'DATOS' GENERALES. '·''"' -- ·,.. ,• .• -. ······-· 

·/'¡•;tCIO odquiSICIO~:: •:,:' 'Lfl.§ ~~SQ_, 0()0' O.Q._ Fecho cotozoc•on• ___ -l~Í.~ 19.83 __ ~ .:.:.;,_ 

: 

'··c. 

:;;·.~'E'qú¡po.od•cÍonal. V1do economoco (Ve): S cñoo 
:;'·· __ ;·-·:-·--_-. ____ :_--·---- ----·'---·--· . Horas par año (Ha):_ ___ ?·;oücf_, ·_~ht/uño· 

. 

Motor • .lli escl- U3S3 · . ____ dL_..!lllL:..HP 
FOcto·r-Op~f-aclon: ~----' .... __ 0 .. 8 ______ ~- _ 
Potenc1a. operocton : ______ .. :32.&.~-. _. ____ HP. op. 

1.· CARGOS. FIJOS. 
-t:· 

· O) Deprlctoc1on: o', 
.'!.ti 

b) lnv!Y&Ion: 1 ' ,!• 

e) Sequras i So 

·.: :-:· 
d) AI!YIOCeno¡ti' . -· ;A o 
e) Man1en,mtento: M o 

1/a.'Vr 
-Ve·:-
Vo+Vr 
-2Hci 1 

Vo+Vr 
2 Ha -s . , 

KO 
a o 

Coeflcoenle olmciceno¡e (K )•~-0.'01----.c'. · __ 
factor mantenimiento (a ):• .... o. 80-- . ' 

- ._., ...... 

~78'250 - 7'825 ' ----- -------·$ 
•.. 10,000 
.cis::2so + 7 182SL.Q....!J.S. _ 
• . -~ , olio · · 
,'ps • 250 + . .7.!.R25)..:.".~, 

. :1,000 . 
=} ,042~ SO X 0.. 01:_:_~- = 

] ,042.SO X _O,BO.L __ , 

7,042.50/h.e. 
'., . 

.13,987.18/h.c. 

_ 70.42/h.c. 
-:'-~'-(>~!e 00/h .;e; 

~ .• - ! . 

· .. :.-_, .. 

:':. 

• • :.)~ < 

SUMA: CARGOS FIJOS POR HORA . . , . $ ?7. 1_(¡4 4.z& 
~.:: :·.:.-.:.::=:-:.::===-=-·..::--:=:=:::-~::-:;-·-:..:_= 

II.·CONSUMOS. 
o) Combust•bl_a··,_ E o ·a Pe 

Doosel• E~·o.zó'• )2B_~HP. op. •·$11.00··/11. 
Gasolina• .E_;_ 0.2 4 •---~-- HP. op. • $----·-·'i 11. 

b) '·Otros fuentes de enerota: 
e): :Lubncont81 L.: :a Pe :· 

ca··pcié:tdad. carter: C:: ____ : . .:.. litros. 

horas 

' $. : 918'>40/h.e. 

... 
' ~. 

' .. 
·t. 

Combtos aceite t =--
0, Clt ... ¡g:~g~~ . ·····--~'IIP. op ,_Q_._6~_:..It/hr. (Manual CAT). 13s;oo/h.e. 

L ,0.tJ8_~-t/hr , $ ~go. 00 /ll. 
d)Liontas:· u:_Y.U.l' .. alorllantOil 

H'v ( ~tdO economtco} 

·v· 
: 

, Vtdo; economtc o: H~ = .. ___ horas 
u·, L. 

horas 
SUMA CON SUMOS POR HORA 

. ·-·· -- --••"• ... _________ ·- - _.,.. ___ _ 

. .. 

., 

.111.- OPER.ACiON. 
-S(]Iortos :'S 
ope~odor 1 $. 2,500.00 

---- --· ·---:----
------- .. '----

Sol/ lumo-pro,.,;·.- ..• ~ ,,_,~,-.,. .c .. ::"'"~ 
:· 

Horos/tumo-prom; (H) . 
· H: 8 horoSSJ1.!l-í foct'or~-rendlmtBnto)=_·Lho~os 

.. ·. Oper~coóñ ' O'..!_ i S . : 2; SQO: 00 

. . H . (, 

'""'-: .. ' '• i: ;~. SUMA OI'ERACION POR HORA .. $ 

MAQUINA"' , ,( ~os;,~o .. pi RECTO, H?~A 
~li\f,RIIItlll~'t~r.H;~-.~:;-:;:-;:t~·~~RD.oc.""'.~~~- ...... , ... ,; _ _-;, ·•· ...... , ~ · ,_,_,_ · ' ........ · 

' :· -. . :_:, . ' . 
--· _._. _______ .-_. -· __ . 

------------------------------ ·------ -~-----~'----~--'--· -~----



\.... .:\ . :· _¿~ ,;· 
":..''.<.' 

·.:·~~:. 

·1 
.. 7~ 

,OflRA . 

~ AUUIN A l.i'll'l ),)¡\\;')\( 
M AH CA t:i\'I'EIW 11.1 .Al\ 
MOOfLO~· ll· 7!; . 

.• 

HOJA_ 

·······----- ·-~W~·"~"~~'·==============~==~ -' .... -~--

.. ,_ 

,__;..--- ---

· 'r DATOS GE.NERALEs;.. · :·· 

. 'i<Pr'eciO od'quiSICIOn: . . . ~:o.3s 1 oqo, OOQ. 00 Fecha cotllatlan• Junio 1983' 
.. ·-·:: >_ :~-qUtpo,.Qd!ctona'l p· ~ . · •• · V1dil econoffi,ca (VeF·-· ·-·s· ... -------o~o-s 

Horas por año. (Hil)'_ ___ Z-,~0()0 ____ hr/oño ',. ·-: :::. •.. --~---:'._-·--"~·. ______ .:_ .. 
._,_ .. 

. . ;V-alor lniCIOI(Va ): $-.~S 1 
()()(), 00ti.'(i'o 

" :V olor rescate (Vrk. 10 .~.:.... .. % '$_ .. 3' 500,000. Q() 

Motor,_ Uicscl 3300 .. _de __ zoo_~HP 

Factor oPerocton: ____ . 0.80 .. _ ...... _ ~-····--·-:- · 
Potencto operocton : ____ 1 (JQ __ · -----. _.'HP. o p. 

·:roso tntereS (t): f>S .. ' 0/o. 
· -: .-~P(tmC? .s~ro_s (s) . ) :::~·:~·~OJu 

Coeftctente olmoceno1e (K)·:---0.-0-1------· 
foctO:r montemimento . {0): ___ ... ·() .. ~0- . 

,_1.- CARGOS FIJOS 

·~- d) AlmacenO¡ a: 
e"} Mon1entmtento : . . 

11:- CONSUMOS·. 

· Va-Vr ' D' __ .... .. . ' 
.• , Ve 

i:: yot-V~ 1 
~2 Ha 

35 1 000 - 3'500 
1 o, 000 . 

(3s~o~o0M 
1 son) o, (15_, 

. , 
os 1 0110 +. 3' SOO).O.ll2, 

.J. ()()() 
. , _ ll.Ol.x ~. 1:.o.on --· ··' 

... 0.80 X 3, 150.00 .. _:__, 

·suMA CARGOS FIJOS P,OR HORA 

E:: e -Pe _o) Coml.lu~t,ble: 

· 01esel: .E' 0.20 • _!_60 _'HP. op. x $]_~ ·_Q0/11.' 
Gasolina•' .E• 0.24 x _ ....... .:HP.. op. • ·$-~--- /lt. 

O tras fuentes ·de enerQtO: · __ _ 
Lubncantes L- = _o Pe 

Capacidad. torter: C: ___ ..:. ...... lttros 
Camb1os · oce1te .1 :____ horas 

3,150.00/h.c. 

,6,256.25/h.c. 

192: 50/lL e; 

31:SO/Ii.c . 
._L,'i?iJ;,Q_Q/h:e: 

. . $ -~ 2, lSO._~_;;Ih: 

448.00/h.e.: 

_,_, .. 

~· C/t + ¡g~g;~ • HP. op ,Q._15 .... 11/hr. (}bnLiál lJ\T) 

... ·. L, 0,_15_~/~r, $~.fOil. /11 90.-0/h;e . 
. ·d) Llantos: Ll·=- _V!!.lvalorllaritos) 

Hv -(v1dá economtco) 

V1do economtco: Hv:: -:····--horas 

.·. L 1' _i .. .. . ...... -·-
horas 

. 111.- O PE R,A C 1 O N . 
_Solar1os·: S 
opera·~_or 1 

SUMA CONSUMOS POR HOR~ 
··--··- -------·--··· ···- ... -··· -- ----·- . 

$~.?·000.00 

Horas'/ turno- prom. {H) 
.-·~. H ='8 horas ._(l_. 7_:( foctor rendimiento.)=.:---- ... Jihoroa . 

. ·. Operac•on ·,o'-~ , s · .. 2 ,tillO. 00 
H . ' , 

. 1] 
... . SUMA .OI·ERACION POR HORA 333. ~~/h.l 

.COSTO 0\R.EC"l'O HORA.':~AOUINA · ... $._1:I,!J2J. 5R/1J·. 
--~....;.._"--"·-. ·-. ----·-:·-· -· -·-·-; ............... , ................... -....... : ... ··-"'-.'~; .. _ _., .• :...;,;.~;_. .. -:-:··~-:--. ~~;;::.. ,- ·-··· 

. . " ' ' 

----------------- "-1.--~---- __ :_,_ __ ------ -~------~---------- ~---~-· __ _;_____;_..;. ___ .,_---.:..:_ ____ · ____ ·:_~ __ _,_. ___ ' --·--~~~ 



'' .· 

. 

------;-· 

· .. ·· 7 o .. ,_ _______ ~ .. ,~.~-;......_....._ ____ .......,. ... 
OfJHA .. 

MAQUINA .... _ 1'/-l\'11,)¡\)(\1( 

MARCA , ... 1 :t\111U' 1 1.1 AH 

MOllEL O .. ll·HK N° $(AlE ......... .. 

~ .17 .' !i.(Hl ,o no. !lQ 
;¡) ~ 

fechó COIIZOCIOn• JIU\ ÍO J !l83 ·" '· 
Vodo,econom>ca (V~)·,--- .. ·--S .. ofto;_ . '· ' 

' ' ... __ ........ .. ----"""·:•· .... Horao por año (Hal..:~-~:z-;ooq_~-~:'_hr/cii'>o 

;olor on¡coai(VÓ)•-- - -f47'5,00;iioo.()¡) 
Motor•_llíescl ll-342 ___ de ..... Jíl(L_HP 
FoCtoroperoc¡on:~·-~·· ... 0.8 .... ___ .. _ 

·'V olor res cal e (Vr};_ __ 1 0 ..... ..: .. % '$ .. ..4 .' 7,?0, QlHl. QQ Poi ellC!O- operOCIOn : ______ .. ZY a.~ .. ~ ... :_HP. . O p. 
.. Tosa tnteres (t): hS' ·- 0

/ 0 -·· 

., . Pomo .stquros { ~-) ~-~- --,. · .. ~: 0/ 0 

Coef teten te o-lmaceno¡e (K}; ~-·.0- O t--.. -... ~_- __ _: 
Factor monterumtento ·-(Q); ·, .. o·. RO. .. .. . 

\.-.CARGOS' FIJOS 

a) Óept"ectoCioO: 

· b) lnver-s10n : 

e) Se9uros: 

• d) AlmacenaJe: 
e) Montemm¡enlo : 

Vo-Vr 
0 ' ---;¡.---

1: ·va~Vr 
2 Ha .. 1 

·va+Vr 
S' -2 ti á --s 

·. ,47' ~oo~~~;6go -·- '$ ' -- .... 

_( 47. '_!_iOO +4' 7 511)_11.(º .. -- . . . -
('_17' 5110 + 4'750) 0.02 

' 
..... ··1; 000' - ....... ----- ' --

' 4,275.011 X o. OL . .:4 '27 S. 00 X O.RO ' . " ---~ - ·-·- . 

¡· SUMA CARGOS FIJO~ POR HORA 

11.- CONSUMOS. 

a) Combusllble: 
1 

E= e Pe 
Ooesel' E' 0.20 ,- Z·lll_ HP. op. • $]4 ._0() /11.'· 

Gasoltno• E' 0.2 4 • -·------ HP. op. • $--- ----- /lt. 
b} Otros fuente's da energ1a: 
e) lubncontes L = a Pe 

Copoc•dod cortar:~ 

Combtos oce1te 
C=-----·-- litros 
t :__ __ horas 

, .. --~. 

" 

4. 275.oo;h:e. 
; 

8,490.(>2/h;e. 

261.25/h.e. ' 

4Z. 75/h.c. 
3¡420.00/h.c'. ., 

. ·----·· ---

_$. --~~!.,48!):.62~. 
... - -· 

672.00/h.e. 

" '. 

(p C/t _.Jggg;~ x _____ HP. op dLSL .. tt/hr (Manual C.i\T) 114.00/h.e . 

. ·. L,__Q.S __ \-1/hr x $ .. 2\HL. /it. 
d) Llantas: Ll= _V!.!.\valorllontos) 

Hv (v1do economiCO). 

VIda econom1co: Hv: ...... __ horas 

LiA- - ... 
ho_~os 

SUMA CON SUMOS POR HORt. 

111: OPERACION. 

Solortos : S 
operad'?' 1 

$ __ 2. ()()(). {)() 

Sol/ tumo-prom .. $u, .. 

Horas/turno- prom. (H) 

H =a horas .u_. 7S( factor renduTwu,to):_.f~. __ horas 
" Operacron '0'--~C' s __ - _,_ -~.000.01) 

H' h hcir as 

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

. SUMA OlloRt,CIQN POR HORA-

( COSTO_D'I'R ECTO HORA ,MAQUINA_ 
.,..._h_ ----···- --·--· --

. . .· ' $ '7 ''()'•' ,. -;~'··' · . • · ,'• . , l-0-j .,_\.. U~·.~~.._~, L 

' .. -- -~ -· ·--·-·-·----·---~, ... --.--._ .... -·' 

·-,; 
"' 

----.cC.i.-·------
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.- .< 
.COMI'I\RA.ClON !JI: COSTOS llL. MI\Nii.lO llE .~IA.Tiill IAL 

CON LAS MTSMI\S CAili\CTERTSTTCAS CON IJIFEREN
.TES EMPUJADOHES. 

·DISTANCIA. 'DE ACARREO <'O MTS. !!O.JA RECTA(S) 

Producción teórica graficada por CAT. 

D7G 240 M3/hora. 

D8K 325 M3/hora. 

D:ll! 525 M3/hora. 

010 850 M3/hora. 

~act6rcs de correcció~: 

Operador bueno 

·Material .extraido con cilindro de incli
nación lateral. 

Efic'i encia SO min/'hora. 

l'endiente favorable 101 

O. 7 S. 

0.80 

0.84 

1 . 1 S 

Prvducto de los factores de corrección (0.75 x 0.80 x 0.84 x 1.15) 

= .o. 579 

Produce iones rea.Jes:· 

JJ7G 240 X 0.579'= 139 M3/h. 
D8K 325 X 0.579. = 1 8 8 M3/h. 
D9H S25 X 0.579 = 304 M3/h. 
010 850 X O.S79 = 492 M3/h. 

COSTOS.- D7G $ 13,021.,58/ 139 = $ 93. ó8/m3·. 
D8K $ 17,60&.9S/ 188 = $ 93. (,6Im3. 

0911 $ 28,63S.S3/ 
r 

304 = $ 94.19/m3. 
010 $ 46,973.01/ 492 = $ 95.47/m3. · 

'· 

' ,. 

~ . . .. 
. L_:_:_ __ ; ___ ,. 



: ·-· 

D7G 

D8K 

D9H 

D10 

CmlPA,RACTON DE COSTO 
" 

$ 3.5'000,000 
200 11. p. 

$ 47'500,000 
300H.P. 

$ 78'250,000 
410 li.P. 

$ .!}9' ooo,ooo 
700 H. P. 

...... ~j :1 . () 
POR CABALLO 

= $ 

= $ 

= $ 

= $ 

'· 

.. 
DE FUERZA.: 

175;000/H.P. 

158,333/H.P. 

190,853/H.P. 

184,285/H.P . 

' 
' 

COMO SE PUEDE. OBSERVAR DEL ANALISIS ANTERIOR 
EL COSTO POR M3 Y H.P. ES I'RACTICAMENTE IGUAL 
PARA EL EMPLEO DE CUALQUIER TRACTOR. 
ENTONCES LA RAZON DE USAR UNO Y OTRO. NO 
ESTA EN FUNSION DEL COSTO, SINO DE LAS NECESI. 
DADES DE PRODUCCION; ASI COMO DE BALANCEAR-

. EL EQUIPO. 

( 

'>~· 

. ,_ .. 

. ·'·• 

'··~ 

·~ .' 

·-.. 

., 

,¡ 

' 

. ; · .... ~ . . . ( .. 
J -~ - -;- • • '¡ .·. . . ·. .-. ' . __ ,_ 1.::· • 

l. -¡ ' ' .. \ . ,;_ ,. \ .. , . 

-~-......:._ _____ ' -· -~--.:.....---~-------;_.· ______ ___.! ___ _j_:__--'--~""-.;__,_~~,!_ __ . --L~-· _: -· _-:..._._·. ~-~--~~-~~-



{IILJ\l'll.lC.t'fJ..lYill;1"1V .1"~\.U,IIt .. ,·!_.v.-to..-¡.JI; L.t\ 

CONSTRUCCIGN .... 79 
~·0'-<u·t, .... ~K_~'.A. J.J .... • 

'· . ' . . 

.. "->.:_.. ··:~sl:\lc·n:os cxtraoFuin:•rios pa.ra cuidftr mihuciosam•jnt~- ~,nvers·i~ 
, r\~1~<on e'qu i po';,_:l o ):u:tl. se rog r:t r:l;. t)ll J:f) ·-mcdid1t c_n q.\H.::.:se. d~·> 
• . ,:.z·:•· · . !.¡ "e • . ~- .' :•.:.:: ~.: f; ·ÍY 

-·. 

"J•.t~.fínt;6r:tnnci!l quc_:merecc al M.~N'l'ENH!Imáo P~fNEI'<~IVO 'y la h~ ¡-·~- · 

·_ .t~isi/;,;~k 'q·J~~Ú·I~~;~~-\a maqui¡¡ari:t p;,)a l·~·éonstruc'éiÓ·;,,, ~~am~S-:--·~ . -~·:;~K.:·A·. 

., 
.. , 

¡ 
(•j 

. ~ -; 

. ;:t;;,, :.~- ..... --~e~ _··;,.;~~-· . ·. ·!;_: ·,>;. _.::·._;. · · t.. · ·· .:'<{ ·;~:·~·.·. .·.F ·:~· . .. : . . 
1 

.. <-..... 
·. ;;:;b:ién;ic:::/i;Hli.~pensiib·le que las pc'rsóltilS toir aÚtorl'd;id';(niv'e¡~-::::•:.' i · 

· · -~~!:1:::~;i:;~;~p·i~~tari?~ •. • _g:~:rentes. de _con!lt rucc i<iri·,·. su~H;rit,cn:d:~~-~;~:;~:~t :~.<t/·. ;;¡ 
.j,¿·hr~\ .infC,;dcrites··:cic miquinár.t:r ; en .general \oJo'/ios·;¡nvÓ.iJ .. _; . ·· :~;]' 

' . .. . . ·,. . . ' . ··.·.:. (·- ---~?·;~ 
. . .. , ... -~ 

,. erado~; en esta actividad, estén· p1ell:Jmenté c-onvencidos déL:):l-2. ''¡ 

:::·:::.:: :·::::.:::.:::::·:.::.:::·:::::.:: :::::.::.:·:::: . l. 
riódicas hechas ~IEN y Ol'ORTUNAMEN'(E, con, personal i::omp.éJej¡té·· •.:. :,; · ·)1· 

.·o_' ·;impio,--r'cspo,lls:tb(e_'·:··y honesto. .. .·. ··_),,·_:_ .•. ·: .. ·'"(::.:;. , · ¡;'1 
· ... '·. . • .. ' . ~· ' ~' ··:· ,., . . ·.::·· . . iP-1 ·, _,,. . ., ··:t 

_; 1,Tambi én ~¡erá p~~o:i_o que. se:· haga .en_ la cápacit.aci6IÍ,::~elf'~pér~o: __ .: __ ::"_·_._;_:·~.-;-_-:·•_,_·.· ___ ··_:,:,: ___ • •. _·.:~i!, 
nal<'y ·la:· séns~biH_~·ación di(-:prorrctarios .de. riiáquina.s:\para· lle--: · ·.. . 

~-. ,-~·:·.· L. ).'; ' .. <;. · .··. ":'-';,:·" .~·:: .c:~.~<:-:_::.l).:.:;·.:·,.J.:.·• ··.:.·.·~·· 
var.a ca&,O. ·eón minuciocida_4:'y esmc.ro,dit:hos prog_~~:ma:(::~L (.-.~:;.:> ·._·:··, .::~ 
F.n ~os ~/ogramas Ú manteni~lcnto dehería:tehe~se al p~~~o~~\- ': . . . , ;g 

·-mejo·r'"·cali.ficauó, pues con sus conoc.lmiéntos'yexpe:ri-enci·~-·::¡)h·-·_: -· _-, .. ::~ 
. ' 

dr5 deLectar oportunamentb desgaste~ cercanos a loi tolerabl~s 

y pequeñas fallas que mediante ajustes menores o cambios.dcpie·· 
. . . . ,.· ' . -

ZrtS ·en su limite de servicio, impid;t~ daños mayores~ que ~de-

m'ás·;_de sér costosos, dejan Juera de proc1ücci6n al· equipo· d~d!!. 
' .-:!ir' 

te lil rgos per:iodos.··de t iempq. 
. ',... .. ' . ·:7• •. .. . -~ . 

~· . .. 
... Otr~'s:n~'rmas ,indisp'cnsablcs· __ sOn:.la lilnpleza, ya qUe•no puede.- ... 

.·' :• .. - •• , • '·.·" .·<"· ... · . • :,j . · '.~.. · · , : · · - · ~.· ' ' • ' ' · ::r,. ' - ' 
jns¡i'ecionarsc_'.co.riectarncnte' 'una máquina sucia lle¡lá' de· fodó' ó-

~· ": .o: •. 

':ii'ce-~'te /'polvÓ: ta¡nhién la utiliiad6n de herramien-tas·aáeCúa~ 

das 'pn1pi:1~' de calla. us.o específico, tales, como llav·~,s 'espofroc

·las, 'de c:-<trí.a·s, de cuhno d;~clos,· du crcJilallera,- torquírrietros, 

.. '• '· 

• 

j~ 

: '~ 
-l 

'-:¡ 
.¡ 

' . ' . ' 

1 
·, ·i : ;¡ 
:¿:.·¡ 
: .l 

'1 
' 1 .. ,¡ 
. ,¡ 

.1 

,, 
1 

c_l ·.:n:: .. ~~-.:·.~.,~·-l~i·:~· p·.j·~::-~>?s·j·. 1.~-::-:.::::~c .. ~ ··.r· .> t., 
' ; .. .. ~-- .:· .. '.... :. ! 

·----------~----~--· ·---!-·--··---~; -.1.:.-~··. -~----------_:_.:. •.. ~------' __ :___·_~_·._~._, __ . . :_;_._· __ ·. _._:_.~ __ _;_~_....::...:...~-~-~ 



M A· N TE N 1M 1 E N 'C O·· .·· 
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• •• J 
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'· 

. ''ÁNTES DE <:OMENZA I< C:UAU,!UIER · OPERACION ES INDISPENSABLE: 

,. 

'. ,.. VERII'ICAR NIVÉL.ES DE ACEITE 

. \ 

...... 

I~:N CASO :f)E REPARACION .. ' 
.UJMPAHAR PIEZAS DE 
ACI)ERDO A MANUAl: 

DE BATERIAS 

,·,. "' ,ENGI<ASADO Y RI::VISION 
Cf::NEI<AL 

REVISION 

·--------- --·------·---~-----~--- ----~--~--

SISTEMAS HIDRAULICOS 
. '.· 

·, 

, .. 

ACEITE DE TRANSMISION 

. :. 

· ... 
~--- ------~---· -----~--:__:_~_L! _ _:, .:~:..--



81 

,. " ·,· 
:• . . · ''-· -----'-

' 

LA EVALUACION 
CUIDADOSA DE LAS 
PIEZAS POSJi3ILIT A 
LA 'REUTILIZACION E 
INCREMENTA EL VALOR 

·.t 

. . _.,. ',; . . .. 
. J' 

Muestreo' Periódic'6·dal Lub.ricante. 

El distribuidÓr Caterpillin de su localidad tiene 
un sistema para ubicar el d<isgaste anormal del 
motor y de la:transmisión. Se denomina 
Muestreo Periódico· de Lubricante. Las 
muestras de lübricante que él toma se analizan 
en un aparató muy avanzado, que se denomina 
espectrofotómetro· dé absórción atómica. y los 
resultados se relacionan con piezas especfficas 
del motor/.: · · ' · · 

El espectrofotómetroregistra en el lubricante 
partículas de un determinado metal hasta de . 
una millonésima parte. La clase de metal qu~ 
registra revela qué pieza se está desgastando 
con exceso en el motor o transmisión. Las· 
partículas de hierro indican desgaste en la 
bomba de lubricante, en el cigüeñal o en las 
camisas de cilindros. El cromo denota desgaste 
anormal en los anillos de pistón o, en algunos 
casos,.en los vástagos de las válvulas. El cobre 
significa que hay desgaste en los cojinetes, en · 
la transmisión, o en los discos de la dirección, 
o bien la entrada de agua en el motor. El 
aluminio revela el desgaste del pistón o de los 
cojinetes;· y el silicio indica la entrada de tierra 
en el motor. 

______ . ____ :·------·----'---·--
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DI AGRA~1i\'' TI PICO DE LUBRICACION ---.-.----
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Conservación del 
combustible. 

\~~-~~te? el !imitador de. la crema.. 
,,\t:r~t par.:J ::~ .. :clera.ción "sin humo". 

. :.,;,, aumente los ajustes_ de! combustible 
! ,, b t.·elocidad en vacío. · 
L. · ·,¡t1 utilice la m3rcha en \'acío si es 
r -,>.;ll/!l!Jmente necesaria. 
1 -.-·:?rción.·se que .. el turboalimentador gira 
i .. ,.Hl toda liber1ad. 
1 . ·,Jmpmchc si. es adecuada 1a relación 

1 

-. iiirc \' (ombu:'tihle. · 

1 
··;_:} apli.que los frenos ni el retardador 
.:1 nrce~idad. 

1 ·:u llent: hJsta los bordes el tanque de 
1 - .:mbustible (para evitar derrames a 

1 

-:11.;.1 de la c~:pansi.:\n). 
,·::_ilc qw~ el convertidor alcance·eJ par ¡ 

11
,1

1 .=· :11ite. y no utilice el sistema hidráulico -1 
: i~rrsión indebidainente alta. 
:_.;,::púe se que no haya fugas en bs 

·.----•~ngueras ni Cn las tuberías. 
! 
! 
i 
i· ,. 
1 

.,_ .. _ 

. ··~ 

ff~~ . Conservación de los . 
neumáticos. 

' ""~·,:;.,. {.:.• ..,..· 
~~:,. 

·,:>-~~ 
,, 

Conservaciqn. 4~1 T.~~n 
de Rodaje. • ;, · ' .. ,,. 

o Evite s~blr o bajar cuestas • ReJuzca ··la velocidad, ·sobre 
empinadas, pues en ambos casos se ·todo en retroceso. Evite el giro 
requiere mayor fuerza de tracción en en falso de los carriles.· 
las ruedas propUlsoras, y aumenta· el • Mantenga los carriles·aJineados/0 .. 
desgaste. • Asegúrese que los carriles tenian l~ 

• AJ construir caminos de acarreo, em. comba adecuada (de B2" a 2"). 
plee materiales no abrasivos. o Revise frecuentemente los rodillos para 

·o Minimice la humedad en los.caminos de ver si hay fugas. 
acarreo, pues el <igua lubrica el caucho • Dé vuelta a los pasadores y bujes 
y como éste se debilita ~on el calor, cuando se requiera. . < • • 

sufre cortes con las rocas. • Elimine el fango y l.os desechos del tren 
• Haga virajes amplios. En los virajes . de rodaje. .. .. . · . . . 

cerrados, los neumáticos patinan Y._se,__ __ • l)~ _protectores 8.~l~.s-~~ ca!nle~. _ .. 
desgastan máS. ·· .' ": • Utilice ~s -Z!I-P~tas má~ co~ta_s_ y :que. 

• lrtsp:?ccione los neumáticos cada día, y- proporcionen·Ia neCes3.ria flotación." 
consiga que el operador conlpruebe la • Apriet-:e la t.ornille~ía. seg~r:t el par que 
presión de los neumáticos como parte· recomrende el fabncan~e. · 
de sus labores diarias de rutina. · • Intercambie los rodillos a fin de empa-

rejar el desgaste. ··· 
·. • Intercambie los segmentos entre las dos 
· ·. ruedas dentac!as, para igualar ·el desgas~ 

te: · · ·- · 

.. -:. 

:;-o ;< ~·~:¿···: . 
. ,. :·.t._~:t:~·· 

. -

4. ~on~~rv:at:i~~.c~Je las. · 
· máqumas y paezas. .· 

... Ha~ iriSpe:cciO~'es- (ii3ril3 carr,¡.. 
nandp en torno de cada rná,•Jina {Jan~ 
descubrir a tiempo los prvb~e;nas. 

.~ Haga inspecciones:-detaHarlas a interva-
los regulares·. · · 

• Considere· el registro de- sl.l\_ rrci.:tuinas 
en un programa de inspe¡;dnr!e:s: pt;r!óM 
dicas. 

o Haga las reparaciones J tier:-,po, antes 
de que se· agraven los prob}emJ>.. 

• Si es posible, pida lvs iep'.J.e5tos y · 
programe los servicios futurO). ;,r_nticipa-
damente. . 

• Considere c::l Muestreo Pll!riódioo de . 
Lubricante para descubrir la'S irregulari· 
dades al iniciarse. 

o Cerciórese que se cambie e-ll~.:brie::snte a 
los intervalos indicados. 

• Revise y sub·raye Ja import.añ-!.ia de la 
conservación prevenl iva. ~ 

.• [~plante buenos hábitós" en leE. opera
dores. con el fin ~e elimimr prácticas 
desfavorables. . · ·. l 

:•_: 
:;:· 

< 

:: 1 .. 

RECOMENDACIONES TIPICAS PARA LA CdNSERVACION DE LOS, EQUIPOS MECAN)COS. e~·" ..... < 
,_,_, 
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1 ·~ 1 " A ........ •.0-"~>-"''~;t::: .·.~:·Es1>!1.Cif"~s_ J; ~!· -:'~.ros de Cadenas Especificaciones 

1 no ',, ;> :-!. : ,,!tl ,, '~ ,··.·~' ' e~>:.:· ' "' ·.·. . "" 
1
¡· --- ;_:~--~~n er v_o!an~e - . __ .. ·; -T 48 k.W,- · --~6-<~-.H-, P~::'¡J_s6).w .":- ·-.7s)iP--¡_-78_1<W . _1~5 J:!P ~-~~-~-04.k~:-: 140-HP. ¡·._ug·~_w :. ·:·~-_HP ~22ik~..,_ :-; -· 3o()tip~-, ~~- 306 kW .:·-· -~ -_..fO ... HP. 

-.. -· 
·-·· 

010 _., 

183.500 lb ·..., --:-r~raciór:" (Tr"a;,s. P.Shil1¡" 6604 k.g 14.560_1b ; 8836 1-:o 19.480 lb 111 700 kg 25,800 lb 114 200 kg 31.500 lb .:20 802 kg 45,860'Ib 32 523 kg 71 700 lb .42 865 l..g 9.f,500 lb 

i.·s22~w :. 
! i1 T7i 01;; 

t {Trans. Di•ect~l ~ \8950 kg 19,730 lb¡;~ ~21 kg 25,400 lb 1t3 835 !o:g 30,900 lb !2o 684 l<g 4~.600 lb 31 616 kg 89,7~ lb. 
i ;jp:no10r. ! 3204 ., 

1

.,_. 33\>4-.... ·l __ 3306 .1..,._:.3306. ·¡ _,_.3306. ·.,-., .. i.~' .. .--;"·•-0342 _--.:,-l
1
· .".0~5~_-..!·.:'" ,¡_,• . ~ ... -· .. 

( :.":,~ad~s d€r niotoi .::- ·;f~ ---2~"· ,__,-.-·,· '2000 ~:-:·~· .. -·1750~ ¡··· .. :::~ 1sho- ··• · 2000· · , .. -. 133o':.. . ~; ~~ !' 1375 ¡ 1~ 
-~;:¡r.arr·s 

1 
4 4 , .a· . "' · ·e"" : 6 ·e . ,.· 1 8 1 12 

~~ ·· ,,-,te~•or rt_U mm 4.5· . 121 mm 4.75-. 121 mm 4.75" i f21 mm · 4.75'. ¡ 121 mm 4.7S- _146 mm 5.75~ 1 
159 mm 6.25" , ~:!i' m..,., 

¡. t?,7- mr;'l_ s· .1152 r:nm .... :.s· . 152 mm ::.e· j 1~21J1~ _ e· i··1_52 mm e· ·. ~mm· -e· 203 nim a··: ,;, 165 ~ 
:~ :J 5.2L_-_318pulg3 7L :_ 425putgl ··10.-~.L 6~p'utg3¡'10 .. 5L ~pulgl). .10.5L _8_~puJg3 20.4l ·. ·:12~pulg-' 1 24.2l -11173Pu1f 29.3l,: 
·:.-.:~riores(acadatado) .. 1 . - ', 5 . ·. ··s ~-- 6 '' ,·_; ,6 ¡. -- e -·· 1 .-_r ,.. ,. ~---.. 7 i .. -·"."a 
;.1>.31.aP;,.ti:l.,dar !JOS mm .. 12· 33Órrim'·,'·13· 

1

40Eimm 16". 45imm'·· "18~ '510mm 20" seo·mm 22" : 6to'mm 24' 1 ·111~···· 
·.-':>3dc,cadenasobreetsueto! 1.82m 5'11.6' 183m 6'0' 221m 7'3" 236m 7'9" j 2.70m B'tt'" -.3.15.":' 10'4; .-.-·1 3.35m 11'0;, ·. 39tm. 

5.4' 
• 6.5: 

17~~ pul~ - . -~ 

28" 

·-:e er suerO !7aPalas e~idr,¡ 1 1.11 m2 1r~3 P._ulg2 12m2 ;~75 putg2

1

t 8t__m2_ ~80:0 pulg ~ 2 .17~·'!l2, 33&0 pu~g1~: 2 76 ~ 4280 Putrf ::3.5. H~- .··~5437 puiQ2:~~- :·~_.-_Qg ry¡2 ... 8338 pú~g2, '~-.56 ml 
··.jolascacteó.as · · :·'··· .. ¡·,.42,m. ~•·a· 4 1152m ,.,s·.o: ·!fl!lm' _.a.:•~-:-.·.~B:'l,m·., .. e·•··· '~.m··.~.:~: .. ¡,.-2_.~3.m._:i~)7<o_f~-.¡l.-·ügin'"·.:::·.cve'.:·,:. ·m·.;,· 

.~::~~~Jiü~;~fj~;~~:q:ül~-'· ·~~~r~:; . ,·~i: 'te:~i:· · J~~-.. -,:.r_, .·; ";~ ~· :1ü:; 1· ~:. ~-·' ~~:~: "1 
;J: ~-' ·. < I:::~ .. ~-~~ ;: : . ~::: ·,.,l; ;E: !:1:~::·; .,; 

'(5i·<:-!<.iho¡al· ¡-2:75m _ ·e·1· 3.20m 10'6'' 3.63m· -11~11· 3:73m 12·3· ! 4.19m. 1~_-s:-. 5.26m 17·3· ~:- 5.61m -18'5"' S.92m 19'5~ 
;conzapatasestandar'J : 1.79m ·5'10" 1.85m 6'6~ 2.36rn_ 7'9" 1 i.:ism 7'9" i 2.55m 6'5~ :; 2.79m 8:2~~ ·3.02m Sil'11~ 3.~1.~- 11-.:to· 

1

' . ':',';':0:o:;•la~h~~;lo·' " :J~~~;.-¡;::;1"::. 3::.:- :· S::. ~·· ~:~:e ::::~ f ~3~:~mz .. ::::> ¡
1 

:~m~.; :;2:· ;,,(:."':. 11~;~)~ ~ 4~0 mm_ ~ 1L1:. · ~1 ~ 2:~7~; . 
.... .:._,oi¡,¡,n<•'· :·.-' ·· ·~ ·'.-\· 3.12m ·10:3" 3 .. ~3.m ·,11'11·. '3.89·¡,;·~. ··12"9". ·•.21m ·14' .. <'-~·t•in .. •IS'i··C -.·::·: :::::·:.['~;:~~in .. ·· _)· 
--.~,::~ncrin: con. Potencra 2.4 r m ,_7, ,,-·· ·.. . -, ' .. - .. - - . ::':' _:~: /"t.."_~_-,-- '· :,. -1:_·~-~át ~~-.·.:_;,J"i(e< ~~24 ,m ;·_~· . .'.~3f!1·~_;_:- ;:.~¡80 m n·í..,,"':·" 6Ji5·m .. ".:: ta·1o· 

1 
'·· 

~-
i 
i 
! 

~=~~::::.:::::·.:::l~ .:::.·;..:.:0 .. :~:.::.:. .. :~:::~.25it':~;tr,;;::;:. +i '[,:¡,,;~ ' : ·.~;; -¡.'!;:;'' •. ¡:;. ~ . ' '"~'-
únisiórt dd 0.38 1ione 3 velocidades de a•ance ~-l do r'e:troceso, y la hoja emPu~dora es de giro horiZOtltat·e !ncllnaciOn lall!la! con potencia 

!<;t p~11e superi-or deSIJÍianieeidal sin el techo o cabina ROPS, ni escape. resPaldo del aslonlo, n1 o! ros 'corñponentes que obstru)'en V son 
: <>~irao::cl().. • ~- , .- ....... 
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-.-· -.. ' _·_,·- .:.: •.·.· . ··-.···'. . 
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1 ' ·!· ... ;EspecificJ¿¡~,~~s de ló5.tract(ires.,
_de: bajá presión en el su"J!tJ {B.P;S.) 

... ;: 

( 
;. 

.-.. fiodi;l:.s_ i'1feflcres (a ca•.l.1 lado) .. :. 
¡;;;;¿, d~-~-~Paía e.sttlnda~ .. ' -. 

. Ate<:. ~00.•¿,,;;! :>udo(Z<~-R<It;;:; e:.td;.) 
· En:~t.:~ia de'las cad¿nas -

Olt/Et;SIONES PRU~CIP,\LES· 

Al\ura sln !~s p.:~rtes de a.-r:ba.* • 

Al;~ra in.::L tc.;ho o cabina (ROPS¡ 

·LargO tOtal (con hoja _r~cla) 
'(sin la hoia) _ 

#1_;1·::!1~ (-:(',:' ~:;;::,-:ts e:-.!·.1 ·_, 

1.70 rn 

2.67 m 
3.69 rn 

·¡ ?:'0 n. 
Ai;:...-d l;nr-::- ~:lb'" el suc:c. ·. 3. u:. m1rt 

7'6" 

12" 

ltv~:. y a;ct-,;¡s d~ h~p 

Ra:~oo~ . 12 80 m 9~2-
De gtro e incltn con potencta 3 10 m 10 · 2· 

-~~!_ .:_t~~Q_·:: de -~·~:;_s~ i'~e~_:~~L~6- L------~~~~ 
!pho de op~:.ele.ll. lro.:hrye !ut-~ic";.otes.'re!rig<!ra~.~-:. f!i t.::l'l'~·~'! i1<'!-;, 1 ::!~ c·)~t;.:O-,tll,;f;:, ~,;..¡,~ -~mv-uiol~ 1' l ,_,C!-1, ccro•rOI<tS hidr~ulic_o:-; ~ .ll·~ld~._le-ct>c ROPS, y el 0~('~~-:-_,, 

La tt.n:,r.~•sib~ d~.!l ~na tOec;~ J ~oJ:.::~idd_~,;-s d~ ;,,p:-, y 3 <k H.!·•_ ... .;~"- y Ja·!".o¡, <>'nv¡_;jad':l·~ e-. G~ ~1·.:. hc.•i.:.~a:a: e lncli .. a·:'ó'l lat~rd! con P?!~;-:cta. 
• "AII~.ofl (l.o P"''''' slt~e-ri?• ~e:.¡;·J::••o! :rd 1). Si•r el l•·~••J ú c:t~;o-,:o f::O•~s. 'l'' -:~<: 1;:~. e: r~:~;.; .. '!b,d--:-1 3',;._ ... t.; ro; cln.-; CC'fl\íX'•Ien:es que obsi1U1en y son 

. d~ : ·': ;¡ ~· • :r.~.:~.i :." :- ,. .: _ • · .; .• : ~ -:~:- -, • ., <;;~ ~.;-"':' ; 
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1 
--Tractore·~ de Cad-~n3s 
de f-.-~:;·:;,,,-;iG~ ~"P~~i~l-

1 
¡· · -ES-péc: t¡c:adchleS 

i{-J. .,. :'f 
,.•'1 

( 
. •:0: 

MOQ~LO 04E A.<:. 058 A.E. 060 A.E. 

POS? d-e --~-~-;a.:;Ó~·- ------::-~\:;R-o;..; -1a:;;.-~fu: ~o SúS .. k!; -23.·.Jto lb 1 ,J~s0-;;-;~~990 ~;-
- ,.,.!•.·!.!~: J ,: :·; :nc1~ )' ' • • .33f'l4 Í . . · ·._J.:;.:;.o¡ • . • 1 , · . 330-5 • .. ;.. 

Af'~.· wC :a~lS d-:l ~,:;..:::..· . 20Cil . . - 1S0·J . j . 200•) 

Nu-Pe·o d::: c.J1nd·o~ 4 ·· 6 •.. :_.;.._¡ 6. 
:-o,;;;f~t:v·;;;:·~,;;,: 121 m'71 'c.rs· ~~ 12Frnm .•.·4.rs·. 'T12t mm · 4.75~ 
C::·~.o-:3 Í·t52 ;;-~~ 6" _152- '"·. 6" 152 r.1::' _s· 
C•-·r--;':1'~" __ ¡. 7L _425p1;i;1 10-1:.... 6:l8pc!;~- 1C.SL 6.33_~:,1g~ 

.:,_ ;--Grd!";¿>.,n;.>·1::>d::-!;>.-l;r.-:.:-:-r 20"·0 ··j ··.-. ~28~~- · .; j-. 

La'~'='~-= ca\1-l C'>-.!~'"!a ert e: sueio 
A<¿J. ·s )~-~~--~! ~·--~·: ~~.,=-~-~ .. .,. ~.;l:lr-.J 

! 6 ' 
4C~ mm 15"" 1 4~"' n·;., 15". ·! 51·) •'l'H 20" 

1.83 m 8'0~ 1 ·2.18 :¡, 7"2· 2 . .36 fll 7.'9:· 

21''/, ~ 

• S 

l· 1.5 nl 230-l p~lg2 ; 19 .r-~" ~3Q85 ~.:~i¡.- 2 . .: m2 "· 3TJ.J pu!g1 

s·o· :· 1.BB :r 6'2' 1 

f 

1.52 IT' 1 a:: •.. 

Al:o~s;r.e~.c:!;;,.;¡r.<c"'~!i""":aROPS) t.9Jm 6'4" 1.9Jr.• ·6·..;· ¡ 2.11 rn 6'11" 

.AI~o{~,:-,,~:::.-:t-.c,')C·.".~;n,ROPS) 2 .. 63m 8'10" 2.77m 9·1· 1 287~; 9'5" 

_lar);ü t-:·!J; 3.35 m 11··a· 3.E'.1 m -12'9- ·~.- 3.~ m . 13' 

A~;:;--~·--:.:-'"" ::ar::::l:. ~s:::.-,J.;;: i 1.98 r.1 6'6,- 2.:17 r:-l 7 ·s· 2,J9 rn -;7·1o· 

Al:u-3 trbr~ s.0b·-:: el ~u~'o, 1356 mm 14~ ! 278 "'"' 10.93" 1 310 mn; 12.2" 

:Car.~~!.. ;::_:_~~~~~l~_J_j _ _: __ _:__ ~2--'=-----~:!~3~29?:: ___ ?~~ _i·--~~-~--~---:-~~-IJ-~-
0 El po! io de Oper'•::l~n mCiu'JP. lu~ri;:,;r,lcs, leffigerJ"Ie, -z.,,-..a\~5 esl31'l,:J,,:. te:;!",,;; C~'~--pt~t;..:r.rOI\{1~,' RÜP$, ei t.:.-,,~~-~ II•ÚlO· _: 

d,. '"'""t·v~'ible) Plt>~'.!~;.J.,¡_ · ··· · - · 

Pote-ncia indicada· 

o:rc· 
07G T O. 

060 A. E. 

0€-0 l. O 

. · 059 T.D 

Di t.: A.E. 
O~ E: T o· 

,. 
2:?4 
18G 

143 
123 
104 
8~ 

76 
67 
56 - ---------·-

-300 
250 
200 
165 
140 
120 
¡os. 

90 
75 

. . - .. 

Bl>oa d~ ll~o 

-~-~----.!'~:~--
.. 170 223 
'.142 190 

11J 152 
93 125 
79 106 
67 90 
60 ., 00 
S1 6B 
42 57 

.... ---- ~ -. 

•,, ._. 

·-: ·_,.· ' : ·· . .-. __ ,, . 

,_ . . :."."' ... 

. ~-

-~-
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-..... ' 

-· ... -·--· •, .. .,, ; ·---~ :· 

¡_" -·---. 

·---..e, 
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.~ 

·1 

/ 
~( 

··:~ -... 
;~·::-_p 

. ·-
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,. :~· . ' . 

.,..:_ ' 

·.:... 
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TRACTOR V 
DESGARRADOR 

-----Tipo de desgarrador 
D7G y No 7 

En paralelogr~,;;¡;--
08K y No 8 

En p~ralelogramo ajustable 
D9H y No 9 

En paratetooramo o!uslable 

:" 

D10 y No. 10 
-..,.-----.::-=:;::i:::::c::=::'==-·-------En paralelogramo ajuslable -------

s (traclor 01n1enc;1one 
cor: des9a 
LaqJü (de 

l~~QI) (de 

·Arccho 

t.in .,as,a90 Muln.,estavo · · [ Un dstago Mullldtla go Un vástago Multlvis~ 
rrador)· 

sgan. levan!.) 

sg~rr. abajo} 

i/¡yd 

dimen e•ter.) 
Ancho 

Seui6n ( 
E!5f'L enlre el suelo ~ la 

v1ga .. levantada 

abaj_o 

Vllstl!gc: 
Ó!"' mfi,)(. 

vidar..<:s 
.. 

ajuste d~ prof .. 

Penelraci 

Ne. de trt 

Aguj. de 

SeCciÓP 
Esp {cen 
La~go co 

La,go de 

Esp libre 

tro a cenno) 
n la o'unta 

la punta 

sobre el suelo 
rrador le..,¿¡nl.) (desga 

Peso, vitsta 
(c('ln vas\ 

C<1da vás 

go insta!!ldo: 
a~o estdr.) 

tago ;tdicional 

5 64 m 18'6- 6.88 rn 22'7" 

5.84 m 19'2" 1 7.26 m 23' 10' 

2.57 m a·s· 1 2.79 m 9'2' 
1 

2.21 m · 7'3' 1 1.37·m 4'6' 

279x343 mm 11'~t:13.5" 432)(483 mm 11"x1!a" 

i 
1.19 m 3. 11'' ' 1.57 m S' 1.5 • 

203m e· 305mm 12' 

704 mm 29' 1.22 m 4'0. 

3 1 

2 4 y s• 
76•229 mm 3"x9" 89x356 mm 3.5"x14" 

991 mm. 38 -
1.30 rn 4'3' 2.10 ní 8' 10.5; 

356 mm ,.. 323 mm 12.7" 

483mm 19' 1.00 m 39.5" 

2590 lo:.g 5100 lb ~717 kg 10,400 lb 

191 kg -420 lb -

6.J8 !T1 20" ,..1 7.32 m 2C'O" 

6.78 m 22'3' 7.80 m 25'7' 

¡ 2.79 m 9'2" 3.02 m 9' 11" . 
1 263m · a·r.s· ·1.42 m 4' a· 
381xA57 mf"' 15"x18" 432x483 mm tr.ts· 

1.6S !TI s·s· 1.83 m e·o· 
381 :nm 15' 223 mm 8.77" 

710mm 21' 1.36 m 4'5.5" 

3 1 
2 4 y~~~ 

76x330 mm 3"x13" 89x356 mm 3.s·xu• 
1.17 m 48' -
1.57 m 5'2" 2.10 m 6'10.5"" 

373 mm 14.7" 323·mm 12.7" 

787 mm 31' 1.12 m ••• 
4536 kg 10,000 lb 5900 kg 13,007 lb 
318 kg 700ib -

. •vh!&go de desg••ram•ento prolunOO, di&ponlb!.e para toa dugarradores de un vbtago dei_D8 y et 09. 
El fl>!•irl<•• hldriuhco M p.as.OOres e! f!Quipo ni Andar con el vAstago de desgarramiento profunDo. . 

' ' 

El p~so.del r!iset\o par ¡a desgarramiento profundo, una vez lnstala.:Jo: es de A850 kg (10 700 lb) para ef DeK, y de &«ll kg (14 100 lb) para el 09H 

'" { 

6.B8 m 

7.37 m 
3.02 m 

2.98 m 
432x483 mm 

1.83 m 

223 mm 

978mm 

3 

2 
76.xJ30 mm 

1.35 m 

1.75 m· 
373 mm 

876 mm. 

6293 lo:g 

363 kg 

22'7" 

24'2" 
9 '11" 

1 

1 

38.S' 

3"a13• 
,f'5" 

s·e· 
1 ... 7. 

34.5" ¡ 

1 
3,874 lb 
100 lb. 

8.16 m 26'9' 
8.52 m 27 '11. 

~.66 ~ 12 ·o· 

1.8Jm 8"0' 
ND 

1.93 m 8'4" 

330 mm 13' 

1.77 m 5'10" 

4 
100X400 mm •·xte· 

NO 
2.68 m e·g· 
376mm 14.8' 

990mm 39' 

9574 kg 21,106 lb 

7.39 m 74 T 
7.83 m 2S •• 
366m 12'l'J' 

2 87 IT1 • s· 
559x5')9 mm 22"1l22. 

1.80m s-,,-
213 mm •-•·co 
1 1.4 m ~' 3T · 

l 
2 

100x400 mm 4-.~~-

1.25m 4'1' 

2.10m 7 10' 
376 mrr. u.a· 

584mm n· 

96~3 k~ %'!.633 lb 

703 "g 1.5.!.:1 lb 

\ , __ 



. -.·. 

., 

. , .. _ 

del raatl111o 

raen punta ·-· -~lo • dtantes 

ttibn de 

m 
!>~·) 

·mm 
epulg) 

·mm PénÍilr 
toad tantea : fpulg) 

' . ' :Auura .... 
'PesO'! 

total del ru,rlllo m 
~atora (pla) ' . .... ,·- •• .... . · Pbl -

2.03 
(1'8") 

"280 
(tt") 

381 
(1,5") 

1.32 , ...... , ... 
(1110) - ' ·:-~ , BPS = a.¡a preal6n sobra el suoto 

• '' - ; ' i . ' 

2.39 2.3V 
(7'~0") (7'10") ...,. 

' "" (10"1 (10") ... 483 
11~'}' (11') 

'1.37 1.37 
14'.~) '.(4'8") ... . 680 ,,...,_ 115001 

- · .. 

1.47' 1.47 
, .. '10~) (4' 10') 

., . ' 

, . 
• 'r· 
•' ~! ~ 
,'•.t 

1J>.· -·. 

. ~:... ·~:~: p' 

-< ·.··•:' ,'' ·, 

·: 

:,-

--~ 

• g:.: .... 
.... 1 

.... _ 

'.i 

;.;· •.• ··.¡ •. 

'. -;.:~~· 

,::·: ··;. :-. 
a 1 

, __ _ 
;.' __ .·; 

; .::.: . 
.. ;f'·· .,,.... ' 

: \l:'.<,_i ·: 
-;1. ..:·.· · .. ~ ' . . ~ ) ) . ~~ 

:_ /'.;_ : >· ~- ' ',_;_., .•.1 ·' . '_' ·.:~-- ,-• • 

RASTRILLOS DE APLICACION MULTIPLE:ROME SERIE MA(MODELO 9 DIENTES)·:.;,' 

. . ~ ·;¡. ~-·~· 
¡-

:..:~---- +. ---~ __ _:_ _____ - .:;.:~~: --~-'-· ·_:__:_ __ · --- ------- -- -----~- -----~------,--=--· --,--,7"-~~------
Modelo Modala Ancho total Abertura en Peso 

· ·· , do · · - . de . , . ~!!!~!-~'.!.11.~. -------. ---~~-~~de 1~cc•c.d=l-:•:'n·l~ec:•---t--.,---~-----,-
-~_e~--~ ----~-~~~-•!____ Dlantea m ___ ~ ____ _P'!_,--: ____ _".'..'!!__ ___ ~~- kg · lb 

· 05 . . ~. MA·136·5A 3.43 11.25' 360 . 14.0' -~+--,1.:,1::,30:-~---_-:27:500 
y MA·136:5R ·• 3.43 11.25' .,. ' 360- ·· ,_, 14.0" •¡·: ·1580· -3475 · 

--'-~-e----~--',-c-·- -~~:l!''ss ___ _:_- ·_:_ __ _:_:::__:_~-~'". --·-·-·:.' .. '.·.25::_c-¡.__36~------';,'"·o::-·---'-ir-~"~30~---~2~7oo~ 
{··· . , ·.,:::. MA¡151·5LA, ., . 9 · 381 . 12.5' . ~ . 360 , 14.0. 1180 2600 

.05BPS 
1

_
1 

i- MA-151 5LR, ;'; .9 3.81· 12.5'. ,. 360 14.0" 1640 3810 
_ 1 ~· •• : MA-151;SLS ·-9 3.81 . 12.5' '360. .14:o· 1270 2890 

MA;136-6A :· 9 3.43_ ·--·-_,-,-.2-s=-; :..36°'o". -,--'-",-",_7o"'· --,+~.-,"3'-20'-'-'--~29=00:.. 
·MA-136A-6A 9 3.43 11.25' 360. 14.0~ 1360. 3000 
MA-136-GR 9 3.43 11.25; 360 14:0• 1740· . 3825 
MA·136A-6A. 9 3.43 11.25' 360 14.0'" 1780 ---~ 3925 
MA'136·6S . . 

1 

__ _::9:c_. __ '-l--_o::3-:;:43:.._ ____ 11-:_;.2:::5~'·-.¡:_:~~360~:_· --~"::·0~·~-+-'--.-'::':::00~,_· --~31~00~ 
MA:151-6LA·..,.... 9 3.81 ·_ 12.5' 360 14.0" '1420 31:40 

.;',' 

~!";e 
::ooo 

,. 1 

MA:151·6LA ':"'. \ . 9, 3.81 12.5' 360 14.0'" 1870 •t120 

--
,;.., _ MA::151-3LS , ·,' · 9 3.81 12.5' 360 14.0" 1470. 3240 · 07E::---f-----.------;- :_ __ ,::_ __ t_c:::_: _________ ·-'-j-'---"'-'-:--c:-"'-----j-7..:.,::-=._ __ =::._ 

<o7F' MA·144·7R '! _ __: • ;9 ,-·, 3.66 • . 12.0' 360 .. 14.0" 2600 \; 5750 
~-.V MA-144-75 ~·. 9 . 3.66 '12.0'1 360 ~- 1~~~. ·i' 2~~~-:j_: 5400 

-~:~ · --;.¡;,·52~R .;,cl ___ ·:.," . .cg:---'--11--c3c.8i----. '12:7' __ :_ ---·---;;c37~0:---,-_-c_ ,:-:4:-:.5c:.-+.:.,--::3:-:1200:·.,:-'-~--:_ 68=7o'"'. 
y MA'·152·BK-S" -,, ': .-.~ 9 3.87 12.7' 370 14.5w -""· 259() 5700 

. ..JE.~K-· ----- _!:!_'__1_~~:"_.:_::::'_~----~-: 36_7 ________ ~2:!' ;---3_71>_ ______ 1:..:4.::.5c_" _ _L_.:25::90:::_. __ _::5::.700=-. 
RP$., B•J•-pres•On sobre 81 ~uelo ; · .•- ·· , :_ .. , -_. 

: ··- ·"' j· '' .1 
1\ • 

1,,-· 

•'·"·. 

. . 
' .. , 

', 

-~--

... 
:., 

~--'--'-----------------------
__ _,__ ___ .:_.-____ . _____ . __ .:..;,.. ____ . --· . ...:.. ___ _:,_____ ____ _ 
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'·' 279 ,. ··279 279 
{11") (11") .(11'j (11') ..., i14E 1311') 11,97 . 

í~'Qn {25:1.0) . c2er~ (:lf><O) 
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Tractor de Cadenas 

,. '~l,q~~;f.;:.1:~:(\' 

'~t·~¡~~r:~~:i!?~:.· :. ' '~~~·: ... :.·:}~:~·:· :. J·:.: • 9 :~~ 
·'''',"o-

~ ~·f· ., -~-: ·¡; ¡., 
~: .;~>, .. 

-'~~ 

•ll 

':;';;~,.: 
-~~. :· 
:·;· 
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¡~ ._ . 

~;~cte~í~ic3s ~ri'Ocipales : ·;~~--- :;\' .-~;_ .··• El ~onten~tentO· es'sencillo, ¿¿n· 
' . . ·' :, / tadores hidráulicos· de cadenas,, Y.· uso ex~e1nsi':f> de rrtirlllas l¡ Íil 
•. El Moto;· Oteset éaierpillar o348 turboalimofttadO. de~_rTOile l!_~l) .. de combustible V.~i~._e~~.s~~·· ._:. 

-_potencie de. 522 kW (700 hpl ,en el Vol.a~~~-- . ·.· .. '. .. ~--~~ ': . • ····-
. . ' ,.. ' . ""' -- ' ' ' . . • ServiCios .cAT PLUs,. ' a ,cargó ·deff.distrib~idO_'r ·Caterpillar': Es '·el 0 ·:·_El dise11_~ c'on -ru~~ ·motriz ·it.Vach. PQÍ18 los mUndos fin-ales fuera programa d8'apoVo ÍéÓiico al.clierlte niás corriptet(t en la industria. 
· . .-~:aei atcan'ett del uarro. las piedras y el aGue, elim!nando tos~i_iT'Ipactos_ . - ' .. -- 1• •.• > . '. ,_ . 
. --~~e tas ~ar~~ Para -~~~o~gar a~~·-'~ v~d·a· ~~il ,det t~p1 ?~ fuo,-_Zay_: _.;;'~.:e_ Motor Caterpillar··.:·'., . 

.- ·er tren de rOdaje dobogies'montados éWstlcamente Propo~eiono me- . . . - ~~·-- ·11 ,-~ •·' . '.·:¡,::,.• · •_,J-· • _·_, _, ... 
ita~. carga$ ·de impaCtOs ~~n lo$ rodillo·s,y bastid0re_s; mejo~a la trnc· ¡,~ 

·! -~.cl.ói--1 de la.'.-náquina,y la comOOidad,del_oper.~lor_;,Las Cadenas Sella· . Potencia en el volante a-1-SÓO APM. :. _-_-,_, 522 .kW (700. hp) 
.. 'das y LubricadaS,' los rodillos v ruedas guía de.lubricac~n perma·... . -.. . , .-, :~·~;-.;_~-; ~·.4·. ._, ·; 
· · :;-ténte, y ·al eslabón:fnacstro de~dos piezas; son estándar.- ::.:1 · . 

· • ' · '• · · Es ftJ porrmcia neta en fl/ vOlante tf.e(.IT!Otor·dé ~a (TiáQUina,cuando 
• · ·et eje pivOte y 18 barra· có'mpensado;e 'M8(1urida con; ~dores ·funciona .Bn ·un arñbiente} sefiún ·'norma· SAE, 'de temperatura de 

'controlan:la alineación y la oscilac:ión d~·IOs bostid~re~ do-~odillos. ·¡·"~ ~: · 290C (850FJ y ¡jfBsión·de 995'ínb8r}29,38" Hg), usando_ un com-

• \~·~ cÍiseñci~odular de los con1ponent~:~rincipal~ facilita 'tas rep8- .>~¡: .bustlb/11 Dle~J ds 35 unidlliiei'A'Pt a 'temperotünúJe'ts¡;oc (6(/JF) ~;-,, 
-~itciones, 'Permite: el'intercembiÓ de. coiñponentf!s y lo· pru&ba -preU:;k~· 1: Y despu~s de hacer las dcducclon~s'por 101 siguiefrr:tis. equ'ipos.::Venr;.. -
~ ... '1 · "mó 1 '· d. · lod ··· ·f.-Jdnr:·-flltro do aire;. bombas de Bgua. aceite lubricante-y com!Justi· 
.n\iner de· os -- rtu -

01 
antes c.ser msta 

0 ~- <,' bln: alternador y silenciador. Et:motorm·aiftierie:~a·potencla 1in(lica·· 0 .·e; ~;51·~~-~i~:~_;d~ -d~ .ac~r~~, mOntftdo en_ el hi.!stidor princi· . d<J en·_il/ votante húra una altltvd de 2300 rid7500'J;,_' . ~:.:t)'' 
1 

-.. :f,al. es i.milt)lidad ~u'toco_nte~~d~ _t'fue ~~~lita .le ~~'JlOc}ón y;~tención :_-. Mófor Oir.seJ' Caterpillar 0348 de 4 ti_einpos Y 12rciÜndros'en'''V" de 
·.técnica del-motor. · , -;·! · ' . '.r .. -~.u- ,. ·, · ·, · 6()0, con calibre de 137 mm (~.4::); carrera de 165.:_rry·rri·(~.s·~):.v:cilin· ~·!:·, - :;~.::'' ·,· · ' ··¡,: • ·. · · · - dradade.29.31ltros(1786pu\g;j},- ;.n.'-. ·>::~ ---:t'!~;;.;:·::.,·· ">·~."· · 

• · E1 sistenii:do·enfrlamiento tiene .uñ verltilador impulsac:to.hldrostáti· :_.,. Dos. turboalimentOOores con cojinetes enfnados- por:: agua. paro:mavor 
· Camcnto;·ubicado entre el radjador Y IOS:.infriiidó-r'es de' aCeite abisa;~-·;: . rlumción. LUmbreras paralel;u del tnúltiPie con·dos_váf_vulés de admisión 
·grados Piiia enfriamiento eficaz V red#.!.ón d!{~u!dos. Pa[rilla con 1 · .:y dos de escáp;e por ci!h'ldro. VálvulaS reVestidasd_e.e~!E!Ht_a, ~~ ~sientos 
aletas deflector'ns, abisagrada.". ·, . ·' ··, · ,,.. . _',·: de dura aleac1ón de acero' -y rotadores de wátvutas; ~ ,.--;. · · . - . 
t' : ··,·.!)/;,_"'. -··.: ·. -.:~.··: •• .• ; •• ·.' · · --~ 'Pistronos de aleación de.aÍuminiO;'de foirñ<i'ElFPtíci\•.''~di(có_f'_lico,'con 
Ef 'tirant&':-·_tisubilizador •dO 'lá~hoJa erripujadora·,permi!e _instalar la tres <millos de perfil de cuña. enfriados por rocío de ace1te. ~J.I_n':_~es de 

, hOja más cerca de ·laS cadena1H)ara mOjQ(contr~l de j~s i.rf!Piemen: .;. ,, .aluminio reforzado~ con acero r?Or !JI:'dorso v.=!f'!Uñones d~l c1guenaJ en· ~;< i:Os y maniohrabilidiip del _tractor, con ·e~éelente' ~Quilibtió:_~") · · :~t!t~ ' duwcidos nor- Hi-E1ectro. LubriCSCIÓn a _pres10n con aceLte filtrado en 
··• •· ·' " · • •· •' •· · · , flujo total .. y enfriado. filtros. de. aire, de:,, tipo ~co._ con ele:mentos·. · ~·; E.l -comp~rtinite-ntO del oporador can; aisiación ··de goma tiene los'" primario y Seeur,dario. ~ · ·: ···1 ·•· ' '1. ,·,\.-,, · •· 

· 'co·iuroles·~de irTIPI_ementos y ':de· la n1áQuiria montados en la con· 1 • • · -•,¡_ ' 1 :-~ · .-
,-,-.. -Sola. ·a. fácil, al_ canee.· El ,asiento· oriantodo. provee· eX calen te visi- · •: •. ·•. :.-:·.: 

bi!icÍarl tantO h'aciá' adelantf! coind n'aci·filtrás. ·. -: • ·1 . -~ • . ,. . .--. _! 
' . ". ' .; '! • ' . 
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,~~ridorderodllloa,~ .'''. '<> .. .;:. ·< , ;·; 
~t.tbular, ~uo·.mtluO_ lo•~ 01fuo~~a'• to!ii.oryiltat. RcdUio•-."v:)_,,,~ 

. ~odas gu~•:~o·lubrlc_~aelon··~rmanonti;V omortiAUDdOI porr;··:.·: 
serlo de,bOQio1 que_. Olcllan .. án:conewione• de cnrtuchu '1. paiodor.·-·,¡:·:, 

~.~l~&c}c:~!~~:~ril~~f:;i~,¡~~·~.~v lu~}c.lldat: lo ~oclloc~~·~. ~~.boglft '".~~~!"'" co~ ~.Jine•:i<.;. 

~ ~ ... ... ' ' ,·, " . ~~~ 
, ~ 'Datos para servicio' ('":Y. ;· .'. · ,,;¡,;¡,<:;;;.t: 
. . . ~ ~-:-j, .. :·;~i};:l¡•.:-~.:-r-t~~r(t~~;¿¡.~,., · ~-

. ','f ±>' .·~.r. . ..: .. · i;'·• ~~ ·d'P'• f. 1 j,~~' 
.~¿:: ~.>.::.· , .~f~\Ti :.:...'~ :·t~.~~: .rjit.;/1~' ~-::'·v~ ·~:·~~· 

' . ~ ,. ' .. ~ ', . . ' '; . 
Tanque de""~~bustibl8. -.~ .- _.,., . 

. Sistema de enfri8m~nto . ·> ~~ 
· :. , t Sistemas de lubricaciÓn: : . -,~·.l: 

Cárter del, motor DieSel •.. ·. • . • • .• :· ._ 
CompartiMientos de la-tranSmisió_n. · .. 
.corónñ y embragues de direCción · · . 
. Cinti!Jve~Convertldor de pafl'..> .~·., .·;·:~." . __ 
Sólo. el tanque.;· .. .,.:• •..... : .;·, , . ,-, .. ,.:~ 

, M~ndos t;ryar8s ·fcada Unol : •. ·-._ • :: ;~ <- .:._. -:~~~· 
, :/·',Cada bastidor de _rodillos (incluye el compar~ 

.• -.¡. .timierito del eje pivote y del:éo¡tnete"'~·:· _.._. 
,1,,. • de re~raécl~n) . -::: .· ~. ·:· -- \' :+ .. :·:_. . :~- ·~ :_::::' 

.• :{hj~}!.:S•stema hJd.r~.h.c;o d~~los".l_~~le_me~~~-~~~.~~a.t.~~: ; 
.. , válvula_s. . .. . . . . ..~ ........ · ...• :·. 

Tanque sol.a~ente. -: ·:·.. :·L/·:; ... · .. ,. · •. · 

'264 
.; 180 
_;,,··11 

Ül8' 

'.250'' 
:;:180: 

.... ,_¡·!69,7 
' '.~.7 :S 
'!"f/ 3 

·~ 

28.6 
. ') 

,,., 66 
·47.5 

. ~ . 

,, 

.... , 

., 
' 

·-·' " 
,,. ,, 
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_·' ;'" .· .. ' .. : . .' . . "l . ·::--1: 
caractéristicas principales ·, ,,,, ·. · ,} 

• -~¡ ~otOr -~ieso~ :Caterpillar 3~412 tur.,.;1tima_nt¡~~ -~esa~io11a una 
pOtencia 'de'' 343 kW '(460 hpl en· el vOlante, con.une reserve de par 

:~::·· ~~~- ~?% _. :. - - . ~~L\ . . --~- :~:rr-;·· .. ... _ ét~·;·.·-~: -·;f:t.:: 
e El disefto Con rueda motril illovada pone·Jos m~os futales-fuora ·" 

· \ del .. ali:SnCe .deJ,bari"O las piedhii':v el 8gÚ8_:elímiñ0ndo'IOt frripactos 
· . de ·tns"'ceró'as·nartÍ PrOÍOngBr' as( la vida útil'del tren de-f~en_~..; · 

·. ·:._,-:t~;""; :-:-¡·,¡•·:··:~-~-- ,.,!.';.-t.\-~·-·: 
o·; Ef tren de'fodai8'C:Ie bogias montados alá~lcamente proporciona me· 

no!. eetgus\de ·iniñDctO& fln los~rodillos V: bauiclore5, rmdor8)!a trac
C:ión cte ié·'inAquin8'.' y la comodidad del oPerartor;.Las CadeMes Sella· r 
bas y· L:ubfiC<Jdils. ··Úu rcidilloÍ~y ruedaí--guio·cie l_~brlcoci6~ p_erma· . ·; 
ríeiwl, y of_~8slollóri'mMstro de ~os piezas;.~o~ están~or. <; .1. : ·1 

' ' ~ ' - ; r ·. ! • ;..:. 

Et. eje 'pj~~te V ¡~·~erra compensadora asegur~a con P_!SDdorot ,., 
• COntrolan la alinenéión V fa oscilación de los bastidores dn rodillos. t"' · 

· ' · . · ·•· ' · .. · · . ·A: . . .;7··- d •• 

e·-,-~, di~_i'\o,;_ft'.lodUI<!i~·'d~ los c:om~nentes_principal.f!~ fncilit~. las r~p~
. -raciones, permite el,• IntercambiO do comP«?nentes v _la_-pruepa prell·_ 
,.' . ~!~ar rle l?á.módU~_~J_e_ntéS de-~~ -~nstai~~_Os. -;~·:· · 1j ··.-~ 

.-.:. e'f "tira~t8-~edabiliz~or.,-de rai'hoja_ erT.'PtJJadora ·pern:Úte in-stalar la ~.
. , hó¡it más·~-~rca de''l~•)~encisf~era._meia(!,control,i~e.to~ ~J?IomP.n· 

't'O's'y maniObrabilidad del·tractor~·con ~)(C.~Iente ~uilthr~o .. ;. · 
' ·. . ~-· ~ . !l.;'f_.;,.~~-~ ;;-,h-l' •• ,. ' • ': '11, • • 

e El compartirn_iento_.del· ·operedor,·con aislac~n de 00'!'8 t.1enP._ los 
'éO~trOies"'rit{ifnplérTient_os v de\la m~i!ina mOntados en;la con· 

·sOta;. él fácil alcanCé.'. El asieñ_to,- orie_nta~. provee excel~nte visi· 
;~Ú-Iidarl tantO·hacia ¡.¡delante coMo hocia~i!ittás... ii':. ~-~ 1 , ¡. ~· 

¡~,' . . , -~· ' , ; . , . ~ -.-:r ~, - -. ··. .. 
,\::':¡;:1 mantcHtimiento,''es senc:illo,_.cOn met1_0si'puntos de engrase, Y con 

\:.J¡··~;~-~~aqor_e(~,iq~á~.ti_i~o~ -~~ ~nas< ~U!lt~~- .d~- serviciq agrup:"td~s , 
/· pafa'~facititar-la ate'nción · t4cnlca,- y ftl_tr.os 1 ~nrosc;~bles de;-,ace!te y 
··-go~~~stit?~~;t~ .. .-:~~~¿~~·-f'.';'i ·:_r.-~\·_~\<~;--·_ ·:~,f ·:~. -~:~-,: 

.o· Ser.;ici~s-CAT"PLuS·:;-._'3 cargO" rt·a,-·~¡i;~füluido~··.~atfú¡,ilia'i: Es el 
.·•r;;·¿.1r:·m··a·dó.apóy(déc"ríico ;¡l .-:I;P.n'tc 'rntis~í:~Ompf,:tri 1 en lu lnduwb. 

. . ' . ·' .. ;-_' ' ·'' . .. ',. :' ) 
,, '',) '! ',\>) .: =-· 

',, . ,; 

.· .... 
··, ;,. 

.·' 

Motor Caterpillar·' 
. :, ;. ~ . :.-.' ··-~¿í·. -·.: ·. · .... :~:·.~ -· ... 

, . .- ·J4~ kW'(460 hp) Potencia en el volante 8:1900-RPM. 
'-,L 

-' ., 
. ""_'_¡ ; 

,, 
·.·· 

.... 
'·' 

,._ 

Es la potencid nota en el volante del motor de '/a. máquina. roando 
funciona ftn un ambitmte. según norma· SAE; _d~ ·temper_áturu dt! 
290C (850F) y presión da 995-mbar (29;38- Hgh usando Un·com·. 
bmiib/1: Dies~l df! 35 u'nidadesAP/ a teinperatura dfi 15,fJO,C_(f!OOF.J~ 

."y derputfs 'de.h.1Cttr las dedUcciones por los.siguiehtes_equipos: v_·enti· . '\ 
l•1dor; Wrro,de aire:_bombas de'sgua, aceite./úbriCapte-'y combusri- ! 

~hltt:.tJitRrni.dor y sílimciador. Elfr!otor mantiene: 18 'potencia indica· · 
·da en el volante hasta· una altitud de 2300 m (75001., .:,;. ~ ;, · 

. Motm Di~sr.{Cat~rpillar .l412.'tl.!r.boalim~ntado, d-~-."(tterÓpoS y 12 ci· 
limbos en "V" do sso, con calibre d., 137 mm fS,4:'lrcarrerade 152 mm 
(6,0") _v_ ~~.11in(f~-~dadtt ~7.-0,IitrOs ~ 16_~~ ~ul~):, ,· ·; ·.-y.~ "t;~· .. ··· ..... ~·~· ' 
Sist•~ma do cnmhustihlo CatP.rpillar de inyecc1ón dt_recta, con.valvulas V: .. .-. 
hnmhns rte inyncción individuales, libres de; ajUsté:: Cojinetes' del ·'t"úrbo· . 
elim•mtatlor enfriadoS pór agua p3.ra 'mayoi;duración. jl,..u_mbreras ~p:.ira·' .. 
lele·s dc•los·'mültiples"de admisión·;, COn doS:váhtul8s~de~admisióÍl Y. d0"s.":'; · . 
de'"escape .Por, 'ciliódr'o: Válvul8s~réVestidas de'·):;stetiui¡.:~éóñtas~ñtoi'.de · 
duf-a aleaCiñn de acero y· rOtactoi-es·i:fe·yáiV'Üia$':.1 ''. : :~,;"' :.' . . ·~r:_ .~·~· .r; ,,. · 

,_ ' '·'' • ·. ~-- ·-·.·~ \· ·"·": . ·'~:,\.··,:,',\_i-.' .,_ ".:1 ' 
Pistones d_e a~ación d~-aluminio, ,d.e forml'?.e.l(ptic.c_~,,V·,P:&_i111 .co_mco, co~ 
treS anillos" de.perfil do cuña enfriados por rocío de)aceíte. CoJin~tes de·, 
alu"minio f,e'_foizodos con oce~o IJOi;.o!_:do~sO_;'V~_,!tlU~·~ ~cl,cigü'!~l t~·: 
talmente endurecidos. Lubricación'a pres16n"con ace1te f1ltrado-en fluJO· 
total y enfriado. Fiit"ro de aire de tiJ)o.seco:.cOn e1erMnto Primario Y 
secundario.·, · · . ' .. : ' . +-!-~4-::'-; .:~·. -~'( ·. ,·: ._ ·. : 
sistt~ma de. arranc¡ue eléctr ico"dir~ctO de 24 .. \íOttio·;~tC:uatro batcrlas_ ~e. 
12voltiosy.172A·h. _)·:,¡: ·,..;.-'\ ~- ''· 

El '_rn,)dulo d.el .motor/divisor de pai-. _está montado_ con 'aislación de 
gomn ;ol_bast.ida:r principal pa_ra, amorti9Uar las vibracion~s v_ los ruidos 

. ctel vd~t-;:u~:-~. •. .. · !_; · -~ -·. · • · .. ,- . __ ?.AI.U ·! ~;S_~;:yS ·· 
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1 1 Bostidor .. do rodillos ,. 
~~~~~ . Dfl cliwi\o tnhulur, iJ'ui. fl!lllli• loa lllfU~JIO' lllltíOnlltiJ\ v V 
¡ 1 e lo th~k 1ón. ln\ tndll\os v rundes oulo rl#l luhrkm,:i6n perma· 
nnn111 nulln montnt1(,¡ olánlr.omr.nt•:en el heHidot 'de rodillos rw>r unn 
suríl! !In bogilts, to1 l10glea oscilen en conexiones do cartucho v p_asDdor ~

'UtUatJn' v ILJhrlcMes.·la otcilaclón de tos·boqles se controlo con cojinP.s · 
ttlbsticos. · •·· · . · · · . ." ·- . :· 
Los hasticlorOs 'de rodillo,. oscilantes ostári ·'!_nidos ~!.traCtOr por_ un eje.:1·-~: pivoto y una barra compensadora a¡eyurada con P4118dores. los grandes,.:\:_-· 
bujes pivotes. funcionen en un depósito de aceite, :>. · · ·:·¡ .. , · "!/ 
La oscilaciOn de la barra compcoinsadora está restringida por cOjines 
de goma. le conP.x ión de la montura es.un_ buje de baja -fricción que no 
·necesita ma0t8nimiento. El mecanismo de 'retracCión está completamen·_ .. 
te sellado v lubricado·. . : • ~-- ·· ..•.. 
Nú,.:,_ft.o de rOdillos te cada lado, . ·: :0.1. ·: __ : ~- ~ . :.~;·.. . .:·: a· .. · 

,. .. ~--·' ,.,~ ~$,: ·; .(tt-;~~r 
. • fa~.~n.as Sell~~~JtC'1~ricadas... , . . ·.• 

E~ ·,a~ ceden~. seu'ádaS\· Lubricadas·IOs pasadoreS ~s~án ro-. 
:_ . deadOs de lubricante a"·fin'de eliininar el desgaste·i'nterño de 

IO's'bujes COITIO consideraci_ón de m·antenirriiento crítica, Se evitan las fu~: 
gas de. lubYicS'nte ·mediante uí-i&·-diJposici6n de _seHadura Que consiste en:. 
un sellO 'de'··.Poliureteno,-Un a'nil!ó'exp.anSor'·de goi'TÍa v un anillo de em-' 
puje. Cada\P8sador'de_cadena·tien&i.Jn.depósito de aCeite. Es_toextiei-'1- 1 

• 

de los interl'alos de cOnServación y la vid8 'ü'ill del tre'n de rodaje v red u· 
C9 los eOS1os.''.Los ajUstadores hidr,ulieo:a;9uárilit9_~ií8í_?"de 1cadenaS_;.V lo_s·· .~:¡ 
eslabon_~s·m~troi ri_e dos pie_za~.--sCin'e~-~Bf: ~~:.e :,;o-z:·¡. -,-~_ .. _. ·: · -}- . ¡ 
Pa.so .. ;. .. ~-; ,_-: ........ ; . ---. :.:·; ·:~(. ~,':;:~:l;~:;t:· .::~;(,_: '_;~~ 229;_~m (9")~~. . _,.,.., :; .. 
Numero de zapatas (a eadelado) .. .-.~.: .. , .:··. -'· • · •. ':: .. : ... :.·:·: · ... 47 .<~-.>J:i\., 
Tipo de za~ta ..... : ... ,.;· ·.---·./·¡.,/-{/~.-~.:~.,; : ... ;·_~~a servié~ .. ~-e~.o · --~~~·-._.:. 
Ancho d& la zapata estandar. : ........ -~·~,.-,.~ -; _·: .-:·. · .. ·.•. 610 mm.(24 ) 
Longitud de la caden8 sobre ei.SÚeiO':' .• : {·:-..; :~·-.".":_~-:- 3,556·ín~'!140 .. ) 
Superficie d8 contacto con el sUelo con". ·- '":f/' .'- ''"'';<·.-,; .. _;-. -;·:·. ~: .. · , 

.· zaplttilsht,nder. : '. ~··: . .- -..... : .. :":· 4~:·1n_2:u5)20 pulg2l 
-.Altura "de 18 garra, _ldetde _la cará inferiOi de ' ·.J'. :-~ ·~·-

l,a zapata). · · . . . . . . . · 93 ¡,;., -{3.66") 
' . . ¡-..·.,· . :' 

. · .. :~::• .. ·• .:: . 

oL'-L--+.CL!----1-"-i.~·-·,.:...!-~ ri..,h''· 

~~:;;rl . f?atos para se!'Vic(~;, >~ , . ·_ · :: '.' 
:· '[~J.;}. . , . •' e' .'-~1 .. 0:,,

1 ~,;! ... . :i>"· 
---- Litros 

(Gal. de 
E.U.A.) 

255 
34 L_j___L_.L.._j ---'·- _L_ __ J _____l_¡_, -~~-_j __ ..l ·;;:/h 

o 2 4_ 6 • a to n 
·, ~; ; . 1 

Tanque de combustible. --..~-965. 

Sistema di! enfriamiento. ·,·~.·;·,.1. 2 .. 9 
Sistemas rte lubricación: .' :'':; 

·Cárter del motor Diesel. , . . r:s~ · 
•·'· '·. 

. 15 

· .• La 1 ri.lcción útil depende del peso del trnctor equipado v de las condi- · 
Compartimientos--de la transmisión,,¡ . ;¡· ... 

corona y embragues de dirección · · . ~-
(incluye convertidor de par). ; . . . "•, -~'na ·c¡ones del.sue~O"· · · ~~( ,,.v. 

'¡. •\ Mandos finAles lcada uno) ..... ·_ ·, . . . . .. i\. ·.19 
Cada baslidor de rodillos (incluye el·.c:ompar·· "~?::..~·,. · 

'~i~ient~ -~.ÍII eje pivote y de!-coj_~ftete :.;t ··~ . ..,~·•·· 
de retracción) .. '. , ! • . :~. ·.':. , ·,; •• • : • )., · •.. -~¡:¡~.38 

Sistema htdr'áUllco de los implemeritos . . ·;.. 

47 
·5 

36,5 

··.• Tanq~~ ,;~""~'~;, , :~:· . 'f: ~:.ii:~~~>T': ·•jtt:: .. : :' : 22 

a . )!esa (aproximado) ... ,¡ . : : ·. . . ·,;;:-/;_ .. ·., . 
¡ ,• r • ·-·~: "'~~~ 'JI\'·í'·.:O~.·· 

.. -· ,~--~--.>· 'J: .1 • 'i.'>t'\(~ ..;: •. ·. o.- embarqUe; incluy_e lubricantes/iáfrlgerante. ::.'~:~.r~· · · :; 
/ -_-10%'de~~-~~ust\t;>,~e.v ,_~ (~,-.:_; ;-. ::,.:'<·1, _.: .. :; _ '..;· . 

ROP>J con tec:ho_·FOPS ..... ··-~ ... ·.;,-.;·,,;. 41·098 kg_.l90.o05 lb) 
'ROPs·c~n cabln_3.'F~Ps_ ·; .. ·./(:. ·./. ¡: :, :: ~.1\526,~g f9,1 .. 545 lb) 

.· . ~' ' : -. :· - ::~ ',•, 
En orc:hln.de:trabe)o:- incluye lubricantes, refrigerante;\-·~.. -~ 

:tanque-de Combultibte·lfeno:coiltrole$ hidráulicOS~ :•"<· , ',.·'i.·. 
Hoja 95, cadei-un para 58:rvici0 seVei-o c0i1 zapsÍaS ~: . _ . 
de 610 mm·(24"); techo ROPS ..:;{~OP,S y , -•. :_·~' ,._, .. " .. : 

~ ei'Opeiador'.: ;_. ;::;: .. · :··· •. ·. -~·--.. -~-·¡~-. ·:·.::·_ /,.'· .. 60,762 k9}1 1,1.910 lb) 

"' .. 

-·-- i<',:;;~··· '1··~:.,· .-~ ~~ .. :~t.;~;;¡:·:.; "·:·.~~.:(: ~-4.'.:. 

r r '
' Estructur~ ROP~¡ ·· · :•; ··,,·;: 

.., ... , 
' • \:,¡.. \\ ... ;-\. • 

.'¡"-'l'er'ttichO RÜPS -;:·F·o·~s esestá~der'en E.U.A.,.,·Oiamente) ..... 
Les esu'u'ctu'ras de prOtec'c'ión fin Caso de 'vuelCo AOPS que ofreée Ca ter· 
pillar para esta máQuina co_nforman a los ConcePtos ROPS, segú,n las 
normas SAE J395 e ISO 3471. El techo v la·cebina también conforman 

·' 

a: los conceptos FOPS (Estructura ·de Protecci6Í'l · corltra la Car'da de 
Objetos), segUn'1ils nor_mas SA.~E.J231_.e l~ 3449.'",.,. . " , .". , r' 
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..., ~~~· ·,, :.·~.~·r· ·J!J'-..f'"'~,';,_. ~,1_:1··.~.?~.=:::i-_~ ;• ~ ¡ . 
w, t .... , 1 ,"f~ ··-~ -~k . ~ .., -- ---, ~ .t:"a 

'.' '• ' , ..... '" ...... • '··· .... , ... '• •. ' ,,, .•• , ' (!¡ '·' 1 ~ . ·- . -~ •• , ''• ,·, •, ·>"~l'"r'• •\, .,_•,·,~~" •' ',•"' .~. '2 r•' ...._~ ···~ 'r,. ., 
• ' •1 ,1(1' ~···~ •' ~ "' •• ._.' ••1 • ... •: •• '•\ 1 < .... ... •·. . :1t3 .• ~·"-il: \. i>~·~· '•' ·~=~.-~' . ' ' .,., =--,··~J'· '"'"'~\~ ',;~~· :l.~'~"-4~~Hr.;:;.;:.~_~- ... ~f·~-.~~,~·V'· .r;._•,.'';.J:.F~.~-~ ' c .. ,,"'"''" • ~ ... "l'- r.u ... ~·~-- .. : .• -~~\ \ 
•• •• • ...,,_ ':. ~,.. 1"• •t -. ·"'"::~' '"~, -r. · !!"";.~·:;:~- · " 1 , ''l . 1 

"-~~~;~ 
,,-. ··· .. ~. ., 

.-,' ,_. 
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';. 
-· -~·::.:}tf~~-: ;.~{ft;::Lt~!~t ;:~::::lj[{~{\~~~: ~-""~~:<"11··;··/r:~-~-:-. )¿;,, ~~:;~~:l~j·~\ ~-- --e· . 

{11' ..,_,~---~· .. 1-, . '•Y ., ....... , ... ,,; ,.,., '- . ;"'' '"7'.,.-• "r-7~'~ 
f:~•·¡,',~~~·.}!.~~·t'.·..;_;...·j ~--·~:.\.-,f;tf:~~·~Ú J · . ._·1'fÚ 

1 
-~0- ~·r; j' .........,.:t .... ·,...J¡ 4....:._.....,...:...~ ·, ~ ' 

•.. :'1·:·.: .l'~·'n·.·~·.;:;,~~-~:::..:.~· ... , ... .. -~-:·l·_.:·· ..• l) .. ,._ .. }l(·.,¡_. -- · .• -~- ., .• ,:. -!... ... - .-:tl. 
"•'\•~Y•-,'í_~~::,:~·•,,;•,!r',,;i ¡"',. -:'"':. f~~:: 1 ~r 1 .. ...:;· 1 (~ -, ";!~._~·--.~,~~·~r:-.= .. ,,· ' .: ._•?:'·-'J..'.I 1 ,_."..,, \ 

( \1 ·'' •• ,. • .. #. ' -.,. ,, . ...,...,.! ., ~-·..;,. -~ ' ··~"'-'''"'·•-:y .. ,. .. ~ .... ,·]¡ . "'- .. . ;.{ ·"·)). .rf~· , .. ,~ .)···- . -. ~-- . ' . 
·-·-,~..._ ... ,!"' • -~.. - .. ...., • .. -: •. ""- · ~- · , , · 1: ~.'t. l - ·-·-'' · ' ·A '. ,..;--· ...... ;¡ • j •• -- • ' ' '• tr7' ••• , ;.. .t•-· ·'· __ ,_, • ' ., 

,._, 
'·--

<': .:;t-:.:;· ·'·:.-'.. 1 ~,~ ·.·\:.' . . • - . · .:.- "!:fk·' :.: '';<· .- rD!/r ;'1 · ,_,y~··· -'-··· ... ~ ,.<;.,._..-"~~""1!w.·' .. !]'"''"".:;:--~·" ' -- ·. 5n 
\ ..... .:~-~~v..""'(·-:. .;;·;·~~::-t-....... .__ __ t ~ •• ·~" '_!-..., .... - ,- ': - -::.."'-', •• ·- .... 

. , ·--">- .. •···~ •¡ .... · :-. .. ,¡'~'/..& .. · ,. •• .. ,._.·.. ..};"1 '~ ' •-;-·,. • -Jj;· ·' ·'·A r ·., 
" ~ !, -~. ..!. '--~" .. ;;.tlfll';· ~ • ••• .. -;·'l • "'JJ1i' h.-~ .• :-.~ .. ·-.a,;. • ·., .... ····~.·:~·:-:z;~;-__¡¡;,_ '.- \ '·· .: .•,·.:.~_· : .. 't~f'~ll'lf'lf''.!:f[i:' .·.-;..-: '· -·· 

·~ \ } ; ' ' " . ~,~tt~7~~;~,~,.., ;;\ .¡: 

:1.\ ··i<.::-.- TtocfCif.,Ool>l<" de-Cutlii~~·Do9, Sf!rie G, .con tt'S!:J•!IJrdos ~-vtutiVos de lo1 rodillos inferio;es. 1,. ,·:.·. · .. ,_ 

'::' .:)~, ,, . !:,, ' . ~;!!'. :··::'" '.~~:· . . . .,/?;,¡' -· ,(\',;:-:::~~.:;Jf· .. .''} 
· · ;. ~~. · · /'i: · :··t~1) ·'C'aracterísticas p1 incipales ,., · ·. · ''. :·;;; 

,. -· 
j'• . '•_ ,.~:if;· .. ):· .-·~·\:·;·' t•, .. : . ' .. ·- ..,, . \·". '·J:.:~:-. . _ .. 

• . ?.- 1 h:t:' r. •:.:~t:~_¡;,< !O r:->~:!.9 !n"Yí1ta; ,;._t· _u!_; li<:?::t:LJQQ.'~-~-~~..J!~~~I)f.P_, • f.~!!:.~·',·~ fa1)_!1!_!~~~~ El 8rrpuje :~~·tándem· .:os.ri.,nte e><.ige, 
y './! • ! .;l:l!ia' ..:11 ... •n;pl'lde ·-~1 .-••t(l qu_(' ~" m-..nal·~''? portJ,$1~uor ~c!l ~t-guudo .. coordin~c.u:x'l e.w.oc to y pn:cuo tmhe los cperodcres de los hnctCII'eS 

.• 
. t.o.•cl• •1 . f ~ ·-v~!Jio ¡o~n, ,s.f,L, !' 1• . .-io,:c·~l. t:'nfuriól_t'1 diffCil_c,,'de ~q_r'gar, ~ ·, - ·.,~.!f~ro~?Í·::·:cc:n él 0.9(;; '?ob~e;_la 'c~~inoci~ es o'ut.Vrrétic.o. O~bído 
·:tuf~.'s ( '·'''" t·~q~·i~lo o·.~:;n,~n, 1·n o,••c ~e •i-qüit:~e: ki;·f;?t~ri<l'·de dCK ' a· esto, Y.tombién ol mejor si~tema de.~coOtrol y a:'lo'cunrdidod de 
dos·t•• . .:;!l,,t<~J"Ho iníciur In <:r11g::J-: .-·:v f HoOrc:~,. ~_.!'~ritil'~e~ltO producción en tt.ek:J lo,_.jor_r-.o_dO."~ .t ·. · 

. ,_, . • ·,! ,·' _. 

SP.•rl·du.-c o:1 h•Í•:~i!u dt: ._,.h:r:vh·>i.<lll c·_l .;nd~ lo Cool <.'i ~~.:nloj0so 
~~~bll; !t• r.-. ·::.,~ ~ .... : •.• ·~1· de·, •.• ~.; npnd·.; ,.;~q.;e lo nu,_;, ~ur.c:sÍvfl',_mc

.rliOr:tf' d•·} !,Oc:h~··~. ~~ dif~r:il n~iu•po~ihle~~:rn ,.,,¡,~:CU)t>~, ci'D9G ,. 
• ~~'0.!!.~!n· Ambo~ m:Squinos ~ gobirmon d~sdc el-t~ctor d~bntero 

Cvor\do H:o ne.ce10tio, Se pueden des-conector los máquinas, y.~nJne-
•.t 

Dr.bl'e ••··h!cc'.u~·~~.l·~· t;_l !it·l•<f'" t}•=~ll.<'i ,;¡c.J,JS.. ··• 

':, . 1 . {: ' •• ·_::;, : ·~:~i :· o;:·,·~ .. ~:cé" 
L e·t;::j.lm~\or C¡¡t'e!pilfar ~·. ,,:':'. 

:~·-
.:.• ., 

,, 
i,;,,.t . ,. 
¡• .• 

¡orse \f'~rnd?,mente:·: ' · :.::·:\:'· :;~> ::·.: --'~h .. ~ •· ·· 
r 

,f·. ·- ',' ·' -:; ,\ ·'::" ' . 
dcel •Jire, y lit:ne' Lomlqs ;_,,Ji_vidt.JOit:;~ de c<>ml:intible'y,Córi!O.'o~ d.!précorr.
h~o••liÍ.,\ que no.'so _ob~ltuyt,n ni 1t:qukr~n o¡y~tes. los ..-ólvvlo' o>~tón' i.cvt~
tirh, <:toO "~tdito, y 11,"':.-_o·~;PI\t"~ ~un d.· dU!o'r)(,t·to rl~'01 •. -i:J~·,oo. l'oS •da
d(" • ~ de v¿_tv,Jin~ (l~t-st.í•n':' lo r/istr iLvc.i~n·uni,for!ñP._.rid .c;al.~ ._'. ':: ~~ · ' .' · j ~··Uilll .. ,,~ ·> -+ ·, •·.: ·· 1: '\). :;. .. 

r .•. ,~.··ci(l,lllttll·fintd ,.,,\uñlf'l. ·-·· '' ... ,; ....... ~·//0\op 
:·: .. ¡Ki!~~tio_5 ... ~ .. :".' ....... .',~ ..... :._._:·::·~ .... .-.- . .-., .... .'.·. Ji'4 

{f \ ~ ¡ k,;..oti.:> •.:~ l<l·tJni./nd dt!l Si~lt·wH In! t.••• '''C iotl<ll dt• M..,j¡,~,~ <\l!t' ~<! ut i li1o 
C•lVE:.t~~clhp,)'::· ·• . ··,: .. ' 

,t 

1 u..pi~!•"H:S, dC ~~•.ci¿n liucrooncl~le cl[ptic'! y lo; ve c.On.ició-Jd, ~0n_d,.{dumi
ni o d-:ult;-ucil.o'l y'li•.nen tr~·~ onillo~; Hoy Londos de,hit•rri-J.ft•ndidopa•o k~ 
·.J,.s onillr.s d~'compr~~jf_..--,, tos cojinetes ~On dt' nlu1o>i;1_ir> de olfficiE.n, te.:. 

:~ ·-~·;::··· ·5: .. Ll \.. -·~:·· .) ¡·¡. 
'•. fo, 1 o-iM cvn oct:ro por;el ·don'o. lo~ m,;,rl"onta d_~l e igue~J.I 'se .-;l(~vrt:c: t:n pOI' 

1-li-Eiet;.!ro •. Hoy un cerribfogvc limitcidor del:por .. m.)tOf:en lo.propulsión del 
ventilodor, ·EI.a•ror;que es eléctrico-'~irect_o ~e 24 ..-Oiti_os, con o'hetr,ndOt· 
de 19 ompcríos :y. dos_ bo~f'rios de -12,v.ó_hios y 220 omp~ri~O.S· 

". 
.•; 

1~; 

l'>o\ A;nt<'lf-:-,;~o'da "no' e;.., 3AShp .!n cl-volont~,o 1:130 RrM. Se pw•de 
CVI'lfft.lm indep.·ndit!l!ll!~~t'o'tc (,(J_cfO.:fnolor 1 o;·O, .. L~' sirnuiH~t!t•(lnlf:n'te, 
n•~,:dii:t~,lt: ncelmodro•.;S'di!'pCdol de:occión neU~Óii<.:a. . . . 

... ,. .._.-::~, • . ;::~. ' ~/... .:.>-~.· 
. ;¡. ~-,; ~ ¡' ' •• 

f ~ lo pÓt."nc ¡,, ncru· r.n l'l 'vl;l,mtc dd fl\(•lc." rle la-'nliÍquino cuando fui.ci0110 
l.o¡o lo't'·c~:;,J¡ci(lll,t!' ~.A'.f_, dti lt-tr~pe·,_a~two yrr.,· .. s¡(>~, nlnw•,ll:r:cC!/c ~·-o 
n•c (S5"f), y i' .-16 ;,"' {79, :!8") Hg, ut_i li1nndo f úel Oi 1 d., 3~API o 15, 6"C 
(6Q•r);;ll •·•¡uipo·;··~h~•·dO,:del,~.otor-!;i!l~llrye ..-.·núl.,dt.~, r;lti'o de oir .. , si· 

:1•· 1or ;· hrm-bos ,¡,. P!]vl'l, de luLri..:onl_e:,y·dlc',ÓÍn•bvsti!.-le, y ohc•rnudor. 
) : 1 ;,_ ,~ ... _,;.11;1 ¡~,\;·n ~~~ pok'nr in ;,,dit;Qdo.l .. uto 30C10m ( 10.' Ol(l') J.:o ltiltJd. 
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_1 .. ~ .. ,;-' d-i.,~~-, Ct;t~1f·iii,¡,·;,.;\,·,.J,·to nJs3',,,J;.! ;;.._¡,,_o¡¡,.,,,.,'>; 1 ·:: •. ;~ ... ;¡;!••lrn~, 
• • t<l 15~-,.,.n '(6,Í'!>',')'d<.' .iitÍt"< !10 y 70~."'111 il'i'~) de> •••tt'lll.< -:;, tiliodo<11ÓO 

.-. ··~tÚ' 74,1Jito_n~(l'4/3 ¡o,,¡g3¡_ l•trÍ prn.-i•l_••dct.~•!'•_-;]j,. •·J,t:,do·• ~ •·nfrilldútl • 
" ··, - ' . . . . 
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r;:~ ti;nsmisión . . . 
l§üi .'. " 

Lo~ st-lvOtJon~misionr-s de' lo:._09G.' · i ·:··· . 
Con uno wlu po loncO se-~ or.h o1on siri-oultór~t:amente con oir.c ombo~ trol'lorr.i-: 
siones. El control Hl e!c:ctúo d..,M"Je el troclor deklnt_ero .. ·. 
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·Tractor de .Cadenas.·;' 
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L.~~~~~eí:··-piin~-:.~1¡;,. \('~}~\c~tra 'puf'd(' ¡ ·" ~-:'•.;.;., 
'induir cqiil¡,i, t_·,·pta·;¡~-~~:· · · ~~ · '' 

·t,ji ' . ·. '" ;;.• .. 

...... 
'· 

• '·-?- • 1 -~ • 

.. d . '-.~·.·:;' . ' ' ' ,' ·-· ' --'l.' j • • 

• 'El Motor Dfasei . .Caterplllar·3408 turboallmentado d•~armll~:~ una 
:· '·r>nh~nria dt; 250 kW .(335 hp)·,i.·n rl vnl&Ofc, con una re;t•n•n dt~ par 
. ¡J,.¡ 2,';'-;. ', . . ):: ·.. . . .. ., . 

,;· 

· ..• 'El diseño con rueda rñotrlz a·levaida'(luiw In~ nuuttlus !iné!lt•_., f•u•ra 
-: 'dl'IIIINmi>i; tld haf-n).-la~ pi<'<lfti.o; )' ,.¡ aKn~. dimin~:~ndu lm.-"impuctn.~ 

d•· !;.,, •·arkU~ pani:·l·;rulunj.!ar :110í la villa t'Úil'tld lr~·n ele• lut~i-O':U. 
' . . .'; J_.: · ... ,:- ' .• - . ' ... 

• _El· tren drfrodaje·de bogies .. montados eiiJstlcamanle r~lm·•· lll'• 
.C·ar¡.:a\ dt· impm:tú.~ t•ÍI nlliillo~; \' hac;tidtlf,_~:. mt·jufá :a tmt.·di'¡j¡ d·· 1<~ 
m:iq11iua \-- 1~ t.;,¡¡.;;._lidad dc·f·o¡x~nHI,)r'.,').ll!» (:~dPnu., St•IJ¡¡dw; y : 
l.ti!)ricadaS·~'In\ rmlilln.\ )' mt·d~.\ ~uiit' d<~·luhdt•nc:¡¡¡._-. pcrmún't~nk v d '' 

·;.,];thiín·•¡tÜ;'!»Ún dt•.clct<;·pi•~z;¡,!_~iin t:.~hítl~),\f _.. '· . ,·_; -, . 

• .Ei' ~ja.'Pi~~~. 'Y ·la .. barra. c~~poneador~· u_-q•l.(•irmla <~11• .JIINtth~n~· 
t~tttlrc•lo•tt·IM~;llitu•a(."¡t'u¡ y.ltt ·~dladtín··l~·~lii" hno,tíilorc•\ <1•· rtt<lill·•~- · 

• • • - ' ~·- J • '·' .-' ,-~ • 

• E! dlse_ño, mo_du,ar. ·de l~s comp~nentea prln.c,lpales h~t,:ilita la~ 
Tf~JilllUI'I<IIIi:'o: \-" 111'1 flllll' t•J llt(l'tf'Unlhllt ~~~ l'f•lll]lllllt:lllt~ \' )a (lrtll'hll (f-• 
'''~ nu."lnln., ~ni•·~ '¡j¡."'_,,~r iu ... t:tl~dn¡.,, _ .. ' ~{··· . _ 

·• El tirante estabilizador de fa: hoja empujadora ;u'f~r··a la hui•• a 1~, 
· ·,_:a(J('ttól~ lnl.(randrJ ttu:jltr t'fttttnol d,: ],~ int¡lJ,~rlt'ttlt~- "y ntnniollmltilidad 

.-. dt'l trad_or. con •·-~t·t•h·utt· •·qoil!hrlo, .•. '';-... · ·,, .~ _ 

,;• El~comparUmlento:del operadoi·con· álálaciOn·Cie Qorná·lii'O<' lm 
-~~~- ¡~íntf(¡Jc•s dC. imp\,:r~H::ÚII~ y •l~"'~a· ;lu~qui1'¡·4·.¡,1111llmlo; t·n )¡¡ t·umn]:¡, a 

·fúdl' ';¡k·¡iru-c .. .-,EI ·• a~i¡•lllu, ori••utado <'11,- ánl-(ulu,' {'unlrihuyt· a la 
V'hillilirl;uÍ:h~chl iii.lclauh' \- hacid .alrU~:' ~ · . · 

- .. • : ; • :• • ~- >, .. ~. ' • ' ,. • ·"' ' .. 

.• El mantenimienlo'e·s sencillo, <·cm' m;·lu),·puntu~ d•· cn~ra~·- v con 
óljt"tUdnr<!<o. hidr;hdi_l-o, d1~ ("a;!,•JJa.,, p1_111in., d1· ,\.t'r\'idn :/glnpa;Ju¡, y 

. fi]tr¡;_, énrmeah)l'.~ 'd¿• a('l;ih: \' ('OillbUstihll'~. ,: 
'.· • : ' •·••• . 1 . ' . : 

•.•. Servl~ios_·c;~ T-PlU~. -~ ~aq.(n dd f)i~,lri_buid~lr', c:\:I~!Pi_!_h_;~ i-:. _,¡ :, ., -,. 
_p:;w·~t ,~,. a:·•!: '-' ····:::~-~ •1 : .• >t· -~ ''. • ., , •• •1' ·' • • 

-~-·------· -~-----~---"------
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íl-] M~tor Caterpillar . ·. ··: 
__ .J l'oh•nc¡a cu t•l vuhwtc a .1900 RPM ·::2so k\\'- (3:15 hp), ·::= 

. f;\ la· 1Ú1frnda rwta t"''~ t•l vofm;;,. drl motor dr la mciquiua. Clwnd;~ 
jrwrimw1'11 1111 ambic·utt:. W'J(IÍil norma SAF., tle temperatura dP. 29:-C 
(1;5"1-'). lJ prr_,¡,;" d,· U!i.2 kPa (29,311'" JI~Z,). i1sando. tui r.nmiJu.stihle 
dir.tl'/ tlr ,'J,'j 1111idades API a tr;nju•raturo de 15.6,°C·(60"F) y dr.~puffl 
dr hm:,.¡. fa.\ dniuaionr.v ¡wr lm .~i{!.uicrite.v equipa~=-· Venti1a4or; filtro 
d1· airt": bombas dr agua, aaitt! lubrica11tC ·y cu"!bús~ible; alternador 
!1 ,¡fr:ru·~mlor. /\'o sr debe ri-dudr la.potencia iridicilda hmta una altitud 
tlr· ~Jf)O·m (7.S00'). .•· . ·;-.;·.'· ' 

Mutor Dir~d·Catt~rpillar 340S. turhoalimentado,.'de 4 Üer'npos y 8 cilin~ 
tlni, t·u V lil• (i5'', l'On ~:alihrc d~.· J.'l7 .. min (5,4"), ('arrera de 152 mffi (6,0"') 
~- dliudnub di•. 18,0 litrns (1099 fntl,r1). .· · ,.''. ,' : . ·, · . 

Si,lt:m<~ el<· <'1mihu,tihlt• Ca_h-rpilla'r:dc· in~·t.·cdún éÜT~ta, ~n \''áh·ula~ y 
homha~ dt· iny•"·dún individuale-s, lihre.\ -de a'ju~te.~'Cojin~t~·dt·l h•r
l"lalinwnttulnr f•flfrindu-'> p<•r. a~1n11 para nt_ayor duración. Liunhrer'a) 

-pural..ta .. dr~ In.\ uniltiplt.-s dt· arlmisión. C'on dos Válvulas de admi.,iún y 
-Jt~ ti•· t'-"''llJ"-' pnr t·ili!lt_lnl. ·v alvula.\ r_t'V("tida~ de Cst'eliÚl, con a\i<:ntos de 
dura alc·lll'iÚII dt• :u·cro \1 rllll:lflnit·.~ de \'lll\'ula.<. · .,.' · 

l;i~ti>IH"' dt· al···a.:ibn''(¡;·~ .alun;ini'n: <.Í~!;Ío'imá_.'eli·p.lica•'.;;~pt.·rfir cúni~:o. con 
In·' <~nilln!\ de• ¡11:rfil d~· {·uña. t•nfrüid_os'·fmr rnCíu 'rlc'~L"eite. CujinCtC's rlP 
alillllÍIIIu · rdoiZado' t•on · at·•·r~l por'"(!! dni~o 'y' mU.ñ~ncs de! dp:ücñal ...J 
c•utPr;wu•ntt· l'llthlrei:ido .. : (.¡;brit:adón a ¡lre.~ión OOri' ac-eitt• ~Ótalmente 
filtrado y t•nfr_i!úlo. Filtro dt::!_in: (·on el('mt•nto prim~~io y·~ec:u~d~rio. · 

Si,l•·ma dt· :1Ha1ujlll' t•li't'lril'n din:cto de-24 voltió.~. Alternador"de 35 A. 
J)ro~ h:ill'ria.~ d1• 1:! \·oltio~ y J72'A.h. . ... · ·' ' 

i·~t / ~ ·, .. :J· !,1:d·.'1 --~:.-1•::· ·· ¡,-!~: ¡:,~ · .·it: .-; tr ~~t>i • ·-ur.' ·1.:k.- ~~:--.-\~t;<:h:ii~~ .\: ·gC!ma 
·\ 

·-- ~~--~ --------------------!..<----
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. i _'OS)Ar.> OJII<JJÚ IIJ<~O!CJUIO:'I O ~Oj;)[m U~P ~.JllO!:>O:¡!JJ;,;oJ!i~ /.. ~;•jú! ~-~~~ ~ll 

-----------·~---------.-·--·---~---:-·-----------------
. ' 

(''·' oo; '9L 11 r., op' oa · · · · · · · · · · • · · · · · · tJ•Of-"''1')¡ O[NiiUi:•J 

anhJ~qwa ap 'XOJde osad 

{ .. v ¡) UJlll sr;c .. '(;)~-;)urfh•-l I"P IO!l·JJ1l! iolj.lUd n¡ Dl~O<j.J!JIO:.O ;oop 
so¡t'<Jo·.• so¡)p _K'IJJaJUJ orrn o¡ >~P~·'/') o¡an~ ¡;, al9o~ ~.ICJ!I o!:>t1dl;) 

.ti ,6) w•:_r Ci).Jt:"'······.•··· ''.JJn:>~;¡ ¡i< ¡u u•lJ!f''d jól u¡; '¡u.¡o¡ Olfli[V 
, .. 6 ,Q!) WUI Cot:f. '':''' '' ':'''' '(o!VpDI.->¡ Q!Dii Dj ap 'SOIÜ;:orpo:~) OI.¡JUV 
( .. 9 .~tr) urur ooo·~t.· · · · · · ·:.-_·: · · · ···· ········¡~o' P''i!Bu.,·¡ 

f.M'"'"OólL ··~~·'·····~· ~a¡e.d!·~~IJd•S~~~:::~;~:;: r;~~ 
~·.~:~. 

. ..· -'"'9JS01Jd o!oq O l<ti!O ~IUOJpaUJ 
Op•.)J:lrlo_ 1SOU'llj SOJ .~P O::lH~~¡nu 0JHitj$!~ /. Ull!~!ur;uo¡¡ Dj ólf' JOpnt.!jOij 
-rt:'lN '\OI;»jCU¡"P m¡:wq)oJ~¡qu¡¡., U;t opo¡uotu ~1!0 jOJp OJ~atu?••cy., '(S~u¡o 

~F· JOPOI¡) ·_,i''f'¡•-.fiO ,ap J')jOIU jO op ... d~aJ O!:>U()jl:l.O.pn ap:zn~¡ '(S<tl.•jJOI~ 
So(¡u•~·) '<iJ'j!\•;,,.,H.\DI~·¡od ¡¡¡p sa.JCJpo¡w,,.A '(s;.¡¡upnq 1oc¡wo) JQP~,;-, ¡••p 
J0¡:01!11Jd ·s~ .. ¡;• ;~p.ro¡:.ol¡·¡a om~ >o¡u:¡Hofi,~ va 'l.<,,,.,r ap od 
-1"1 ''.) '(~·>l(•¡·•·••l i<:H.:¡Uio) omp I.~IU o!:'!" • .,s Otod 1! •Jo:) a P. \o¡o(loz "L 

. . . Jepunsa od!;ba t"·'.~~··l 
( .·,opu•¡ ¡or 

.o:.~--~..-1 od!n~• ¡ap o¡o_¡.•·u~pr.•~~~~;,·, "J>•!p:-~d "''{'0) ·o•:o·~~•'l'óop ( .. 9/1 OS) 
W"" C/ll l. 'uq••u?!fl ap {.,V/19) _u;u¡ 6•;¡ ap f,)')!I"9'P!lJ t'"'tp11lj!' SOl) 

· '"l O!-'·~ds-1 II?!JO<'l;,!P.'U'V, V.D t1Jn¡¡ 
.· ,. 

~ 
,.,1 

· e1up.edo¡ e[ o~ ': _ 
. ~ . . 'CIJ!O Olp sonoflu'"'' so¡ ;Ji' '"J!"atn.-"·•P o¡ ¡uu.-1 

c:>u¡.:f?':n:..<o.¡ 'S:..~?Po,•l so¡ ;,p v;!:liiJL~I..>i. v¡ 'OI!I!:·Iuj o•od '(,lt) W•lll,;tn: 
... ~P ~a qn191 v¡ "P ~J¡aou~!P 13 'JU!IOJIU! a!o¡t~>lu ap· 'u10podo¡ u!u~ o¡ ;,p 

. ·-,S;)tJO!,!OI.II 'lOJ a¡uo!p~w ·.-:J!Ja~rod .10~1,=->oJ¡ ¡o sopn.¡.,;H•.J:• ut~¡¡()l.¡ as oMU"I a~') 
. ~u_o6u'-l jli. ,( o¡nJy¡d;¡::>~J 13 'OJa¡uoF•P.JO~::>oJ¡¡ap .l"1! :.> .>>J!P _aps:.,,6o"l"';' ~n¡ 
· ap o! o:> o¡.o '>opo,.¡adw~,l!Oo'l ;.¡JOdo~¡.,·..< o¡n¡~>l 01p uy!=>••¡n::.!~Jo . 

·. Dl ·a~~~~''P o•l;.:l SOlJ!DJ uo::. ·a¡qor.n! ll' o¡ n¡~JJ ~P U'J! ::>v¡ ·'l?!PV' ~', • .. ,~~-.. ·~1 

'·'. saJopP.J¡ so¡ ap sauo1 xauoJ ·"' ·.J ' ·: •• f • • . . ' 

.( .. Z) UJI-'1 lS" Op OJ¡.,ut~ltp llf'•::> (IJ9!•!UI~UDJj opo.• \1_. ~t•p) Vljlll'l:)· .. '' 'S"\~Jj~ld 

: <z6¡~d_:l) l~-' 6 'z ¡ _a~. o;.)~ ~·::>· ~w' O¡. m::> .'sva : · · · · · : · ;o ~pu101;~,:~v .. 
·(zS¡nd ¿) "zw:~ g~ op t{,·.;~, '":.-~ ooiñ ;>pn:> ·,oJF··,:_¡· · · · · · · · ·; · · · · · ~v".;.'J 
(c_A¡nd E;) ~::¡ 11'
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Ó ¡ i"p:t'~ 1~ l))J .. OWI ~O:> 

1 
OII_O:lj ', .·''' '~,, '.~anfiol<ji'IJ 

:'o'!'-' ;•p \ou..-•·9) 

: (c6¡ ntf 1/.'f.t:) ''' 11! ¡'S! St ' · ' ' '. · ' • ' · · · · · • • Q.\ ,,.,r, 1 :'lp ~ , ; 11 "'1' ·· lj\! 11 !'"fi:O 

.• '-~lnd·.,r¿•,~, ) ,;''i'.l·. 9'1· •. : .'. • . ·,· ·;•. '\. ~ ·. ·' · · •.· • · aJ!Il "1' lt·¡·tt~.¡_' .. • n•¡~!l'!"•"'_, 
.·(o¡;,;oq ¡n tJ,; t:oun J. . 
O_l;)¡uu¡•·¡; "'¡):;q ¡n ii~-l:) S''!'··''·''·,··· • ·.,,·:o r•¡• "'II!;;!Í'rn, · .. ,. \ .. Ab"nl 

w·,r~ f,::(f lo (''!••i/.Sr>~d ¿¡) ''!''','\"'I!((JI•L: . 
:o,; ¡•nl¡:•¡> "'!:•ro.¡ F• U.,¡ Vi••• ''.'' ·' '· · -~' · · · '' "'-''·' ,,¡ "''.) L J 

~ ~1 
a11• ap CI'··'I.S!S [ i 
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¡ ~ 
;o~U;J!'"f"I•J!'JOJ~,¡ ;¡p <JO::'LJ 01\JCd ¡;,~JOI!J!IIl ;;~p1U!J OCUOOll O;)', 

-JJ>••·• •j ap:,od'u~!q'IIU 1 · (z:~.¡ndjq¡ Sl'}·¿l" Vfi1l'C "P ~.,u.o!ll ~~pu 1! =>',''P ;¡'.'!fl 
<ap vu'l.l'!' ¡:·¡~ L";.'!~:¡od o¡ ~fJilllrn o•a¡uv¡·~p _JOpo¡¡ I''P a¡¡r)f'\<11 ·•P -:.o.lil,"'lj .~'-'1 
;J¡Il;ou•o:l!l?"f'ljllCJUOjd,-,"liJ;)$ 'OL:'IIIIflj .. p l'>j:H'If ¡ap J()f'l!l·•l'h.¡ ... p' 

o¡u·•!ur~¡ID-~•no:l¡<• :'IP'>·•P C'~¡Jaj•' :•> ~·'LO¡ > •'1 ''V'1"'o;}P, (>pu•.'.J.~j IJ 

soua1¡ 

·s91IO JJP JOP~•¡¡a o10d D~P"'~'I o!~llj ..< O:::>!I"9'P!•i ¡o•l_~"}'ll" ;JI'li\)"1~~-!1• 
..<o¡¡ ·~o~!U~L">oiUI \<lfOijiU:l ~p O!p;mt Kld o!;ouow if~ ~r'l\ll ·•P ~~ 't,·;o:J iiJ'" UJ 
'óljt/,lul¡onp!"!j]O! ~'1J JÓI!j !il•o ~OJ lll¡ •Hk11nq :op U!J n '~•'f".l¡:).:IU'I ''•'ji 'll?fl'~~ ;¡., 

op>1011., OtiV-Huopo•od;:n Ju¡u;¡rwo.>tLOOp•nd ••~ ~;Jo•Jj'.>tllj ~''1 '0.1·'1''''\:'? ¡n¡:'ln•\ 
¡;,p o¡u.l{\? ¡a,=»po.tp S."HJVO,iJ~1~o·t"•n_ .• ;,,~.;.f J,>.)oo¡ :lp~:·•d_•"Po~""~~ ¡~·-~lJI'l"' 
j<lp OjOU/Oll JO¡dnJJ~W! fU tli):>OI'.) ·o,;:¡¡up¡:>r tO¡.•oo¡ ¡:• ;'1""'1-' •¿, . 

uo¡o ljUCJ:J ol~ o~p~¡ u!o•i ~'1 :op ,.(\~;o 10¡ :~o•¡·:. 'f ·•P ;~"",~ ;mt:.,b_,'u 1 ~
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.. OL • ·, ·~ · · · op~ cpn • o t~!P•!II ap o¡n~:,f 
( .. C .Bl) 'w u9'~ · ·' · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ··olu"" .lp.' 

"OJa~jlo¡ap Jn¡:>o•¡ ¡;o ~t's·.'~-UO\lt''!~lo.B ~; ~ .. ·u.tlj_ 
sar•6u•1•u;,¡ ·;·'l•'WJOI.lllll so9w.o ;~p ~ooat¡ ':új :'f' O"!P·•¡;o\ o.l!•r·lll•;o•¡ jOJI\"-•·' 
ou;.J ¡•·pn.lu¡o~ tJ{l •s;.¡~nnu•¡ V•1Uit•.>p_ut,.•!'),:;.¡¡!P,ilf'·\·.u,fio".l"';,. · , _. 

Su¡ "'PO"!P·lj;\ O:::>!i~''"l,IU. JO'jtkl:::> ¡a OJIJ'i o:luu¡v.-1 OJO~ ~n :r.j~ .. :-~.,7~·:-.-
' U913Ja11p e¡ ap. ~u!a¡s1s [~L,. 

. , : •·· .. · 'h>pi~l!nb• ~¡u.,u•~!'I·•P q,r;p.,;¡ v.¡ ~p rn,:l 
¡;,p /.. n1 . .,n~ I·'P'';.¡•••··~:•uu.~•:::>sq ~p ;lpu~d ~p J¡<¡ol~i!!" '"..'!.-i?t~\1 :.p ~f.Í3~J ··o¡ • 
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~~:~; ·:]'_. ~notor 'caterpillar 

.L ... ...J. Pc-!.•ncia· en el vo!~nle o 1330 RrM .. -~ ' 
: •. JOOhp (n• ;w¡ 

·'- (('n et·S;s\e~~o· lnl~,rno~iorool de u'nido(lr:~::d; Medirlo, el kiloY0io (k \V} se 
tltili7o.~r'o t:Vct,.-¡, la pohon~io'.) · · · 

. 
.' [s 1~ ¡.._¡l~•'~<:io" t.·O el "volunte del rndor de \u mr".qvino cV"lndo func:ono 

.- lK1 jo lo~.~ c.ndicl,;n~s. 5. A . r . · rlf: ft~·•:f"l'-· ru! úrq y P"'~ i ón ut mo~f.~r k o, 1) ~ea 
o ~·Y.0 ·CJO!l 0."F}_y 746¡nrn (29,38"} Hg·(Q,'/95 hnr) !:'~~>pi.-Qnr!o f-vel Oil 
dr. 35 onid•1dl"~ A\P.I., o 1~,6° (60° F). fl •··¡uipv del ,.,("o!m irocl<>¡t· 

-,7; r~tilu'dot, Ji 1t •o de CJÍtf', lo1mh1 d.-- "!J''q, 1-.on,L,-, ,j,. h,!-.r\,, •:n~ .-_ 1 ~..,:-rr! IJ 

d<" <:~'"'¡;.,,jjl,fe, ~ ilf.'l..:;l<tdur ;. ul! .. rt'<lU!or. f" 1 f,•">!l•T l"'•ll! it•t\{• ',1, i' >~··.o~ j.~ 
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·El OSK <:on cohtoa "~~lur R_OPS, 1eji!la ~te•l~:· ', 
_prot"ctor dttl rnJiOdor (P.,ra soerviCio -pe~o), -~) 

· p•t•l ... dore-s·,.~de·::-.(01·- rWiiiO'S •-lnfr.riortii"J sish·rríc.-:1·· 
· . · po·;ro r6pido ~s,:m,iriltho d~l con•b• ~.tibie, coot1ol · 
-"hidr6ulico_, hojo:t?Ji<:1ck-ro BS_ y-ck~o·,..,Jur de .,.óti.C:...···:. 

go múh~pt~·/t?do'ln c,u~l e! uptotio.•o;~-- . \ 
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Mot!J• dit-~el Calt-rpillrJr_M¿oc.·lo o_3-4:?; de ClJOfl('l ti_ern¡:c~ Y.$t::i,_ciljnd,05, 
con rliélrto~l•o de 146 mm (5f...75"} y_ cenero de 203 mm {8"). 1~ ciHr.Jrl.!-k! 
~s de 2'0,4litrul'(1246 pulg-')._ · · • · · 

Tv,}-ocJlinu:nlodo. Shtema dr. cornbu~tib!e con bo.~bo~ indi .. iduole~ que no 
~~~iuÍt-ren o¡uortes, viilvula~ de inJe'cción que ·no ~e ob5tr~Jy-;:n y c6·~o·n~ d.e 
pr('cunb.,~tión. lr,~ vólv..rlus t:~lon_ revtHidas de·~slt:lito, tif:f-,..n rf.>todore.$~: 
y Ita asientos ~on de duro (lCt'rO de ol~~ión. ·-'·1.~· 

-~- j 

Pi~tunt!s de uluminio dt- clco..:ión con lrf'' ·'lnil105 y enfr:od~ 'J cloC••O~'};\J 
oc .. ite. Son de lt>ve ..:r.nicirl':'d y ~ccciÓ!l ligc•Omente ~~~ptico. lc~'t.;nillers 
d<!<:Oitlpicd(mvl)l) "nl-<.wdo~ intc~rod..:'~Je" hierro,furdidc. t'm C(')jin>'IP.~ ~0n 
df:' nlun•'•n~O dt,''(,¡,.,~--,6n, rt·fdo/od.os con c,éero po: el dCiri.O, ·'/ lo~ r~· .... •l".cnes 
,!el <.i!;ll.-1'1::¡1 :-·~ •·~<d"'':<:t"n f•Or Hi-flo·dro. lub1icoción con •. c•·i:e ;¡l:r::dO 
•·n fl~·jo c•::•tin~.~o. fil:·~· ~-·e<" de o ir•~ ~Qn t">pul~or ou~c-··-5ti-.:~· 1'e ¡¡oh. o. 

j~~~ -~~:~:~~~~~·=.: ~-:~_:t:;:~·:::;~i::?:·: 
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Tractor'de Cadenas . . 

DBL. ·J 

1(Jl '111 r~~nsmlsfó_n ·, : . ·... · .... 
' "'Tfnil'llli\Hin phuw!.1ria l'nw,·r Sluft t''lll,t:mhfaJ!IU~ l'fl au·¡f¡• 

dt· 4.1:! lllrn'(Ji') dr• diunwtrn) ull.lt.lpll<'ldncl Úl•flar rnnl••r 
. 'i"f·:I),J~fi·!lul d;(mndn)<tdi•n '~"(H·dnl p•!rmftc"tl~lt'N I'Uiilhins de \.·p)odclatl ~ 
·t• di.•'\l.•¡ilido tlt~·.man·ha a plt>nu t•nr.l(a•¡.,Ín rt·•IÍ"il·dnBI'Í., · 

·,c(;ll\wtitlü( dt•_pur d1~ una ... ula-l~tapu cim· dii.·hnr' dt!l pnr di' i.Úiida .. K~tQ -'.: 
-Í:~~!k·,lnrlii;;f!U._trun~ñ}'i.~if'm pnr, d~·I)Jc• i•Ú\L~ u;li\'t•tsal y (ur~l~ ,._~¡una 
:unidad: !1! ttlt~ fúdlitu-su ah'ncf{m. ·; -.t· · 

, : L:l-'tr:H1\111i:~i!Ín nmchilar J.,t• coÍtt~·ln t•nn' lu t',IJa dt• In .. • u¡!r.tnaj'" dt 
.. tnll,~ft.rPil~'ia ~- ¡J¡•)a cnrnnu~ ip1i· a"" ;;.¡.7. -~- Nlllt't·la pe ni lu c·aju prindpal. 
·.¡p) tr:u·lor. ¡.:,11' mhcliJ!o'.\1' •·:unhia llllllPnn dP~L(<~rradnr iu~talaclu. 

V~loCid~cia~ •. de ~árCh8 a las RPM lnd.lcad~s d8Í motor: 
:¡.·~· .·: ••. ; ;; · · · : Velo~Ú:I~d '• Velocidad de 

. ·1_' ¡ . ~·":-' · r de aVance · · .¡; .'' inarcha atrás 
Marchas.; 'km/h ... MPH' . km/h MPH 
<~la · v:.' <1,8 .1.n .1,!) 2.-t 
;~ R~ ~~ 
./ 3a ,;~ · ·14,H ; !),2 ' fi.H ·1,2 

1 Cú: 
.·t• 

-:-:"; .•• 1 ' ...... 

·" tooo.;tooo .. 
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.L.. 1' ... L ____ ,J.....____J .. , .. -1 .. 
3 ..... s ,., ........ 

ll•locldlcl 

'L.1 lrar.ci6n ütl.l dapen¡te d•l ~oso !11'!1 tractor ólfluipado v del la& condlc•ones del !I.H!IO 

Dirección y frenado 
Einhrlll!lll'\ \' fu·um dt• din-c~·i•i•i 1ll' varÍI~\ di.~ 'fr., qut·.~· upli•·au 
llll'l.li:w!t· r,;~ort•·~ r \t' dt•,;u·nplau !•idni•di(:alut·nh'~St• •~ulri:tll 

t'OII e • l1· prt~.~imti:tado ~· no n•qui1~n·n ajm;le\. SL' ¡nu'fll' :III'Htl•~r l'ada 
('IIJ!j<l111" l'fllnfl llllirloJtJ ~Phi. 

I·.~~'Jial;~n,.·!i~ t'lltlll,ir~~¡j f'l dr·.~m·ii¡,J:Imklll)' ,¡ •. ¡ '.'nd_i{u~m· pri1i~·!pal y,.¡ 
fn•nadn r:11'~11l ~olo n.nlrnl par¡¡ emla .. ;ult~IIJI. Se 11m dt• la.p,alalll'<l 1111 

· JI'~" para dt~acoplai-'lt'~ cmhru.~m·~ d1· din.-'(.'dún, Y ;d m:himo, para 
fn•mu la C":llll'na. ..,; · · . . · . 

tli;. ~ul11 pt:c.l:~l,apli¡•a;l;l~ fn·nm ,:,j umha~ c:ull·•ut\ ~im:JIImu·au;i;u\1' pura 
dd't~rwr la ~~~~-,¡,Jina ¡•n purada.~ d1~ ~Nvido n el(• I'IIII~TJ!t·nda. 1·:1 frr·uo d1: 
t~iú,·iou:un:,~'nto 'il: u¡;Jit.;l ·1'011 !u p:1iaut"n dú;tralm ~lt•la tr:111.\1!1

1
i\il"lll. En 

t·a~n dt· pl·rdid¡¡ d1· prt':'iicíu r~n t•l.,hli:m:•. t:uandu M'B iu-c·•..,:•rio n·utol,·ar 
la máquina·; M~ )llll'i!en dt'S:tt•uplnr lm; frt·qus dc~de·,·l n~lrllto .• t·on um1 
'~i~.m~''' aitxiliar. 

·' 
<· 

Ma11dos finales 
1 ),• 1ii~c·ri1t't uh;tla r, 1 ¡111' rt··,j~¡,." ), ;~-~·,lo• .,,, 1.•. l• l1 ,¡, 111:1lt·~ y cli~"llll'~ 
:'llint•;,dt" dt· Jlll"' ~~u··~o ~- p¡•rfi[·,·nn' ,.,,, lnl11 i•·:1d, .... J"IJ ~al 

'. 1 11:1 clr· at·••itt• y pruln,:ido~ ('1111 ,,.u,~ ',k_ar_,¡Jl,.~ il<•t:ullo·.· J)uu ( : .. rll'. 
•Íf·d.P. J_l!qlr/f·P.~ ··on an.., ni tH"'>_~·gmc·n!··>'·•'!ll¡ll'll!:ll>lo·~ \' 1< l'lllj:::¡t:lhi•·, 

... 

'· 

'. 

! ¡ Bastidor de rodillos 

~ o.~ dis¡•¡"¡¡) tnhular. fi!W r•·-~i~lc In.\ <'Sfm\~~ .tor\ilm.al.-..:\:·;¡e~/~~: 
i-~ .... ~~ rl•:_\i6n. 1 ·'~ rrKiill• '·" )' nu·da" ~11ías eh· lubriCad1in jK'iman.i·nt~;· ' · 
~~~!·111 flltlltlatltr. t'!l PI' hal>liclnr de rodillns ¡M,r .uua serit· de bti,il:il~. ·L1-is ,,·• 
lmcit'.' owilounm l'oiK'liÍUilt'!i dl:.cartuchn y ¡la'"ador !.i!ll~da~·,.¡llhiicada.~. 
l.a "'dl:wiún tll· lm huJ,.tjL.~ St.· cunti'ola c~•in C(ljinci t>l3siÍC'n.,: . _.. · .· 
1 •.•" h~~liflf~rt~ 1l<· re IdiliOs _mdl~ntc~ toslrin urii_t.J,,s a~ ~tr.~l:hlt_ f~lr·¡~~ l'f\• 
Jll\'nlt• r llllit'!JIIrra com¡x·n~ador_a ast~urada COl\ pa'iadurcs. Ln.~'¡¡trandt'.;\. 
.huj•·~ pi\·utc-.~ hnwimilln t•n nn.(J¡•pú.~ito dt· al·•:ite. La 'osdlUCi~n 'dt> la 
lwrra { .• ,,;,p<·n~:uh,rH t'!ilá n·~tringidn fK;r cojirlt·~ dt~·~,nna. I.a c:úneXión 
dt•la IIIOTtlura '" 1111 hnjC dt• haja fricción r¡nt'·no net~ilu mantcnimit·nto. 
El Jllt't'll!li'iiii~J dt· rdracción t·.~tá cnm'pl«·hÚnt>nlc sellado\' lubricado. . . 
N1inwrcfdc: rflllilhJs (a cada l:uln) ' · · ...... . 8 · 

Cadenas .Selladas y' Lubricadas 
1-:u Ja., Cadena." .scÚadas ·y Luhric~da.~ lo~ pa\adnres e.~tán 
rodt·adm: dt•lubrkautc a fin d1• Plimi.ñar el de.'iia\tc interno dC. · 

los h11jl's t'(lmu' t'llll!'.idcrac·ión de mantc•nirniento l'titica .. Se evitan laS· 
fnJ!alo dt•Juhrit'allh· IOt'(lhtnh• tlllU di'i[Ñ';'iCilin de sd(adura qitc ron.,.iste t•n_ 
1111 ~c·llo d" ¡;uliuretann, 1111 anillo t•xpansnr de. ¡.!m'na y un anillo d(' emp!tje. 
Cada p:l\ildnr de cadt·na tiene un dcpó,;ito de aceité. Esto t•xtit~ndc la 
vida •itil dd iu·n dt• rudajc~ y redu('t:'·N~t.os. Los ajustadorc~ hidÍáulicns, 
l!,lli_~IS dt• t•adc•n<! y t• . .Jahont'S miú~tnK· de dos pieza~ son"Cfit:indar. 
l'a~o · _,. .. 216 mm ·{R.5"') 
N1·111_wrn dc··z~;pata~ (·a c·;ula ladO)· ." . .45 
Am·hu tl1· J¡¡ zapata ··~lámlar · .. !lfl() min {22"1 
l.rJIIJ!ilud tlt·la t"adt'llól <;,ohrc• d :o;1wlo. . .... 3.213 rn (10'6,5") 
S•tpt'rlidt~ dt.' t';JUIHdn con el ~udn con 

' ' . . . . 2 2 
:rHpiii:J' t~l:ímlar . . .. 3,5~.m (556:~ pnh:) 

All.ma dt: la J!H.rra. (dl'sdc la ('ara in[t'rior de 
la:r.ap~t:~r:. ~ .··.7Rm~·(3.1")· 

l~ Dato.s para 

Tunt¡IH! lh~ f'¡lmhu ... tihJ¡•. 
Si'tt~ina dt· t·nrrialllil•nto 
Sblt'tnll\ cJ¡•·Itthrit·ai'ÍtÍII: 

servicio' 

C::irlt'l tl!•l 111111111' clit•sd 
c.;lllpartinli<~nln\ lk la tramnli!<.iiÍn. 
l1•ronil y l'mhral!nes ele dirc~(·iún 
{iu('h1p· f'lll\\'1•rti1lor de par). 

Maudo~ finalc·\ (t·:ada unn) 
Bn.,liclnr <h• nKiíllns: 

( :nm¡mrlimit•l¡lu dt•l rt• .... orh- lt'll...cJi' 
{t·adu unn). · .....•...... 

{ :ompattimif•uto clt•l t'jl' pinJlf'. 
Si\lt·ma ltidrálilil'll rlt• lm·impll'llll'nlt~ 

Ta.uqni~ ~·•lanwu\1· a Peso (a1,.,,;, .. .¡.,¡ 

De embarque; <·tul luhrieunk~. rc:frij4t:rante, 

Litros 
75.1 

. liJO 

47 

167 ' 
23 

30 
13 

i2·· 

ln.'Y., di' t:mnhmlihlt· v tt';Chn FOPS-ROI'S ... 30 ~IJ:J kg 
Tt . .o(•hn FOPS-HOI'S · . . . 5R6 kg 
HOI'S rnn cabina FOI'S 978 kg 

En orden de trabajo, <.~m luhricanics,: 
n·lrignantt!, tan<¡uc t.lu cnmhu~tihle 
llrntl, mntrole!; hirlráuli<.-cJ!<., lloja RS •. 

(Gal. 
!'-U.A.) 

.. l!lJ 
26.5 

12 .. ') 

44 
6 

·s 
35 

In 

(6i 2.20 lh) 
(12Ul lh). 
(21561h) 

c:HJena~; con zapatas de 560 mm (22"), 
. ll'<"ho RO~·FOI'S y el Opl'rf;!dor, ... ... 37 305 kg (82 243 lb) 

'·• r -~~~:~~~,~~:~.S~~>~:,, ,·<!Onda; en E IÚ 'oi.ome<He j 

'¡,a, ,.,lrndnra~ de proll'('t'i(.l!l l'll C'aMJ ·¿(' vlu'leo ROPS ¡¡111: ofrt'('L' 

<;:d•·q,il!ar J·>:~ra ,.,¡;¡ 111;iq11in:r c·•ul!nfm:w.a lo~ cnnceptriS"RHI'S, .>e~1ir1 
la' 11'1111!:1' SAl< J:i~I:J. !Sí) :H-;'; \·S,\ E \OiOC. Ft·tt•vho' v la(·;¡f.in'l !:un. 
]¡¡,·.,~ c•,nl(t/!ll:lr; ,(·¡,,, l·.,,nl'·,.,,~,,:, FltPS IE.~tftwf¡j¡~'-: dt• p;,;~,.,,.h.¡; C••'itr:.~ 

. ;,, . ( ,; . ¡·:·r !) , '~··.:~·· ~~:!: ''· <..;· :;:.:·.J .. 
· .. 

. . . ; 
--·-----·---------· --·--· -·----·-· ·-----· _. ----· ____ .. _______ , _________ '..:_ __ · ______ · -· _;'~--'-'-· .. -'-e 

'·' ' 
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:_Tractor de Carriles oac,-t:· . 
-.;. . •' 1 í) 2 

~ r ·: /1 , . , ' . ', .; .. ..,- , t,·":/' ~
~· ... transmisión ;·'·· ·i ' '· . 

· :" :';StRVOTRANSMISION. Sti,.;,Qt·,un>mhi·'h' de Jhd'lo pla.,~torio 
_ ·:.~ _:._;_ :{-. ;, · ,. : CO!" emb:ugueutn .aceite _dn ,u_l~~ tOpo(; ¡,_Jod ~f! por m"ufor ~ dió~ 
· ···_ mt"fro d~·_530 mm (21-'). Uno vólvulo .e\p'tc1ol ho:;,.;,• pm•ble los comb•m dt! 
. ;· •ieJoéi;r;,~J ·y~~ ,.~nÚdo_. d~ _marcho' o pl(!no-.e~•gn y sin_-..,dri\.·cioO.Js. . 

.- E ¡;~~¡;~:('\;tju,'·cf,! p.-.,_~de UflO, et~pa; c'on <Ú~-i~Or de p~t 
11

c.,m.bir;..J ~uaviJ~ 
~- y,~CQI'Úi111Íol·; :Vo.cnr"'!·C:torlo o In trom;niiión'-'pOr dablu uniÓn univer.al, po-

m coñtor' C'Un uni•hde, de d~s.riontaje inde'pf:ndientc, ·a rin éfe ,;rT.plificor 
eho:ivici•).~:~· f · ~' ' ' -~ 

' ·'· M.J,ch·{,\ :·¡• · . -
lo 
2a 
30 

lh .. ' . 'kg':~ 
1()()1) ,¡OQil 

,,¡ .. ·.··. ',fJ)·· 
1_20 .... .;· ~ :·· 

. > 

Velocidud~s-de Avo~e 
km;\> '" · (NJ>fl)' 

VeloCidod~t dO! R('troce~ 
k.,;'h (I.'J't!) 

o-4,0 
0-7,1 
D-10,9-

.-·r. 

1 ;-

!-· 

(2, ') 
(4,4) ., 
(6¡ 8);; ... 

0-5,0• 
0;8_,7 ·. 
0-13,5 . . 

'·' 
! .. 

· r ·- r 
TR~~~~6~< ·;_: 

OJO In -. ,·1 
'8AF\ll_.\ 0( TIRO •· .; 

·.'·.-./¡. 

-~~::e·,, 
;·>;·· 
''"":' 

(3, 1) 
. (5,4) 
• (8¡4) 

·{ 

1 so 
• 1~0 ·.' 
,g '1 

-... ¡ ,. {_ , er1 fundOn de la • . "[' . ;.-( t-
1 

VHQ{;~¡~"D 
.. .. 

~- s'ó 1 

• 
~ 
.!' 60 
~· 

;o! 
.. 
·u 
u 

' 
2J 

' 

J 
J .. 
o. 

2 

. - .. -! 

).~~ ,;~.:;L, lt.fh~'( 
1 

-- - ·- '1 .. 
· / 2c vd~eidcd J · , 

~ > , 

~~:.>1 

1 

2 

~, '1 
"'r--_~ , ~ 3c ' ·k ~·lr ! 

1 

4 
1 
3 

6 
1 

4 
y.,¡,..,,;,J,:,.J-

8 
1 

S 
l. 
6 

'· 

11 lo.u•/h , .. 1-..IJ'il 

.,,. 

·oi!P'""J .. ~~ 1ol t:•u .. !ici-.J>":\ .-1 .. 1 su,. lo_ y dJf·p .. ·.o J·~!-twctl}r ~q"ÍI--"hl<1. ,. 

Trur.~m;,;,;" .Oiro:cltJ .. o .. ~~·~I•<Jf'tJjt"1 h~:licoidnl•!\ r.•n ~'~9"H''' cuontcnt•!, y 
d•: C.<l>~·!J¡, ,,j¡.¡idu d1· ~,-,,r;r.l,, .;., rwuchn. lo 0 1ubri·~·••;icín e\ u pi•,.ión, C•Hl 

o.-:••il<· c!.frindo y fi lrrud•J, Construidn ¡Hmi'dt·~m<.•o>lujr intl"jl'!flr!i"nl··· . . . 
, ll e .. ,fu"!:.i"" pti.o-:ipol ti en..- t¡¡~~ diko'i d•· r_cvcslíndrnto mt'l(íliCo cr.m acc•-
1_ plmni~n!CI .i~ lif'" d•! le ... '-l 1 rt"for,wdu hidr(IUiic.ouH'Ilh:!, s~ lvb!ÍCCI y C11frÍu 
C~l(l occilo: que circulo o presión. SI! h.-rilo COI•••ch>do o lu troOsrni~ión mc
dioulc dobtc·.¡~nto uni ... ~rlol. 

•or: t•';i 

VELOCIDADES Y TRACCION EN lA BARRA 0[ TIRO o 

· Mo,tl,os 

lo 
~o 

Jo 
~o 
5o 
6o 

,V...__;·.::hOl 

lo • 
2a 
3l

0

1 

A a 
.So 
6¿ 

l;._. 

'Avunc• 
... km/\; _-·~ · (MP!I) · 
· .. 2 7 ~··· 

11 ,n '•>t 3:5 . •. (~ ,7) 
. ~.R '. 

~,0) 6,~ -~¡ • 8,:7 ,1 
. 11 'J ,o 

'T n·rdti11 f'r'l 

A Rl't.\ luJic•.,!·;> 
· ko (lf>) 

Reflv:::eso 
,. 

km/h .. (IIPII) 
1': 

2,'7'. -;•. ¡1 ,n . 3,5. 2,~) 
4,8 ('3, 0) 

., 6,~ ro) 
-· ' 8,2 ·, ' 5 '11 •-'·" . 11 ... 7,1) 

'·;;;· , 

!11 8,1n•J ¡J .. Tir" t-•• A-"'~in:• 

. f'' 
M.j,.,¡,.,.-, El·•i•l CnrJfJ 
~... v;. · !"+ 

2) -~· .. d (~o{, ~)O)_ 37 y,:¡ (/t /01) 
.. ~\ ~ 18 •;,y.·¡ (41 .i'1Jl) ]4 40'J; (~ ~ GO!)J 

~- '13·0".":-' (2t~ 60~) 1!1- 9;,,_¡ ·i _ (:1? 4•Y.l) 
9:• ·:' (7•;¿.-.-;;, ·12 4W (7'1 ~;,¡t,: .. 
¿·' (1''·:: e·~·.. <,"-;.- .. 

·-41:.) is~-. ' !1¡-.·_,, ó~ :,.)-. 
,, 

,r.-1,:.~.> .'i·::. • .. ~ ! ,i-;-:_::'-·~·. '.·-,1-,, ·-1 

. .... 
r-)}1. sistuma d~ la dirección . . :\ 
1···::'.' <:\J E,.,bro~v<'\ ~n. ?c:lt" dt• YOtlt:-\ di\.; •• ~ '-1''" •·~· ,., . .¡ .. ! •';",n _iJ_; •. _~·_,f_.:';- • ;_: 

Op~<<li • .:X h,ojrn•JI>e.<ln•~n!•¡, Fren~-- .-f., L::r .. !l t-:·,:;;r·-J·•~•~;•'J!:. j 

c~1 o~,;f!it<t y ttrf~Klodol ~idró~,~lic_o••:"'r!lt:_ •. frerto. m':'<:~ .. ;~., <h ·~~ ... :,~;·~~.;v
tnumto. los cet,¡vnto' d• embrog¡1<! y .frt:no ~ o,ti-:nden e-o---o l.l':'•d•.lth,. 

EJJ .. , mandos finales · '• ' :: 
-~ . '. ' . ' . ~ 
: ·~.} EngrariOj4n 'dto; doble' redu_cciórl.; ·.e~ d;~nte\ d•} p~rii)·cuw·~><O. 

. -v~ lvbric'nción con oc-.ite.filtrodo y o Pr".!sión. S·dlos de onilfos 
flotonfe$.0uo-Cone. los oros de los ruedo~ dt:ntcJO\estón di'lidld~i l!t'li~g
mt".nto~ rcemploarhlt-5 que se o~t:gvrun e~ pemOi,' · ;t · · 

E
;:~:· 'basti~ores de rodillos.·inferiores 
; ~ ... ¡- ' ' . . -. '. . 
·~ Construcción de s.ecciónen cojon:forz:ad_o, la\ s•nrdo~dt: f.IUÍO 
. --.-é· de lo,Corrilel s.e .fi jan'·con "sOidodvro, Y t:eno:n iirco Po.r6 d<! ~ost~ 

rrl•••••plot.'l!:le~, fijo•ln, con pernos. los' rodillos svperioro:s son de fT'Odoil! 
exfr,.i~r. Soi1 d'! l!luice~cion Permonenf'e'lo5 rodillos y tt~do¡ tensora~.· 

N(m~;o dt!. ~~::lil!(a a cocfo lcl'l•l, •••. /, •• ·. , '_. o.·. , •• , •••• ,· ••• 7 
Ov:ilución·e, la\ ro-~tfns temo• o~ .••..•••. , .•.••• 399m~ (1 __ ~,7") 

' .... , 
';-:, 

Carriles Sellados ·y:Lubricados 

~
·;~¡ 
, ;~ --:. En le.; (o; rile$ 5·:~1odos y luh1 icodo1, SI:' ~utninistro lubr!c<Jnte <J 

'- los pc>:lOdore\, !o cuol re. -luce enonn•:!mt!nl~! e 1 dt!o¡gastP. cou~do 
por lo fricción c.:l!l·los buje1. SP. retiene P.l lubricante medionte un si~temo 
s~llodnr que consto de 1.10 sella de poliU~tono, y un anillo ~xpon~orJ!'!Co\1-
cho. E 1 lubricont~ odicioool w hallo en un depCsitotolodrodn tn r.::dc po
sod~l< Je -loo; corrile\, lo' corciles sellad·)\ y lubricados 01.1r11enton b d•jro
ci[)n de lo\enHilt!~ y, lO$ int•:rvolos de oh-mción técnica de! lr~n ·J~ •oohje, 
df'l nu¡:lo tt~ bojn'1 los codoL los ojv'l·•dore\ hidráulico> d,: corril-:;, lo~ 
guo~r•.hs_guro\-y l!(t~slnbó" :tl.l••stro d~ dos Pie~o·. son eshír-..f•H. · 

NVm•:ro de zOpo tos o codo lado ••••...••.•...•.• _., •• _. ......••. :. 41 
lonuilur:l de los zopotos e~tándur •.••..••• ;';.,. -; •• _.',... 560 mm (22'·i 
lon~itvd de codo currilsobr~ el suelo , . ; _. ••••....•. ;. 3150 mi'T' (1 O' -4 '') 
Aren de cOntacto sdlre el sUelo con . · · · · 

· zopOtas es!ándor •..•. , • _.,., .• _. •..• .' •..• _.. _. 3, 51 m2 (.).-',37 F-'Vl¡ 
Ahu1u de los_gorrcs-(dt~sde lo coro inf:--:tit>r ~ 

de lo~znpotos) •....••..•.••••.••••.•• · •... -..•••.•. 78n~'tl (3;.-,_~·'Y 

f, 
.... 1 ... . ',., 

(•~} .. 
datos para servicio ·· 

lc;JII•!<I• dP Cl'llllbtJ'.til,f,_. _. 
Si~t.,,,.o do: enftiomÍ•~nlo. 
Sist_,,.,os di! lubricoción: 

(cld'!r d~l n10lor dil!s~l •.. , , , ••.••. _. 
Corro¡..oflrtiruio:nto~ d .. lo 't:rvolronsmhión, 

d., la c.orono y J•: los PtoJbrn~ut!$ d., 
di•"CCÍÓ<I 
(i••r:luY." :"''""'''.tid"' d-e P: ''} • :· .• : • , .• 

Cc.m¡JOrftH•lt:nto de lo tron.;nu~tOt'J dHt:clcr, 
d~l emluoou,. principol,·..te lo\ 
ewh•O!jut:l de dirección y de la corono 

Cod•,·rnoncio final . , • , .•.•.. , • ,·.;·· •• 

f}~l peso aproximado 
' ' .- .. ·.· 

litr.;H 
(Gel rl-' 
E. U. A .1 

640 (1 i'OJ 
121 (311 

33 {él ,75} 

117 (JI) 

132 (3~) 
.. 36 '" ,;) 

Peso df'_embo_rqll~ (inclu)'t' luhrkont_es, refrig~rontt' y 10% de cor,b·.•Hih!··) 
Con'1~rvOfrlln$'loi~iém , _. , , ••..• , • , ..••• ·1'2-4 800 kg (54 7•JO lb¡ 
C011 tron)mhiÓn din:c.to • , .. ~· ." ...••. , •.. '24 27ú kg (53 509 lb) 

Pes~· de e,.,b.;rquc (incluye lv ontcr~~. y f<!cho ROP5): ' 
Cc-11 scrvotmn1mhilln • , . , . . • • . • • • • • • • 25 600 kg (56 ~GC. lb) 
Con lrum>nhi6n difl':cta .. : , . · •. , , • , ; , • • 25 OSO kij ·(55 2?~ !bj 

(h• f.'l'''nlr:ÍÓ•; (ir...,lvy<:- lubticoi,t•:s,.refrigemnte, el tonqv•1 Ucri... de- e,,,;_# 
bu~tíl•l•:, C:<lnt'rull,;d,.ít,lico, ho¡o f~p<~~Oro 85,_techo., ROP5 y el Or'f'rod•.•tl:_ 

C'('u> S•!lvof;~III:O.fli,ión ••.• ,, •••• , .•• , •• 3200\)kg (70 5;)J_Ih/ 
C~">" tw11~niSiln di,.-r.to .. · .. : • •..••• ó ••• • 31 450 kg (6',' :no 1!.:). 

f
··: ···~ ' . 
. ·;; 
. ~ 

.R.O.P.S. 
(Cabin•• y k<.:hv r.o.ri prot~c.c:ioqc¡.R,O.P..S. o¡-·!•:: k,>~.) 

~<.'~ .:· ,• ; :·:·;: ,·~ ~-~- .;t;~-~ ~_':'e>~~·~' ::. _-·f;·~~:~ i~ R'~~~·~! ~·.:~ ~'~; -~:f ~2~~---)~rjtJ-~:.!. i ~ : _ _') 1 ~ 
d·.- 1.- ~ :-~·.r ·i;. ~ .. ~ ~ .. ;,·:'1-~- ~~ :1_-~r:_~~·c.~; ~:;:·~ {2: ~-.~. ~-~- >~-~~·): \~::~)._:,·: ~:.: ·,-r.-:; 

..-', ._, 

' .,., 

-----··---·-----
--'----------· ~~------- _:..____,__ ___ --l_..:.__:___. __ _ 
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m .. ' Tractor de Carriles<'.: · · 
i t:I':1G. '··' . 
t . . . ~ ' 

.CAT!eRPILL.AR 
., 

~- • ; .,¡ . ~ : : . • . . j • ' 

.. :.-: ·- l\,;3 
'>~t~~!ét~s(~cas.,pfincipales · .. ~ , 

e··,·MQTOR·OIESEL 3306 CATERPILLAR TURBO A LIAII:NTAOO co•cllln-
1 ', 'drtida'·dé'1f0l5 lltrOi'·(638'pUI!J3):·' · ;. ~.-::~ · ·· ·· . ·::·- •·· · • 
'' ,.l·.¡¡i¡·.~·.· ,:~-·'·• __ , .. ~,.-' -~--- -~•·"·. '-.~ .... 
8·CARRILESSELLADOSY LUBRICADOS·. Se conslsue 9"'" .-duccl6n_, . 

·· J~~-o.ldttfaet• porfrlecl6n entre lotpacodoni!S y·bul~,--lo c~t~t&mlno-:. :l 
.: -~~ 1~ eotf~ tl~l t_ren de r~a¡e. _ · . ; ·, -.. . ,. · , . ¡, 
' -~ .. -.~ .. ,- . . . ' ~ . .. ~ . . ' ._,_ . '·. . .• . , 

8 CASI NA 'MODUL'A'R OPTA TI VA CATERPILLAR :.Se suJetootodoslas· ·,.'; 
normOs,q~."tiene ar¡)resent, lo' -OSHA -(E ~.u, A . ) 'sóbre lo protección 
'dei'OP,.n:idOf ~ñ eaiO de vuelco .. El·Úna~~Jdod ·complitto e ·Indepen
diente q~ ta _puede hacer inc~1~r hoé:to CJ!~Pciro faicllltor. e!,M~rviclo. 
. ' \ - ~ !: ~ '\, !" . ... • . .•. 

• DIRECCION TOlA l_WDIANTE UNA PALANCA:. Con un solo·Con.!.t''l-.: 
. trol, fe deSéonect.o:e'l. ~mbrague y~ ·rntnG: ·~ ' , ·'· 

¡._;:, __ .. --~. ,··,.' .• (' _, .. ,,.. •. ,. '. •: . 

e· CoNrROLfS. ·HIDRA'uliC05 A UXIUA'RfS •. Reducen el esfuerzo en 
el·uso · dtdas:pota·ncaÍ del desga~o'r. y·.pQI'Q·Inclinado hoia topadora, . :· . -· • , ': ,, . . . . •. ~---~-.' ' ; . ' i.: .. . 

O DE SIMPlE CONSERVACION.gracios o fot: ajustadores hidr6ollcas de 
. .i"cori'iles, qUe·son est6ndor, ·al sfstemo de corñbUsttble·llhre de 'ajustes, Y 

O'l(,;'mtfOs'del motor; provistos de rosCa:·' • ' .. 

• c'At PluS:~ cargo ~.tO~··dt~ributdoies C~,PiiiCu.·.'C~-~Itliye el';is
'·t8mo d~ ~spoldo de productos m6t e ~~:tenso. y completo en 1~· induitrio. 

·-~}''~:y;i~::i~:·; '.: ; :· . ; >: ' .. ~\~,.'J~:2.~~b ·;p ' 
·'.-'· 

• :.•·. 1 .,: ~- ··.:r:>' _ . 

··~·. : ...... 

·'!':'\' :·· 
1-l'Ji': -··· . ,\ 

. ; ~~; 

•':'e 

.· 
''~ ., 

.. :· . 
.' ·~· 

~:· -~ ..,·, . 
. 1\._ 1 ·r·· ·j '1 .• ','\ 

T 

sq ' ' 1 '. 
1 ' 

>\ ···~· •• 

' 1 

., (\ 

. . .. 

1¡ '· 

motor Caterpillar .. . . .. 

. 1 

• ~ . • ~- t 

.. 

EJ 'Potll!riclo rMto.en el volante o 2000 RPM :- .. ?00 hj:l 1 (149 kWl 

Es lo ~erJ.:ionflto e'n el volant8'dfll.mot0i- del'vehíc;ulo'cvordo funcio
no en los 'COndiciones S.A. E. de· tf'mperat'úro y presión afmolférlca, o 
sea o 29°, C :_(85° F): .)r 746 mm (29 ,38 ") Hg (0, 995' bar), utllizandci Fue_! 
011 di!': 35 U~idadcs A', P .l .. El eqülpo instalado l.'!n _el' inotor incluye ven-

. tilodtll 10plodor, filtro do aire,'·sllenciodor, protoctor poro la llwto, 
á'';~¡pmho de aguo, de lubrkonte y i:le ·c..·ambUiti_ble, y olter~or'.' ,fl rrotor 
~\~.;tiOntier.e s..(potenclo especificado en éi.Volante hasta un,, Oltiti.d de 
~2300 m·(7500,. · ·. · · ·"'• · ' ; 

. . ·,,-:., ~~ . 
·'· 

/Votar dieMI CatCtrpill_or~ :W-odeiO 3~, .de cuotiu tiempos -i.-tois cilindros, 
con dt6metro de ,121 ''!'m f"J- !5. ")·y con-era dr·152 mm (6"}. ~u c11indrodo. 
esde·10,5lihos(638pulg). (' ·- · ~ .. 

. . . . . . . 

·.: '· 
ll' ~ • 

·' .... ' 

'·· ~. t ., . 

..;_ .... l ~ . •. . 

-·:· 

. '{~:/:::·., .. -~~. ~:·~:·· 

'?. ''~ '; ,, ~ 

El D7G pr~visto de c'obi~o modular ROPS, protecto
res de rodillo' inferior.,, sistem<l de luces, 
control hidráulico, hoja topÓdora 7S, c<~rriles: porO 
servicio muy pesado con zapatos de 560 mm (22:'); 
y desgai'TÓdor~ todo lo cual •• ~otivo., 

·-

...... ·:\·". ~ \ 
\\ .1'1 ~.\~··Q -~" ,, ~ _t•\'• '• !'o • 

\__ .-------·-·.:-·-----· --.··". 
,._ ..... 

TUT~Iimentodo. Bombcrs individuales de ln-~cclón de combustible que no 
!'!!quieren ajusteS, y válvulas de inyección que no·ae obstruyen. Los vólvu
los est6n revestidas de ostolita, los aslontc..s 110n de duro oce'rode.al.ación, 
y ho)- rotador-es de V61vulas. 

los pi\tones son de olum_inio de aleación, y. tienen tres or\illos •• Se corcc-
teril.l'm pcr !u .!e_~e coni_c,idad y u:cci6n llgero'I'~"te_ elíptié::.a. lo~ co¡'inetes 
s,on d<" olumtniO reforzado con ace_ro ~r el dono, y \05 muftones de os ci
guenales se endurecen por ''Hi·Eiectro". Se lubrica g 'presión, y el aceite 

·es filtrado ·en flu¡o continuo .. El filtro de oiie es soco, con .un elemento 
primario y'otro de seguridod. '' . 1 • ';l 

. Opción de ~O\ ,;~e-mos d~ orrorq~ ~;éct.rl~o- directo ~--24 v~lti,os:. est6n-
dor y poro boías temperaturas. AITib-::n incluyen l:.ujíos incandescentes pam 
precol .. n*ür ~':s cé~oros dt1 t-ore~.::orr.~ión. ·.· 

" ' ...•: 
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·Tractor ,de Cadenas· 

D5B.,.':~ .. . . .... ;-
' ''' . ;}:· ;· " : i 

...... ' .. 
1';an~tnlsi6~. (conlinUoclón) 

:;. 
.. .. , 

·-·· ·' 

10d 

.r_~- . · · ·_t:Jt.~_( ;_:.:._··,·~·~ ... _-~· -'-t-~-t,~~; '-::-..,-:--·~-1--'-+--+~-i 
' >'o~; f• ....... ,jo_• ;~· '' ~ 

_._,'1·' ./,<;' ii!N..:. ~~>~tt.f,·~- -~!1! .., ,_·.·' 

· .. ·· ,.·. __ ., 
~ ... /.¿:,¡;..::.~ '"~·; ••. -~.y,"'~-~·~'f-"-'c-:-l~:f':;-~··.~ .:t-:~'~'··~';t~-+'--~t-:~~·~~·-.,., '· :. ¡.·,•·' -"'"/~ llr · · 
·.t~· :r¡: ·: ~ ~ ~: :_:~.~~-·~ ;;~:~· ·, .'/;, 'J:~ •· .. ~~~.~e~~ ·:~·~:· 

··~··A··:~.--~:_.~_-,'_,·.¡.~:-.'.·' · .~.· · tt;. eñllblrrade11ro•- -+--;-,cc·';;::~-c.;_¡ 
f .• :_·~.::,i_'_._:'' •.. 'l--t'~,.tt-"'-::::-:f."'---'-t-- · .. · .. _._ ~~~~ ,, •·: ,\.'}'' •.-., ..... 

-~· '., -~=.¡ .'_' ~-:·. !,~¡-.. .._ ....... 
. . . ;~·.i . .' •.. 

:-~.ji . ~-~:-~_._-·:·_ ... _:~ ~. ~~:~~-·-.r_,·4¡.;,_~_,: _, ;:~;ó ..... ; .. § ;t~;~.~;,;~~~~~~~;~;;~~-=o;:~!~~~:~~;: 
; ~ • 1 .\. ~ ~:i -~- me-ntifel desgaste interno entre pasadores y bu¡es. Se evita la fuga del 
.1. .--~:j·, ,I_G ,;;x . :. ; ~- . lubricante con una disposición de selladura qUe corlsiste en un sellO de 
i~t :-;}/., ·i~. ~ .. ,.. 1J f ~~··~ ~:.; Poliuret&QO, un;anillo·expansor de cauchO Y --u,r·an;uo de tO¡:Ht. El 
~ . .::;, .··.. ·.,_,'.·._,· .•. · 1 · _' _ -'-"-+---1--~-11-"' '''"""'""" . ·eslabón maestro\de dOs piezas y loS ajustadores hidt1iuiicos (ja Cadenas 

~ 
j·(-, - 1'-.-,;.~b·····--h-''-sonertándar. ~ .. · -~ · ,._ ~-... · ·· ... ;¡_ 

~-:116 ... ";-.,·:.:-: ,:.. ¡.:•'''·· ..... ., .,:, .. : , · :~? U •· .:_~;f{( ... ,~:( . ·.·;. . . . -- · .'.:" -.~ NUmero de l~¡;~nas (cada.lad~l.. : . ·: •:.:-. ,. . --~·<~:· .... ; ';:-:·-: 39 
.,., r .. - .. _.;o~l\ '<._Anchodeli:ls.zapatasestá"ndar., .............. 406mm'(16") 

• .. ·,¡~_'!.,;_ .' . . 1 _"¡,;.. . . ·:-·;~:-. ~ Qlocided -~. . · • ¡ .:.ü;~ .. · ~ Lonqitud _dr. cada cadeOa sobre el sufiJo .... _':_;· .. :::: 2210 mfn (87"1 
" ;,; __ ,_ ~~·,._. H•• :~ Superficii!rlecontaetoconelsUeloconzapatas·ae -·-:< ,_. ·.-.-.-·:·· 

,,,. . 11 ·-~ :406mmi.1G~:J1¡·,, ................. ·. 1,S1m2t280(fpuJg2) 
JJ:··~" ' Altura de.laa'98'rras desde·la cara inferior ·-:~ · '" -· 

!f---,--·-+·r_-.-'\,-t-__ .::,;'"."',;t:f'.-,---1-.,-.·-t":,:'-)-l, " .. de,laszapataSY': ..... )·:·:; .. : .. .... ,. .'; 57mm~~.25'1 

·" l. t ~· -L 1 o 
-.V~+ 

:·; 

o h- {1 t.::;t :: :· J2J'· . ·~¿~troles hidráulicos ' : ,. · · 

.;tt ~~,~-~ · ,.f~:,::~-- ::, ~ . .-H~~;dispo.ñibles.'cuatro sistemas optativos. Un sistema com-
_,. .. -.·~platO consta de bomba, tanque, filtro, válvulas .. tuberias, va· ·.._;' 

rillaje v patan·caS de controJ. Losairtemas disponibles con los pesos que .', 

~ tiontm al-lnétatarW. wn lo.s sigui8ntes:: · • La tracclón~Úlll doPitnde del pe.C, d·al tractor eQuipado V de les . 
conrÚciOri.-iidel.auetO.'~. · ·¡" ·, ~-'~ - '!:>i ,}t,_• ->' ·;· ?~.;!/ ', ... · •' ·. : 

• ·J ,Une v'tvutli;(internaJ para hoja empujadora ....... 236 kg .(520 lb) 
.P011iclones: 18V,8ntamlento, fija, bajad&, libre. 

' .·.·,~·.;~_·.:_·!- '/:· ~ . :=~' . :, [ : .~..e"' r. ·' ¡_ • 
• (- r • ,1:~-' ._., ,<,' ' 

. . ' . •:'•,.:•- :;.' J.· .. : ~~ ~ 
Tt~nsrmsiónd•recta: '1 • • •:; -~·' •• ·,; • :,, 

De engranaJes deslizantes v cambios rápidos,de avance-marcha atrás. 
Lubricación con aceite· filtrado' 8. presión· 'tOtSI. Lá~caracter(stlca de 
arranque en ~nto muerto eVita arrancar 18rñ8Qulna'eñ éambio. 

El ~mUmgue _principál tiene dos placas dé:.-"revestimiehro· ~~;tálico y 
acoplall1iento.de tipO de-leva. El embragué se' lubrica y enfría c:Ori aceite 
circu_l<dó a pr_lisión. Va ·conectado e. fa trantmisión mediB!)I8 doble junta 
uni~rs.-11. . ·, · · · '.. .... ··:· · · 

.-.:. . .;.·_ ... ,_ 

Velocidades'de le transmisión directa y fuer~•• de arrostra en la .. barra 
de tiro: · · 

Marchas 
1• 
2o 
3a 4o 
~-

; Avance 
Km/h MPH 

2,'/ 1,7 
4,?. 2,6 
5,8 3,6 
8,0 5,0 
11,1 6,9 ;, 
~ .. 

Marc~ atras 
Km/h.MPH 

3,4 2,1 
5,3 ,¡3,3 
7,4 : 4,6 

10,1 . 6,3 

; Fuerza de arrastre· 8n la 
barra de tiro en avance• 

A rpm indic: Máx,bajoc&rga 
kg lb .; kg ' • lb 

8770 19340 11130,24540 
5500 12130 7040:. 15530 
3'/50 8270, 4850-' 10 700 
2540 6610'. 3350.{~73¡¡0 
u;~o ·, 3660'·>·2250,. ,4950 

. ,. . .. 

• 

~~ftema 'de direcdión :·;::;·: : :' 

. ~:;s emb'ragues de acción hidráuHca (Íe var·i¿s clif~~ ~~fria· 
dos con aceitA.se acoplan medi8nte resortes v se desconec

t8n~hilli0uticanwnte. Los conjuntos dfrdi$Cos de_ bronce 9ro'porcionan . 
graf! cap8c\dact de sopOrte de carga, larga vida útil y no requieren ajustes .. 
Fre~os oe banda tensora; enfriaoos con aceite v reforzados hidráurrca·· 
mente .. ·ConjUntos de embrague v frenos que pueden atenderse como 
una· sol&" unidad. Las palancas combinan·'en· un solo ·control la desco
nex-ión de los embragues de dirección y el frenado, Se retienen los pe-da· 

. les.de los fre-nos para los operadores que tos prefieran. El freOo dP. cst<>· 
ci~:m~miento es meccinioo. · · · · · : 

'--'-.------"'---- . ----

Dos v61vulas (a,;,bas internas) para la hoja-empujadora 
y el cilindro de inclinación ..... : .... : ... : . 299 kg _(660 lb) 
Posiciones da_J,c.ilindro de inclinación horizontal: inclinación a la 
derecha, fija~ inelinec_ión a _la izquierda: 

DOs válvulas (un:a interna, una externa). para 
hoja empujadora v desgarrador ....... , ... ; · 313 kg-(690 lb) 
Posiciones del desgarrador: levantamiento, fija, bajad~ .... 

Trtt5 vilvulas (dos internes, una externa) para hoja empujadora, 
·cilindro do inclinación horizontal , · 

y·rtesg.-.frado~ . , ... , .. ·. . . . .· .. -. 

Bomba, de erlgr~najes: 
·. i 

Capacidad a 69.bar 
11000 lb/pulg2) . 

RPM a la \feJO'cidan 
inrlicacJa dfJI mOtor· ..... 

Ajuste de la válVula de alivio . 
lmpulsicí!l. ' 

Tenque: 
Montaje ..... , ... 
Capacidad del_ tñnque,. 

'1631itros/min 1 

43'g81/ffii0 
. ~.163/it.ros/min 
· · __ 43 gal/min 

' ' ·.; 

-.,,, ' ._1750 \. '· 
)55 bar.l2250 lb/i>ulg2¡ 

Conectada con engranajes desde 
la.in\~lsión aUx'lliar 

. Parte tfasera del IÍ1otor 
49,2 litn>s (13 oaiJ 

[n
. ·¡ ·e5tru'ctura. ROPS'. .:, .. , · ·.~ 

· , {E-l techo ROPS es estándar en e:u.A·. s~l.lm.ente).· · 
1 ~- • • La$ e-structuras d!' protecéiórl" en caso de vuelco ROPS que· 
ofrt;c!~ Caterpillar. para esta mJquina· conforman a·los conceptos ROPS, 
segun las normas SAE J395 SAE J1040a e.ISO 3471. También contar~ 
miln a lo~ concePtos FOPS lF.structura de orotec:ción contra la caída de 
obil'tos), sn~¡(Jr l<r:> :~armas S.l',E-.J2:•'l e ISO 3440: · . ·t· "_ ' · -

-~----'------.. ---·· ____ , _____ _ 
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· ' :. Tráctor de. Cadenas · 
Ü'· . '• .. '·. ,. 

1

' ' " 

.· 

',, 
i. 
1' 

1 \ 

1: 
1 

1· 
' 

1 

i 

1 ¡ .' 
' 1 

¡ 
'' 1 

1: 
1: 
[ 

1 
1 

i 
1 
1 
1 

,,. 

<._.lransmlsl~n f" ·.;. · ¡ :· ./{! :·, ·;_ ... 
·.. ~ Servotranamlslón: · ':, , 
· '' ~. 'SefvOtf&nsfnisió'ñ~j:da~et.ária con ·~~braguefl en aceiteide ·., 
-~~ -~·~·.· 2~-m~.:d_é .t:Jiáíf\:é_ti-o, y alt:a·c8¡)aci4•~- de par: Una vélvuta especial 
· -~ · ~·.-tn'odula:;.el_eng~ncJ1e del.~~brague para camb_ios de Vt!~idnd y sen
.-~-~, ·tido de marcha-a 'plena carga. Convertidor de.par de o~,a s_ola etapa, 
: ·.-~)nt.egra~o_ éon 18. .se_ivotransmisión?· El conVertidor. Se conecta 'al 

·:. ·-;~- voli.nte cott un acoplamiento flexible. ServotÍ'ansmisión con toma·de 
-~-~ ~-~-_-fuWza diiec41 dispOnible para usai.'con el Mal8cate 54;· ·· : 
4--:_,~~ f:-;~-.--i:r~~-,·--~- ··/-'-- ... ;;- ,,.:· · i~~- ;·. • - • 
• • • • 1 '. • • t . . ,.; '1 ;·, ' ~ 

:-_';·· ·.',1 ... .'-~ V010cidádea .. __ ·.Avance · Retroe8so 
}'~.·~;. :~.'.\·-::> ~.: •. · la·., .. · kmlh · k

4
n.'

0
tli. 

3,4 ·. 
2a 6,0 7,Í. 
38 9,5. 11,4 

·"/Jf: (. 'l., •• •• . ' 

Velocldld 
:~. •¡ 

• ,?-! ' .. ~: ~--' 

• Tranamlsl6n Dlrecla: · 
· Tran."'rniSión de' e~granajes des~anteB con 'cainbios rAP.idos de.o~:~en· 
ti do de marcha:FiltrO imantado. lubficación por Aalpic'Bdura y toma 
dP. fuena dirf'Cta disponible. El enlbrague del 'Volante tiene dos 

· placafi reVestidas dé metal con enganche mecánico dr. sohrecentro. 
F.l emhrá.gue tiene lubricación contiiiua y ~e e·n_fria mediante ac.eite 

'circulado a presión. Va conectado a la troriAmisíón por· dos juntas 
'univeraÍlJ8s. · ;.¡¿:·. -r. · ... : 

Velocidades 
r\ 
1_ ) .la 
"'_v<.......r 2ll 

3• 
4a 
5o,._. 

Avance 
km/h 

2,7 
.•. o 

5,5 
. 7,2 

--,;9,5 

Relroceso 
km/h 1. 

3.4 
4,7 
6.6. 

. 8,5 
IÚ 

;.·-

. ~ :. 

'1" 
. ; .. J .;·· 

Tracción en Avance"' 
a RPM M.!oxlma 

Indicadas en Sobrecarga 
kg, e~· kg . 1 

( ~ i .. 
Gi!'iO 
11 f>O 

. 2K20 
20:10, 
1·120 

74HO. '· 
fl090 ,' ::· 
:J1!1Ü 
2f>fl0 

·.lfil o 

L----------

.·-"i 
... ~\" .. ·.,> • .. ,, 

•

sistema de dirección : , •¡ :·;. • < ·. >''if:,;•i. 
;_~mhragues de ~iscos múlt.ip~es enfriados co~,~Cei~/i~7j: 
. donados .hidr.ulicarneríte:· se acoplan1 mediante res'cirtes~.!. 

y se.dellacoplan hidráulicamente .. LOS COnjuntos de discos estriadOS·~'. 
tienen-alta ca.p&cidad de tranSferencia· dO carga,- larga diirticiOn Y ru)· .. 
tequieren ajustes. Los fl·enos son de banda, enfriadoS COrl aceite y· 
activados mecánicamente. Los embragues y frenos fotmai1 ·un tdft.< ."' 
junto unitario· y se Puedeit slicar·o instalar inde¡)endieÍ'Itetnenta. ':: .· . . . .' 

••' ... _ 

··;'(' 

.. ;.~- . :... _,..~:. ._:, ; '. ' 

., .. ·.·.·, 

¡l¡j· . · .... ,1 mandos una les . . . . , . . · . · ·. , ·· • 

-. ~on erigranajes de dientes de pAso grueso y peñtl C'?tJYexO~.' 
Y. seUos flotanteS puo:COné. --~- - · · .. · . · · , . 

,·-.. 

bastldor·.de ·rodillos Inferiores... , 

Construcción en caja, Con.cinco rodillos a cada lado' Los 
rodillos mferiores, Jos superiores y las ruedas guia son de 

lu~rieatión permane~te. Las ruedas gula ~.on de ti~.de. disco de 
gran diámétro. La oscilación.en la rueda gum·es' de 277!1nm. . ,, >¡ . '. i .. · .. i . .! : .-..¡'·: 1 -:'. ~:- ~ ._ . 

-~~·· .. · ...... ·~ ;!:• ·-' _,_... : • .; •. ::~· 
.. ,, 

§ Cadenas Sell~das \ . ' · 

·Las cadenas selladas .y los ajustad~rea iúdriulicos. de 
. ·'cadenas·Son estándar.· 
Número de zapatas (a cada lado) . 
Ancho de cada zap~ta-estandar~. 
Longitud de las cadenas sobre el suelo 
Superficie de contacto con el suelo 

... ·.· 
' 

(con zapatas estándar) . . . ...... . 
'Altura de lagarTa d"e la zap&t:a...... ... . . ..... . . . . 

. ·.· ... 
. . Ji~/. 

... _. 

..... 36 
. .. 406 mm 

... :1830 mm 
... 1,48 ~2 

.48mm 

: ~· .sistemas hidráulicos ., : 
. ¡.;¡ sistef!1B·d~-base.consist.e en la bomba.~t;anqtie, filtro, 

válvulas. varillaje, tu bertas· y palancas de control. · 

Si!lt.oma di~ponible, c.on peso aprOximado instaladO: 

Dos vétvutas para la hoja empujadora, el desgarrador o Un 
implemento trasero . . . . . . . . . . .191 kg. 

Pa~dciones (válvul8·No!·l): Levantamiento, fija, descenso . .- ... 
(válvula No. 2): LevantamientO, fija, descenso, libr'e · (;.~-:-

.' • L 1 ' ~ • .~-,\ , • > 1 . :•· ,•¡· ', ' • ' • ~· 

,, ·,· 
,., ' ·-·~~-

: ,'_• 

•'¡ -~ :'-! 
• ·'¡ ii-. :¡ ~·. 

Bomba: capacidad a 70 kglcm~/69 b8J'/69C)(fkPa 

Control hidráulíco 143. 
R P M a lo velocidad indicada 

del motor. 

· Servolr~namlalbn 
:., "'l 

. 143 ~troalrñin 
••• J f -· 

2000 

., 

Tr8n81Ílislón 
':: Qirecta ·.: 
t3s.lit.rosJ;mn : 

. - . -~, 
1900 

Ajuate de la válvula de 1,·. . ·t· ·, · _ · · · : 
prf'~ión máximn ·: 121 kg/cm'¿/119 barí11.900 kPa 

l\.1nndo' : . A travé:i di! engrarittJeS directamente deSde el motOr 
Monl.aje del d•:pó.siw :· .. ; . ·.1'. ~ ••. :.-.en el table'i-"o 
c,:-1;)r.dd1:(J ~!~·llar:q,.· . . . · ... 22.7 ütrO!'I 

----·------'· 

-,l 

. .' 
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DIMENSIONS: 

~-

(A) \Vidth, wdv,ht!'; rctrar.tr.d 
(H) _\V'idth, \\'l~iJ,:},b; t·Xl~rHh•d 
(C)'-~llip¡•ing witlth 

H' 1" (4300 mm) 
19' %" (!iSOO mút) 

·.- ,, ••• J (l •. H.J'r:mw J'Prnoverl) . 
(Df.Minin.urn :-hipping wídth 

1~' 2" (3700 '"!!') 

·, (both sitlc'fr:nncs 
l"l~lll\l\'('rl) .•..•••••.•• 

'(Jo:) .H~ight; l~!XS lulnm' ..... . 
11' 1" (3400 mm) 
11' 5%"_~p!JOO nl;n) 

(F) H1·it;ht to tup oí 
, COUHlt:l'Wt'.it;,hl:-; .•.•.... ]0' o/.." 

19' 
(:{O!iO mm) 
([,800 mm) 

PIPEI:AYIHG EQUIPMENT: 
C"IHtlt•r·ñ't;i¡.:hlo¡:;, :tdjit!':t.:tlJJ,~. hyrlr:nJii,·ally c:on-
tn·l\(•d: · 

Cnu·;llt:nv~ i;~ht fr:tmr. 2;f;()O lb.· ( 11 ~O kg) 
17 ¡.;,·vnwnt~ at 

· 1:.J~O 1h:_-(H03 1-¡:)'.t·ach . ~2.~·10 lb. (10200 kg) 
r:.,\.intPJ''•\'t;ight lift framc . 2,1100 lh. ( 91~ kg) 
H.wh·:wlic rylittrlt:r:;, lift lin'ks 

"anci l1:1 rclwart• . :. . . . . . . · (i·10 lb. ( 2!10 kg) 
Tutitl v:,·íg:ht <~X1•:nrbble .. :l'7,70U lh. ( 12600 kJt) 

Wiru·h lrail~mi~:-:i•tn: Cor•::tant llll':;h, built by 
Catf:rrillar. :1: pl'l·tls ftll' r:1i~ing, 1 for ln\\'t:ring. 

nru•ils: O¡)(~rat.~d iiHlr•JH:ndt•ntly '(lT :-;intultanwm~ly. 
· Load Dl•Om ·n;·um- ,. 
cliamr·h:'r 10 1 ·~ '' (21i0 mm) '1 o 14" (2f.O'mni) 

flrake 
diarm:lcr 22" (filiÓ mm) 22" (óf.O mm) 

Lt:ogtlt (in:-;ide 
::, · f!!nt¡:r~!-i) , . 14" (:lf,f,¡flm) 7" ()7R 111m) 

l~ap:u·.it.y ( ~ ~ind1 
·t·ah1d .-.. (iZO' ( UÜl m)" 

H<Jnk :;¡u-t:li'(lJ:tlo~ drurn} 
·.Rabe: FPM 

Firt>t ..................... · J2.7 
~l~C(IIl~ ...••. , •.• , • , • ,' ••• , , 26.2 , 

·Third .............. , ...... ti0.7 

m/min. 
(3,M5) 
(7,7 ) 
(18,5) 
(8,3 ) L(lWo•r: .......... , .... 27.2 

1-'in~·-part hnr•m lit~t'; ~~ight·pnrt !tl:ld line. 
('luld1: Tll'u·¡•latt•, 11:~" (290 mm) diam••trr, frie-

. t ion ¡,,,¡ •. ¡.;:llll•!lll .. r nywht•clf'l\lt(;h, . ' ' 
n .... m: \\'t·ldt·fl ll!oX ~t·<"litlll. Stnnci:!l·d lrngth: 24' 

. ('l:WO ,111n). 0pti .. ,,:ll21:\' (f.:l-00 rnm). 
}{,a k .. ~:; I ni •.' rd1:1 nr o•;¡lllt• hdWCI:fl l¡oo•lll anrl-lo;1d 1 in e 

rln!ln!', ~t·lf·-··nr•J ¡:izin¡..:, prot••d.l:d from WI'Htlll'T 
:¿}." :x &" (!'of.O x 1~7 mm). 

t.JN. DERC/,R.'l ~AGE:. 
;-~,:d<·d· 'l:r:ick .cx1t:r.rl~ pi:1 . .~,d In• 1 1111'{ l1f~· up tn 
::{l';~. ~lld J'•·d!1<'t.~S .,.,·,-;,!' {l)l :111ks ,,,n! : ¡¡)1:-r~L 'J'r;¡ck 
-.,1] • .-r~:. ·.:~r·;;;.'f ._;·.-,]],, r.~, -;<11d }<l!o·)'~; :tr¡• ,i ,:fo·!iYllt:· 

112 
-u· 
E 
; 
~ 

l 
~ 

< 

3 

1,. 11 '1 
!•ol ···oO· 

'' -
f ;,• IQ¡ 

" ¡;1 

IOL i ,., 
1 ' •e: .. 

:~ 
10¡ 

1 
•o'·· 

1 

lQ~ 
1Q¡ 

\C! .. l ,_ 

•' • 
.\ • 
• 1 l. 1 .-l .. 

' . 
Boom On1hang 

LHLrit:at~.:d. ~¡u·odds have bolt-on n·placeable 
rim :H:g-ments. 
Numhrr of track rollers (r.ach side) ... ·: . .... eight 
Trar.k ¡;auge ................. 100" (2550 mm) 
Track ~hoe width (stú.nrlard) .. 30" · ( 7GO mm) 
O¡olion:.ll v.iidth .............. 110" (1020 mm)· 
Tr.tck lt>ngth.on ground ...... 147%." -(3'i50mm) 

. An:a .,f ¡.;round contact · 
(.-;td. r.h<.u~s) ............. 8865 ~q. in. (5,·7 m2) 

(-;rHUJltl rlear:tncc from fnt:e of · · 
tr:tt·k shoe ..•••........... 25" (i40 mm) 

ENI'INE: 
Flyw1H: •. ¡ hors,•iwwcr ..... · ..... 38G '@ 1:1:~0 H~M 

Th•: Jú~t h•li'.St!powt~r at th1~ Aywht:el of tlH! v•·hicle 
·~111:inn üJ•f'_J':tllllJ.;" ulHlt~r S.A.E. !-:t:l.mbrd <-~':nbi,.nt 
tt•m¡to·raturc antl haro¡,ndric cm~dítions -- M5°F, 
(2f.l' C) and 2!l.::S8" (746 mm) Hg. Vf•hicle f:ngine 
"'\uipu1·~nt iudu(Jp¡.. fan, :tir cleam!r, watt:r pump, 
!u ,, ic:atiu~ oil pump, fut•l pump, and gt>nerator. 
l·~~~~~int• will inaiutai'l full horsepowcr up to 10,000 
(,..d (:iOtl() m) ulti1ude. · · 

Dt•sign Data: Catt.·rpi11ar fuur-stroke cycle dksel 
Mt¡dd Tl3f,3 with 6 t'ylindt:rs, 6.25" (159 mm)', bore 
8" (203 mrn) strokc and 1473 cubic inch (24,2 lit) 
pi:.;ton displat."(';lllen~. · 

Tnl'l,tJ<~hnrgl•d and afl,~rcoolcd. Individual ad
juRtnu·lll·fn•c (uel injcction pUmps and nun-foul
in~ pn•t'Oillhu~ti"n dmmbcn. Stellitc-Í:lcc>d valvcs, 
valvt~ rota1or¡::; and hard alloy ¡;;tccl ~t.:als. Spray· 
coolcd, cam·:-.hapcd :md 1:1pered ~luminum· alloy 
piRiom; · with l.hrN'·ring dr.o;J[!n. Doth ~ompression 
rin¡;s l·arrit!d in cast-iron l1ands. Full flow. filtcrt>d 
lulorication. flry-ty)'C air C'lcaner. _ 

T~~·,·lvc·VI\It, in-~·u·at :-;tarting with indep~11dent 
g:a~oliuc st.arting t'llJ;ine. 

SERVICE INFORMATION: 
U.S .. C.al. 

Ft1el 1 ank ...................... 200 
Cnoliu¡.; Ry~l(•m . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
C•JlJllh·nn.:ig-ht hydraulie' t'ontrol·. 10 
Lubrit·atic'n !;)'!'i!em: 

C:ranl-:t:ase· ................. :. 
Rt~trt.ing tmgine crankcase .... . 
TranRmi~sion, st('ering clutchcs 

and Lrakes ............... . 
Fi11al drivt·s (cach) .. , ....... . 
R(~t·oil !-!pring housíngs (cach) . 

WEIGHTS: 

11'.4 
·% 

31 
ll'A 

7 

(litt·rs) 
(760) 
( 151) 
( 38)· 

' ( 43) 
.(~,8) 

( 117) 
- ( '43) 

( 26) 

Ch:t!':~;is only .'... . . . . . . . . 75,500 lb. 
J'ip.•hying ~·quÍplllí'JJt with · 

<'ouldt:nHights ......... -1.5,000 lb. 
Shipping, apj>l'OX .••.. , ..•. 120,5f)O lb. 

(34200 kg) 

(20400 kg) 
(~4GOO kg) 

----------·---'---

C
., 
1 

·.• 

() 
-----

() 
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·._;· DIMENSIOHSI 
;\•:H:l:ighi: . ' ··:'\ '· ",' 

.. , 
"t': ·: ~ 

' (A)' Withnut countcrwei{;ht ''.:: .... 
· ( n) Top · of. hyd.- cwt.. trame 
'(C!) Tup of':t~xhaust f:~n.ck . 

. •6' 7'1." ¡2010 mm¡ 
6' 11%"- 2130 mm 
.: ... 8' 7" 2000 mm 

.:~~ Wiéith':·. . -~ ... •.• 1 

·. ~, (n) Minimnm shipping 
. . • (cwt. .removed) 9' B'!." (2950 mm¡ 

(E) 2,500 ·lb. fhed twt. .. .. ........... 9'11'%" (3or.o mm 
(F) · 3,[·00 lb: fi•ed cwt ....... :.:........ 10' 3'!.'' (3150 mm 
(G)· Adju!'ltahlc counterweigh~~ -

rctr-icted 10' s:· ·(:3200 mm) · 
' · (H) A<ij~stabl~ -~o-~~t·~-~~¡gbi. 

··· extended ..... 14' 3" {4350 mm¡ 
Lcngth, overall ...... .. ............. ........... . 12' 7" (3850 mm 
Cround clf'arance, from fac:e.of ahoc .,16%"·(395mm 

· . ~· PIP,ELAYINQ EQUiPMENTi ... 
::. Count_crw~J>Ights: . ~ ·· 

AdjuStabl€!, h)'draulically controlled .. -~.: ·, . , 
_ ::· · t"nuntcrwl'ight umJ 1ift frnioe' ... : ... : ...... 1200 lb;. (540 kg) 
· ., · 9 Rcgm,•nts @ 600 lb. (2'/2 kg) cach .... 5400 lb: (2450 kg) 

. .. 

,_, 

./ 

· Toiol wcight ext.'n<lable .... :".'' ....... ·. :6600lb. (2990 kg) 
. Fixrd weir,hts ...... 2!500 lb. (JI30 kg) and 3500 lb. (1590 kg) 

Win~h transmissiori: . 
~lirling gear, built by CatNpillar. · 
Three: spM:>ds'fOr rRi~ing,.(me tor lowt'ring. 

'• . '· .i·. 
" DrumS: r~-. 

Opcration .......... .. 
Load (dia. X width) 
Booní (dia. ~ width) 

indeperi.df!nt nnd simultaneoua 
.. ........ 8'h" x 12" (216 X 305 rnro) 
...... :, .. '81/," X 5" (216 X 127 mm) 

Capacity: <·: ._,.. .,· . 
o/a':.. Joad cilble .. . .... . ... :::~. . .......... .. -~io· (155m) 

140' (43 m) %o" buom'~~ble '. -_,_ ·· .............. . 
'~ . ~ _,. ~- . 

llook Speel(bare drum): .. ;.- , · 
H.nise ~:; ' 

.• ~ ' l 

FPM' (m/min) 
}"'irat .: .. ·... .. ........... .. 
Sccond· -~ .................. . 

36 .. · (11) 

·Third ............................ . 
l .. oWer ...... . ...................... .. 

64' . (20¡ 

. ........ 2~ .. ¡~g 
Clutclu 
:,i-o¡:Je-plat.e,· 11-in. (279 nun) .di8m('tai, friction, counected 
by roller ehain to wiOCh. tran!Jini:-sion. ·· . : 

' . <."· 

Boom· : ... ..... ~'.' ........ 
Lo~4' 

Boom:. 
St.and8rd leñgth 
Optional iength 

' ~. 

_..,_, 
;·_, 

Diaruoter x Width 
14'>lo" x 31/," :(365 x 89 mm) 

18\\o" x 5'' (460 x 127 mm) 

15'. (4550mm) 
18', ( 5500 mm) 

lifting Co;¡o<ily w;lh 1S' :4,55 m) !it'oni 
\;, ..... i' ! ·: ·-¡-· l '"j' 1' •l' 
; ~~ l'·~ ! l 1 ' . ' ¡ 1 i 

: •!' ·;.~·: 11-., .. ;t-~ '•! •... } 1 h ,._r. ....... ,.. . . j 
1 . 1 i \ 1 1 ' 

1t5 

' ,.¡-.¡ 1 ·_¡ . ·¡_. '::i,_.· .. ¡1: l .. . .. ,••. 
-~ r lO· - t --~·:-- ~- ···l··;.- ·,.·;· .. ¡:<:>· . 

; ,. ' 

,.,,,: 

l 
1~' (llftiS)l•olo<IIL 

l --¡- .... ·¡ - .:.~!·T··r· 
-~-' t 

· ... 
· ... 

' ' ..... ~-,___._-~~--· l! ... ~ ... !.)."--::~--~~~-,. . ..;. 
~---·J .. -~--'~' l--'--~:-'-: -t .:::.~1:.-l ....... -· :: i ,·' 

:_¡·. ~-... ) . . ': ~ 

CHASSIS: 
St~alcd T~ack extends ¡)in and b~shing Üfe ·up tO 30-%, and 
r~~tluces _Wear on links and rpUe1111 .. Track rollers, _carrier 
rollers and idlcrs are· I..ifetime Lubricated. · 
Numl.ll!r of- rollers (each .si de) ...... ::.:: ..... :.:.: ..................... Sii 
Track gnuge .. : .:, .................. · ....................... 74" (1880 mm) 
Width of standard track shoe . .-....... .' ............. 18" (455 mm) 

Optinnal width · .............. · .: ..... ·.:., .... : ...... 20" (510 mm) 
Lenglh o! track.on ground ·' .... : ...... 87" (2210mm) 
Ground contact area with'-

. stanrlard slíocs / .................. · ·'. 3,130.8q. in. (2,02 m') · 

ENGINE: 
Flywhcel ho=power@ 1750'RPM .' ....... : .................. 105 '' 

The net ho~epo·~~r at th'e flyV;.hE-el o~:~e·vt'hicle.·engin8. ··~ 
operating under B.A.E. standard-· amb1ent temperature 
and barometric cOnditions T85o F. (29~. C). nnd 2!l.38" 
(746.mm) Hg.];·using 35 Al'I gravity;GO• F. (15,6• .C) 
tuel oil. Ve-hiele engine·equipmelit inclúdes bloWer fan. .. 
air deaner, muffter, water-pum¡); lubricating oil purnp, 
fuel pump, and altelnator. Engiri.e,':Will maihtain fui! 
horEopower up to 6,000 feet·:(lOO.O m) .8!titude. · 

Deslgn Data: ,. 
Cnterpillár four-•troke cycle .. d.ie•el Model' D3~3 with six ' ' 
cylinrlers. ·.sY.t" bore (12~ mm), 6".' stro"e {152 ínm), an~ .. · 
638 cubic inch (10,5 lit) -pisW.ll displacement.. · · ·.· -. _ . ,, 
PrecombUstion chainber fuel System with individi.lal.adjust=.' 
mcnt-rree injection· pumps· and valves. ,;· . .· ·· · 
Cam. grOund añd: tapered·. ah.tmirium _8Uoy ¡)istoris ... ~th , -," 
3-ring design. _Stcel·backed alUmintim be:arings, Hi·ElCctro 
hardcned cranksh'aft journals:-- Pressu're ··tubrication with 
full-flow·· filtered oi1. · Dry~type; air· cleaiter with' primary .. 
and ¡;:Afety eJements. ' · · . 
Two 24:volt' dir~ct electric starting· sys,temS -·standard or 
Jow femperaturc. Glow plugs-for preheatiJlg."precombu~tion · 
c.harnbe·rs jnclude_d with both. · · 

SER VICE CA~ACITIES. ·. ',u.s: Gal.. (litern) 
Fuel tsnk ..... 
C"_,ooling ·system 

. .... ·.·~ ~~l 
I.ubrication systems: ; · 

Crankcase .. . .. . ... .. .. :.J ....... ::. 7~. (27,5)' 
Transmission., bevel 8;ear and . · 1' r" 

flywheel ,clutch .. : .. ·............ .. .. \·12~ 
. '• . ·''. 

Final: drives (each) · ' ............ ,. ,.. 3 

. WEIGHTS: 
Chassi!l onl:y . .. ............. .. 
Total shippmg (approx.): · 
No countl!rweight · .............. ~.= .. 
2500 ili. fixed · Lwt .................... . 
3500 lb .. fixed cwt. 
Adjustsble cwt. 

18,~00 lb .. (8500 kg) 

2s,soo lb. e u soo kgl 
28,000-lb. (12 700kg 
29,100lb. (13200l·gl 
32,500 lb. (14 700 kg " . 

' . 

¡;'· 

"--- -----·---·~· -.-· . .:..:._~ _________ , ___ ., -·---. ---·----~-----.:. ________ ___,_ __ . ____ ____,¡_:._ ____ ~~..!.:...:..:.:. 
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,AVa_ncc, ~k;;ii/h<;ru ;~_: 6,0 10,5 _fB,7 33,2 
.~ -;¡; • .. ~~~~ ''."'id:. 

RIIUOI:I)::.O, km/h, •:' ~-r 
. ~-~·--· • • . MPH . -_ _. 

'3) 
6.8~ 

'6,5 11,6 20,6 
,'17,1 21,2 31,8 '· 4,2·~ ?·5 '13,2 23,5, 

'.{ ._., . .'! 
.: •! 

·.i 
' ' ~ • LA h••:l .'io cill lir<J utili~ahl•· ¡\r>~nnde d~t'·IJt trAr.diJII Y d!!lpll~~ <hll 

' 

trv<.l"' Y-SU '!qloipo<. ··. ,•', 
···: .· , ... 

~-j,.f!jl!.de/~ni@tu es fij~ y el de atrás oscila'± 15°. Una de la~ 
rued••s' ir3'SCr:.~s ptiode desc~nder o élsccnder un total de 610 

in in {21\ "), con tuda:S:ta,S ·ofr;•s ruedas e_1_1 e!·suelo, para m.'r>~ima tracción. 
LOs eje:; notan .litJreiñent(! y püeden desrnontarsc lndependientem.:nH: 
dí! las rucr!:ls y chJ IOfC:onjunt••s p(anCt.;'lrios. Los o.1l feren.:it~h~~ son del tipo 
cOrrict~:e. , · · .·.-.~-~ ·· . ·' • .' ·... ·-.. 
·'' 

··.-· •., • ~ 1 

# •• • 

,. 

,·H··,· :Ir-~. t•,.::i '.,¡:;.; (]tJ {•l..Jr,;-1: l dv ,.·,:. ;,· •. v ,, 
1~ -•: .•. ~)·., ,. ~·,;,;'r:r.J•, <'·: ; . .:t•r•• v·. ,;;- · · 

tr ,_.~ ~: 

,. 

',)' "' (',' 1 

\l,t; ¡.\i, 

{El ,_¡,ti!Hhl '<! ciflll .J lus reuulndcintl~ d1~ l11 0$11/1.) .. . 
Servida ·· Ot díst:m Hltihi¡tln\ tln'Ú~;~IÍII), vn la• culltH> ru., ..... · 

di.!:-, V de oi:d6n nttumé.tica·hídrllullcn. S11 ajtUIHn mln~ V ~u-ungoncho' 
es nwdtJinrln. 

-~ 
E•tnr.ionamionto -· Montadcl r.n la caj.1 (.le los unuian.•jw; d@ tnmifer11n:. 

·da, e• de disl'O\ mtiltiples sttcos, quu SP. aplic&n -por re$Orto_ y_ as Jueltun _.· 
. póf Airo. 'Se ·epliea manualmente .. Un,1: DI arma SOnora: Í( uit~. IUt tbja ud- '.' 
vierton al o¡.~erador si lo transmisi6n.está enganchada mientia~'estA llfllk . 
carlo el.frun'o de es.'1'aciorlamieilto. · . · : . 

Emergencia --Utilila el freno. de estacionamiento:·Uria alarma sonora v:: ..•. 
und lut roju advierten al operador si la presión 'de aiTe cae por debajo de· 
4,83 bar (70 lb/pulg2) con la tr;)n$1ilisión e'ngancháda. Cu:mdo la presión 
de a11e· car-!"por dehajo de 2,76 bar (40 lb/putg2)'el freno se.apliéa au.', .. ! 
tf?máticament~ y ~e~ie.ng'\a máquin_a. ·. ;. :.:~-·~ ~. ¡,. ~ :, 

·~,. ,... . ··:;.:·, 
-·~·. ,.;;-;~· ,\ 

-Sistema de Dirección ,, •. 
De bastid~~ articu;ado :erl-~t ctin"h-o: l.8s ruedas 'ti~ras si:·.:-'~· 
guen siempre el mismo curso de las dflanteras. De acción ,, 

te h1dr.flJ\1r.a con sistema de' flujo, aumeñtado. El flu¡o a los · ·'·1 

. cilindros di! la drrcc:t'ión e:¡tá control~o por uñá'bomba dosific3dora; · 
operac11'1 poi- el volanta de ta direccl6ii. TÓdo el-aéeite es filtrado: La co-. : 
lumna de la dirección puede ajusBrse~ _' ' · ._; ·-· ·. · 

Radio mini~o de vir'aie i~cl. los ne~~á~i~as:·c§l .s121 mm c2o·r~·).·.· 
Angula' de dirección (o cada lado):'.,.; ..•. , ... _:: .. , ... : . : . 420 
Sistemd hidráulico: dos dlindros de doble aC:ción'con 127 mm'(5,0"• dP. ,' 
diámetro inrerio-r, impulsados por uria bom!Jit de pnlt!tas. · 

Capacidada2100APMy ·· · , ~ . . .· 
-G~l bar (1000 lh/pulg2}. . :·'·. .. >182 _lit/fnin (48 gpri:;); '· 

Ajmle de la Válvula de alivio de presión 172 bár l2500.1b/pulg2}·, 
. . :·· . '{ :: 

. '• . :_. .. ~: ~ " 
·-i·"'r ::'!• 

ID:~;t~ · ~~·:::~,~~:, d• "los in>Premenios ~;:·~allon • la deo echa del ~~~-~ 'oper:Kfor, hacia arlelante' del pan~! de instrumentos La pa
lant.o du le·diHcichrt.i:oiitl'ola r.l levantamiento y ta'inclinad6n latcr;¡! de,· 
la -hoja; 13 'de' la izqUierda COIItrola lil inclin&ción--hacia adelante o haCia 
at!•h de la hOja. ' ~ ·· 

Sistema de' enfriamiento 
C&rter · , ••...• : . ·. 
Transmisi6ri -....... . 
Oiff:i"enciales y mandns finnles: 

oelante ... '•.•.: 
Atrá-s ..... ·. : . 

Tanque d.c co;nbustihle. . , 

.... 

Si\h~1na hidráulico ·(inCluye el 'tanque) 
Tanque hidit11olico ...•...• , . > 

.. ... \ 

Litros 
'·as· 

.~ -~··j>"' 2B 

. '',•,' 62 .... 
73 
73 

-600' 
C115 
.87 

IGal. de-· 
~.VAl, 

22,5\ .. 

-,7s: 
19,2' 
19,2'· 
158 
30 3' 
23 

·;~ Peso dtiOperació'n ' 

<~ lncluy~¡-refri9nilnt_C, lubriC<ll~(Ci,: ¿·.,bina con supre!oiÓn de 
.:::• ruido,y·estructl:r¡¡ R.O;P.S., h·:'ia-p_ara·esparcir el mate_iial 

dt: !!!lleno, sistema hidrt.ulico, tanque ·de cornbu1>tiblo lleno '. · · -·~-

V el c),pi!t~lflqr: .-:- .. .' . , . ·, . : .::: ·.- , .. ~.::... .;);~:_25 .. 690 kg (56 __ ;63,5. 1?) ' '· 

Peu1 dr1 orer;1ción rn'áxinw, inclusiva· ol contrapeso '( .75% de Cl(uufo ~e 
.._, Calt:;n (Ca Cl2l ~n wl-t.1~ IJs 1uctlas ~- ..• ;_.-,·.: 31 7ú> kg· (69,921-"ltJ) 

. - .• -~- - ' . •,; l• ":"-'··), .. '-,;.,·, 't: ;-, ····, 

'· . ' -,. '¡' 

R.O.P:S. 
:··. ·.? 

(i<) c:1hina C;Jn :.1 C!•;lfUCtu r.-r ri.0.'P .S. 'e~ es;;ind¡u) f
· .. ,.· ' :-,i 
.' ;· 

t'.1 eltr~~·~r\rr.l ;1il:-.J ¡.;rot·..:h:·ibrt (:Ú c'al>O·tie Vl•'.'l:-.:1 (f.-.O.P.S.) 
q" · '-•~o.::CL' C:1t.::•p;•: ... J).';:·,, t";\.1 ru;i:"{,;¡,,- s~ ciñe ill ;-ri•.~;-jc;- fi.O.P.S.: 
5./..l: Jl{l-·,;d ,_. l.S.n. 2.-!"1. Tarn:,;;-,; '•': ciñe ~-1 ciitc:ric F..O.''.S. (b· 

· .. ·· ~Ud:: J~?3 i e 
.... 

·--------------- -----------------------· ------------------------~------ -----------' - --------.!.....----
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CRAWLER TRACTOR MODEL REFERENCE 

Caterpillar;Tractor Co. (Cont'd.) 
' en¡one · .,..,.,.. h p. ótrte sNtt 

, maU · .:... rnoo.f · (flywhul) lype typ.e .. 
. )'C' .... buitl ...... .. 

·. ;[)4DSA :: .. ~-~---_:__ 84J ... :.C: .... c.t ::'L ........... 3304 .:.......... 680 ......... DD ..•.. ________ MS _::_-'-_: : 16.800 .• :_:_196&-1978 
. "., • OADLGP ··--·•··----· 61J ---.... Col ................. 3304 -~-- 75 ............. OD ................. MS _. _ .. -- . 20.100 -·-· 1967-Qirrenf 
,,-: •-OADLGP -·-·--·····--·~ .. 7R -·--· Col.,.: ............ 3304 -----· -- 7S ···-·-···- TQ --······- 'I'S --- . 20,800 -· _!967-<:urrent 

J,. 

., 

; •·. , g:~ ::::::::=::::::~~:::: ~~~ :::::::::: g:: ±::::::::~: ~~ ::=:=~ ~~ :::::::::::: ~~ :::::::::::= ~ ·:::::::::::::::: ~:~~ == m~:::=~ 
'· .· ·.:\[)4[SA. '' ·- 29X ... ·-·-- Cat·--·······..: ... 3304 ·-·--· 68® ··-·- .. DO ... -··--·- MS ---- 18.260-· -1978-Currenl 

"OS .. ---·-·-.. --...:". 81H.82M .... cat .. ,.: ........ _ .0333 ----·-·- 93---------- DD ... -------- MS ·-·- -18.600--·1967·1967 -·· ' ·~ . 

;os--~--- 83H,84H .... C.t -------·-- 0333 ..... -- 93---- TQ ............ _ PS ·----- .19,200_··-· -1967·1967-
.. 'OS __ :..:., ___ 93J.94J --- Col • .:.. .. ____ 3306 --· JOS ---· OD ----·- MS ---- .. 25.100 -196&-1977 

·"---·os ... :..:;"~-'--'"-· ·-· .. 95J.96J "·'· c.t ..;::.::: .... : .. •3306 e:;_· ·- •Jos .:c.:".: ... ~. -rQ ----'----'- PS -··----- ·. 25,600 -·-·· .. 196&-1977 :· 
· OSSA .. ~----'-- 98J .. ____ Col--------- 3306 -·-·-·· 90(!) --- DD--·-- MS --·-·--- 21.300--196&-1977 ' .. 

• OS LGP ~-· ---~-- 12R .. .:.. ..... Col:_: ________ 3306 __ . _. ·-· 105 ........ - DO ..... _ .. :_._ MS --·----~- 27,800 --·-- 196&-1977 · 
'DSLGP '-'-·'--------- 6R -------- Col .:..._ ...... .:.'3306 --·--- JOS------ TQ ---- PS ------- 27,800 ---.196&-1977 . 

.. OSS ---'-------· . 24X.25X .. ,. Col~----------' 3306 -----· JOS ........ -- TQ -~·-•--·-- PS --·-----·- .. 25.800 --· 1977-turrent 
· ·• .. ·ose---·----·----- 22X.23X ..... cat .... - ........ .-3306 .. c ......... Jos.: ............ oo ......... : ....... MS ------"-· 25.200 --.:..1977-<:urrent 
. D58SA _ .................. 26X ... : ...... : Col-............ 3306 ... :......... 90(!) ---·- OD ................. MS --------- 23,600 _, .. 1977-<:urrent . 
.. . . 06 ... : ..... - ............. :- 9U ------·-- Col_::.: .......... :. 0318 .... : .... _ 93 .......... _. 00 ..... ~------· MS' .. --------- 17,965 -----19!>4-1959 "· 

-068 --· -· --..:..~ 37A -·--· C.t -· .... ~ ....... 0318 ·---· 93 ---- DO-"·--·-- MS ~---- 17,930 ---1959-1967 . 
D6C -~------.:.. 44A .--·- Cal:..;. ........... 0318 .. : .. ,_ .. : 120 -------- DD :..:~..::.-- MS --· _. _ 18,300...:--1959-1967 

.D6C .. , __ ....... ..e,.:... 76A .... ...: ... cat-..... ~---"· 0318 ---·- 120 •·-·------ TQ -------- PS -·--·-· -23,500-.... 196).1967 . 
· .D6C-----·--'·-·--· 99J .. ____ Cal ................ 0333 .... _. __ 140 ......... -. DD----· MS.---· 31,400--1967·1977 

D6C -----""·---·-·----· 1011 --~~-- Cal-.. .......... ,_ 0333 ___ .... ~ 140 ;.<;·---·- TQ ·-· _.,_ PS ---'- 30.600 --1967·1977 
. D6CSA ·'-·------.. ·-- 17R ....... , ... Cal .............. e 0333 ---- 125\!r .... - DO--·-_; MS ---· ·-· - .. 28.800 --197().1977 .. , 

._,D6CLGP:: ................ _ ... 69U .. - .... -- Cat ... : ............. 0333.: .. -::....140 .. : ... ..:._..- TO--~- PS.· .. _37,750--1972·1977 ;_ 
. D6D ---·-......... __ 3X .... -.--· Col .-. ............ 3306 ------·- 140 ------- .DO--~ MS .. : 31.000 --· 1977-Current 
. "060 ... ..; .. _:.,,. ____ 4X ---. - Cal~ ............. 3306 ----· _. . 140 ,¡¡,-·------ TQ ... .:: .. ~-· . PS ·: 31;730 ,;__ 1977-turrent 

D6DSA --·"'·-----·-· 5X ---~----- Col. ............... 3306 ..... ;:__ 12SI!I--...... DO .......... _,_ MS ·--~--- 28.800 .... - ... 1977-turrent 
D6DLGP .:: ............ ~ .. 6X .......... ~. Col" ............. : 3306 .... : ........ 140 .............. TQ -·•-......... 'PS ·-· -- . 37,700-..;;,_ .. 1977-<:urrent 

"07 ...... : . .:.:: .......... _,_ 3T ............. C.t .: ............. : '08800 ........... JOB .............. DO ................. MS ... - ... - .. 25,925 · .......... 19S4-195S 
· D7C ......................... _ 17A ........... Cat ................ 0339 ----~---· 128 .............. DO ............. ,_ MS .. :... ........... 26,355 ----1955-1959 

·.' 

} . 
,t·. 

:0 
070 ....... _ ......... ; .. ___ 17A ........... cat ...... : ......... 0339 ....... ,_ .. -¡40 ............. : DD .... .:.. .......... MS ..... ..: .... -. 26,555 _:..: ... 1959-1961 '· .. ·· -e,. · 
-D7E ....................... - .. 47A ........... cat ............... /0339 .. : ... c ..... 180 .............. DO ....... - ....... MS ------ 33,500 ----196&-1969 
D7E ............. ~ .. ----- 48A ... ~ ..... Cal ................ 0339 ...... ~'--- 160 ---·- TQ _ ........... - PS -------· •. 32,590 -·--· 1961·1969 
D7F ----·"--·--·-- 93H ------- Col ................ 0333 ..... - ..... 180 _, ......... OD------·- MS ·--'-- 32,400 _ .. ,1969-1974 

,._.·. 

.D7f ....... : ......... ---·- 94H ---·-· cat ............. .:.. 0333 ......... _. 180 .............. TQ ................. PS ----- 33,000 -,.-1969-1974 
D7G ...... ...: .................. 91V ... - .... cat ................ 3306 ....... _ .. , 200 .............. DD ................. MS ·------- 51,100 ...... -197~ent 
D7G ..... _·_ ........ ~:._ 92V ------ Col .. , ............. 3306 ..... :. ...... 200 ........... _ TQ --------· PS ·--- . 52,100 --- 197~ent 

.. D7GLGP;. ________ ._. 45W .. _ .... , cat ................ 3306 --------· 200 ·-·------- DO .... _. __ MS ----· 51,800 -· -1976-<:urrenl . 
. · D7G LGP ---·--·•--- .77W .. .:.... ... Col ................ 3306 -------· 200 -----·· TQ ...... c ......... PS ---·-·-. S2.100 --1976-<:urrent.":_., . · 
.. · D8 ··--·---...;. 13A ·-···· Cat:.. .... - ...... .". ·0342 ..... .:.-. ..;. 185 .. - ...... _. DD--··-· ... -. MS ·---·- 37.150--1953-1955 ~:···, ~- . 
.' OSE----·- . 14A ,_,: cat. _______ ·0342 ,..:..,, __ 191 _.: .. ....:. 00.:. ... :.... .. - MS.---·-·-·-·: 39,060 _.:..1955-1957 ·; .; :. , .· 

DBG ... ; ____ . -·· _ .. ISA-~~- Col--. ---~_0342--·- 191 .. --· TQ-·-· -· .PS --·-·-: 35.925-. -· -1955-1957 ·-::; 
·. D8H .. : · 3SA ·-- Cat:;;,, .. _ ..... c·.D342 ,;;,,_ 235 ---· TQ---.. :C.-.PS----··: 46,032--1959-1961 . ·., -.. .: D8H .C.----··-.-'· 36A .. ...: .. _·Cal~.: ... ; ... : .. ;. 0342 :.:;_:_;, 270 ... .:.:: .... :c OO.~:.... .. c ... ;,. .MS -·-"..:....c-·47,180 _-,; __ J953-1966 ; . : . 

· : D8H "-·-.. _ .. ·-'-' ... ...: 46A .. , __ ..:. cat .... _.:..:~--~; .. 0342 .. ;,_· .-· . .:. 270 .,.;..:.,..:.:. TO ~:-~· .. PS -~--~ 48,210 -.-· 1953-1974 .·: -: · .·. · 
,DSK .... -. .. 768 --· Cat--······-.. - 0342 _..._ ... 300.-.--.. OÓ-.. -- MS -·--;: 68,500. __ .1974-Current .. ·· .. 
DBK ...... :.,,_, __ ~ .. 77B .. ..:. .. .:. Cat..:. ............ ."D342 ...... ..:.. .. 300 ... -·~. TQ.:;:.:..:;.. ... :... PS.. ·: .'69,900--1974-Cooent·•, •.· , .. 

: D9D9DD ..... :-.:..·~'-- 1198AA ---· . - ~ ~:--·,;,-~ 00335533 --:;.:.-~ 332020 ----~'- TDDQ ·::'..::"·'-7. PSMS • ..:... ... ;;..;., :: 5577,543990 -· -1199~11995599. '-:_: . : • ·_: ·'• 
. . --·--- ----· ~·-·---·-·---- ---·-·- ,_______ __,__ ------- . --· ~ .. . . . . 
:.-D9E -···-· ·--··-_..:, 49A ··-~ .... Cat .. :...·-···- 0353 _____ _: 335 -· ·-·· DO ... _:;; __ .:. MS ·--· .. 59.375 -·-t95S.1960 ·. '·.. ~ < 
' D9E :... ' . .: 50A ---· . - cat ., ............. 0353 _.:.;.: . ..; 335 ··---·--- TQ ............. "" PS ..... --···- · 59,375 -·· -1959-1960 ·, .. 
.· D9E ....... e_ ....... - .... 34A ... -. · ... Cal-"·-------" 0353 '"'~'-· 33S ...... ;;; __ TQ "'"':'".""''"' PS .. ,..~-::-'-- . 59,837 ~.19~1961 -: : 

.. D9G ....... .,... .... -- 66A ------ C.t ................ 0353 , ___ ,, 385 , .............. TQ ------- PS ------ 68,500 ----1961 1974 .. 

. :' D9H .. ,_:..;;, __ ._.· 90S ___ : Col .. .:. ........... 0353 ·-·----· 410 ---:--- T8 ·----:--·.:. PS ---.--· - 93,600--1974-1980 , ': 
-.. , D9L --·-"·-----'""" 14Y ---· Col .......... - ... 3412 --~--- 4óO ---··- T --- PS ---·--.111,500 -.....-1981-Current -.. - .• 

· :. . . DIO ..... : .... ~ ...... :c:c· ...... 84W .• :.; ...... Col .. : ............. 0348 ............. 700 ... .:. ........ TQ : ...... : ...... ; .. PS .............. ..: 190.300 ·----- 1978-<:urrent _-;: .. ·:·r 
,·· ... 
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PRCDUCT LINE '. 
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:-.!O DEi.. 

ozor.s • 

021P-5 • 

OWL·10 '' ~-.· ... ' .' 

-~S,¡v 

... :..· .. 

: "~)'A'H[Ei.. Ot~ll.ATISG 

HOltSE."'""t:k 'lloGJ:GHr 

39 r;P 

-------
J¡j!(l k¡ 

(E.,40Jlb) 
. i l4~C RPM ·' 

~-:)lit 

--------
lll~(.() k~·· 

(lUlO lb) .. 

2l~O lt~ .. ,. 
----- !OSC.O ~~.¡::•• 

(2).150 lb} 

2.>10 arw 

1 3; ,._, ~~ 
129,920 11)) 

¡ 111 HP 

1-;;:: 
1)860 k¡; 

()O,SóO 1 bl 

(;ROl"~ O 

' PIU'.SSURE 

0.2: l<r.'cm' 
(J.Jj PSI) 

! .. , -

' 1 

1 

! 

o_;¡,. m' 
íHli'SI) 

.;..l4 ,... 
1].41 l'S1) 

0.14 .... 
0-'1 r:;t¡ 

C_¡~ .,_,,m' 
(3.114 r51) 

0.23 k.&'un' 
(J.21 PSI) 

. o:a k&/cm1 

(3.98 PSU 
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. - -·-· . _};··~¡.~{~ .. ~~..,, _.,-::-·.-~··\,_-
·' .L.: Cal}· do: dozb:g_ work, in· ~a::er up to 7 mete:rs· d~ep .. 

J. 

. 4. 

·-

:-:1.e .:i\.:.:: ca:-. be Oent:" 'odcf.:.•..,a::d 'to any ar_1g:.e t.:;> tv 90~- :so 

·:.h~::: che ·a:-:lph~~i_o·.Js· 

be o:ra'!".6ported. 

balldozer can pass .. ~_nde:_t: ·bridg~_s_ ... t!l~; .. .. .-,: 
.'-· 

Levei..s land o __ r seabed- in an~ .. \o"e~::her.' ,-

?o ... ·er:u:. jiggi.ng; _big vo_lume pushing. 
..,.,.. . .-. 

A;ro:-.-G.ttached blade i.ncreases· o¡).!ra-ting efficienC:Y . 
'".• 

·:·: .. ·!s~-<-_~i~i-1. mo~'i~ity·: 

6. :-... o. ::1e::1.oCs ot control; remo te radio cor.troi. ar.d ¿irect 

wi.re" control: 

B .. · COr:i?:e::é o;>erati_onal sa!ety. . · 
'1. Lub:-ication-free levcr link·age. 
.. ~ 

-:.O.~ Simp:.e inspeCtions and servíce . 

.-:..1. ·w{de :-ange: of_ attachmentS incre·ase its versatil~ty. :. 

-·_ .. 

--·,. 

,. .·.· . .¡-· :::., . 
-.;_ 

-·:· 

.1 _., 

. -~· . ·' 
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-~--· 

'i' ~ . ... T-:-·-
~~~ 

~¡-·:, ."'1.' .. , ·i'!.lf-~ •, • 

DlSSW Ainphibious Bulldozer-. 
PrOdUétíori Esti~aie· · .. , · · · .. 
~1 

- (C\1. yd,lh) 

fOO ~b-~~~~--~~--~--~--~ 

... ·:-: . 
• 'r .t .. __,~_ 

JÍ' .. --~ 

·:-· 

~, 

f--"'"'f,'~~tc-""'-lc-'-'-'-f-,.,··c'"._~.f·é;:."c· '-,:..'-1~-::~::.í ~~-~' . ~ -~ .. 
o;r·'~- • • ~o';! 

,,_.-. _.., .. :.._ ,;,,i 
.- ..... _; 
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c. 
'i' f ~. ·-
·.L·, 

\ 

l. 
¡· 

':: ,. 
,¡ 
·'·J 
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:·. 
1.· 
¡·, 

:·· 

¡.--

~ .. 
.'J' 

' • -; . .~-¡~ 
:o·, .• 

¡~, -'i· 
·.-:· . 

~: 

MOTOR 
CU.mrnlns 
_:y¡pQ. 

-·¡ .... . 
' 

.•: ·' 

Número de ciluldros, .'.··· 
Oillme!ro y carrera ... 
Oesplll:dmlerí~o .. , '·:, 
Pntencia' fl lfl50 r.p.m .• , 
Par fficior máximo. . • , 
.Có~sumo de eombltslible. 
l.u!:)rica.<:i6n'' :· • , 

.. 1. 

.\ ... 
•"f•. 

. ~-

m¿,doio NR~5-C250 
O'elsel, Inyección riireda~ 
cuatro tlcrrlpos, vAivulas 
en i_a caboz_a; enfrl8~o 
por asua. 
.. · • . ... · .. '6 

139.7 x 152.4 rnrri. (5.5" x 6") 
- 14,010 cm.3 (855" Cub.) · 

.140 H. P. 6ri el volante 
·;s K¡¡:m, a 1,100 r.p.ñ1. 
; . • 185 Sf.!H.P.thoi-a 

, forZada de flltf.¡ldo t~tal 
: F'u(ificador 'de aire. ·. , . ... , .·:, tipo seco 

de 24 voltS 
... 

Arr8nq"ue eltctrico. . ~ .. 
. ' ·V,. . . • •. .. . . 
RENDIMIENTO DEL' TRACTOR 

. ,•. _., 

v~r'?cidades· .' •. • . • · •. _·. . . , :_ 3 hacia .adelan!e y' 3-_en rewrso 
Veloéh1ad y tracción . ·. .. . . . . . ·; ~ • . • .. ver srMica 
lnctiñ.atlóu mltxlrna n'JgOciaoble •. ,. ·· .:,: 30'" 

SI~TE1JIA DE TRANS...,ISION.DE POTENCIA 
ConVertidor de par ·.:.:., . . . . ·de 4· ~lem .. ntos, un;, f':Íe_: 
. ,_ pa,H~s fa:.cs'.erlfriadi{pe;r 

·: .,. 
·-.; ··. 

. '·"' ~·1; .. 

~- : 
:-' . 

SISTEMA DE DIRECCION 
Embra(iuu d'lreC:cion~Téi. H . . 

';. 

:.'.·· . .~f: 
Fr:nC.s dire~Cúiri~les. 
-::;í{Jt. ·,: ~' 

·.~ ... , ::~---- ',~ 

M Á N DOS 'i\N.<Íles) · 
• • -. • •• _ •• -..... ' <:: 

oe·engrunes'rtt.~to!.. ·.:.:;, 

.· .; ·,. ~ .-.. , 
'~ •, 

'· ~-

. •· -.:.· .... 

.. ·.,. 

118U8 -,• 

SIS.te·ma pla'rietario con. 
"inbraRuel de dls(.:os 
m'cl!tiples ·actuados 
h-ldr6ulicamente, · lubrf
c'áciÓn tonnida. )' Dii'i6'n 
có'nlco heiú·oidal--dlt 
s.allda. 1 

' :• .... 
de operaÚ6n·m,·núal, 
discos mOitiple's con 
bal'\o de oC~Ite aclua~os · 
hldr6ullcamante. • 
de ,operadóri- por'. pedal, 
de benda -de .opresión· 
con b.8"0 · ~~~ aceite.· 

,' 

j 

.;-

TRANSITO 
Suspensl6n 

R0dH!oa· a'uperlorea 
R0dllln"s Inferiores 
Zapatas de una ¡aria 
Oiinl'ns.iones 'de api:itas 

DIMENSIONES IMPORTANTES' 

.... ,-::":;:-:-" ~-·~ .... ,·.7'-:;-·:-·r_··. ;..,: .. \-rr-

·:}·-

. . . 
_,.•' · .. 

... · 
' ... __ . 

···. 
·'·· 

; .' \· . :~-': ~.;. 
• '· .. •1 - .;· 

._,, 

oscilont~. ~O~ b~uia cOn~: 
p~:ln$e'd_o_r.;.·.··., ., · · ·:,-,r· 
• · . '"·, ··.- •. -·.' 2 por lado • · 

: :·. ·~ , ~ .-~ 6 por tltdo_.' 
.·· .•. -·~ 37portad~ 
. ;',' gclrra 60 mm. (2A:"),' 
, 'paso-203 mm. C8''). 

ancho 510 mm: (~0'? ·· 

l.ai-so • . .... 4,000 mrn. 057.5'?. 
Ancho . ; • • ·• • ·. : .. ·• • • ··: , · • ·, 2 390 mm. ( 94:1"} 
Alto. : !· . · ... ~ ~· .. , . . -j' ·; • :·3:oi5 mfn. 0 18.7''{ 

. Ols.tancla ·entr'e ~:.entras de. c.arrUeS":'/; ·. . 1 ,·s-sO mm.· (7.$ .. ): 
Conto.ctO con el piso.- . . • • .'; :· · .. 24,800 cm2 ·(3844" Cu~d:). 
Presión sobro'el $Uelo . 0.52 KS:./cli\2. (7;4Lti.!Pulg. Cuad.) 

~:r;:~~~:~~~~~~ ->_-·;_ ;-. ·;:~ . :·; ;'; 400 mm. (}5._7°lí, 

' ' ';·· . . . ., ... , . 1_. . 
AgUa ele' enf!l~miento. 
·Combustible · 
·ACEI'rES: 

·'· _,,,.· · .. - 55.lt.(l4.5Gal.t· 

•: .. 

Convertidor y tran!.mít.ión 
Caj'!' de engianes c6ni~os y :: 
SI!'> tema de dl(ecci6n , , • •. 
Mar~ dO$ f!nales (cad• ledo}. ' 

PESO DE OPERACION . : 

.. 
( '. 

"280 Lt." t74l.l GeL)~ .. . .. 
··53 'Ll. n4.o caU~:· 

.:-_ s2-u: o~-? .Gau: 
• ·i . \'• .... :-, .' 
~· :·¡o u: (18.5 GaiJ 

,. 23 Lt. < ti.l Gat.l: 

13.oco Ke . 
(20,630 i..b.). 

'•!. 
·,·.), 

'.'J:_, . 

-····· ., . 
i;l.l·¡:! 
···:· .. . .: .. 

·' "( 

,. 
', .. ' 

..· .. 
•'. 

;.,_: 
'"·¡., 

_._ .... 

· .. ,' 
-'-----· -~·---·-~ 

-·--------------- ---------~ -'--·--·---·~-·--·-·-------~--·-· __ , • .!.-.k-__ ._,-·_, .. ~~...:.._;.__:._ 
-----~-----------· 
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f: 
¡ ' •' 
.:.·· r., ...... '· 

. ¡·. 

,; _; 

. , 

:tr:. ~
!~;:· :~· 

... :~ . 

•,':1·:.· 

¡'·.. '_j_ 
:·MOTOR ,, 
·'c:urnmin'l. iurhor.~r'Sado 

. ·.'Tipo ..• ~ _; •••. :,. 
. . ~z . · ... 

•.; 

.. _. 

·.'· , ... 

·,· 

·' 

<_;·· 
'•-''· 

" ,. 
, :;: 'modet0

1
NT855-C25o·· 

,• 

Nú~ero 'de. r.ilindros , 
Oi-ámetio y c~-onera., • · 
OesptaZamlenlo> f;· •· 
Potenc(D',;'I85Ó: r'.·P.m'. 

• 
1 

;: Ole!;el~ lriyecci6n'dir~Jcta, 
'.,Cuatro tlempos~~v'ihtutas 

M'o,,.·' e'n le.' c.a~ra;::'en~tltido 
por aauai· :·.,:, ~. 

Par motor mlur.lmO. • 
Consumo·de C.ornbus.tible. 
Lubrlcad6n · ,,·-;,,. 
Pt.~rifk.a'ctor d.e aire';. •,, . . 

, , , , , , . , , .•.'' • 6 
i39.7 )( 152.4 mm. (5.5" x 6") 

14,010 c'm,3 {855" Cub.) 
200 H.P. en el .volante 
.90 kgm. a t'!Oo r.p.m. 

. .· . · 184 gr ./H:P.It-ora 
. forzeda de filtrado total 

. tipo seco 
de 24 volt• ~- ArranQUi:.e.léctfico:· , , , , .,. 

,¡' REN. D'iMIÉNT·Ó·~ELTRACTOR 
. :1 

V ' ' 
-~. V • 'd- d ' ' . 3 h~ila adelante Y 3·e·n reversa-

. e-oc~ _a_ es .. : . . • , ..• ~ ·. . ... ,· "''''"• . , :· V~IOt".idad·y.tnu;cl6n·._ ·• . .. . . 1 • • • , ~ " " 

·( lnclinaci~n mbim8 negociable <>~. 30• 

SISTE.MA'OE.TRANSMISION DE POTENCIA .',;/·. 
· co'nv~r-tittor de p•r de 3 elemento~·-.,n paso, 

... m_:'. .. .¡ enfriado pOr asi.te. 
Cajl' d~ 'i/ant.mi;i6·n , • Si'SH~me pl•nefirio con 

· ...... ,;-:~;i: f!mbrasu•J df.-;dis.cos 
::~~·· .:;{~-- . ·múlli'pleS ac:tuedos 

'"'-' --.;~;,_. hidr4l.JIIca~PI"'I.;¡-_Iubrl· 
':.._; · . ,~- CMdón' foriadií 'y pil't6n 

.. ,.,· 
} _:_.::;i-~nQ·S·~i'INAle$. 

¡; ... •.o._:~,r.•.:: :c.o;;!;y. ·.' • 

cónl.:o hellcOidal de 
••lid•. 

·,., ¡.'.·-opc~radOI ~or p~dal,· de 
,., · di!'.coS mi'I!Úples en bal'\o 

de .úeite,: de~ acr:'•<•na· 
· mi<•n\o hldrtJuiiCo. 

, , .· de l>;Jet<~ciOn p·o, podal. 
·de. b11nda 'de _oprt!!iiOn 
con baflo cf~· _.tr:eile. 

' 
,.. 

·' 

·' 

. . 
----------~---

;.': 

líJ.3, ;::~ 
r.:· . : . .-

. 
'·' 

::-
1 " • 

-;- . 

. -.;_ 

... 
·'i'. 

?.··: ,. ~ 
)IELOCIOAD. ; · . 

•• ' 
.• :e\ 
J._ .• ·~ ., 

:''MPHi :)' ~- ·- .. 
._. ' . ':;· '~~ ·. :·-·-', ' .. ,, . ·•'•'·· ,:• 

.,. ' ... , 

·-:·:)~·.:~e;·,:.~~~- con ba~,!~-:co~~ :· ·.;/( 

. ~ '·~ . 
TRANSITO 
Su!.p0hsl6n .' .._. 

' • 1 • 

RodillO$ ~uperiores 
RcidllloS 1infarlores · · • i-
Zapat&s'·de uria B.arr8 · . 
Dimensiones de u patas 

',,· 
,.:: 
···.: ' '·Pem:adora. ·l :;·;~. ' 

·• • -,. .' •.• -~. ~·. .2. pO~.I~dCi 
·,' ... ~. . fi·por lado:. 

-:~· •·.. •. • 36P0tlario 
... ' . prra 65 mm.:-(i:6") 

puo 216 mm:·t8.5"J. 

-._._ 
-. ..-. 

.- .... 
·• ~ r • 

' -.;. 
·, .. , ., 

DIJ',IENSIONES lliiPORTANTES' 
·. ~nc~o 560 m:~·}2Z'? · -\·r:. 

·:'-:...~ 

tarso.:·'. 
Ancho o • 
Alto· •. , • '. 

.... .'. 4,595-mnÍ. (180.9''} ~: 
. . 2,600 mm. (.102.4") 

. . 3,2?5 mm. U27.4"). 
Dlstancl.i.. entr'e centros de carriles.· 
Contacto éon el plSo. !: · '• 
Presl6'n· sobre el suelo ..• 

. 2,000 mm. ( 78.7'1 
.. 30,580 cm.2 í~,7_.!l_fJ pul¡.j.2) . 

0.59 kg./cm.2 (3.39 lb'./putg.2) 
Llbra~mlen~o al_cent~o 

BARRA.DE TIRO 
TI~. : . . ; .. 

TOMA. DE FUERZA 
Velocidad , 
Rotación.·. 

CAPACIDADES 
Aau• dtt enfriamiento 
Combustible 
ACEITES: 
~Otor: 

. , . 

,. 

.· ~ ,.-, ! ; 

'; .'. 

,, 

-.: .... 

Convertidor, transm!siOn, caja de . 
en-granus c6nico~ y sistt:ma'de direci:i6'n 
MandOs fina le~ (cada •ado) .•. · ...•• 
Rodillo!. {c;,da l~do) ... · · .....• 
(;ri'S.t <kl ten:.:~Jr de C".ini!e~ {cada ladoi. 

• <4'?0 m~. (15.7") 
,, .. '.¡ .- •. 

. r.p.m. d(:/ motor 
en el sentido de 'las m•· 
n'eC:ínas del -reloj, vlst• · 
de~ .. lado Jm¡:lulsor • 

1 
:;·· 
.· ... 

.. ·· 
65 lt: (. 17 Gal.) 

42Ó lt. {111 Gal.f 
·.·' 

.' ·s3 u: Ú4.0 Gal.) 
~· . 

130 lt. ( 34 Gal.l 
361t. (9.5 Gal.). 

3 lt. (0.8 Gal.l 
l0!t.(')"-~1'--

. " 

· . 

. ~-
;''{, 

,¡ 

··: 

.-, 

\ '; 

1 . 

R4V/1 ':85/1 i ·' . '('; :::- . ,_ .. 
" 1it. 

,., .. ,. 
----·---· _ ___:__ ____ .-~--.:...-·-·-~J.::....-"-~...'..:....:_:._:. _____ :~--:...: 
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'" . ! 
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; . ·',. .... ~·· 
" 1 R_,\.Cl.O Á 
MOTOR: . ~,.::~ . ',., ... 

,. 
" \' 

, . . .. · KOMATSÚ SASD155~A 
.-Enfriarlo por:;¡gu&, 4 t!empos, véiYUiaun la ~Üia1a, 

Modelo: ·-·i~· 
. "!'ipO·· ... ,·::··. 

:'-: iny~ci6n dirocta:- diw1el:tUi-boc<~rgado V 
'' . .'·. . ." ,'.~·-\· _ :. . . , .,. \ y.·: pre·enfflodor da~elra 

No. de cilindros -fli;~ll'letro x carre,.. -~.~- 6 .. 16!S-1nm 111 170mm 
•. <'' ,_ • ,.,:-16.10"111·6:69"1 

Cilindrada ·.:.. . . ~: , . ~: .· .. 191110 cc~l 1176 pu~-~~cu.l 
R.endiri'lienio: . • .::. · 

:caballajé ala 11C1Iati1e: :· ?~· .. 4io·HPt~ooo·ArM 
To'rquo niáximci ~ ', • ·176 k¡J,in (17'/3 lb.p)/1400_-RPM 

· Cons'umO dt combunihle . ;· !"--., , . 17& g t0-,39 lb! H~.h 
Sistein& Oe ·combusl,ih~~: •·· 

Combú1tlble· ; •, : ._Óiesel .. sp~dtidación ASTM 
·.; . j. o: . . - o975-60T Nó .. 20 

Gobti1 r\edor ~ ·. Mt'dñico, contr_ol-tOttli ~reloc:}_dad 
sittem'n de ,;:;bricl'lció'n: . . . 
¡ · ~ Método .·, . Bomb'a do eñQranaje, lubricación f_or'zada 
:'· FiltrÓ . . .;·,:.: Flujo total con derivK.ión 

'EnhiAdr.t del aceite' .. , :-. Por" egua 
. Sist~ma d,)-e"nfrlumiento: ~ .-' 

CircUI..Ci6n forzad.; por bomba de eny•...nejet . •,. 
Fiii•O dt.aire . ·• , Se-co con pre-depurador 

Método de· arranflUI . . Motor arranque eléctrico 
' Motord' arranque . 24 V, 11 kW 

GeM!IIdor. . 24 v;.20A 
· Bateria;. 24 y,10A 

·RENDIMIENTO: 
· Vf!IÓcidadts y fUerza a la barra de tiro {ver gráfica) 
Velncid11des · " 

Allitnce.1a 0-- 3.3km/h (0··2.1 MPHl 
2a ·O~- 5.1 ~o.m:;n (o-3:2 MPH) 

i, :38 .o-.'. 8.5 k.n\/h lO~ 5.3.MPH) 
. •'· 4a 0- 12.7 knl/h IO·J.9,MPHl 

R;,vf:;ta' la 0· 3.:illm1/h (0· 7.0MPH) 
. '''2a .• 0- !iOk.m/h 10-3.1 MPHl 

:·. '3a O· il4 kró/h (0- ·5.2 MPH) 
>' 4a- • 0-·12.Gkm/hi0·--7.8MPH) 

· Pendiente u.ipe-rable .. :· .... .-' .. - ... ;-_:. 3r! 

SISTEMA DE TRANSMISION DE FUERZA: 
·ConvertfdÓr de torqua , ... '3 elementos, 1 etapa, Uase 
; TranSmisi6n: ··: 

Tipo·.: · 

,, , ·.~arch.~ 
.. Oiferencial 

. , Eng1aiiaje pl11netario, emhra9lie da 
ditcol <lÍühlplel hidráulicos, lub;ícaci6n forzada 

4 avance, 4 ievtru 
.•', .. , . , Engranaje'c6nico 

·.SISTEMA DE:DIREéCION: 
., . •(! 

. F •eno diu!~:::ional •· .. 

. ·Húmedo, de 'dhcol múltip¡_el, 
hidróulico, de mando tmlr\ual 

. Húrfíedo, banda de c'ont[~i6n, 
in1ercor.ectado al émbragvt dirKcional, · .<. , operado_con pedal y con tlifuerzo hi~r,AUiico 

'·hndo f1n.r . . PiOOn r~c1o, i-educción simple, tnÍJraneje plan111rio 
T.REN DEAÓDAJE: . . ... 

Su-iÓenslÓn . 
~-N~. d~ 1otMios: 
·. ,; Podlllos'!upt"rioreJ . 
' AotMio"l. inferi'Orel 
ill~~~.-.: ~-';:. 

-:;:: .• :(;,. ·;.;¡.;~·~ :.:: ~: 
::-- ._,;·-·."-~· 

Oscilante. barre co~pe111&dora 

. '2 \cada hodol 
-. 7 (cad~ ludo} 

. En~t.mblada, O"'" a simple 
. ·a'l .-:->,, (~.5'') 

. :1~! /e ,•'JI 
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Ancho total 
Altura tOial 
Troch1 .. , . 

'1 

" a: 
a:· 

'< . ., 
'<' ..... 
i 
w·. 

·o,, 
-.·o_., 
"< ..... '.J 

< 
X 

Largo dct la orugatobre ttlluelo 
Awa de eont~eto , , . , ... . 

HALADO !':N LA ~~AFinA. 

,. 

VS v·ClO<,!IDAll 

• .. · 

'·' .. 

. ' . ~ ' 

. 'f: 
•• ;-- J 

···.':.•: .:.-. 
;-,, 

3020'mm 1 118.9"1. 

~ ., .. -;~~~~ ~1~:~:::y~ 
Pre1ión tobt-e el SUflo .... , , .· ·,. 
Altura libre .. : ... : .... , . 

BARRA DE TIRO (OpcionaU: 

. .•. 336s mm 1132.5"}; 
. 410~ cm1 (6360 pulg.' )·, 
. t0.88 kg/Cm' 112.52 PSII . 
., . · · . 57~ m~ 122.~;'1:, 

,. ;:·.Fiia: d..-_ P~~o, 
·~ - , . . ~? rñm 12~.2''). 

Tipo . : , .• :· •. , .. - ,:-'.--. , 
Altura libre :-. . . .• •.. 

TOMA DE FUERZA: 
l.Ocdlil8Ci6n 
Re·Joluclo~• ... 
Aot;,ci6n . 

CAPACIDADES: 
Aguo., , , , .. 
Acttite del mo~or 
Tenque de combunlblt 

Conv•rtldor de ~orsi6n.} 
Transmisión 
Engtane eón leo · 
Caja dt dirKci6n 

Derecha de la caja de la volante 
.... · ... ; ... ',.. 1726RPM 
, A f8'11o~ _d\~es: maoecilln del ieloj · 

.'.".·,i751u. (.c!6 U.S. Gal.) 
• •. 71 111. (19 U.S. Gel.) 
. 760 lts. t 198 U.S. Gal.) 

. -~30 'tti. 161 U.S .. Gal.l . 

Mando finallcada lado} . . . . . . · .. 68 ltS. (18 U.S. Gal.) 
Caja de muelles amortiguadores fcade ledo). : : ..•. 40,1u. 

PESO DE OPERACION . . . . . . . . 36000 kgl79,370 lb<.l 
Hás dimensiones v Peso de 0peroci6n incluyen barra de tiro) 

• f O!JJPO CON RE(;TA·INCL INABLE· . 
DIMENSIONES: 

L11 rgo total . 
AnlhO total : . 
Prc\iÓn IOL>~e_el suelo 

EOUWO.OE LA HOJA: 
Tiro 
rcw 

Hoja: 
l. argo 
Altura 

Anuulo de exc.avaci6n 
Ma)(, elevación sobre el suelo 

, _. , 1330 mm (288.6") 
4315 mm (170.0"): 

1.09 kg/c,.;..1 ( 15.~0 PSI) . 

. Rt>cta, inclinación hirlr.!iullca 
7820 kg (17 .240 lbs.) inclu;·cndo 

cilindros y soportes del cilindro 

4315 mm 1170.0") 
1875 mm t 73:8") 

.•. . . "52" . 
, 1545 mm (60.8") 

MaJC. p(ofundidad bajo el suelo. 
Max. lljustt drt·inclinaCi6n., .•• :•. .-: 

: , 700 mm 127 .6") 
.' 1000mm 139.4") 

CILINDROS HIDRAULIC.OS: 
Tipo , . , ; -~ 

No. de cilindros-dilime-tro: 
Cilindro de elevación . , 
Cilll'ldto de inclinación . ·. 

,. 
. De pis16n! de dnble acción· 

. 2-160 mm (6.3"1 
,· f-2-SO.mm (9.8") 

UNIDAO,OE CONTROL HIDRAULICO: 
Pc1o' ..•• · ...•... - --~ . 880 kg ( 1,940 lbsJ-
M11• presión de act!Íle 

Bomba hidréulicl: 
ripo 
Cauda_l de dcscarg8 

Localización 
V;il\-ulll de control:. 

Tipo·. 
Pm;ción . 

140 kg/cm~ 12000 P~~~ 

. .... · •......... Oa ~ngranaje 

. 394 lts./min ('¡ 04 U.S. Gal:/min.l 
a 2400 RPM del n'ICIOr 

De11ás -del lado df:u:t:ho del moler 

Cou re~e 
Al!o. .... .Jt;it. m<lfltl!i1er, bajar, flotar 

lnclin:o-c.;ón· ílquierda, mantie-· -'·---4--

... , 
·> 

·-..... ) 

. e;¿,.,.;;"'' , "' ,.,, RAV /1 985/1 24 
; ' --~ . 

' 

;-,. 

··.1 

·,:.. 

'1 
~} .,, .. 

:·: :¡~ 
, .; 

o,:-\ 

;•, 

----·---------------- ____ ._. ---·-·-------·-· ___ ._ ____ ......;:i_·~-~---'--



., 

..... 
"· 

";(: 
~'·, 
.;. ,. ' 

,,1'' 

-· .. 
·;: 

· ... -· 
~· .;,~ . , __ 

1;.: 
.·t 
:t.~

:,:,Y.,:.-:· 

• ; r 

·' 

MOTOR 
Ko'motsu. 

,, Ji' 

. -~ 

,, 
,; 

••,' 

.,;·'·· 
;¿!-: 
·\'"' 

. ' . ·: 
. .; 

·. ·. 

,,,.;:· 

: . .-... 

., 
:. ' 
::-;;:.'· .. 

mod~~o 560155 ... 
.. ,:._, .. 

Diesel, ln)'ecc\6¡, dlroc11, ; 
cuatió tlerriPOs/ vlllvu\81 . 
ei{' la cab~~·· enfrt8do 
por aaua. · 

' • ' . ' . . 6 
. :: 155 _x 170 mm. {6.1" x 6,7") 
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NúMero de cilindros . 
·Diámetro y cerror• 
Desplazamiento. . 
Pot'encla , , .. 
Pai. inoior mbimo. . . .. 
Con_!!Unlo de'.~nibustlble. 
Lubricacl6n' '. :- • .• ·. 
PUililcador.dli aire ... ;·. 

,_. 19,260_em.3 o.n .. s pul¡¡, cub.) . : 
. · • . . . 320 h.p, a 2000 r.p.m. 

i44 kgm. (1,040 pJb.ra:l,400 r.p.m. 
. "-185 ar. t0.4llb.) 'por H. P./hora 
.-:· , .. :fórzada d• filtrado total 
...... .,.; ... :: , <(·. tlpo_set::o_ 

• :;, · ... · . ·'i'•·· _de 24 volts 
!.; _._., • . 

RENDIMIENTO DEL·TRACTOR •·.·· 

· AHa·n·q·ue eléctrico .. '; .. 

~::·%~{~::~·~--~~:~;Ón : ~~ ·J·:: : : •. , '. 3 .ha.~l~t~e.l_~~-t,.,~;:~ :;,r;~;f~: 
lnCJinaci6n·mAxlma negocloble •. --:-~-.\ . .-·. · · · 30" 

si~TÉMA'.r:iE TRANSMISION-DE POTENCIA,):. 
. con~erttdo; 'de·par' . ' . ~ ~:.. de 3 elem'e~'tot una eta· . 
· ·..;·. ;,'-.~":·-,.· :. pa,unahiS.!.cnfrladopor 

;~ :,_ .. ,.A.-·- • .,·. a&u8 ·'.-'~ t . 
Ceja de vclocld•dea . 1• • ;< Slstert'la· pi6Ílatarlo con 
•::t r /~· _embrfi!Ufll 'de diSCOS 
·;.~· :0.-i:.: múltipleS 1ctuados 
l' -:·- . "~·• .1:· •. hldrA41icaniente, lubrl· 

·••. . . ~ael6'1 to~zada y pl/\6n 
•,·~· __ .,.. cónico hotlcoidal de 

• r•- ·s. i'ld_a. ,.. ' .. 
··¡-,, 

,, .• , ,. 

SISTEMA DE,DIRECCION " 
. · .; '(,_,~~,_,·¡,.,;5_~-d~iécc:lor,.l~'lo; ,., ' .de OP•:raclón rnanuul, 

•:idl-:.co'a MUltlph~ con 
bo~~!'lo 0...- .ace•te 11Ctu11dos 
hidr6uk •mc:nte. 

-.... f.t:'· <.':~··'· . . ,, ·. 
....... o;;: ··''· ..... . ;._ .. 

·de "~e' al, 
ho;j r 1! ~J· ~· .:~. 
-~: .. { 

con ''tuda 
f:.;· t.,.r.o ce 

---------------- ________ __:____ ___ .... --·--~-----·- ~-

...... 

·20 .. ·· 

o 

o 
' •· ' 

.VELOCIDAD 

MAN.oos FINALEs 
De_ ensran~s re_C"tos. · 

'TRANSITO 
SusPensl6ñ_ 

·. 1. : 
. Rodillos sUPeriores >;, ·· . 

Rodllloa Inferiores . • . . . 
Zapatas de un l. sima /. · 
Dirñenslones dé_:r:apÍ!taS ,'· . 

:.• . 

. ·~-'. 

. DIMENSIONES IMPORTANTES 
., LBrao .. 

Ancho •• 
Alto •• ·. 

:~' . . .. ,. ~ 

,' ~·.. . . \.·· 
. 'i' • 

Oi5lanc:ia entre curitros de.c:arriloil ,; 
Contacto c'on ct'plso'. · . : .. 

. ubremlent.o al c_entrO ·:.;-:- : .• 
~- ' . ....,_,.. 

BARRA DE TIRO· 
..n~: .... · .. :;: .. 

'' 

:' 

'oscilante, con barra com~: ... 
pensadOra._·-; · - · 

,.; '• •• ;:·· 2 ·po('lad_o? 
:·i,'.·t·. 7,por-hid0" 

• . '41·por Indo:·" 
•' •. 80 mm. (3.1") altura·,: 

5 ~ ~!~ ::: ~ 2i::~ a~:~: . ... -~ 

·'· ·¡_-
.; ~-5.380 mm. (211.8'"); 
. • 2, 780 min. (109.4"') 

1
, 

. 3,600 mm. 04L7") · .. 

. 2,140 rnm. ( 84.3':) · _. 
. 35,390 (;m.2 (5,485 pulg.2)~. 
:. ·; • · 500 m~. Ú9.7;';~-. .. ~ 

. . .: , . ,-, 
'··· ,, 1 

-. rl¡ld~ con per~o, 

TOMA DE FUERZA.~·. 
Velocidad mAxlma. 
R0tact6n. 

e:_;;',.) 
·., :··· 

··:. ·., 
'" ·.:_' .... · z.ooO r.p.m. 

r,,.· 

. CÁPACIDADE.S 
AsUa de enfrlamleñto • : ·-~ 
Combustible .... . ·:, ,:_:-;; 
'ACEITES: 

Motor •.. 
Convertidor y transi-nisi6M 

., . 

Caja de engr3nes:c6r.icOJ>Y . , 
si$iem11-de oirección \. , , · .. e~ 
Mandos finale::. !cada lado)~·, 
Gra~<'l del t~n::,,')r de carrileS 

.... : .. 

•. ,en·et·Sentldode las ma·: 
·:? néCilln cie-1 reloj, \•ist'a ·._ 
,-,,.~el' 18do lmpüls~r. ; '·. 
. ,, .... ··- . 

'' ~· . 
·.i.'.·.:~: . .-···, .l501t.{l 40gaiJ:

tiOO tt. úw-sat.):' . .... , 
11-t!. (18.8 sal.), 

. 1351t. e 49-cal.) 
051t.( :5e:-al.l. 

:5lt. ¡ ,. 

. ,¡ 

- -----~-------~---- ---~~'---"--~--- ----



ESPECIFK::.l\CION;.:S 053A-16 

.'l'-1 

. ~·TRJI.éióR 
-"MóToR::.'·. 

M01.1e10: 
¡,~·Tipo ·:.':, 

·,, 

Rl!mlirniftnto: ·.,• 
C::.bUHnjf! a la vohinte .. 
M;Í~imo ,.,."que. · 

. Si~ tctr.a de e o•• otilJÚible: · 
· Combustible · :: ~ 

Gobcrn1tdur . · .' 
Siitemade lviJricaCiOn: 

110 H~/i900 I~PM 
5:1\o.g.m 1372 lb,pitl/\300 ArM 

; 

.. Óieset!Especificad6'n 
ASTM 097S-60T No. :2 

~edmi..:o; control de toda" velocidad 

Método . . . Romba de engranBje, lubr icoci6n lorzude 
Filtro . · Flujo completo 
f.nfriodor de ..cei11', ro, agua 

!'' Si~tl'!me de Unlri11miento. · CircuiM:ión fonJidB por 
;; l>omlla <;entdfLiijli V abanico 

· 1. Filtro dr aire. Tipo P!co con prudepurador 
. Método de ;u rdnc~~e': 

Tir•o · 
MCII()I de tlro.;om¡La 

Alt~1nador 

B~tP.ria. 

.'RENDIMIENTO: 

Motor de IH•IIr•Que el~t:trico 
· . '24 v. s.4 kw 

24V,13A 
24 V (12V • 21-HiO~h 

'{l!hiCidad do trabajo y hnl.~to en 1¡¡ ll.JH8. 
Vtlocid¡des 

Av <in ce h: 
7.¡: .. 
:1a 

Rt!veno:l ta 
?' 
3' 

0- ::LJ km/h 12.0 MPH) 
0_: 6.0 ktn/h (3. 7 MPH) 
0- 9.7 krn/h (6.0MPH) 
O·· 4.0 krn/h'(:?.5 MPH) 
()-- 7.1 krn/h (4.4 MPI-4) 
0--11.6 k;n/n 17.2 MPH) 

SISTEMA DE TRANSMISION: 
Convertidor dP. torsjón: 

Tipo . 
[nfr,iami~nto 

Tran~misión: 

3 elemenlus, 1 etapa, 1 fase 
· Por &g·ua 

TipO 

V~IOcid;lflfls 
Oifet<!nc.ial 
Si~r,.m<Jtlirt>\:r:ional: 

r:rn~'.•'iJl<e 

EnljtdfloljP nlanetario. disco• ml"rtil"le•. 
[rnl,r;r¡¡ue hidr<'rlrlico de hilrrí..:oción fmudQ 

: 3 de avance, 3 de rcveru 
Engro.naje cónit:o en to~piral 

Frr,no 

M.Jndos finnh.'S 

TREN OE RODAJE: 
Su~:pen,ión .. ; . ' .. 
No. de ·rodillos: · 

RorÍillos urperiores . 
A~d.illos inferiores 

7. :rp,1111S: 

Tipo· .. 
Alture dr uarra 
No":de ¡:,¡.¡iila$ ·. 
raso de 111 t·otd~na, 
Ancho de la 1iip.atl . 

DIMENSiONES: 
1, ;1•!:10 ~eneJ 
Ant;h0 total 

H•ímedo. di~crrs mVItíplol, 
de resurte, manual rt!fue11u hidráulico· 

, Hürnerlo, b,md<l de contr;:~eción, 
o¡"lr.rado con peU¡,I lrlerecho) 

En!Jran~je recto_,"d_oblé reducció_n 

·Tipo oscilante. barra·estabiti,arJora ·. .. 
. ·. 2 ka..!:~ IMiol 
... !i lca:tn l<tdo) 

Ensllmlrl;r1a¡, giura ~irripla 
:. &o rnrn l2"l 

39 ¡¡ c:..lB lado 
175 mrp 16.9") 

. 460 rnm:(18.1·"l 

:it10nol~ 1142.1") 
?~o'rnm 1.92.1'_') 

·-.-. 

,, 
e .. , 

fllturll total 
/\r11:h•> ,;r; tr; .. :ha 
l. m !.JO dol c.util 'obre el SI rulo . 
luca du e un tacto en 1"!1 suelo 
Presión \OIJrt: el ~uelo 
Altura libra 

ENGANCHE (Opdonal): 
Tipo 
Altura n.ul enganche • 

TOMA OE FUERZA: 

. :·· 

2860mm (11?.6"1 
tHAOmm ( 74.0") 
2200 mm ( 86.6"1 

. 2CJ240cm'(3.137puly1 ) 

.0.51,1rg/cm 1
. 17.25 PSll 

325 mm(" 12.0'') 
(Excluye altura de la g;rrre} · 

•••. ·• F iio. de Pasador 
. 570 mm (22.4") 

!Excluye_ eltura dal;a y;arral 

Loceli1ac:i6ti 
. FIPM del eje· 

Rotacióft • 

De tris da la caja del convenidor 
2315 APM 

. A favor de las manecillas del reloj 
(Vine del asiento del operador) 

CAPACIOADES: 
Agua 
T¡mque rle combustible 
Areilc de motor 
AtflOfli!Julldor (O.,rnper). 
C.on11e1tidm t11 torsión ' 
T1 an1rnisi6n .1 
C1rj11 de rM~·~n{ilill'l} 
S•t~f'mu rlrr.-rtiun<~1 · 

M¡¡ndos final u (coda lado} 

PESO DE OPERACION 

55 tts. 115 Gall 
. 240 tu. 163 Ga!l 
. 75 lts. 16.6 Gel) 

1.3 1\s. 10.3 Gal) 

211ts. (5.5 Ga1) 

63 1~'· !lb.S Gall 

13 1."· 13.4 Gall 
10200 kg 122.710 lbs} 

• CUCHILLA ANGUL/\BLE 
OIMENSIONES: 

L.nroo totel 
. Ancho tÓtal 

/l.ltiHIIIOtl!ll. 
· rJr!~ión 1,0hrt el suelo . 

EQUIPO DE LA HOJA: .,. 
Tipo 

·~ re,o 
. Hoj<1: 

"Tipo • 
Li!t¡¡o !1 alto 

An¡¡ulo de e>fc><v.tción 
M;h:imo !e"v~ntc sobre~¡ 5ut!IO 
~.1áxirna profundiz¡¡ción 
Mbimo oju~IO de inclin11(..oón 
Angutación efe la ho{a 
Cilindro hidrá,,lico: 

Tipo . 
~o. du cilindtO$ 11 di&nt!HO 

4555mm (179.3") 
3720mm (146.5") 
7860mml1126") 

0.60 ~g/em' 18.53 1"511· 

Anglll¡¡ción e inclinoci6n m<~nuat 
15:>0 lq:¡ í3.3SO lb! 

Tensor 
3720mm"' 875 mm 

(146.5'"}( 34.4") 

. 930 m'm (36.6") 

. 590 mm 123.2~') 

. 400mm (15.7:'J 
·. 25° 

Pí~tón clll doble ac<.i6n 
2··90 mm !3.5") 

UNIDAD DE CONTROL HIDRAULICO: 
Peso 
MáXima presión de aceite 
nomba hidrÁulica: 

Tipo 
Capacjd;:,d (rfe~cargal . 

Loc<•lización .. 
Válvula~~ (.Ontrol: 

Tipo . 
Pos.iciones. 

T .... QUt! de llC.CiiC hidrAulic.o: 
Tiro· 
Lnc¡,¡li:.;,~ión 

Filtro . 
Accire hi(lr:.ulic.o 

P< SO DE OPERACION 

370 kg í820 lb$) 
. 140 kafcr'n, (2000 PSI) 

. De engran<Jje 
u: 1 In. (48 Gall/min 

a 1900 HPM delrJH¡tor 
Frente a )a caj~ del conllértid()f 

. Vtrl·.ulade carrete 
. Silbe, m11ntiE>ne, baja y flola 

E\)UiP<o<"10 eón v;ilvu!;ts irHernas 
Allo.do Jerecho del oper~dor 

. .· Tip~ fllljO tC1111 
91 11~. t:l4 Gal) 

t2l90 ky !?'i,B70 lt>i 

·.;. 

¡· 

,•,, 

•,.: 

----------··--· --"· __ ._.:_ _____ ,._, ______ ______;_. ____ ·----------~--·-·-----------------· --'--~--;-~~"-·~-: __ . __ :_'' ~ 
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;,..~-.TRACTOR 
·.-:MOTOR':· 

Mr>•leto. 
Ti1>0 

·' 

No. ·u~ cllinllfiJl. 
o; .. ,r.etrO • ~"•llllttt 
r:itir><Íui!Íe . 

'' 

C~hoJlllljt a L1 V~liilnlt, 
":CJI•l\l0tfl\."o~Í"10' 

~;il.,t•lol de' ""'h(•\lible: 
Coml~,nlihlt 

.K0MAIS~t•1D 1.:;0.1 
fnlri;.do por 11\jUI, vlllvul~l de culo~u, 

Qi.,sel ¿(!,,;.,e 1111 llrl'~umhUui6n 
4 · 130.t~m ll 160mm 

15.12" )( fl.30"l 
.11405 IC (~18 pl¡jg. cu.J 

110 I!P/1900 RPM 
. S7 kg.on 1:176 ltl. pi~l 1300 IIPM. 

Oint~l f'J•l"(·iflc.Jcic'ln 
ASl,M O!H5·f10T. No.2 

:·: • . r>'•·• ~n·i:o: ,.,,¡, ~ .. lr¡cldllrl · C.ot>i:on~Wil>l' 
:Oo·.h~rlr;l dt l~rhri¡:,.·.iOo: 

~·;tuUo 
Fii\IOS 

R..,;,,;¡ ;lt ""\1' :.n,:.¡ .. , lu:,.;, .• ,:ión fnrro~dl 
· 1 i¡•n flujo tut:~l 

[nhiadu• dt· .ocei«r .. 
'Si~r .. ma d. t!llfri,toll;II,HO . 

l'ilu'o\lu iirt 
MirtOdÓ dr i.l••~nqÜe, 

MoHll rlu utlioi>{IUI 

AIINnrtdor , 

B.rterie. · 
RE NOIMIENTO: 

. ............ ,· Pn• ll\,lill 
Ci~t·ul'" ibn lurarla ,;o; Mmbv 

t.o:11tril,.~u Y Ílt..nnlco 
'Tipo ~~en ton pol!dj¡puredor 
Mut••• •lo a,.,,,qug pltlchll.;o 

J'4 V,5<1 KW 
24V.13A 

14VI11V~2l· 1!:>0Ah 

Vdt>Í:idod d~ \tnl,;o¡o y h:st ... tv un b.:.«a. 

' · Ve-hKi<l~•l~$ Halildo Fr'lle hn•rll 
1 ~ 'Av~r\Ce h 2J,~mfhll&Ml'H)IJ700kgl71,3801b) 

2e 3.7 lo.t11fh 12.3 MPHJ 6R30 ~g 115,080 lb) 
3<i 5.4 lo.on/h 13.<1 r>ti'H) <1680 kg 1!0,320 lb) 
4a 9.1kmfh!5.7MPHl"J1701o.gl6,1101b) 

Re..,o!fU la 3 !'> l.,mfh !1.1 MI'H) 
7a f).!J km/l'i 13.4 Mf'H) 
:lit 7.0 ~mlh (4,9 M PHI 

.l'. . Mri>~ímo haturll) ,., 111 h~· ra .. 1~300 lo.g «77, 110 lh) 

·,, 

SISTf.MA Of: TRANSMISION: 
l'mhr"'l"" ·,,,,,. i¡llll 

·r,,;,,m;,;on: 
,Tipo ..... 
'/~hH.ir/;Jdr·¡ . 

lli!r!tn~iel 
Si,lt!•m• de d,,., ~·iún: 

Eu'II.J•..gue-

• for:-t>O 

Manc1ci !in al 

TREN DE RODAJE: 
su,po¡nti6" 
No. do rodillot.: 

r:r, 1,~,;,, de an•l1e. rle dii.co rlo!)le, 
1l<SO!I¡0 tll! i,.c<f'il, IHIUt'll!) hido/tulicO 

O\>C•ilrlo por p .... Jnl 

. l:ny,, ... ,.¡,. rf'<".Ío, dl'sli"'nte, rnanuill 

, 4 ''" nvnnc~ y :1 flo u·~t"'' 
r ··~Jii•n·,.¡n cOn .. " nn uritfll 

.. 1 n hJf'in de"' ·~ito. •1~ di•• <t> rnúltiplr\, 
con • '"'0' 11, •nJnuilt, ¡;un rtf;,.., 10 hir,uhco 

lnlerconr(,1 ;oJo ;~l t•mho ·~Jue del fo.,.n(l 
En 1> .. 1\u de at.:I!ÍII!, 'b~nd.:~ d11 'vn lriiLLi(on, 

tlt'tlNhol 
En¡¡<ll11:ljt oectn, llu~¡lf!,llfhiLtíón 

, . Tipo OSI i!;onÍII, be1 1,1 !'\l,ofjililRI(Ora 

Rndillos supcrio1n . 
nmmk'), ,inft••ioret 

. 7 katHI l:.rto\ 

. 5 k.dtll!llol 
l'ap11e: 

Tipo , .. 
· Allutt di! y,url 
No·. de 1•·!lcoii!S •. 
Pe.o de 111 r:ade11e : 
Anrho de la 11t.plllil . 

DIMENSIONES: 
l.a•wo tolal 
Ancho !(IUII 
Aliu•etOI.al; ·_.· 

At IOPf 11<"1 ~\('·IIJ)e . , . .' ... 
Al ptinw ••·:h ulto hi11 ·~"'.IIJ.)O) 

Andto tic lourhil .. 
l lHJIO d

1
e1 (;>1tol ,(,l..lll' ti w~t~·: 

EnumiJI¡~~tlll. de una ;arrl 
~o ,nm 12.0"1 

39 (e ta<fe1Hflo\ 
.175 mm! 6.9") 
~GO mm !18.1"1 

3610 mm 114;J.1") 
73~0 mm 1 92.1 ") 

21;!fi0 !TIITl 11 12 6"} 
2170 mm! H~l.~") 

·1..,r.om.:.. ( 7.'1 o··¡ 
1700 min 1 R(.; 6"1 

,, 

~ • 
~ 
¡; 

Atl'd r!u t:r,ni.K.tfl ~ot.ie ti ~uCto 
Pr.,lión ~nbrt el suelo· 
Al!Uf(}lthra 

2(1240 ~m' 13137 ¡1 .. 1) 
. 0 ~9 ~.gkm' \6.~7 PSI) 

.... :· ..... 375 nom I12.R") 
IE .. cluye !a nlturll di! 1.:~ ')arre) 

(NGANCIIE (Opdoual): 
Tipo 
Allura hbff! olei l'"!J•'"d'lt 

TOMA DE t=UERZA: 
Lurali¡....,i6n 
RPM' 
Ro1atibn 

CAPACIOAÓES: 
Agup .. , 
Con'hn•tihlt .. 
Aceilw •ht •uo1or 
l:oull•"lJ"" princir~<Jl 
To_¡,miiiÍ\iOn. , .. ·. 
C¡¡j<~rle dif,.,,.,.,<"inlt\ 

: EoniJIIJII"'~ tlircc(i<¡ntl J 
. M .. rvl'" liol;ole' (u,.,tl unO) . 

. f ijo,"rfe p:ts~rfor ·' 

. 570 """ !22,4_") 

Oeu.r.. de !a c•ia de ,J;I,·o;ciOn · 
:.'308 Ri-'M 

. A favor rfe IM nlflti~cilt,,~ del '"'oi 
lvíHa.rle!rle el "li~~!'?l 

5011$.113.2 u.s. Gat.l 
740 hs. 163 u:s. Glll.l 

. )5 115. 16.6 U S. G;~l.) 
. 16.S 111. !4.4 U.S,G11\.I 

Hl IU.'l!>.O U.S. GaU 

I'ESO OE. OPCRACION 
• CUCHILLA ANGUL.ABLE 
DIMENSIONES: 

fi31u. 116 G u.s. C.11.l 

13 tt1. 13 4 U.$, C'>lll.l 

H1()(JO O.g CJL,IJ';iO lb) 

l ar!)O '""'' 
An(I-IO IOta! , . 
Alto \(ltal •.. 

Prr:-si6n ~obr~ f'l ~"~lo 

EQUIPO DE LA HOJA: 
Tipo . 

Puo 
Hoja: 

4'.o55 "~"' ( 1 '19.3") 
3720 nlrT! 1146.5") 
7R60mm0126") 

. 0.:.9 ky/cm' 18.39 PSI) 

Angu!a.::iOn e inclin~ci6n ,...,,nual 
1~20kg(3.J501b) 

Ti¡>o AnguiDCión !' inclinación <n¡,nu,¡l 
lolf'JO ~;olio. . .. 3720~a75mm(146.5" •34 4"\. 
Anyulo rle e.r¡¡v<~ción . . ... . 55·' :· 
Mú.imo !E•v;~ntt 1C'Iboe 1"1 ~tJelo . 030 1111n (36.6''1 
Mihiti'H prQiund17aciOn · . 590 rr.m !;,>3.2"1 
M~•llno "Í"HI.' de inclinoción, . 400mm (15.7"1 
A"!J"l .. ciOn'ctt te t>oí• _,S~ 

,C.:dintl•U!o 110r1rllvlicus: 
Ti¡>o 
No,,¡,. cilindn•~ do'~II>I!IIO 

PiS\QLll S Ül' tiu\JI~ ~~(ión 

. 2· ~o .,,m 13.~"1 
UNIDAD DE CON r HOL HIORAULICO: 

Puo 
M{,.;,.,, fll~•i6n ,¡,. ··~~'" 
Son•bllllid•~•tlicl't. 

Tivo , . 
r:,,ll,n id¡,,¡ (llujol . 

l ,,, . .,li1>.ciU., 
VBI~uln de r:onhol: 

'Tiuo 
f'>n~ición 

Tflntl''' rJa /.t;,•it,~ llidrl!uli~o: 
1'if'(l 

\.u1.alllo~ción 

r;tuo 
Ac.,it~ \t,<Jr;iuliro. 
p.,~o •le ''""'"l.i(>n 

EQUIPO ST ANOAHO: 
• ZPrt~•a rle g .. .,ll,impte 

460mm 
• BilHido• rl~ •nug .• s de~ 

rodillo& 
• 'Aius>e hirJ>:Iulir:o de ll'l!i oruga~ 
• fih•o de .. i•e ltr1:o 
• f>ro:rl•r><Lr..dor 
• /IJ.;¡,nO.:o, 

,• Muuu d~ ,.,,.,;,.;"''de 24 
~UIIo(,l ' 

.• Altt:lll..tlvo tl~ 1:JA 

:po ~<. 11 !3?0 toi · 
1•10 k11fcm' 121JOO PSti 

De ~ngr.¡n~je 
Hl\ IH 148 U S. G~,l)/111in. 

¡¡ 1000 RrM ''"1 rnotor 
Ft,'n:c JI rnOIOr 

0~ ~:SrrCtiJ 

. SubP, "'"ntitill!!, h:ojil V llott 

F q·~ípa lo c.1n v~lvul.,~ :r,T~tniJI 
All¡¡(il) d~recho del O\'O!<ar.or 

.. 'fluir.< '"''"'' 
911ts. !74 gal.\ 

11890 kg (76,110 lb) 

• R;,<Jiedor l!l'llinea 
• Asiento i'n su\¡M"ncí6n d•: ~eite 
• Gu .. rdll ir.l~rior en 001 piet;tS 
• Cut¡i~ria lalcral del rno1or ' 

1Íf10 reii\le 
• Gu;orda <Od•IIO\ Se'l)m,.n•.trla' 
• Rucd!~ oT.tl\r;ces Sl'gme:llildas 
• 7 lur:es l•nr>I.,Jies y l tr;.Mrrá 
• :.t~ml>r .;J<> p ,, " al¡,, ond •le 

•tiiOCC!iO ' 

' 

·--·-----.... - .. -------
~·f,\ '¡ 1 ~;~f3 )/.:·; 2.]. 

---------·~~........:..---~---'-..:..,__ _____________ .....,_ ___ ~_,_ ____ ~--------------·----·----~---·--~---
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• TRACTOR 
ENGINE: · , 

. Model K.OMATSU St\0105 
Type .· ~ •.• ·,· Watcr·r . .,Qhtd, 4·cyr:lf!, ov,¡rho~:,d-valvc, 

. , dí•~•:t-inj••r:tion, :urhoch;:¡rgr>•l, dit>Sel 
·:'Numhcr Q¡ cyEnders· h(")re x $t1oke 4 105 mm x 17.5 mm 

(4.13" X 4,92") 
Pis ton dispJ,,cern:ent' ... 
Pltr!orn,;mi:o: 

4330 ce !?64 ru.¡n) 

Tlyii'Al~ol horsepOwer . , 30 Hll/2400 Rf'M 
Max.to•QUe 32 kg.m (/32 ftJb)/1400 FlPM 

Perfoun:HlCe of a st<.~nd:lod ••nginP. ()quippod with fan, air 
clenner, ,,Jtcrnator, w<.~ter purr.p, lutuicating oH pump and 

· .fufd ·pump, und~:,· ·sAE ~tcnd<Hd mnbient tcmpP.r:ltu•e 
IB&<~r, 29.4<~CI ;md hmnow•tric conditionS (29.38" Hg, 
745 nun llg.) . 

By P.J .. ,:tlic s'uuting mOtor 
24 v, 5.2 ~w 
.:J.4V,?5A 

24 V (12 V X 21· 1:10 Ah 

!}¡,trtir,u motor.· 
,AIII'!I1l•10t·. . 

R=llto•ry .. 

PERI'OIIMANr.F.:. 
To:.v••l ~1"'1~•·•1 ;.,,rJ r;1l~ol ,¡,:¡, .. ,¡,;_¡,- 111111: .. . . 

. · Tr;,vd •.pf'Pd li:JtiJ!'J d•••Wh<lr'Pull 
rurw:._id ht . . :>.51..m/h 11.6 MPHI B60 kg (16,730 lb). 

?nd . 1: 3.3 km/11 (2.1 MPHl :~SAO kg (17.3001b) 
~~d ~i.? krn/h (3.2 MPH) .1~?0 kg ( 7,7GÓ lb) 
4th .. • !'l.S km/h (5.9 MPH)1Q40 kg ( 4,;'80 lb) 

Ht:vÚ~e 1st ; , :i.J ~.m/h (2.1 MPH} 
'''d • 4.9 km/h (3 .O MPH) 

·:¡ Jrd , ; 7.7 krn/h (<1.8 MPH) 
· M<,x. dr<:l\~¡,._., pull . . . . , . 9fHO kg (7.1,760 lb) 

POWER TRANSMITTING SYSTEM: 
Mu; 1, dutt.h . WAt, duub!c di se, spring, witll inertia 

br:,!<.e, foot·• o¡wr;JI~rl with hydrnuli<· boosler 
Tr;,,~mission: 

. Type-. 
Gpushift 

. Srur gt>CJr. ~electiva slirling, hand·operet&d 
4 fnrward ,onrl3 u':vcr<;e ~veeds 

Beve! gedr_ . 
Strc•ing sysll~m: · 

S1eeri•1g .:lutch 

·Final drive. 

UNDERCARRIAGE: 
·, . su~pt·nsion 

Numhe.r ol c:<~rier •ollN's. 
, . Numb¿r· of to "<.:.k rollcrs 

Shoe: . 
_·,:r. TyDt · .. 

. Groustl' lwiyht 
Number of ~ht1P.1 

~; Widttl • 

i?IMENSIONS: 
·. Overalllength 
'.' everau Y.,lr1th 

;; ' Overall haight 
· · ... T rack· 9áuge 

Length 'of trilCk. On gro .... nd 
c;ound contactare a 
Grou.nd_cleeor;mce. 

H.ITCH' íÜPt;o~~l): 

.. : , . Splr.al h1~ve.J gear 

. . w .. t. rnultiple disc, ~P•ing lo,ded, 
hünd op~o:1h•rl 1-vith hyd~·Olulic ill){i"er• 

W1•1 r.ont~<oo:(,ng h<.md, hond· Ond 
·f,,n~·;ll;t:i:JI;:d inrc•c"o:-.r,,.cted with 

~\ff!riri!J dutch 
~prH !.war, d('ith!c n·Juttion 

. Oscillation type,·llqu:•li7er-b."H 
• 1 {l';lch ~ide) 

, 5 (t•.u:h ~idrd 

A•~·~rnlllt!d, ~¡,~11' <J!Iltr~er 

· . ~~Or::rn C/") 
.• · 37 (¡·,.eh \ida) 

. 400 111111 (1 ~."1"1 

:-1:n!=i rflrn' { 1 ;1; .!:f') 
1!J4Ó mm ( 16.4'') 
::?~70 nHn (101.1'") 
1540 mm ( (i0.6"') 
:1060 mm ( 81.1") 

1C480 crn 1 (?!J~A ~q.in) 

.360rn:p (14.2 .. i 
(f;xcluding Qrn"~;;r heiijh1) 

... Typ•· , .. ' . • 
!~ .. :, :,_; "',~ :1¡¡,;, ,,!,;~•Jo; '":" • •; •d , :( 

. . 

•')s .i '4/ 

·' 

POWER TAKE·OFF: 
Lo,;.ltion, • 
~h:rlt 1\PM 
l101rltiorlal dín·r:tion 

CAI'ACITY: 
('(JOiioJg w:.tc,r . 
r "cl1: .. nk • 
f.ngine . 
M.1in dutch 
Tr~nsmi·.~ion 

Fl~~vd y~·ar case, , ll~·~ring, case 
rina! drive C,H·e (each sidc) . 

·' . 

R"ar m<·.;nHing 
, .•.. ·17:r¡l) l:f>M 
. ·r.nti-o::l ... ·kwise 

. 34 hr {8.9 tJ.S. Gat} 
210 Hr 155.5ll.S. GáU 

181tr (4.8 U.S. Gal) 
. 9 ltr (2.4 U. S. (;al) 
16 ltr (4.2 U.S. Gal) 

OPEHATING WF.IGHT (¡,pproximnte). 

. 45·1tr 111.9 U.S. Gat) 
121tr (3.2.U.S. Gel} 

. seno k o ( H ,"Jo o tb) 

"/\NGLEDOZER EOUIPMENT 
DIMf:NSIONS: 

Owr;¡!! lcngth . 
o .... ~ ... u witJth 
ÜVt.t,¡I\Ju:ight 
¡;, t>unrJ pr 1·~su' e 

DOZER EOUirMENT: 

,r 4:225mrn (1G6.3") · 
31fiO"'mrn ( 124.0'') 

. 2~J70 mm (101.2") 
O SS kg/c"!3 . ( /.96 f'SI) 

Type 
Wcight 

Manual .. nyling ~nd tilting 
, 1150 kg (2,540 lb). inr.luding cylin·lers 

Rlade: 
Type 
Lenyth x hf!ight . 

Dif)ging ang.le . 
MaJt.lift alJove ground . 
M¡¡ ... _ drop bP.Inw y'i .. ound 
M;oc tilting c.tÍju~flntln\ 
P:t..de <<ngle .. 

HYDRAIILIC CYUNDER: 
Type 
Num\,Pr uf cylind.:<s· Lclfe 

fi• '":e 1ype 
3150 rnrn x JSO mm 

(124.0" X ~9.!5'') 

55° 
. ses mm (34.8"1 
. 380 rnm il5.0") 
. 460 mm (1fL1 ") 

....... 25°." 

. 0~111ld<! ar;ting, f'iHon 
2 ·80 n1m (3.2") 

HYORAIJL.IC CONTROL UNIT: 
WeiQht ... 
flelief v:~lvl:! t.PI1ing 
Hydr<Julic P~!mp: 

Type . : . 
C.;p<~~..:ity. 

\.CC«IiOn . 
CrJn!tol valve 

Position : 
Hydriiulic oil t.lnk: 

Type .... 
1 cr.;•tion, 

F il<er . 
llydr<Julk oil 

140 kg (310 lb) 
1 !:l5 1 g/cml (Z?OO PSI) 

. G('ar purnp 
132 hr ( 3<1.9 li.S. Grll)/rnin. 

at •·ns¡iioe 2•100 t'\PM 
. R•!.:>r of t~.,9;né 

, , S~hlu! l ype 
Raise, hold, fowt>r, ;¡,._Jat 

. ' ' . 
E4uippr.d wi1h bui!t-in contrul v,¡fve 

' .' Rear Of .tngine lOP 
Ft•ll-flow 1ype 

OI~I:HATING WEIGHT (approximate_) 
J2 ltr. (R.S U S. Gal) 

. 9370 _k y "óo.550 lhi 

~ STANDAnü EOUII'MENT 
• (Jilty~t: ¡n;:.in clutch 
• r.no mm ( l5.7"J ~ingle grou~er 

~L<>t:S 

• U<!•llll ;:<-.q srHockets 
• ~; :ol:t;r tr<.ck.fr;rrnes 
• e :-y-:·.-¡¡;:;,;, ( k~ner 
·• 2F.·,•clt clt·nrjr:: <lort:ng mo\or 

• 300 W nltrrnutor 
• Lowcr guard 11 pi~cesJ 
• Segml:!nl~d type tnoc:k 'oiler 

guai"d 
• Lighih,g n·stem (illcludong 

2 f,om <ma·1 re<.r light) 
• Tool k.it a<ld ordit1<.ry ~p;,:p ;.:..:>rt~ 

G;rr,;:r,~i(,(\\ ,¡,rj Opf'¡;p;r;; "'-"o;'igh1 j;,d¡rd¡: thf' l•;l~iOnaJ 1\itr.h. 
t/ :,;:¡ial•; <.wl ~~ ... , .f;¡ ,,•il·:·.~·: · 'ubj~ct to .:·h;.r;ge v.:ithC"·Ul ,,,-,1:re . 
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• TRACTOR 
MO"TOR: 

f.lmJ.olo 

1 ipQ : •. 

·-
"· " 
~ 

' l 

fnfd;.topN .,gua, 4 ¡;~,,nptl!, vhl~uL~, {Óf'llll 
~ul¡¡ta, dit·~tll <1~ inyiLLi6n , !ioN 1 t 

No. tle citindms <tían>•1trn lll r.lHfttl . 4 ·100 mm • 1n, mm 

C':itindrl>da . 
nl';rir!imiPntQ: 

Ci<h~ll.,ja .. tn 110illl11'1 . 

To•one o•.Í••nlo 
Siue"m11 <te ~<.uot.uJiibla: 

Coml)tHtihlt 

Ciov~•n:,.lor 
~istema df' hobriciiCibn: 

Método 
riltro 
Enhi;,olor d~ rll(:f'lt•f . 

:"isttme<h~ ~.,,,;..,ni~rttO. 

S"urifiCilt.lfJ! ~~~ uirr· . 
Ml!tWorkorrr:or··I<VI': 

Tipo · 
Motor t'lr• ,u r ~nque 
llatrrín. 

I![NDIMIE:.Nl'O: 

14.13" ~ 4.!)2") 
, 43::11} ~t (1&11 pulg ('U,) · 

63 HP/23!>0 FiPM 
25 lv.in 11e0 lb pl/1400 APM 

Oio:~·~l II>PKiflt"l i6n ASl M . 
0975 601 No. 20 

Mcciini.:o, control d41toda ~elocid.od 

iinmbfl ton nit1a.lubric:w::i6n for.tlldl 
. Tipo flvjo Pltno 

Por ..gue 
Circul¡,ci6n lott..Oa ¡our t.oomha 

c.,ntrll'uy.o y itb&f'llco ti¡\0 empuje 
, S!'co, horiiOIItlll c_on nro:-<;~epurlldo• 

Mutnr de ... n.nr¡.,e .. !k"tr!ro 
?4V,~"JI(W 

. :,14 V !12 X?.)· l:IOAh 

Vrl<l('i<lurlo•s v f.,.,,,¡¡~~~ 1~ l~rfflilftno: 
Velt>t id,.dl'i 

"""nrf' h. ?.7 km/h 11 -1 MPHI 
:li!. J 9 km/h 17.4 M PHI 

f,.S km/h (11.0 MNI) 
7.4 lrn/h (1:!> MPHI 
4.3 krn/h (?.1 MPii) 
7.11un/h (4.-1 MPHI 

SISl EMA DE l'FlANSMISION DE FUERZA: 

Fuot<larn 1• n.,.ra 
fi190 kg 1 1:l.tó0 IIJ\) 
:1490 kg ( l,h~lO lbl) 
<'100 kg ( 4,1i30 llltl 

fl050 kg ( 17,7~0 1~1 

rt,,rnper 
Tr:onsrni~•6n . 

V,.htcid .. des 
Oifrrenóal 

Húrn,.do. runrte dfl frocri6n 
(ngr.rnuje pl~nettrlo, hidrio.r\ica, 

lubticki6n lorZIIdOll 
.J ..-trnce. 3 '~"11r5a 

F.n¡¡r;rn;,je cónico 

Ernbr ~¡¡u<: tluo·o:cinnal Sf'I:U t1e di..:<•< mUitiplts cun Ci!IQI 
dr rr•sone. oprr..,lo con"' pie v reft.rtH10 hid•áulico 

f' <1!110 •lirr·(Ciollllll • s .. co. de hllnc1a, oper.-do <-nn otf pi• e 

Mmuiu li,lill 

TH ~:N DE: HODAJE: 

~····~1"'"''6" 
1\!n, ('Ir,¡ <r'•IO~: 

Hndllh•t l"l'"'iOIPi. 
BMflllll~ •rrl¡orit~r•J 

/ .• p .. u•: 
lipo 
Altur" dr (l.rlr• 
No. dor 1..¡url;!f, 
(l,,,o ole 1:. •.• ,den•. 
Ancho <Ir f111~nt•. 

DIMENSION(S: 
1 argu tute! 

/l"o:hu 10181 
Altu11. 
Tro('hl. 
1 <lf!JI:t <fl' 1;, oruy~ <Uhll' ¡1 ~u!!IO. 
Arr.;, de t'<•<lliiCIO COn ¡ol MII'IO .• 
p,~1i6n u:~t~• 1•1 •u•lo .. 

jnr"' r '"""Ciado al .,rnbri!Jue d"~n·irrnal 
En¡¡r.anaje de red.,ccr6n •in1ple 

. 1 (c-;•1.< IHdo) 

. 5 ¡,: .. <J:, lodol 

ffli,tnlhl,rde, g••ro S<"mi <lohle 
o10m•n (1.6"1 

. 37 fe rw1,.1.odol 
, 154 n•rn 1 6.1"1 

. 330 '""' 1 IJ.O"I 

:1840 11'1m 1 111.8") 
1790 mm 1 70.!.") 
:tMOrnm (101,1") 
1450mrn 1 !>1.1"1 
IR80mml 14.0"1 

/l.ltur•litne tl<duv•IKio le 11lture da IG QIIHI 

11.410c.n•' 
O 47 kQ/cm' 15 !.17 PSII 

. 315 nrm (1}.4"} 

BARRA DE TIRO !Opcional): 
·r;pc. 
Al1ur1 libre ~·clv~11ndo I.J _.¡,.,,;,¡<J.,¡~ 9MI<II 

Fija. cor ¡ ....... dor 
, 405 mrr. 11~.\l"l 

' ,l·~ 
~:r. 

" .1 
:V.~¡ 

lUMA OE rUE1.1ZA: 
1 oc·,,f,l,>~i6n 

flo-v<JI"(itrnt' 
f1c.l:.cicJn 

CI\PACIO'AD~S:· 
Ar¡ua. 
f:Qrobu~tibt• 

lli.r:ito de n•olor 
o .. mpr:r . 
Transmisión. 
fng,¡¡n.je ~6nito . 
M .. ndQ$fi~,.,les lcao1alado) 

De id, d~ lar;rj~ d<· !:1 ,¡;,,.c,ión 
:.>:t~llHPM 

·. A f.wor de¡.., 'n•an .. •:·!'~ ri<'J rtloj 

2a.o !ts 17 o1 u.s. GaU 
ll5~TI/31lOUS.Ga!) 

13 !" 13.4 U.S. G;rll 
·1.01isl1.0U.s Gi!ll 
13.0111/3.4 U.S. Giil) 

151ts /4.0 U S. Ga!J 
S.5 !u 111 U.S. GaJl 

PESO DE OPETlACION (aprox.). 5:¡30 ~g 1 11,~30 lbs) 

• EQUIPO ANGULABLE INCUNABLE. 
DIMENSIONS: 

Laroo 1o1al 
A<l(hO t01ill 
Attwa trHal 

. Pt.rsión $Olor e el IU(!IQ 

EQUIPO DE LA HOJA: 
1 •PO 

p,.,o 
Ht>jd: 

l.¡;r¡¡o ~ ,¡¡o • 
Arr!JUI<r dr i>li<ttu•. 

M ... fl~"'"-ión ·.obr! 1!1 sut•lo 

3fi85rnrn {134 O'')' 
2430mm ( 95.7") 
2590 '""' 1102.0''1 

. 0.51 ~ghm' 11.25 PSI) 

. Angulo~ ;,¡¡n,;~ión hidr: .. jlica, ron· 
· · h~uidOÍ' ~ 1ipn interno 

.. 900 kg 11 .~80 lbs) 

. 7•no rnn•" 74~ mm IH5 T' ~ 27.1"1' 
;s" 

M~11. prolumJido~d Ua1o "liuclo. 
Mal<.,¡ .. ~~ rle in~li'l;><:ilon • 

/\n11ul.><.ión <li! 1;, hoja 

. 810 n1m 134,3"1 

. 365 r:1m l 14.4''1 

. J~On1m 112.7") ,. 
CII.INORO HIDRAUliCO: 

Tipo 
No. d1 cilir~<1•o•-diilmetro: 

Ciflntlnri rie elt'!'llól(.iÓil 
CilindrOl rt~ intlinitLión . 

r l.:ilindros d1 anguta~ión 

Piu6n de dohl~ ac:riófl 

. 2-90 r~orn 13.!!4") 

. 1··90 mm 13.54"1 
.. 2· 90rnm /3 54"1 

UNIDAD DE CO~TROl HIORAUUCO: 

M~x. presi6n dto ~f·ite 
80n1ba <1e •·~ei le tl•dr&ulir.o: 

Tipo 
Caudal de ls bomba 

. ' Loc;.JiJ..ci6n 
Vdl,ulad<' Control: 

f:it'IIIIÓÓI1 

lnr.linlt'.+Ón 
/lngulilciOn 

r. uque rle A~eilot Hidr~ulico: 

TiflO 

rill+o 

;_, 

PESO DE OPEHACION (apro:te.l. 

EQUIPO STANDARD 
• /Hi!'nlo ~jtnt.lLI• 
• /l.llr!rfl;•dQI <1\: 7ti Arnp 
• 1\j,¡.r¡icu Ul¡•t .. dur 

• Purif+t:adQr de~··· SI'CO 

• 'lolrrtor de '"·'"'l H' eJ.-cuico 

• ,;¡.,~u~ hidr;'.,d"·" <J~ ¡,,~ '•"'!iM 
• J',.,l,rl cfr. <P:t'tr ,,,.¡~nto 

• N•'rrh•o <1~1 r..Uiador en lr'n"a 
• l u< ··l del ~··"111 · 
• Rr.clillus v ruPd.o•, ~,,·al de. 

lul,icoci6n pPrnr.<rrt'ntt 
• l.urr~ (ir'ldu\lf' rlrrs lror::.rlr ~V 

"'"' tr~M'•al 

. no ~ 9 i!JIO too)· 
115 ~g/tm'l2,490 PSI) 

Romh.a df! t•ngr;¡naj.1 
69 Hs 118.7 U.S. Galllmin 

a ?350 RPM 
Deti:h <!el motor 

De CHPt'l~. triple 

Svbir. rn •• nt~n;o+, bajar. flotar 
Oi!•ech;), m""'"'""· 'rnl·''"'da 
Der~ctla, m..,ti(ne, i;quierd~ 

. Vál"~l,,~ rle r.r;ntrul ''~l~riores 
A la 11crcch~ r!•l nper·odor 

. Tip<> lhrjn pleno 
. 491n(13U,S Ga!l 

fjJ!)O "''" ¡ 14.ooo rml 

• Protector ,nlerior 
• Silenci~rlor 
• PCC1al de Oirec<:r6n 
• 'i'tdllSmrsién H'VDI'lOSHIFT, 

1Pl~n<:l3rial 

• Pr,.depuriodor 
• Ca~ril \tllado 
• G,ur~~ ,.,,,¡dobles úe 330 rnm 

03"1 
• 5 Roto~ inferloret 
• Gu .. rr:.J;~ ro<1ilto' 
• Hl'rr.w~.i,ont~~ y ;'>·>'les de 

re;:nro:110 tamunes 

( ,,~ d'"'~"~'"'"; Y PCI<~~ Ót' ,,,,,,,,;,ri.'.·n incluv~n ~~ tJ~trd :le riro 
l .. r•. ~~•·~~rlir·.,¡·inrr~~ l"lti .. , wj¡·,~ ~ t.<rrnb;o ,;n wr~'llio a•i,o. 

:7'•L'I/1 ,~1':·.: /1 ·¡¿ ;' 
' '. ' ,J.~ "'.. . .• ./ 

'· 

¡· 

1 (. 

··' 

---··----·---------·----------- -~--'- -·---·---· ___ . .:.--------'-·-· -· ·-



1 .... ]·.: MOI.OR 
(_,: " 
t ··' 
M· .. tt•lo.KOMA 1 SU 41) 130-1, crd• i.1;Jo PM ;,gun, 1\ \.id•n, du 4 (itirH1roa 
nu110r •tit~\~1. ron una r.;Hmra. 1lt! l:iO m11l 15,12''1 de dlAmotro x 160 
••un (6,:!0"1 y ,,n;• cillndr,wl;; l11J !Vl~)!) ce (~1111 pulg.cu). 
rl)l•~•~t:i.) <l la vul.1uto .. . . •... , . , 110 HP 3 1900 HPM 

. T"''~.ión rn;'•)(itn., ..••.. , . . . . fi2 lqJ·nl-(3'/51h·ple) 3 1100 RPM 
R··¡¡,/¡'¡rri; 1110 d,· 1111 mvtor •·s/iÍIItltt/d f'll'dJJrldo t•m \'¡'nlilw!,,r, dt·¡mmdur 
dr ,¡¡',,·, c;lt~.-'m.t./nr, ,~¡,,mba dt• a.~ua, IJ0111h11 ~~~ luhri•'•H:híll de ílc:t'ir~. 
si/.'11• i11./Ur )' l•umba dr ¡·,¡m/or¡_,¡i/>Jt!, /•,¡jo ft'IJI]lrr,ti/1/IS t!lllhh'ntalr:r 
r.HIÍII.I.Jrd SAl:' (SS 0 J-: _'1)0{'C) )' n••rdiciollc.t hrll·omhlicol· (:!G,.i,\"'1/¡,. 
745 111111/1~)-
Si~l·~··Hl de r:;u11.~rR.de Pti~C,)rnhu~tibn. (ioberil<~dor rrwr,inic:o·p<.tra tnd<lS 
l;;¡s V(•!oo,:id.tilf'~. Bomb:J tic cngr;:.n .. je impui~;Jcl.t de luhfi¡;;¡¡;ión, ror.r;¡da 

1. con filtlos dP. pleno finjo. Or.pur;nt,,r·lle ai11:! tipO ~ec0 con cyr~ctor de 
pnlvo autom{ttic:o para IHl:t m.r.,•or vid.:~ de ~e1vióo v un indic::tdor de 
polvo para un mantt'nimirmto sinlplific:ol!"lo. Si~ terna d~ m ranqUIJ cléctrit.:o 

· de 24 Voltios. El m(Jtor tiene una b.:J~e rlc ;J!rnuhadtlla ele caucho. En 
i · cornbinación con un di<Írnt!tro mayor, un Ventila<Jor de baja revolucion 

y la 111br.ría rlc esc<Jpe con vestidUia de l.ma de vidrio Jlara asr!gurar una 
,reducción dr<islica del ruido gei1cr,l<io. 

r:::~ TRANSMISION TOROFLOW 

~~ . . 
. La transmisitm TOROFLOW exclusiva de KOMI\TSU 4uc cnn~!ste de 
un ~.:Otlvtrtidm de torsión de 3 r!o:1n~ntos, 1 ctar<~. 1 f.uo, t:nfriado por 
,)guil, y r~ng,;.¡n;rjl! plant¡t;uio, c!isrns mUltiplris, l'mbr;¡guc hidrúulico rle 
hJIHicadón fm~<JCla p;¡•a una di~ip;tció~ 0ptirna d•! calor. Of•·~ce una 
¡~;1(;111r:l rlf' l't.rnhiÓs d¡• velocidad : .• •ncilla !J de [/\/;me:~ V 3 de t~ltOCl'SO) 
y C<trnbio~ diH•,:r.iorH>If·~. Uno velr·<·idilri óptima dr la 1111\quina en -todo 

·. rlHHntJnto pm a ij.jualar <'1 t r ,¡bajo. 
Una p.Jia'nca fij.1dOtOl de cnrnhim. y un in11~rrL,~ltnr de ~r·gurid;.Ht ncut1al 

. p.H a rvitar arr:mgucs <H:I.i•lcntalt~s • ft.' ta moiquina. 
Vd. Viaje Avance 

l1a 0--3.3 t..rn/h 1/,0 MPH) 
?rla 0-6,0 km/h {3) MPH} 
3ra 0·-~. 7 km/h (6,0 MPH) 

~i DIRECCION 

Rctro•:~so 

0-4,0 k1n/h. (2,5 MPH) 
0-7,1 km/h (4,4 MPH) 

0-.. ll,Gkrn/h (7,2MPH) 'l. 

''· •' .. 

· .. ~ 

E~IH,1Que op~tado con p~rlal, h.Jrn~do. eh• 1'1i!roCo~ n.ú:,;p:f'~. d1; H!~Orlf.!, 
rtdou.Y!ú luOrf¡ulicar.><:nte y :OIJlG .-,jlJ~l;.,ble. 
FttJ'lOS r1·· dnt>ccl6n, c,;;....•r<.<lo c:u<l ¡l~CJ:t1, ¡,;,.,lt_•do, ron b;;r.d:o:. de t:On· 
t~.lt:('i6n I).Jfct un f.;kil CljrlttOI v ,,na prnln~l;<.,,:;t,•l ·· l¡t vÍ\1.1 •k •.;•rviC<u 
do··,, .. ., ~:_,·,,,-·~;-¡,}.,r:nnn. 

t.~••,···.·:..• •)'--''"• ~(.~··u:.-: ;,1 .... •, j, ¡, .. , :: • : '' >·.~ .. , .. ·¡·>·~·::, 

r.;, ,i ,,: 1 < , .:.·· :'\,. ,: • ._. • ' •• ',· 

r·:.:;,j MIINDO IINIIL 

L 1 •. 1 
(lll.jl"ll.1jO rrcto, doblq 111dmción tjUC rnit1irni1a \üs ÍlllJI,t•:to¡ d~: la 
t•oltl·,misión a ICII cornpc.munw!. df'll trt~n rh• pOII:n.:ia.·/\••l rlc In tur"IJ 
c1cnt,¡.Ja ~~wn,unT.td.J os cJfl !ipo de ~wrno P·H•I f,ki1 ,.:.:rnp1.tlo f'n el \itin 

d" trnh:1jo . 

~·.~;:~·j. TriEN DE RODAJE 
!) .. . 
.. >< 

s,,!>p•·•·~i6n 

B:n.tid''' de rodillo inferior 

Flmlilhu y Aucclas Tcnsora1. 

Oc tipo osr.ii;Jnte,barra •~st.Jbilicadora 
De tipo de c~ja de construcción, ·de 

acero de alta tensión: 

nod,llo'i, nH•d;;s ten .. otas v .rvdillo superior' ('St<Jn curnp!etr~mt'!nte 

S•: liados con sellos flotan lE>$. El guarda p¡otector de-l rodillo inferior de 
tipo st:gmen\ado proteje el rodillo inferior contra daños causados por 
objetos duros. 
Nil,nc•o de rodillos inferiores (c<~da lado) . 
N limero de rodillos !.uperinres (cada lado). 
Zapatas de la ¿~ruga 

.5 

.2 

Z<lpatas de garra simple. Sellos de Polvo con forma de W e>:clusivos para 
evitar la entrada de polvo dentro de los espacios entre el pas;;rlor y el 
buje para un servicio mas prolongado. La tensión rle la oruga facilmen\e 
ajustada con pistola rle gr<-~sa. 
Nl,mcro de 1apatas h':ada lado) 
Alturil de la g;ma . 
Ancho nc la 7i'lf1ilta (r>~t.'mdotd) 
A1~a dl! ronti-i<:to cnn f!l ~uelo. · 

Pn:sión del ~uclo 

39 
. 50 mm ( 2,0") 
, 460 mm (18,1'') 

. ?0240 cm~ 
(3. 137 pulg.cuadr ad;t<,) 

.0,51 kg/crn~ (7,25 PSI) 

r'"'l CAPACIDAD DE ENFRIADOR Y 
c;r~j LUBRICAN:E 

Enfri:~Jor 

T3nque rle comhuslihle 
Motor 
CAj:l úel Dam11er .. 
Conwrtidor de Torsión, Transmisión 
Caja del engranaje cónico . 
Mandos Finoles h:.tda l<Jdo) . 

. 55 lit (14,5 US Gal} 
240 lit (63,4 US Gétl) 

251it (6,6 US G<JI) 
1,3lit (0,3 US Gill) 
21 lit (S,S US G;11) 

. 631it (16,6 US Gaq 
131it (3,4 US Gol) 

f'f?'¡ PESO ~E OPERACION 
~~ (aprOXImado) 

Peso de opt!r.:Jción incluvt!ndo la Cttpocidad nominal del luhricmie, 
f:ntri;uliH y t;,nquc de cornb•;st;ble lleno. 10300 k~ (22.7i0 lb) 

EOUIPO ESTANDARD 
• Tr .• n~misión TOHOr LOW 
• Z<'lp:-.ta~ d~ garra simple de 

4GO mrn (18,-1") 
• 1\jlt~t;¡dores de oruga 

hidr.iulico¡, 
• Alto~tnildordc 24 V, 13 A 
• Motor dE! ;,¡ranquP. elt1chico 

de 24 V, 5,4 kW 
• Fr~nos v emhragues dircc· 

t'iOnt:s de tipo hGrm~do 
• Núrt.:o de radil'!dor en 1 in ea 
• Dep•tradorrte air~dt~tipo$eco, 

(:on cyector de polvo auto
m.'l1;co e indit . .lrlor de polvo 

• Bastidores inferiores de S 
rodillos 

• Sistema de' luces (incluyendo 
una tr<'l~t!ra y dos cli'lanteras) 

• Segmentos de la rueda deo :arla 
. • Protectores inferiores 

(2 piezás) 
• ProtP.ctores de rodillos inferi· 

ores segmentddos 
• Pf"!dal de dcsacele• adán 
• Ventilador 
• Asiento de suspensi6,• de aceite 
• Cubierta lateral de motor til)o 

de rejilla 
• Hcrl';,mientas v rep•H~sto~ .:cm· 

·--·· 

• Birt''l ías de 24 V (12 V ;.,: 2). 
iSO Ah unes. ··-~/ 

P.AV/1935/i30 

•---------------~------·-----·-·---------------~----'.---C-'----~--·----~.:.:__........__~_ .. _:_:__ ___ •• 
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13.1 CARGADORA JD644-B PARA TRONCOS 
Y MADERA 

'.:." 

·.,,. 

CARACTERISTICAS 

Potencia neta de 145 H. P. {147,5 PS) 

Mando en las 4 ruedas 

Convertidor de torsión de turbinas gemelas 
con transmisión de Servo-Cambio. 4 
velocidades hacia adelante, 2 de _revers_a 

Dirección hldráullcá. Armazón articulada 

Frenos de tipo de disco hUmado en las 4 
ruedas y freno de estacionamiento 

Mandos finales planetarios 

Desconexión de la transmisión accionada pÓi 
el freno 

Diferencial "Antlpatlnaje" en el eje delantero 

Protección contra vand81ismo 

Estructura protectora contra volea duras, 
con cUbierta protectora 

. .i-

r 

1 

, .. 
. Li 

--------

,, ,. ~-, 

.-·---

..,_ 

_____ /.:...:.,. 
' . 

.. 
, .. ~ 

.. ·. 



FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR 

,. CON<>LiM<) llf. CfJMFlUSTIAt 1 
. ;.1.,, .. :.. ' ,;., -~ •. 

Vf:l OCJOAtl Dr 1 MO IU!l I~PM 

132 

REMOLCADOR CON- PINZAS JD740 

CARACTERISTICAS AÑADA VERSATILIDAD CON: 

Potencia neta SAE do 145 hp (14.7 PS) Hoja para amontonar 

Dirección de armazón articulada 

Eje delantero. oscilante 

Transmisión Servo-Cambio 
(Power Shlft\ 

Cierre diferencial en ambos ejes 

Frenos hldréullcos de discos 
húmedos en les 4 ruedas· que nunca 
necesitan ajUste 

Control por ~palancas del malacate, 
arco, agullon y pinzas 

Accionamiento totalmente'hidraulico 

Rotación de 360" de las pinzas 

Capacidad méxima de !avante: 13 948 
kg (30,750 lb.) 

Abertura de las pinzas: 3.05 m (10') 

Hoja para construcciOf! de senderos 

-, 

------'--------~------------------- -----
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\,., ... -· 

.i i' 
IJENS 1 !JADES APIWX r~JJIIJ,\:' lll' VAI<TOS M!ITUHAJ.ES. 

Basnlto ...................... . 1%0 2970 
Bau.xita ...................... . 1420 1900 
C;;¡liche ....................... . 1250 2260 
Carnotita, mineral de .ur11nio .. 1 6~0 .. 2200 
Cen'iza ......... · ......... · ..... . S t) O 860 
Ar.cilla: en lecho natur;ll .... . 1660 2020 

seca ............ ~ ... . 1480 1840 
mojada ... · ........... . 1660 2080 

Arci11a y grava: secas ....... . 
. - mojadas: ..... . 

Carbón: antracita en bruto ... . 

1420 1 <>ti o 
1 54 o 184 o 
1'190 1600 . 

Javad.1 .. . 11 00 
ccn'iz;t, carbón bitumi· 
lll)SO .. ............... ,. 530-üSO 590-890 
h·i.iuminoso en brt1to .. . 950 1280 

lavado .. 830 
Roca descompuesta: 

7S(lu ro_c:-~; 25'1- t·tcrra ....... . Í%0 2790 
so~. -roc:l; 50~ t icrr~l ..... o o. 1720 2280 
2S~. roca; 7S7. tierTa ....... . 1 57 o 1 960 

Tierra: Api~onada y seca ..... . 1 51 o 1900 
Excavada y mojada .... . 1600 2020 
Marga.· .............. :. ·¡ 2 so. 1 54 o 

Granito fragmentado .......... . 1660 27 30 
Grava: Como sale de cant,·ra .. . 1930 2170 

Seca .................. . 1 StO 1 690. 
Seca·, de 1 /4" a 2" (6 a 
51 mm. ) ............... . 1690 1900 
Moj;~da de· 1/4" a 2" ( 6 
a 's1 mm.) ............. . 2020 L260 

· Y~so: Fragmentado ............ . 1810 ~170 
Triturado .............. . 1600 2790 

llermat'it:1, mineral de hierro .. 1810-2450 2130-2900 
]'·j edra c:1 1 í za: íragment a da ... . 1 S4 O 2610 

Triturado ..... . 1540 
~lag n e t i t :1 , m i n era 1 J e h .i erro .. 2790 3260 
Pirita, mineral de hierro .... . ZSRO 3030 
,\rena: Seca v sucl ta ......... . 1420 1600 

]!Ímle<Ú ....•........•... 1690 1900 
Moja da ............... . 1 8~ o 2080 

Aren:~ y Arci ll '': suelta ...... . 1601) 202 o 
compactada .. . 24 (lo 

Arena y grava: seca .......... . 
. · mojada ... · ..... . 

1720 1 93 o 
2020 2230 

Arenisca ..................... . 1 51 o 2520 
Esquisto ..................... . 1 ?. S O 1660 
Escófias fragmentadas ... , .... . 1750 294 o 
Nieve - seca ............... : .. . 130 

mojada ............... . 520 
Piedra triturada.- ............ _ 1600 ! 6 7 o 
T:lCOi"!'i·l:l· ...... · ... ·. ·~. ·- ..... , . , r :n- 1:)nc ~>~: ..... ~ ·. '7·,¡,·; 

f-actores 
Volumét. 

.67 

. 7 S 

. 5 S 

. 74 

.66 

.82 

. 81 

.80 
.· 8 S 
. 8 S 
. 74 
:74 

.93 

.. 74 

. 74 

. 7 o 

.75 

.80 

.80 

.79 

.81 

.61 

.89 

.89 

.89 

. 89 

. 57 
• S 7 
. 8 5 
.59 

. 8 S 
.• 8 5 
.89 
.89 
.89 
• 7 9 

. 89 

. 91 

.60 

. 7 S 

.60 

.60 

.. SS 
" ' 

----'-----------------·------------------------~--'- -------------



-MANU· 
'FACTUAER_.-

F!AT ALUS 
,,nrinm>d 

loÍOOEL 

FOSO 

M/lnCIIS 

.,._. 
·~=--

OE TR/ICTilRES EN EL MIINO(l 

(478) 

(579) 

··:; '· _'' MAXIMUM' 
. ·.' ,,-,.'< . DRAW8AR 
.;(WE.IGHT.-·· .' PUU 

_;. ·,-~1. t'"':~·;..·.:-~ ... . , t. 

75 

86.20 

. OIMENSIONS 
W. H x L. 

::...emi-U Full U :i.6 .11 3 . .) ~ J.9 
Cusn1or. 

Sem1-U Fuii·U S B x 3.8 x 4.6 
(Aock) 

Fuii·U Cushion 

• 
• 

----------------------------- ·-------- ·------- -·-··-----·· -·-. --·· ------- --· ---·-·---------·-. 
FUAUKAWA cosa 

coePB 
C05PBL ------------

HANOMAG 
_(IBH) 

04000 
04000 
04000 LGP 
DSOOE turbo 
0500E turbo 
DSOOE 
turbo LGP 
06000 
06000 

. 06000 LGP 
07000 turbo 
07000 turbo 

. 07,000 
turbo LGP 

INTERNATIOHAL T025E 
HOUGH TD20E 

TD15C 
T012 
TOS 
TD7 ----------- ·------------

KAELBLE PA12 
PA14M 
I"R30 

28 
28 
28 

67 
67 
67 
65 
65 

85 
108 
106 
106 
150 
150 

150 

231 
157 
104 
82 
56 
48 

92 
105 
229 

--------· 
KOMATSU 020A·5 29 

D20P·5 29 
020PL·5 29 
021A·5 29 
021P·5 29 
021PL·S 29 
031A-17 49 
O::tlP-17 49 
040A·3 67 
040P-3 67 
041A·3 67 
041P·3 67 
050A-tó 8? 
050P-16 88 
DSOPL-16 88 
053A·16 ·62 
D53P-16 68 
060A·7 116 
060P·7 123 
060PL·7 123 
D60E·7 123 
065A·7 116 
065P-7 123 
065E·7 123 
OBOA-18 164 
060P-18 164 
OSOE-18 164 
D85A·18 164 
OBSP-18 164 
085E·18 164 
0150A·1 224 
0155A-1 239 
0355A·3 306 
0455A·l 485 

(37) 4.0 4.86 
(37) 4.25 4.86 
(37) 4.5. 4.86 -----·----------------

(90) 11.05 
(90) 10.75 17.47 
(90) 11.6 

(1 14) 13.76 
(114) 13.51 21.5 

(114) 14.75 
(145) ,6.23 
(145) 16.14 25.f3 
(145) 17 12 
(201) 21.63 
(201) 20.68 32.0 

(201) 21 96 

{310) 32 5 
(210) 21 6 
(140) 14.2 
(110) 12.0 

(78) 7.8 
(65) 63 

PAT. 2.2 X 1 75 
Powor 1111 2.2 )1 1.75 

26x1.75 
·---------

AO J.2 ll 2.9 X 4.6 
80 26.29. 4.5 
00 30x2.9:o~4116 
AD 3.6 X 3.0 X 4.8 
00 30x3.0x4.6 

00 3.0 1( 3.0 1( 4.8 
AO 3.8' 1( 3.1 )( 5.2 
BD 3.2 X 3. 1 X 5.1 
OD 3.5 ... 3.1 1( 5.1 
AO 4 2 )( 3.2 )1 5.9 
BD 3.4. 3.2 )( 5.5 

BD 3.9 1( 3.2 )1 5.5 

Sem•·U 2.7x3.4x5 
2 5 )( 3.2 )1 4 

2.3 X 2.9 X 3.8 
2.3 X 3.0 )( 3.5 

8ullgrader 1.7 • 2.6 '( 2.8 
1.7 )( 2.6. 2.7 

• • • 
• • • o 

• 
• • • • • • .. 
• o 
• • • • 

-----~-- - ------- ---. --~--------·--------····-· _____ , _________ 
(125) 12 5 24.0 Str~.ight J.Q X 1 1 • 
(140) 14.4 ?7.0 3.5 X 1 1 • 
(311\ 32.0 66.0 3.9 )( 1 5 • ------- --·--------- ·- ---·-----------·-·· 

(39) 3.5 4.2 Power Angla Till 2.1 )( 2.1 • 
(39) 3.7 42 Straight Tilt 2.1 X 2.1 • 
(39) 38 4.2 2.8 )( 2.1 • 

'(39) 3.6 4.3 Power Angle Tilt 2.1 )( 2.1 • 
(39) 38 . 4.3 Strai~~t Ti!! 2.1 )( 2.1 • 
(39) 3.9 43 2.5 ll 2.1 • 
(66) 6.1 6.7 Power Angle Tilt 2.4 ll 2.6 • 
(66) 6.7 6.7 Straigh1 Tilt 2.4 )( 2.7 • 
(90) 9.6 114 Angle 3.1 • 27 • 
(90\ 10.5 11.7 Str .1ight Tilt 3.0 x 2 B • 
(90) 9.6 12.7 Angle 3 1 )( 2 7 
(90)· 10.5 12.5 Straight T rlt 3 o)( 2.8 

(1 10) 11.8 13.3 Angla 3 1 ~~ ¿_a 
(118) 13 6 11.9 Stra1ghl Tilt 3.5 ~ 2.9 
(118) 13.0 11.9 3.6). 2.9 

,(110) 12.1 Angla 3.7 X 7 8 
(1 18) 13.8 ::>~ra,ght Tilt 3 5 )( 2.9 
(155) tS.G 17.6 Anglo 3.9 )( 3.0 
(165) 17.5 17.5 S1raigh1 Tilt 3.9 l( 3.0 
(165) 16.2 17 5 4.4 ~ :\,0 
(165) 16 5 1 7.6 Anyle 3.9 )( 3.0 
(155) 15.8 3 9 )( 3.0 
(165) 18 2 Straigh1 l1lt 3.9 ... 3.0 
(165\ 16.7 Angle 3.9 )( ~-0 o 
(220) 23.2 24.0 Straight Till 3.7 X 3.3 • 
(220) 25.4 24.0 4.3 • 3.4 • 
(220) 23.6 24.0 3.7 )( 3.3 • 
(220) 23.5 3.7 X 3.3 • 
(220) 25.7 4.3 )( 3.4 • 
(220) 23.('1 3.7 " 3 .. '3 • 
(300) 33.6 34.5 4.1 X 3.6 • 
(320) 33.6 4.1 )( 3.6 • 
(410) 45.3 4.3 X 4.\ • 
(625) 71.5 4.8 ... 4.4 • ---------- ------------ -------

UEBHERR · PA721M 73 10.8 14-40 Various 2.5 J( 2.9 )( 3.4' • 
PA731 B 103 (140) 14.2 20.0 2.6 X 3,0 X 3.5" • 
PA741B 140 {190) 17.6 25.0 2.7 . .11 3.:? X 3.9" • 
PA751 243 (3Cl0) 15 52.0 3 1 x 3.s·x s.o· • 

• without blade 
---~-------------·-··-------------·----·-··-------- ·----------------· -----

MITSUBISHI BD2F 27 (36) 3.5 4.0 Angle/Strmght 2.3 )( 1 6 )( 3.4 • ------------··------------- --------
PHZ T025E (310) 3?.2 82 o 4.0 X 3.2 X 6.7 o 

(Sumar) T020E (?.10) 22.2 45.0 3 5 )( 3.2 )( 5.9 • 
TD15C (140) 13 5 ?.9 o 2 8 )( :),('¡ X 5.0 • 

--·-- --------· ---· - . -----·- ------ ---~---·~----- ---- .. ,.---·-- ... -· ...... , _____ . ------. ·--- -------·-· ---· ---- ·---------~ 

TEREX (I&H) 06000 107 \144) 1( .. 01 ::2.68 !;dTOI·U :; 2 .( ~ (¡ ' 3.1 • 
!l.iv¡lc J 3 • •, !; X:;,;::: 

0'100,1\ 1.53 (205) '?-Yj J6.29 .Sf:fn· .¡ J ::..: '.< '¡ :: !. i".l • 
ru:. ~~-7 • ! • ,:- 9 • 

G7:'.J ';''· :'?K¡ .. (_ .. 
-------------- ----·---------·- ---'-------·--------~ 

..,: 

./ 

' :. - ', L~ . 'ji. 

'" 



'• 

.• ) 

' . . ',-.:~,. 
(MANÚ- ·: 
'FACTURER 

BENATI 

. ~- -~:-~-~~ ' . 
'·!_4t:J. 
<lite¡ DEL 

ao8 14 

"_ .... -~ .. 

·;•. :· .. 

106 
------------------. -----------

J. l. CASE ·350 
450 
850 
1150 
1450 

CATERPILLAR 03b 

JOHN OEERE 

D4E · 
DSR 
D6D 
D7G 
08L 
D9l 
DIO 

350C 
350C WidP track 
4500 
SSOA 
750 Alt purpose 
750 Narrow gaugc 
750 Hydrauiic 
750 LGP . 
750 Wide track 
850 All purpose 
aso 
650 
850 LGP 

29 

" " 82 
104 

46 
60 

'" 104 
149 
250 
343 
522 

31.3_ 
31.3 

. 50 
58 
82 
62 
62 
82 
62 
t"os 
108 
108 
106 

1 " .. 
'CJ ·,, 

• (1~-~_l _____ IJ.=_ _____ ?~ -~-----~-- 3.2 x_3_.o_,_,_.6-'----------
(39) 4 

_(58) 6 
1781 9 

(110) 12 
(140) 15 

7.4 Angle/tiH 
92 

16.2 
22.0 
2:'\.0 

2.4 ll 0.6 X 0.6 
2.2 X 0.7 X 0.8 
2.5 )1 0.9 )( 0.9 
3.2 X 1.0 X 0.9 
3.0 X 1.1 

• • • • • ----:------- -- -----------.----~---------------- ------------~---
(65) 
(80) 

. {105) 

(140) 
(200) 

·(33S) 
(460) 
(700) 

(42) 
(42) 
(67) 
(78) 

(110) 
(110) 
p.,o¡ 
(1'10) 

.. (110) 
(145) 
(145) 
(145) 
(145) 

7.4 
10.0 
13.6 
16:4 
22.7 
40.8 
57.3 
87.1 

46 
54 
1.8 
7.2 

11.3 
13.2 
14.2 
15.4 
14.2 
14.7 
16.8 
16.6 

. 19.9 

6.1 
7.2 
R. 7 

11.5 
17.7 
26.0 
35.0 
57.0 

18.3 
21.6 
21.8 
21.8 
21.8 
21.8 
28.3 
28.3 
28.3 
28.3 

Angle 
Angle 

Hyd.Pilt 
Man. Angla & T1lt 

Straight 
All Hyd. 
Straight. 
Straight 

Angle 
Straight 
Straight 

2.4')( 2-7 .. 3.7 
2.4 .. 2.9 .. 3.9 
2.4 ){ 2.9.:w: 4.6. 
3.2 JI 3.0 X 4.8 
3.7 X 3.3 JI 5.3 
4.2 ;w; 3.8 ;w; 6.2 
4.5 .. 4.4 X 7.0 
5:5 X 4,5 X 7.6 ---
1.8 )( 2.3 X 3.3 
2.6 ;w; 2.3" 3.4 
2.4 .. 2.5 .. 3.6 
2.7 )( 2.5 ;w; 3.9 
2.3 x3.1 x 3.6 
2.5x3.1 x3.6 
3.2 .. 3.0 ... 5.2 
3.3 )!;; 3.0 X 5.3 
3.3 X 3.1 X 5.0 
2.3 ... 3.2 .. 3.8 
3.8 X 3.2 X 4.9 
3.1 x·3.2·ll 5.3 

. 3.8 X 3.1 X 5.9 

• • • • • • .• 
• 
• • • • • • • • • • • • • 

----·---.:·------------~------·-·--------· --------
FIJ\T ALLIS FD5 (66) 6.50 12 

70 (86) 89A a 
FD7 (82) 8.16 16 

as (93) 9.74 15.80 

FD9 (110) 10.85 22 

tOC (128) 12.83 21 

14~ (158) 16.10 28.6 

FD14 (163) 16.87 32.50 

,F020 ·(235) 24.61 47.50 
F030 (315) 33.52 49.90 

All-hyd. 
A.n'gte Semi-U 

· Angle Straight 
All-hyd. 

Angle Semi-U 
Straighl 

Angte Semi-U 
All-hyd: 

Anglo Semi-U 
Straight 

Angle Semi-U 
Straight 

Angla Semi-U 
Strarghl 

Angte Semi-U 
Angle Semi-U 

Fuii-U 

2.7 X .1.8 X 2.8 
3.1 x2.0x2.7 
2.9 X 1 .. 9 X 2_.9 

3.1. )1; 1.9 X 2.5. • 

34112.1x2.9 

3.5 X 2.2 JI 2.5 

3.7 JI 2.3 X 2.9 

~-· .._ 2.J A 3,1 

4.5 JI 2.6 X 3.5 
4.7 X 2.8 X 3.5 

• • • 
• 
• 
• 

• 
• 
• • 

··r;;,rmo•.•·j 

,. 
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MATERIALES PETREOS PAR/\ PAVIMENTACION Y SUS TRATAMIENTOS 

I-3 INTRODUCCION 

Los materiales pétreos que se emplean en la construcción de pavimentos 
constituyen uno de los aspectos principales para que estas estructuras pro~or
cionen con eficiencia el servicio y duración que se espera de ellas; dentro de 
las condiciones previstas en el proyecto. 

Aunque la buena estructuración de. los pavimentos guarda también estrecha 
relaciór. con otros factores no menos importantes, tales como el empleo de li :
gantes asfálticos o hidráulicos, los procedimientos de construcción que se:-
apliquen, etc., la consecución con éxito del objetivo citado al final del pá -
rrafo anterior, depende en buena parte de que los materiales pétreos utiliza
dos se séleccion(m y procesen siempre, en forma congruente con el uso a que-se 
les destine, a firi de lograr en ellos, al menor costo posible, la calidad que_ 
se requiera en cada caso para resistir adecuadamente los efectos-impuestos por 
el tránsito.y el medio ambiente: · 

En el presente· trabajo se tratan los diversos aspectos que deben tomarse 
en cuenta para la localización y estudio de los .. bancos de material pétreo, se:= 
dan a conocer .1 os ti pos más comunes de éstos y .1 as ideas genera 1 es para 1 a for. 

· mulaciór. del inventario de bancos, así como su utilidad y aplicación. 
También se dan recomendaciones sobre la utilización de los diferentes ti

pos· de materiales pétreos en las capas que integran los pavimentos y los con -
ceptos uue es necesario considerar para definir .el tratamiento más adecuado-de 
estos materiales, incluyéndose asimismo los procedimientos y equipos que se r~ 
quieren a este. respecto. 

Finalmente, se hacen algunos comentarios sobre el empleo de materiales pé 
teros de t1po especial que han dado buenos resultados en nuestro País, median:
te la aplicación 'de técnicas apropiadas. 

I-2' . FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

A Generalidades sobre localización de bancos de materiales . 
Con objeto de llevar a cabo los trabajos preliminares para' la localización 

de bancos·de materiales, es necesario contar con un plano de la reg1on por ex
plorar, de preferencia que este plano sea fotográfico y de·ser posible fotoin
terpretado; en el caso de no poder contarse con estos datos se necesitará un -
plano en el que se tengan ubicados los ríos existentes, los accidentes topogr[ 
ficos importantes, las poblaciones con sus vías de acceso,- la existencia de mj_ 
nas o canteras en explotación o que hayan sido explotadas, etc. Además, debe
rá recabarse con los habitantes de la región, información sobre la obtención -
de los•materiales de construcción empleados en la zona por explorar y vaciarla 
en el plano, en el cual· tiunbién se deberá señalar el.desarrollo del camino por 
pavime-tar o la ubicación qe la obra de que se trate . 

. Una vez que se cuente·'con un plano como el indicado anteriormente se pro
cederá a efectuar la exploración de la región, para lo cual, si no ·se está ·fa
mil iéiri zado con ella, es conveniente hacerse acompañar por una persona conoce
dora de la zona; ·los recorridos de exploración se podrán efectuar en hel icópte 
ro, .vehículo automotor (en 'ocasiones será necesario de doble tracción), lancha,· 

~-· ···caballo o a pie, según sea ·necesario; durante los recorridos se corregirá y -

• 



completará el plano si fuera necesario, senalando tiempos de recorridos, dis.
tancias, ubicación de rfos o arroyos no consignados, así como la localizacion 
de probables bancos, indicando su posible empleo, desviación aproximada al ca~ 
mino u obra por pavimentar,·. tipo de material y volumen aproximado disponible. 

Los materiales básicos que deben considerarse para seleccionar los bancos, 
entre otros son los siguientes: calidad, accesibilidad, facilidad de explota-
ción, volumen disponible, tratamiento y costos. -

a) Calidad. 
La calidad de los materiales es uno de los requisitos más importantes que 

deberán tenerse en cuenta al seleccionar un banco de materiales pétreos para -
pavimentación, siendo necesario que de acuerdo con el destino que se .le preten 
da dar a: es tos materia 1 es, sea 1 a ca 1 i dad que deberán cumplir con un cierto ~ 
margen ··de seguridad, de acuerdo con las normas establecidas para el tipo de 
obra ·que se vaya a ejecutar, ya que si no es así y se seleccionan bancos cuya 
calidad está eri el límite tolerable por las especificaciones, el riesgo que si 
corre es grave, debido a que durante la producción se pueden obtener materia -
les inaceptables para el fin propuesto. -

Este aspecto es muy importante, principalmente en lo que se_refiere a- -
ciertas características de algunos materiales, las cuales en ocasiones tienen 
variaciones·apreciables durante su explotación~ 

b) Accesibilidad 
Este es otro de los factores importantes que hay que tomar en cuenta, ya. 

que de no considerarlo se pueden llegar a tener fracasos económicos de impar~ 
tancia si se fijan bancos inaccesibles o de muy difícil acceso, tales como Tos 
ubica dos en 1 as márgenes opuestas de ríos caudalosos, donde no hay puentes pa
ra cruzarlos y los materiales sólo se pueden transportar por medio de chalanes 
en ciertas épocas del afio, lo que resulta oneroso; los bancos en cantiles o la 
det·as escarpadas en donde para llegar a ellos es necesario construir caminos ~ 
de acceso muy largos, caros y peligrosos de transitar o.bien, cruzar zonas ane 
gadas o pantanosas en donde es difícil y costoso construir y conservar el camT 
no de acceso. 

e) Facilidad de explotación. . . 
Las ventajas que presenta un banco en relación con otros,.en lo que se re 

fiere a facilidad de explotación, deberá tomarse en cuenta al fijarlo, ya que
tiene influencia directa tanto en el aspecto económico, como ·en el cumplimien:
to de los programas de la obra. 

Por tal motivo, hasta donde sea posible, se evitará localizar bancos en
zonas montañosas en las cuales· no se tengan sitios apropiados para la instala
ción del equipo para su explotación, tratamiento, maniobras y almacenamientos. 
de los materiales procesados, en sitios tan próximos a las obras por construir, 
que al .efectuarse el ataque del banco se ocasionan obstrucciones en ellas, con 
el matérial producto de la· explotación; en las cercanías de instalaciones que_ 
son costosas para mover, tales como líneas de transmisión de. energía eléctrica, 
subestaciones eléctricas, canales, tuberí~s (gaseoductos, oleoductos, etc.) o 
bien, en donde se ponen en peligro estructuras como cortinas de presas, torres 
de. transmisión, edificios, etc .. Otro caso que es conveniente evitar es el de_ 
extracción de materiales en playones de ríos, en donde los ·espesores aprovech~ 
bles son 'pequefios y la calidad es variable o· bien,· cuando el material tiene -
que 'extraerse bajo agua con el consiguiente deterioro del equipo, .disminución · 
de rendimientos y consecuente a~mento de costo; lo anterior se acentúa cuando= 

' 
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es necesario usar chalanes o algQn otro equipo adicional. 
Con objeto de evitar en lo posible problemas como los citados anteriormen 

te, es necesario tomar en cuenta la facilidad de explotación, estudiando lapo 
sibilidad de explotar bancos, que aunque ·estén más alejados de las obras, pre:
senten menores dificultades para su ataque. 

d) Volumen disponible 
Este es otro de los factores que deberán tomarse en cuenta al local izar -

un .bance, ya que en los casos en donde el material requiere para su utiliza -
ción cie:rto tratamiento por medio de máquinas o instalaciones costosas, el-vo
lumen pcr extraer debe justificar estos gastos a fin de que la explotación del 
banco resulte económica; en el caso de bancos de materiales con volúmenes redu 
cidos er. los cuales se requieren tratamientos como los indicados, no es reco :
mendable su explotación a menos que no se encuentren otros bancos en la región. 

e) Tratamiento 
El tratamiento a que deberán sujetarse los materiales de los bancos para

su utilizatión es otro aspecto importante para tenerse en cuenta al seleccio -
narlos, ya que de preferencia es conveniente trabajar con materiales cuyos Ira· 
tamientos sean sencillos, tales como el disgregado, el cribado, o cuando más,:
el triturados, a fin de evitar aquéllos que requieran procedimientos adiciona
les comr,licados como el lavado u otros más· elaboratos como es el caso de las -
estabilizaciones; estos últimos procedimientos resultan caros y en ocasiones,
por no cisponerse de todo ·el equipo especializado necesario, se recurre a adaE_ · 
tacioneo que al final no producen el material con la calidad adecuada, que es 
factibl( obtener, por lo que se recomienda que en caso de ser necesarios los :
procedimientos señalados, se utilice el equipo apropiado. 

f) Costos 
.. Es necesario antes de recomendar el empleo de cualquier banco de material, 

efectuar un análisis económico de los que se tengan disponibles, teniendo en
cuenta los aspectos bás.icos anteriormente tratados, con lo cual se estará en - · 
posibilidad de eliminar aquéllos que no sean competitivos. 

B Procedimientos de exploración y tipos de estudios que se efectúan. 
Según la topografía .de la región, tipo de vegetación, extens.ión del área 

por explorar, vías de acceso existentes y demás características, será el proc~ 
dimiento.de exploración a efectuar,·pudiendo llevarse a cabo a pie, a caballo, 
en vehículo automotor, lancha o helicóptero. Por cualquiera de los procedi -
mientas citados se puede llevar a cabo la exploración y durante ella se toman_ 
todos los datos necesarios de los bancos probables que se encuentren, los que 
ya fueron mencit>nados anteriormente en el segúndo párrafo del inciso A. -. 

a) Estudios prelimi~ares 
D&spués de llevar un croquis del área probable del banco, se señalarán sus 

dimensiones aproximadas, incluyéndose en el mismo un esquema con.su ubicación_ 
en relación. con el camino o la obra donde se empleará; a continuación se ejec~ 
tarán, según el área estimada del banco, algunos sondeos que por lo general se 
hacen a cielo abierto, distribuidos adecuadamente en toda el área, los que se_ 
seña 1 arán en el croquis. . · . 

Los referidos sondeos se llevarán a cabo anotando en el registro de cada_ 
uno de ellos, el espesor de la capa de despalme y su tipo de material, la e~-

._.. tratigrafía de los materiales aprovechables encontrados indicando con claridad 

, ____ . ---· -· ----~. . ----------------------·-· -~-~. 
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~us caracteristicas, dureza o dificultad en su ataque, humedad natural, nivel 
de aguas freáticas si se llega a encontrar, tipo del material subyacente al ma 
terial aprovechable, tratamiento y uso probable del material aprovechable, épo 
ca del año en que se efectuaron los sondeos y todas las observaciones de campo 
que se consideren necesarias como puede ser la existencia de estratos de ari:i-. 
lla, fisuras con o sin rellenó, tipo de relleno o empaque, etc.· Una vez efec
tuados los sondeos a cielo abierto, los cuales tratándose de un estudio pr'éli
minar podrán ser del orden de 4 a 6 por cada 50,000 in3 de probable material 
aprovechable, se procederá a tomar una muestra representativa de cada sondeo,
identificándola en forma adecuada a fin de evitar confusiones en el laborato -
rio. A todas las muestras se les afectuarán ensayes compeltos de calidad y-de 
acuerdo con los resultados que se obtengan, se podrá juzgar .si del estudio pre 
liminar se pasa al definitivo o bien, por la calidad resultante de los materia 
les se elimina el banco o se amplía el estudio hacia alguna otra zona, que por 
el. resultado de los ensayes y las observaciones de campo, resulte conveniente 
estudiar por considerar que posiblemente hacia ella se extienda el material de 
buena ~alidad. En algunas ocasiones se hacen estudios geofisicos, con objeto 
de detectar con mayor aproximación el área que conviene sondear y muestrear. ~ 
Eri. los casos en que los. bancos se loc~licen en cortes naturales, se aprovecha
rán éstos para tomar en sus paredes muestras.en canal, previa eliminación de
la capa superficial que se encuentre alterada por acción del intemperismo; di
chas muestras complementarán las hechas en los sondeos a ciélo· abierto. Lo ·an 
teri ormente expuesto es ap 1 i cab 1 e a 1 os material es que son susceptibles de ata 
carse con pico y pala; ya que en caso de no ser así, el estudio preliminar se
limitaría a efectuar algunas barrenaciones hasta una profundidad adecuada, y~ 
considerando el .tipo y características físicas del polvo que se extraiga, la -
dificultad en la barrenación y. algunas otras observaciones de campo hechas du
rante este trabajo (grietas, empaque, etc.), se podrá definir si se pasa el es 
tudio definitivo· o se concluye que no es conveniente efectuarlo. 

b) Estudios .definitivos. 
Si el estudio preliminar ha conducido al definitivo, el croquis ·del banco 

se debe efectuar con mayor precisión ~idiendo con exactitud sus dimensiones y 
estancándolo para dilimitar la zona de los materiales aprovechables; su ubica~ 

· ción con respecto al camino es. necesario determinarla con mayor· precisión y -
calcular su volumen tendiendo en cuenta el área estudiada aprovechable y el es 
pesor promedio resultante de la capa o capas de materiales aprovechables, dedu 
ciendo los volúmenes de los desperdicios· que se prevean: -

tn el estudio definitivo es conveniente distribuir los sondeos a cielo 
abierto en forma de particula de tal manera que la distancia entre vértices -
adyacentes sea de 20 a 100m, según la uniformidad, tipo de los materiales y
espesor aprovechable; además¡ es aconsejable para su fácil identificación, po
ner una estaca a un lado del sondeo con su número correspondiente; también de
berá 1¡evarse un registro de ca~a sondeo en donde se señalen datos como lbs irr 
dicados para los sondeos preliminares y además los espesores de lod diferentes 
materiales ·encontrados, clasificación estimativa, y todos los datos que se con 
sideren de interés. Terminados:los sondeos se tomará una muestra representati 
va en cantidad. suficiente del material extraido de cada uno, indentificlndola 
correctamente para evitar error~s en el laboratorio; a continuación se procedi 
rá a efectuar a todas las muestras individualmente los ensayes de calidad co ~ . 
rrespondientes y en el caso de' que las característkas de ellas resulten unTfo.!:_ 
mes, se obtendrá por cuarteo una muestra representativa de material: de) banco_ 

' ' 
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o bie~. si hay algunas zonas con caracterlsticas ~iferentes, se obtendrán mues 
tras representativas de éstas por medio de los materiales extrafdos de los scfñ. 
deos de cada una de dichas zonas; a estas mues tras representativas se 1 es efec 
twircin todos los ensayes de calidad correspondientes y se les determinarán lo·s 
porcent;.1jes de las partículas retenidas en las mallas de 3", 2", 1 1/2", 3/4"-
Y 1/2", según sea el destino del material (revestimiento, sub-base, base,.car
peta asfáltica, sello), asf como el tamaño máximo de las mismas, con lo cual -
se podr.'i definir el tratamiento probable a que deberán sujetarse dichos mate -
riáles. · -

Lo anteriormente expuesto es aplicable al caso de bancos en los que los -
sondeos se p'ueden he.cer con pico y pala, ya ,que en .el caso de que ésto no sea 
posible. se procederá a efectuar algunos sondeos a cielo abierto por medio de
explosi•fos y a ejecutar algunas otras barrenaciones para determinar el área y

.espesor del material aprovechable y como consecuencia su volumen. De los son~ 
deos a cielo abierto se tomarán muestras representativas, las cuales en el la
bOratorio se someterán a trituración por medio de una máquina o pór marreo, a 
fin.de roder efectuar todos los ensayes de calidad. · . -

· Conociendo los resultados de los ensayes de calidad, el tratamiento apli- · 
cado· en el laboratorio para obtener material trabajable {disgregado, oribado,
triturado parcial o total, lavado, etc.), volumen de material disponible y ubi 
cación, se estará en posibilidad de recomendar el banco y su utilización, se~ 
gún l.as especificaciones que cumpla. · -

e) Estudios para fines de inventario. 
Lo~ procedimientos de exploración y estudios que se efectuarán para fines 

de i nve' 1ta ri o de bancos, normalmente son más senc i 11 os que 1 os estudios prel i
minares y definitivos ya descritos, por tratarse en general de bancos que ya -
fueron estudiados y empleados ·con anterioridad. Estos estudios es conveniente 
llevarlos a cabo para cada obra, ya sea carretera, aeropuerto, etc.; para ini
.ciarlos es necesario obtener toda la información que se tenga disponible de los 
bancos estudiados en forma definitiva, conocer cuales fueron empleados, ·sus vo 
lúmenes; características físicas de los materiales, tratamientos utilizados, ~ 
empleo, problemas que se presentaron durante su explotación, comportamiento en 
la obra, etc.· . 

Deberá efectuarse una inspección de los bancos a fin .de verificar su exis 
tencia y condiciones que actualmente presentan; corrigiendo en caso de ser ne-: 
cesario su ubicación, y a~emás se estimarán los volúmenes existentes.· Si no -
se tienen ensayes de calidad recientes.de los materiales o si toda la zona es
tudiada inicialmente fue explotada,.se procederá a.efectuar algunos sondeos P-ª. 
ra determinar si existe todavía material aprovechable, .llevando un registro de 
estos sondeos, como se indicó en los estudios anteriores, procediéndose a la - · 
·toma de mues tras en 1 a misma forma ya descrita, para que con 1 a información de 
campo y los resultados de laboratorio se pueda decidir si los bancos se inclu
yen emel inventario o se elimínan· por considerar que ya no son aprovechables. 

En los caso~ de que en algunas carreteras' u obrai, se encuent~en agotado~ 
los bancos empleados, o bien los necesarios· para una· determinada etapa, se prQ_ 
cederá a efectuar la localización de nuevos bancos para sustituir a los origi
nales en los trabajos de conservación que se lleven a cabo, ejecutando los. es
tudios, preliminares y defÍnitivos que séan necesarios, en la forma anterior.
mente descrita, al término de los cuales se podrán incluir en el· inventario CQ. 
rrespondiente. 

' , . 
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C . Difen!ntes tipos de bancos de materiales 

Los bancos de materiales se presentan en la naturaleza en varias formas,
siendo las más comunes las siguientes: 

a) Pl ayories de ríos 
Estos bancos se forman por la sedimentación de los materiales que arras -

tran ros ríos desde su nacimiento en las paetes altas de las montañas hasta-su 
desembocadura en los mares o lagosñ; a través de su recorrido se van depositan 
do los materiales arrastrados, quedando los boleas en las zonas de pendiente~ 
fuerte del cauce y por consiguiente donde las velocidades del agua son eleva -
das, en otras donde la pendiente del canal es menos fuerte y la velocidad es
menor, se depositan gravas, arenas, limos y arcillas, hasta llegar a las desem 
bocaduras o sus proximidades eri donde se depositan materiales finos. La forma 
ción de palyones en las márgenes de los ríos, principalmente en las curvas del 
cauce, se deben a las difernetes velocidades que alcanza la corriente según la 
sección transversal del río. 

Los playones de ríos en general presentan una buena graduación en el tama 
ño de los·materiales que los constituyen, sin embargo en ocasiones por un pro= 
ceso de lavado natural las partículas finas como las arenas, los limos o peque 
ñas cantidades de arcilla, son arrastradas quedando materiales inertes y/o mal 
graduados, los que en ciertas etapas de la construcción de las obras no son 
muy adecuados; en otras ocasiones, debido a las crecientes de los ríos, los 
p 1 ayones son cubiertos con tirantes reducidos de agua, con ve 1 oci da des de tras 
lado bajas, originando que se sedimenten limos y arcillas, lo cual puede dar= 
origen. a bancos con materiales de caracterfsticas plásticas que á veces ·no son 
deseables en las obras . 

. b) Depósitos. 
Los depósitos en general están formados por materiales que llenaron algu

nas depresiones del terreno natural, que llegaron por ahf por medio .de arras -
tre fluvial, glacial o por eyección de volcanes, etc. En ocasiones se encuen
tran prácticamente descubiertos y en otras cubiertos por otrci material arras -
trado. Los referidoa depósitos pueden estar compuestos por fragmentos de roca, 
gravas, arena, limos, arcillas, cenizas volcánicas, o fragmentos de origen pi
roclástico. 

e) Mantos de roca. 
En genera 1, 1 os mantos de roca presentan una caja i ntemprizada que puede 

tener varios metros de espesor, o bien cubiertos por material de arrastre (de~ 
palme), aunque en ocasiones la roca sana aflora debido a la erosión de la capa 
a 1 terada o por fenómenos y forma e iones geo 1 óg1 cas que dan 1 ugar a que se dese!!_ 
bran dichos mantos. Las rocas que constituyen los referidos bancos pueden ser 
de origen ígneo, sedimentario o metamórfico . 

. t,ntre las rocas ígneas más comunes están el basalto, la riol ita, la ande.~ 
sita, 'el granito, el gabro y l¡¡s tobas; eentre las sedimentarfas están las ca
lizas, las areniscas, los conglomerados, las brechas, entre las metamórficas -
el mármol, la cuarcita, la pizarra y el gneiss. La forma en que se presentan 
las rocas en los mantos puede ser en masas sólidas y duras, en formas estrati~ 
ficadas, en fragmentos y en alguna otra variante, caracterizadas en ocasiones
por el origen de la roca. 

d) 
Los 

Congl amerados·. 
conglomerados son formaciories de origen sedimentario y están consti-

--~-··------ _______ ,_. ______ :__ ________ ~-----· '--- ----~--~---~--·-----'-----~~~----·--......:. __ __._.......,_...:__ ___ ~---
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. tuidos por gravas con o sin frilgiiiE:ntos di~ roca y cantidades apreciables de ar.e 
-~· na, que generalmente han. sido depositado> por corrientes fluviales, todo io · :

cua 1 ha si do cementado posteriormente con ma ter1 a 1 es acarreados. En es tos ban 
cos las gravas y fragmentos son de forma redondeada y su cementación puede ser 
fuerte, como en los conglomerados calizos, o baja, dependiendo del tipo de los 
materiales cementantes·. · 

Los bancos de conglomerados se encuentran generalmente en las proximi-da -
des de corrientes fluviales, en cauces antiguos; en algunas ocasiones se pre
sentan formando estratos más o menos gruesos y en otras formando lomas origina 

.das probablemente por erosiones o por movimientos telúricos. -

e) Agl amerados. . . . 
·Los aglomerados son formaciones de emzclas heterogéneas, poco o nada ce -

mentadas, de gravas, arenas, limos Y. arcillas, los cuales son de origen sedi- · 
mentario. También hay materiales semejantes constituidos por fragmentos angu-
1 osos de origen í grieo, a los que se 1 es 11 ama agl amerados. 

f) . Zonas de pepe na. · 
En. a 1 gunas regiones de 1 país se presentan ·zonas donde sobre .1 a superficie· 

del suelo se encuentran fragmentos duros de roca, cuyo origen geológico puede ··· 
ser variado. Se considera que dichas zonas a las que se les ha llamado de pe:
pena, se formaron por erosión de la roca, o por erupciones volcánicas, quedan
do sobre e 1 terreno 1 os corazones o fragmentos más duros, de un tamaño ta 1 que 
pueden ser cargados a mano, aunque a veces se puede necesitar, en algunos fra_g_ 
mentos 9randes, el empleo·de explosivos (moneo). Se hace notar que estos fra_g_ 
mentas se pueden encontrar 1 impíos o cubiertos con una capa más o menos gruesa 

·-~ de arcilla, probablemente resultante de la desintegración de la roca original. 

·-· 

O Inventario de-bancos. 

a) Ideas generales para su formulaci6n. . 
Para la formulación de.l inv.entario de bancos deberá recabarse 'de -todos 

ellos la información disponible en archivos y diferentes fuentes de informa· -
ci6n, la cual incluirá, tanto los datos de los bancos explotados con anteriorl 
dad que todavía tienen volúmenes aprovechables, como los que se vayan estudian 
do para nuevas obras. . ·. · .· · · -

Como ya se dijo en el punto relativo a estudios para fines de inventario, 
en ·ocasiones será necesario complementar o ampliar la información existente, -
bien porque 1 a que se ti ene no es sufí ci ente o porque 1 a zona del banco de do.~
de se disponga de información está agotada. En el primer caso será necesario_ 
ampliar la informaci6n verificando ubicaciones, volúmenes, etc., y_en el segu_!l 
do, efectuando estudios de campo y de laboratorio para que. con los resultados._ 
que se obtengan de ellos, se pueda juzgar si es convElniente considerar o elimj_ 
.nar di~hos bancos del inventario correspondiente. 

b) Información básica. . 
La información básica" que debe contener el inven~ario de bancos se puede_ 

agrupar por carretera, tramo o zona correspondiente a· una o varias obras y de
berá estar formada por la ~iguiente: 

Ubicaci6n del banco en el camino u obra (km), nombre·, a que lado del can\!_ 
no se encuentra, longitud ·y lado de la desviación si la hubiera. Tipo de pro

--- piedad del terreno donde se encuentra el banco, es decir, si es terreno parti-. ' . . 

··~~-~-i---~...:.. ______ . -··-··-------------
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·cular, ·ejidal; nacional, etc. 
·Res-pecto al terreno también es conveniente informar si está cultivado; fi 

po de cultivo, si hay edificaciones o instalaciones próximas que se pudieran:
afectar durante la explotación, etc. 

Sobre el banco se indicará si está en producción y en caso de ser así se 
señalará quien lo explota, tipo del material producido, destino, producción -
promedio diario, capacidad de producción, precio del material procesado, etc. 

Si la necesidad del banco no es todo el año, se indicará cual es la época 
en que es accesible. 

De la información ffiás reciente que se tenga de las características físi -
cas representativas del material que forma el banco, se podrá tomar en cuenta 
un número de ensayes que sea congruente con las particularidades del banco y:

. defina las características del material; en caso necesario se complementará di 
cha información con nuevas determinaciones de calidad, las indispensables para 
asegurar que el volumen registrado es factible de aprovechar. 

De cada banco se hará un croquis en el que se muestre la zona de material 
aprovechable; se indique el espesor promedio del material de despalme, el espe 
sor _del estrato del material aprovechable, el volumen aproximado de este últi:
mo material, la localización del banco con respecto a la carretera u obra de~ 
que se trate, así como algunas fotografías que den idea de las características 
sobresalientes del mismo. Toda la anterio~ información se obtendrá para cada_ 
uno de los bancos del inventario y deberá estar contenida en un folder en el -
archivo de estudio de bancos, ·a fin de poder consultar, complementar o aumen -
tar la referida información. · · · · . -

Como resultado de toda la información obtenida se formulará el inventario 
·de bancos de materiales, el cual para fines prácticos deberá contener los da -
tos siguientes: · 

Carretera, tramo u obra de que se trate, laboratorio que ejecutó el estu
dio, fecha del último estudio, número del banco, nombre del -banco y su ubica -
ción, tipo de material; usos probables, volumen disponible, espesor de despal
me, tratamiento y características físicas _principales del material (tanto en -
su estado natural como ya tratado, indicando el proceso a que fue sometido el 
material), tales como: tamaño máximo, porcentaje de desperdicio según sea el:
destino·de_l material (en malla de 2"_, 3/4", etc.), zona granulométrica, valor 
relativo de soporte estándar.(%}, límite líquido(%}, contracc.ión lineal (%)--; 
expansión (%}, equivalente de arena (%), desgaste (%}, afinidad con productos 
asfálticos, etc. . _ -

Finalmente, deberán c'omplementarse los datos anteriores con _un plano gene 
ral en que se ubiquen los diferentes bancos de materiales disponibles en la re 
gión, carretera, tramo o zo'na correspondiente a una o varias obras, y donde _:
también se señalen en forma resumida para cada banco de material, su número y 
nombre, tipo de material, tratamiento recomendable y uso probalbe. -

e) Utilidad y aplicación, 
Lós inventarios de bancos de materiales tienen una utilidad manifiesta,

ya que esta información se puede aprovechar en el momento que se necesite, co
mo puede ser el caso de reconstrucción de caminos u obras, en ampliaciones, en 
obras nuevas, en conservación, con lo cual no se tendrán demoras en el inicio 
de los trabajos por falta de bancos de materiales. -

Debido a que los referido~ inventarios se llevarán a cabo en toda la Rep.Q. 
blica, en cualquier parte que se tenga la obra se podrá tener información de
los bancos existentes, tipo de~ materiales, tratamientos, etc., y en el caso de 

' ¡ 

--- ~· 
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·que la obra se encuentre en una región o zona donde se tengan antecedentes __ de 
'-- bancos, los estudios correspondientes se circunscribirán únicamente a esa re:-

gión, con lo cual también se ahorrará tiempo en su localización.· -
Se considera conveniente que para una mayor utilidad de los ya· referidos_ 

inventarios, se estén actualizando continuamente, con lo cual se tendrá infor
mación reciente de los bancos en ·explotación; ·los agotados, los nuevos, asf co 
mo cualquier otra ·inoformación que hubiera cambiado durante el lapso menciona:
do. 

I-2 UTILIZACION DE MATERIALES PETREOS EN DIFERENTES ELEMENTOS DEL PAVIMENTO. 

a) Materi~les de uso probable en sub-bases y ba~~s hidráulicas. 
Probablemente los materiales que más uso tienen en sub-bases y bases hi -

dráulicas son las gravas-arenas procedentes de ríos, las cuales generalmente
.deben ser sometidas a trituración parcial y cribado, y en mayor parte de los -
·casos es necesario mezclarlas con otro material que posea ciertas característi 

· cas, para que complementen su granulometrfa, mejoren su cementación, abatan sü 
plasticidad, etc.; estos materiales se prefieren a otros, debido a lo económi
co que resultan tanto en su extracción, como en·su tratamiento. 

Otro de los materiales que frecuentemente se emplean son ios conglomer~- · 
·dos, y aunque su uso más común es en sub-bases, también se empleah en bases.; -
en ambos casos después de su trituración parcial y cribado, lo más usual es 

·que se l•;s agregue un material fino inerte, para reducir principalmente sus· ca 
racterísticas. plásticas. Los conglomerados también son de .uso probable y para 
su ein'pleo, en general se someten a trituración pa'rcial y cribado~ mejorándose . 
sus cara::terísticas en caso de ser necesario, con algún otro material en ·la -
forma señalada para las gravas arenas de río. . . · 

· La arenisca es otro de los materiales que generalmente se emplean en sub
bases, dichos materiales normalm'ente sólo se someten a tratamiento de disgrega. 
do o trituración parcial; también se emplean como materiales de mejoramiento :
·en los de base (15 a 25%), los cuales comúnmente son materiales triturados to
tal o parcialmente cribados. · 

Principalmente en las sub-bases se emplean algunos tipos de rocas altera
das, las que en la mayoría de las ocasiones se les da tratamiento de disgrega-

. do o trituración parcial, dependiendo éste de su grado de alteración. En oca
siones se utilizan en un porcentaje reducido (de 15 a· 30%), como materiales de 
mejoramiento en las mismas .. sub-bases y/o bases. Cuando se encuentran muy alt~ 
radas se han empleado en la construcción de la capa subrasante; 

Los materiales sometidos a trituración total y cribado,. como las rocas 
p.rocedentes de mantos, depósitos, pe pena, etc., se emp 1 ean pri nci pa 1 mente en -
bases hidráulicas, pero en ocasiones, debido a la escazes de otros rnatériales_ 
más económicos como 1 as gravas-arenas, 1 os congl amerados, etc. , se emplean ta!!!_ 
bién en·· sub-bases; en ambos casos dichos materiales se usan solos cuando cum
plen con .los requisitos especificados, como sucede con las calizas, pero en
ocasiones es necesario incorporarles algún otro material, con ciertas caracte
rísticas que complementen o mejoren las que tiene el material triturado como -
es el caso por ejemplo de.l basalto. . · 

Los tipos de materiales antes señalados, son los que se emplean con mayor 
frecuencia, pero también se'usan otros materiafesde tipo especial, los cuales 
se tratan por separado en el inciso 1-5; 

. : 
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b) Materiales de uso probable en bases estabilizadas. 
Cuando por razones generales de índole económica se requiere emplear, en 

bases de pavimentos, materiales de la localidad que por sí solos no reúnen ca~ 
racterísticas físicas satisfactorias para estos fines, se recurre a tratar di
chos materiales adicionándoles algún producto elaborado para modificar sus pro 
piedades originales, haciendo que alcancen los valores establecidos respecto a 
las normas vigentes. 

Generalmente los materiales de uso probable en bas_es estabilizadas pueden 
ser los mismos que los de sub-bases o bases hidráulicas, cuando dichos materia 
les no cumplen con las especificaciones de .calidad correspondientes; en este~ 
caso se procede a 1 a estabilización, 1 o cua 1 puede ser a base de productos as~ 
fálticos, cemento Portland, mezclas de cemento Portland y puzolana, cal hidra
tada, mezclas de cal hidratada y puzolana, y mezclas de cal hidratada y cemen
to Port 1 and. 

Los materiales empleados en estabilizaciones deberán llenar los requisi -
tos que se indican en las Especificaciones Generales de Construcción en los-in 
cisos 91-03.3, 91-03.4 y 91-03.5. Asimismo deberán cumplir con lo indicado eñ 
dichos incisos una vez que hayan sido estabilizados. 

l. Bases estabilizadas con cemento hidráulico, cal hidratada y/o puzola-
nas. 

. En las estabilizaciones con cemento hidráulico y/o cal hidratada y/O puzQ_ 
lanas, los casos más comunes los constituyen materiales que están excedidos de 
plasticidad y/o presentan bajo valor soporte, dentro de ciertos -límites razona 
bles. Mediante el empleo de pequeñas cantidades del producto estabilizante, ~ 
que varían generalmente de 2 a 4% en peso del suelo seco, es posible neutral i
zar o reducir la actividad de la arcilla, por acciones físico-químicas, obte -
niéndose un descenso en el índice plástico y un cemento en la resistencia del 
suelo tratado. El empleo más efectivo de-estos estabilizantes, se tiene para
las gravas arcillosas, gravas cementadas, caliches, rocas -alteradas y s'uelos ~ 
similares. · . 

Como un caso especial se cita el de los materiales que aún cumpliendo cori 
·Jas especificaciones correspondientes, conviene incrementar su calidad con el 
empleo de alguno de los estabilizantes antes señalados; por diversos requisi ~ 
tos de diseño; tal es el caso de los materiales utilizados en la base hidráuli
ca del tramo El Toreo-Satélite de la autopista México-Querétaro, donde por el 
elevado volumen de tránsito previsto, se le adicionó al material triturado el 
3% en peSo de cemento Portland, con resultados satisfactorios. 

2. Bases estabilizadas con asfalto. 
Aunque las bases asfálticas resultan en general más caras que .las bases -

estabilizadas con cemento hidráulico, cal hidratada o puzolanas, su empleo se 
ha difundido mucho en nuestro país, debido sin duda a las ventajas que presen~ 
tan respecto a las citadas en segundo término. 

La función del asfalto en este caso, estriba fundamentalmente ·en aglome • 
rar las partículas del suelo, proporcionando a éste suficiente ·cohesión y r~
sistencia una vez compactado. ·Tratándose de materiales con cierto contenido -· 
de arcilla, la función de.l asfalto debe consistir además, en impermeabilizar
las partículas ·de arc'illa, para contrarrestar su actividad en presencia del -
agua. Por lo tanto, en cualqu'ier caso donde el asfalto se utilice como produc 
to estabilizante áe un suelo,- la condición primordial para su buen funciona·~ 
miento, es que quede uniformem~nte distribuido y dé lugar a la formación de 
una película que cubra y se adpiera firmemente a las partículas del suelo. 

·--- ------·---"-----------·----------------------· ---------
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;'or razones obvias, los materiales pétreos más indicados para la construc 
:ción de bas.es asfálticas, son las gravas arenosas, aglomerados, arenas 1 imosas · 
·y arenas 1 impias, aunque también puede ser conveniente, por di versos requi sj_ -
tos de diseño, emplear material producto de la trituración de rocas. Por otra 
parte, no deben utilizarse materiales pétreos de baja sanidad, susceptibles de 
fraccionars~ una vez cubiertos ~,or el ¡¡sfait:> o bajo 1;:,,; efectos del tránsito, 
ni tampoco materiales con grumos o terrones que no puedan disgregarse antes de 
la incorporación del asfalto, 

e) Materiales de uso probable en mezclas asfálticas y tratamientos super. 
ficiales. - · 

Los materiales que se emplean con más frecuencia en mezclas asfálticas 
son las ·gravas-arenas, los aglomerados, conglomerados, rocas de mantos de dep~ 

- sitos o de pepena, y algunos otros materiales que pueden considerarse como es-
. peciales. 

En general, los materiales como las gravas-arenas, los aglomerados ycon
glomerados, -para su empleo de mezclas asfálticas, es necesario someterlos a un 
tratamiento de trituración-parcial y cribado, aunque r.on frecuencia, en·el ca

·so de los conglomerados y aglomerados, ·es necesario e1 lavado; las rocas proc~ 
dentes de mantos, depósitos o pepena, se someten a trituración total y cribado,· 
siendo también necesario en cieetos casos lavarlos, par~ eliminar las partfcu
las arcillosas que se encuentren adheridas al pétreo. l:n al_gunas ocasiones, a· 
los materiales señalados anterionnente, se les inc01'i1tli'4 o~ro material pétreo, 
con oojeto de mejorar algunas ca;-acterfsticas ffsic'is de! material principal,
como grdnulometrfa, plasticidad, etc., pues cualesquiera ~e los materiales pé
creos que se pretendan emplear en mezclas asfálticas, es necesario que cumplan 
con las normas de calidad establecidas en las Especificaciones Generales de -
Construcción. . 

Para emplearse en tratamientos superficiales, generalmente se utilizan 
gravas .Y rocas de mantos, de_ depósito y de pepena y solamente en casos;muy es
peci::~les, se _llegan a emplear aglomerados o conglomerados cuandoéstos se pre
sentan 1 impios de arcilla y con una fuerte proporción de fr;¡gmentos trit.ur!!_. -
b'les. En ocasiones es necesario someter a lavado a los materiales antes seña
'lados, para eliminar-las partículas arcillosas o bien,·el polvo, el cual en es 
te caso es muy perjudicial, pues dificulta la adherencia del" asfalto con el pé 
tréo, como sucede frecuentemente con materiales procedentes· de mantos de roca
ca 1 iza. ' · · · · ' -

d) Materiales de uso probable en pavimentos de concreto hidráulico. 
los w.ateriales que tienen mayores probabilidades de 'emplearse en pavimen

tns :le .;;Qncreto hidráulico son las gravas-arenas procedentes de rfos, las. cua
les para su empleo generalmente se someten a tratamiento de cribado con el fin 
de e'!im'ir1ar los tamaños mayores al máximo que se necesita en la grava, y sepa-
r:ir ésta de la arena. • . 

En ocasiones debido a las características propias de la región no hay gra 
vas-are;1as, contándose solamente con boleos que tienen cantidades inaprecia :
bles de grava y arena, o con arenas con cantidades insignificantes de grava, -

. por ·¡o cua 1 en estos casos, para la obtención de 1 os agregados, se recurre a -
Ui'! tratamiento de trituración total o cribado, según sea el caso. · · . 

·Las rocas sanas también pueden emplearse como materiales de pavimento de 
conc;·eto hidrául iéo, sobre todo cuando hay escacez o no se é:uenta con grava-a:
rena de río; para el objeto,' dichas rocas se deben someter a tratamiento de tri 
turació;¡ total y cribado con el fin de obtener la grava y la arena, y en oca:
siones, es necesario llegar hasta la molienda para producir el último materTal 
'indicado. 

¡ _____ ___:__ 
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Cuando no se cuenta con los materiales antes señalados, pueden emplearse_ 
-Tos aglomerados y conglomerados; en estos casos, el tratamiento que generalme~ 

te se requiere para su empleo es el de trituración parcial y cribado, y tam --
bién por lo común, es necesario el lavado. ~ 

Para la construcción. de pavimentos de concreto hidráulico, en general, .s~ 
. rá más económico utilizar' agragados pétreos procedentes de gravas-arenas .de 

río que los obtenidos por trituración de rocas, aglomerados y conglomerados, -
por lo que es recomendable su uso, cuando se dispone de ellas en la región. 

I-3· CONCEPTOS QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA DEFINIR EL TRATAMIENTO DE LOS MATE 
RIALES. -

a) Características más importantes de los materiales en su estado natu -
ral. -

Los material.es que constituyen los bancos o fuentes de abastecimiento, 
son variables y dependen de sus características el tipo de tratamiento a que -
deben sujetarse para obtener la granulometría y demás requisitos que deben cum 
plir:para su uso en el pavimento, como yá se apuntó someramente en,la parte r~ 
lativa al uso probable de los materiales. 

l. Formación. 
Los materiales en su estado natural teniendo en cuenta la formación que -

presentan, se pueden dividir en: 
· Mantos Tocosos, constituidos por rocas completamente sanas o con un -

grado variable de alteración. Entre las primeras pueden citarse prin 
cipalmente las riolitas, dioritas, andesitas, basaltos, etc. ·Entre~ 
las ·segundas frecuentemente se presentan así los granitos, las cal i -
zas y 1 as pizarras. . -
El origen de estos ·materiales desde el punto de vista geológico, pue
de ser ígneo, sedimentario o metamórfico .. 
En general, el tratamiento'obligado que se da a estos materiales es
de trituración total, aun cuando hay casos como en las andesitas, que 
en ocasiones se presentan con un grado de alteración tan avanzado que 
nb se puede aplicar un tratamiento de trituración parcial y cribado,
sometiéndolas a un tratamiento de disgregación para emplearse en sub-
bases. · 
Conglomerados y aglomerados, los cuales son materiales de origen se
dimentario, princfpalmente o sea productos de la desintegración de r.Q_ 
cas ya existentes. 
El tratamiento que se aplica a estos materiales es generalmente de 
trituración parcial y cribado, o trituración total, pudiéndose tener_ 
casos de conglomerados, con un tratamiento a base de disgregado, cua!:!_ 

) do se emplean en .sub-baSes. 
Depósitos constituidos por suelos o suelos con fragmentos de origen -

·geológico sedimentario, citándos~ entre ellos los .limos, arenas, gra
vas o las combinaciones entre ambos, asf como los depósitos de grava
arena con cantos rodados. 
El tratam.iento que debe dárseles a estos últimos para su úso en pavi
mentación, es variable, pudiendo ser desde un simple ''papeo'' para la 
eliminación de tamaños mayores de 5.08 cm (2") en materiales de depó
sito como las grav~s-arenas, o bien cr,ibado simple,· hasta un trat'ª-

·------"---·--- -· -------·------·- --~-----~----·--
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miento de trituración parcial y cribado, lográndose en general buenos 
materiales para su uso en sub-bases, bases o carpetas .. 

Los tratamientos citados pueden complementarse cuando es necesario, con -
operaciones adicionales como son el lavado, la eliminación de finos arcillosos, 
etc. 

b) Clasificación. 
Los materiales se clasifican por su granulometría y plasticidad, de aéuer 

do eón el- sistema utilizado por la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras 
Públicas, que en términos generales se indica a continuación: 

Fragmentos de roca: · 
Son aquéllos cuyos tamaños son mayores de 7.6 cm (3") y menores de 2m, 
se subdividen en grandes cuando son mayores de 75 cm y menores de 2 m, 
medianos si son mayores de 20 cm y meno~es de 75 cm y chico cuando -
son mayores de 7.6 cm (3") y menores de 20 cm. 
Suelos: . . . 
Son aquéllos que tienen partículas menores de 7.6 cm (3"), subdivi -
diéndose en suelos con partfculas gruesas, que son en los que más-de 
la mitad del material se retiene en la malla No. 200, y suelos con :
partículas finas en los que más de la mitad del material pasa lama·
lla No. 200; finalmente se tienen los suelos altamente orgánicos. - · 
Los ·suelos con partículas gruesas se subdividen a· su vez en gravas y 
arenas; en las primeras más de la mitad del .material se retiene en la 
malla No. ·4, en las segundas más de la mitad del material pasa lama~ 
11 a No. 4. 
Los suelos con partículas finas están formados por limos. y arcillas,
cuyo límite líquido puede ser menor de. 50%, entre 50 y 100% y mayor-
de 100%. · . . · 
De acuerdo con esta clasificación el tratamiento a que se deben sorné
ter los materiales varía, teniéndose por ejemplo que·para los fragmen 
tos de roca y los suelos de partículas gruesas, generalmente se requTe 
re un tratamiento de trituración a fin de hacerlos adecuados para - -
usarse en pavimentación, pudiéndose señalar que para el caso de frag
mentos de roca, su tratamiento es siempre de trituración total y cri
bado y cuando se trata de suelos de partículas gruesas, los tratamien 
tos pueden ser de trituración parcial y cribado, simple cribado e in:- • 
clusive la eliminación de tamaños mayores de 1 1/2", mediante pepena. 

e) Tamaño máximo. 
En relación con su tamaño máximo, los materiales para pavimento pueden S!!_ 

jetarse a determinado tratamiento, teniéndose p~ra el caso de los revestimien
tos provisionales, desde un simple ''papeo'' para quitar el desperdicio mayor de 
3'~. hasta· una trituración parcial y cribado •. pudiéndose. tener tratamentos a b_! 
se de .disgregado o cribado simple; los materiales para sub-base generalmente -
se obtienen mediante cribado simple, trituración parcial y cribado, y en oca -
siones mediante disgregado.; ien las bases hidráulicas los materiales comúnmeñte 
requieren tratamiento de trituración parcial y cribado o trituración total, y~ 
con excepciones se 1 ogra me~i ante s imp 1 e cribado; en 1 os concretos asfált ices
para bases y carpetas, gener,almente por el tipo de granulométría requerida, -
los materiales deben ser tratados mediante trituración parcial y cribado o' por. 
medio de una trituración total; las mezclas asfálticas·en el lugar, para bases 
o carpetas, pueden requerir'·por lo común materiales sujetados a trituración 
parcial y cribado b simple· cribado; los materiales pétreos para tratamientos -. 

l.' 

' ' 

. ._, 
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·- superficiales generalmente necesitan de un tratamiento de trituración parcia·l_c 
y cribado y en algunas ocasiones se presentan casos en que pueden ameritar adi 
cionalmente la operación de lavado. 

d) Dureza y cementación. 
Otros de los factores que influyen para el tratamiento a que se ·rleben so

meter lo5 materiales de pavimentación es la dureza y cementación de los mismos; 
un material de. baja dureza y cementación, como son algunos tepetates, caliches, 
rocas alteradas, conglomerados, aglomerados y otros, es posible aprovecharlos 
proporcionándoles un tratamiento de disgregado o cuando más de trituración par 
cial y cribado; cuando se trate de rocas sanas o conglomerados fuertemente ce-=
mentados, invariablemente se requiere sujetar al material a un tratamiento de 

·triturac-ión total y finalmente, se tiene el caso intermedio de depósitos de -
cantos rodados y gravas-arenas con boleas, donde es necesario aplicar al mate

. rial nab:ral un tratamiento de trituración parcial y cribado y en ocasionés, • 
solamente el de cribado. 

Como un factor adicional que influye en el tratamiento para los materia -
les de pavimentación se tiene la limpieza adecuada de los mismos, siendo varia 

· ·bles los.requisitos que se deben cumplir a este respecto, según la utilización 
que se dé a·l material. Las· trabajos que es necesario llevar a cabo para lo -
grar este objeto, son por lo general uno o varios de los que se citan a conti
nuación. 

Despa 1 me adecuado· de 1 banco. 
Eliminación ae finos arcillosos perjudiciales al tratamiento del mate 
rial aprovechable. 
Lavado del material. 

b) Requisitos que deben llenar los materiales de acuerdo con su aplic~
ción. 

Los materiales pétreos usados en pavimentación (revestimientos provisiona 
les, sub-bases y bases hidráulicas, bases·y carpetas de mezcla asfáltica, rie:
gos de sello, tratamientos superficiales de uno, dos o tres riegos, morteros -
asfálticos y agregados para concreto hidráulico) requieren cumplir una serie -
de requisitos en sus características físicas, entre las cuales se citan como -
principales las siguientes: límites de Atterberg, granulometría, valor cerne~
tante, valor relativo de· soporte, equivalente de arena, desgaste, afinidad con 
el asfalto, intemperismo acelerado, forma. de la partícula, etc., cuyos valores 
límites de detallan en las Especificaciones Generales de Construcción. 

Los requisitos indicados, influyen en el tratamiento que será necesario -
darles a dichos materiales, para poder lograr que se cumplan las normas en vi·
gor. 

·Así, según las características físicas que presen.te el material después -
de su extracción, dependerá, junto con la etapa de pavimentación a que se des
tine, el tratamiento que se .aplique, teniéndose por ejemplo, que para materia
les de 'revestimiento y sub~base, se pueden someter a un proceso de disgregado, 
cribado, o trituración parcial y cribado; en el caso de bases hidráulicas~ me~ 
clas asfálticas y tratamientos superficiales, por lo general se sujetan los m!J .. 
teriales naturales a cribado, trituración parcial y cribado, o trituración to
tal, y en ocasiones se mejoran sus características. mediante mezclas con otros __ 
materiales., e inclusive se llegan a aplicar tratamientos de lavado. 

e) Aspectos económicos y de programa de obra en relación con el trat~ -
miento de los materiales. 

Otros de los factores que influyen pdra la determinación de los tratamief!. 
tos que se deben aplicar a los materiales empleados en la pavimentación, son -

'-'-------·------·---- ·-----·· --------· ----·---·----'---~----~-~--...L.. __ ·~-------"'--· . _ ____.,_ ____ : -~---
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· e 1 econonn co y e 1 de programa de obra. Desde el punto de vista económico se -
presentan casos en los. cuales se tienen bancos de materiales para un determina 
do tramo, que pueden variar de una grava-arena, por ejemplo, que requiere un:-

. tratamiento de. trituración parcial, y cribado, a una roca de basalto con trata 
miento de trituración total y aun cuando este último material .presenta caracte 
rísticas de calidad mejores que el primero, teniendo en cuenta que la grava-a:
rena reúna una calidad aceptable dentro de especificaciones, se elije ésta· con 
siderando él aspecto económico. -

Este tipo de problema de tener que escoger un material entre varios, es -
usual cuando se presenta la necesidad de eliminar bancos por deficienCia de ca 
.lidad ci de volumen y sustituirlos por otros más lejanos que no presenten este

. prob 1 ema. Otro. caso que se presenta es cuando se· necesita construí r y mante :-
ner desviaciones muy costosas, como sucede frecuentemente en el sureste y en
la zona noreste del país; en este caso puede resultar más económico aumentar -
los acarreos y evitar el ataque de bancos que se-encuentren en las condiciones 
señaladas, pero esto debe definirse mediante un estudio económico. · 

Por otra parte, en los trabajos de construcción en general el programa de 
obras es determinante _en el aspecto de ejecución de los mismos, ya que en base 
a ér .se tiene ·en cuenta los volumenes de obra por ejecutar, .las necesidades de 
los equipos de extracción, acarreo y compactación, así como .el tratamiento de 
materiales no perdienco de vista el aspecto· de tiempo de ejecución, Para po-: 
der cumplir un programa de tiempo-volúmenes, las empresas contratistas que eje 
cuten los trabajos, ya sea con otorgamiento directo o mediante la celebración
de concursos, tienen que tomar en cuenta sus equipos disponibles, recurriendo-;
si es necesario a la· compra directa del equipo faltante o a la renta del mismo; 
siri embargo, es frecuente que en el aspecto de equipo por usar en el tratamien 
to de materia 1 es para pavimentación, por no disponer e 1 constructor de determi 
nadas implementos, se obligue a proponer el uso de otros bancos, que pueda ata 
car con el equipo que tiene disponible, aun cuando tenga que absorber los aca-:. 
rreos excedentes que resulten y por sonsiguiente se tenga un panorama aparent~ 
mente antieconómico para el contratista. . ._ . . , 

Es conveniente señalar que cuando por causas imprevisibles es necesario ~ 
acortar el tiempo de ejecución de una obra, los tratamientos de los ·materiales 
empleados para la pavimentación pueden sufrir variaciones con el objeto de lo
grar mayór rapidez en su procesan1iento, sustituyéndose algunos bancos por otros 

. que requieran tratamientos más sencillos, como por. ejemplo una trituración par 
cial y cribado en vez de trituración total, resultando generalmente un incre :
mento en e 1 costo de 1 a fase de 1 a obra de que se. trate, por haberse aumentado 
la distancia de acarreo, y/o el costo de la desviación,. y/o el espesor de des-
palme del banco, etc. · · · 

I-4 PROCEDIMIENTOS Y EQUIPO PARA EL TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES. • • 

Los tratamientos a que se deben sometar los materiales procedentes de ban 
cos para los diferentes usps en 'los trabajos de pavimentación, pueden ser pro~. 
cedimientos tan sencillos como la eliminación de los desperdicios a mano; ·has
ta tratamientos de trituración total y separaciones en diferentes tamaños para 
su dosificación en planta,· existiendo también otro tipo de tratamientos como -
disgregado, cribado, trituración parcial y lavado de materiales. Los trat_i!_ 
mientas antes citados son los más comunc,s, por, lo cual a continuaCión se hace 
una descripción de ellos 'y' del equipo empleadq. -

•' -~ 

·.:_,... 
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a) Eliminación a mano del d•;sperdicio. 
En las etapas de revestimiento provisional y sub-bases, existen materia -

les de bancos, principalmente en playones de grava-arena, que en general cu~
plen con los requisitos señalados por las normas respectivas, en forma natural, 
presentando sólo desperdicios mayores de 3" (7.62 cm) o .de 2" (5.08 cm) en un 
porcentaje del·orden de 5 a 10, lo que permite su eliminación a un costo bas ~ 
tante económico mediante el empleo de gente. El procedimiento utilizado en-es 
te tratc.miento consiste en las operaciones de despalme o limpieza del banco,~ 
extracción del material, la cual puede ser a base de tractor y cargador o equi 
po de draga si el nivel de agua freática es tal que no sea operable el carg-ª. ~ 
dar y después de llevar directamente el material mediante camiones al camino;
acamellcnamiento del mismo con motoconformadora para facilitar la pepena de 
los frasTientos de tamaño mayor que el especificado. Esta última operación de 
pepena también se ejecuta durante el mezclado previo al tendido del material.-

b) Disgregado de materiales. 
La operación de disgregado generalmente se hace en materiales del tipo de 

conglomerados calichosos no muy cementados, areniscas cementadas, o rocas alte 
radas, los que se ut"ilizan en ras etapas de revestimiento provisional o sub-ba
se, para lo cual se emplea equipo· a base de pata de cabra y/o hyster, jalados
generalnente con tractor. Este tratamier1to se combina con el procedimiento añ 
terior de eliminar a base de pepena el desperdicio que ya no es posible disgre· 
ga r a t¡,maños meno re~. Es te procedimiento frecuentemente. se ap 1 i ca en cons tru~ 
ciones C'e carreteras, donde el pavimento en operación se encuentra constituido 
por una bas~ hidráulica y una carpeta de mezcla asfáltica, las ~ue se escarifi 
can procediéndose después a llevar a cabo un disgregado mediante el cual se -
rompen los pedazos de pavimento a un tamano no mayor de dos pulgadas, utilizáD_ 
dose el equipo descrito, que se combina con motoconfor'mador para facilitar la 
operación de pepena y darle uniformidad al material. 

e) Cribado de materiales. 
La operación o tratamiento de cribar exclusivamente materiales para su 

uso en pavimentación, se aplica para aquéllos poco o. nada cohesivos, cuyo por
ciento de desperdicio, pueda fluctuar de un 5 a un 25 de fragmentos con tamaño 
mayor que el especificado y en general es aplicable a materiales destinados P-ª. 
ra tevestimientos provisionales, sub-bases, bases de tipo-hidráulico y en ca
sos muy especiales en la obtención de pétreos para carpetas de uno o dos rfe-
gos y en mezclas asfálticas en el lugar. . · -

Dependiendo de la etapa de pavimentación y del tipo de material se· efe~
túa la operación de cribado, la cual puede llevarse a cabo utilizando una cri
ba· de gravedad, que consiste en un a instalación simple formada. por una malla_ 
de abertura _cuyo tamaño es la máxima medida aceptada para dicho material, 3" -
(7.62 cm) en revestimiento provisional, 2" (5.08 cm) para sub-base Y l l/2" -
(3.81 cm) para base hidráulica, con una inclinación. variable-del orden de 30"y 
una to1 va de entrada formada por tab 1 ones de madera. La opera e i ón consiste en 
la descarga en la tolva del material en greña procedente del banco, acarreado __ 
con camión· de volteo y por gravedad, pasarlo a través de la criba para caer en 
un cami6n colocado ex-profeso, resbalando el material de mayor tamaño sobre la 
superficie de la criba, par~ depositarse fuera de la misma como desperdicio. ·· 
Este tratamiento es el más simple y se emplea en materiales que. presentan en -
general una buena granulometría en estado natural, como es el caso de algunos:_ 
depósitos de grava~arena. 

--- ------------------~-
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·Cuando se requiere una buena dosificación o elección de materiales pétreos 
en diversos tamaños, operaciones que en general se combinan con el tratamiento 
de trituración, se utilizan cribas vibratorias. Estas máquinas se componen de 
uno, dos o tres pisos de mallas de alambre o de placas per.foradas con orifi 
cios de diversas formas, montadas en un bastidor flotante apoyado en resortes. 
El efecto vibratorio. se produce por medio de una flecha excéntrica o con con -
trapesos que giran a elevada velocidad accionados por un motor eléctrico, sien 
do el ritmo aproximadamente de 1,200 vibraciones por minuto. -
. La superficie de cribado está constitutída por mallas de aberturas cuadra 
das, si en do 1 as que más se emplean en 1 a obra, para 1 a obtención de materia 1 es 
de pavimentación, las que se indican a continuación: 

Denominación de la Referenda malla,. milímetros 

76.0 311. 
50.0 2" 
37.5 1 1/2" 
25.0 1" 
19.0 3/4" 
12.5 . 1/2" 
9.5 3/8" 
6.3 1/4" 
4 . .75 No. 4 
2. 36 No. 8 

. La operac1on de cribado uti·lizando equipo de cribas vibratori~s. general
mente se usa ·en combinación.con equipos de trituración parcial o total como 
complemento, y existen cribas horizontales con doble mecanismo excéntrfco y ~
cribas inclinadas con excéntrico simple. Las in.cl inadas son mas económicas pe 
ro ocupan, para tamaños iguales, un mayor espacio vertical de instalación que
las correspondientes horizontales, aun cuando en ambos tipos se logran produc~ 
cienes y eficiencias similares. 

Los tamaños más utilizados (ancho por longitud de le. superficie de criba
do) son los.de 4' x 8', 4' x 10', 4' x 12, 5' x 12', 5 x·14', 5' x 16' y 
6' x 16'; en sus variaciones de uno, dos o tres pisos. 

Además de las cribas cit~das, se emplean para cribar tamaños mayores, ge
neralmente de más de 1" (25 mm), las cribas de rejas vibratorias en las que un 
excéntrico provoca un ligero movimiento longitudinal a fin de que el material 
pase a·través de las barras. 

Las cribas rotatorias es otro tipo que se ha utilizado mucho para clasifi 
car los' diferentes tamaños d~ los materiales empleados en carpetas de riego. ::· 
Este tipo de cribas esta formado por una estructura de forma cilíndrica oue gi 
ra sobre un eje de modo que ~1 cribado del primer tambor en serie, pase al se~ 
gundo y de éste al tercero, etc., obteniéndose los diferentes tamaños que se -
requieran. · ' . ·. ·. . 

El equipo de cribado puede complementarse con a 1 imentadores, transportadQ_ 
res y tolvas, cuando no formaiparte de una planta de tr-ituración .. 

. . i 1 . 
d) Trituración de materilales. . . 
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obtener· la transform<~ción dr,l material en grei'la o natural procedente de los 
bancos, a la sucesión de tamaños que se requieren para las diversas etapas de 
pavimentación. La transformación citada no es posible llevarla a cabo en una= 
sola etapa, por lo que la conversión del material natural en agregados Gtiles 
se debe realizar en variospasos, segGn el tipo de material y la etapa de pavi 
mentación a que·se destine. 

Existen diversos equipos de trituración que se complementan con equipo s~ 
.plementcrio. El equipo de trituración propiamente dicho, puede constar gen~
ralmentEe de uno, dos o tres pasos, segGn el material que se debe obtener, pu ·-
diendo ser de las siguientes características. -

nen: 

l.· Trituradoras primarias, las cuales pueden ser de quijadas o girat~ -
rías .. 

2. Trituradoras ~ecundarias que pueden ser de rodillos, de martillos o -
impacto y de conos. 

3. Trituradoras terciarias de rodillos, martillos o de impacto y de conos. 
4. Trituradoras o molinos que. pueden ser de barras y de bolas. 

Em.re el equipo complementario para los tratamientos de trituración se tie 

l. Alimentadores de delantal, de plato o vibratorios. 
2. Bandas transportadoras. 
3, Cribas vibratorias que pueden ser horizontales o ·inclinadas, cribas

de rejas o cribas rotatorias. 
4. Elevadores de cangilones. 

En plantas fijas en ocasiones se usan hornos secadores rotatorios y cícl2_ 
nes par;:. quitar el polvo. 

Básicamente existen cuatro métodos de reducción del tamaño del material -
por compresión, por desgaste, por impacto y por corte. 

Los equipos de trituración utilizan diversos métodos de reducción depen
diendo de su tipo, así se tiene que las quebradoras de martillos emplean el-i!!1 
pacto, desgaste y corte; las de rodillos, impacto, corte y compresión; las gi
ratorias, el impacto y la compresión, lo mismo· que las quebradoras de quijadas 
y de cono. 

Para definir el tipo de equipo de trituración más adecuado desde el punto 
de vista del material que se pretende utilizar como desde el aspecto·económico, 
es necesario tener en cuenta la naturaleza del material por emplear, teniéndo
se d6s conceptos que definen los comportamientos y camps de utilización de los 
equipos: 

El índice de reducción y el coeficiente de forma. 

Indice de reducción. 

Se define como la relación entre el tamaño del fragmento a la entrada del 
equipo y el tamaño del mat~rial triturado a la salida del equipo. Este valor_ 
varía d2 acuerdo con el tipo de trituradora según su construcción y métodos de 
reducción empleados. 

________ . ___ ., -"-··------"-·-~-·-
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Indice·de reducción. 
Dimensión o abertura de entrada. 
Dimensión o abertura de salida. 

Coeficiente de forma. 

Se define como la relación entre el volumen de un fragmento de roca y el
volumen de una esfera hipotética de diámetro igual a la dimensión mayor del " 
fragmento: 

t = 
e = 
V = 
V = 

L = 

Ot~ la 

--·--·------~ 

1 
1 

/ 
/ 

-
L. 

-......... 

\ 
\ 

\ 
\ / 

V 

V 

/ 
V / ---

Coeficiente de forma. 
Volumen del fragm~nto .. 
Volumen de la esfera de 0 =.L. 
0 de la esfera de volumen V. 
fórmula antP.rior .se obtienen los sigyientes valore> promedio en los -· .. 
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fragmentos más comunes: 

Forma del fragmento 

Esférico 

Cúbico 

Tetraedro 

regular 

Canto rodado 

. Grava tri tu rada 

Lajas 

Agujas 

2 

1 

.. [li -

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Coeficiente de forma 

1 

0.37 

0.22 

0.34 

0.22 

0.07 

0.01 

En ,·elación con las formas de los fr·agmentos, los dos últimos no deben 
aceptarse debido a que por su forma las partículas tienen fuerte tendencia a -
fracturai'Se. 

·rrituración primaria. 

Esta etapa es la inicial en un proceso de trituración. y se lleva a cabo -
mediante equipos de quijadas o giratorios. En general para realizar la prime 
ra etapa de reducción de materiales pétreos se usa la quebradora de quijadas -
de simple togle con excéntrico superior, siendo un equipo de mecánica sfmple,
uti l izándose en 1 as plantas portátil es en tamaños que van de 12" x 36" a - - -
42" x 48", con pesos de 5,300 kg hasta 48,000 kg y producciones desde 18 a· 840 
toneladas por hora, dependiendo del tamaño del equipo, su abertur.a de salida y 
naturalmente la· naturaleza geológica del material, alcanzando índices de reduc 
ción promedio de 8: l. -

Básicamente la trituradora de quijadas consiste en·una biela po~ta~quija
das accionada por. un voltaje, que se mueve acercándose a una plancha fija y al 
entrar el material a la cavidad trapezoidal que queda entre las dos,· es tritu
rado hasta a 1 can zar e 1 tamaño de una boca de sa 1 ida. Por razones de efi e i en -
cía, se recomienda que los fragmentos de material sean de un tamaño igual a-la 
sexta parte de 'la abertura del~ boca de alimentación. 

La granuladora o quebradora de quijada secundaria, trabaja bajo lo~ mis -
mos principios, admitiendo tamaños menores. Esta máquina tiene la ventaja de 
dar un ):Deficiente de reducción hasta de 8:1 y la granulometría del producto :
muy uniforme y cúbica .. 

Las quebradoras girator:ias no se utilizan en los grupos móviles por ser
de grandes dimensiones y muy .Pesadas, por lo que su empleo es en instalaciones 
fijas de tipo minero o de producción de cemento. 

Las dimensiones, expresadas genera 1 mente en pulgadas, se refieren al rece 
tángulo de su boca de admisión (ancho por largo), para las quebradoras de qui
jadas y por el tamaño de admisión, en pulgadas, de la roca de alimentación, p~ 
ra las quebradoras giratorias. 

' 
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Trituración secundaria y t:e:·ciaria. ·-' 
Para estas etapas de la trit11ración se tienen equipos variados tanto des-

de e~ punto de vista de su construcción como de su efecto, teniéndose quebradQ_ 
ras de rodillos, impacto y de conos. · 

. ' Trituradora de rodillos. 
Es te equipo reduce 1 os tamaños de 1 materia 1 a base de un efecto de compre 

,s1on y de corte. Su uso en la actualidad ha quedado limitado para triturar ma 
teriales suaves y poco abrasivos como las rocas calizas, ya que losmateriales 
que presentan un alto contenido de sflice, originan en los rodillos, .sobre su 

··superfici~ cilínd~ica surcos y desgaste que elevan considerablemente los ca~·~ 
tos de mantenimiento. · -

El di~metro de los rodillos, con e] objeto q~e puedan triturar los fra~·
mentos de roca, debe de ser 20 a 30 veces el tamaño .máximo por triturar, ·sien
do su producción proporcional al ancho del rodillo, teniendo su limitáción en 
este aspecto ya que cuando es demasiado ancho se producen desgastas irregula ~ 
res·, siendo mts notables en el centro que en las orillas del rodillo. ·Su íñdi 
ce de r·educción es generalmente de 8:1 que es demasiado bajo debidoprinci¡ial~ 
mente a las 1 imitaciones en los tamaños de alimentación, pudiéndose ·aumentar -
este índice de reducción, mediante un tercer rodillo, con el consiguiente au ~ 
mento en su costo inicial en su operación. -

El coeficiente de forma·· de este tipa· de quebradoras es bajo, produciéndo
se gran cantidad de material lajeado. 

TritOradoras de impacto o de martillos .. 
Este tipo de quebradoras, utiJ.izando los fuertes impactos de la roca o ma 

teri a 1 impulsado contra 1 as p 1 acas de 1 bas ti dar, por uno o dos motores que ha~ 
cen girar .a los· martinas a bastantes revoluciones por. minuto .. · Con este tipo_ 
de equipo se obtiene material triturado de fórma cúbica con elevado coeficien
te -~e forma, indice de reducción de 20:1 o inclusive de 30:1; sin embargo, tie 
ne la limitación que no es adecuada pari materiales con alto contenido de silT. 
ce (más dél 5%), por el fuerte desgaste que sufren sus martillos y barras de ~ 
impacto, siendo aconsejable su uso en materiales no abrasivos·como calizas, do 
lomitas, asbestos, etc. · 

Cuando se tien~n materiales húmedos, puede emplearse la trituradora.de 
martillos no atascable, la cual tiene una ¡;laca rompedora viajera que está en-' 
movimiento continuo, forzando la alimentación de material e impidiendo que se_ 
atasque l.a trituradora, siendo suficiente para triturar piedr~ caliz~. cementos, 
esquistos ybauxita. · 

Tritur·adora de cono. 
·Este equipo se usaba anteriormente en instalaciones de tipo minero, sin -

embar99 su uso se ha generalizado en obras civiles, principalmente er; caminos, 
de 10 a~os a 1~ fecha. Se pensaba ·que este' tipo de máquinas tenía una mecáni
ca cornplicada, .de alto nrantenimiento y operación costosa•, sin embargo, la rea
lidad ha demostrado que este equipo aun cuando tiene una macánica precisa y 
con unidades robustas, su mantenimiento y costos dé operación no son mayores -
que las quebradoras de quijadas orle' rodillos en operaciones normale.s. 

Su mecanismo consiste, en una cavidad o receptáculo en el que gira una flf, 
cha. en posición vertical, cuyo movimiento excéntrico pe;rmite deJar entre las -
dos paredes, en determinado momento, una cavidad rnás amplia sobre lc..cual cae_ 
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el material. Al completarse el movimiento circular, el cono regresa donde na~ 
caído el material y lo tritura hasta reducirlo al tamaño regulado con anticip! 
ción en ia máquina. 

Se tienen las siguientes ventajas: 

Producciones relativas observadas con alto índice-de r·edticción del orden_ 
de 10: l. 

Utilización completa y regular de sus elementos.de desgaste en la cámara 
de trituración, utilizándose los efectos combinados de compresiones e impactos 
sucesivo;, dando por resultado poco desgas te por abrasión y un producto con a 1 
to coefi Gi ente de forma. -

Protección contra fragmentos metálicos (dientes de cucharón de cargador,
cabezas de marro, etc.) no.triturables, por un dispositivo a base de resortes_ 
en el perímetro de su bastidor. 

Din:ensiones compactas que hacen práctica su .instalación en plantas móvj_
les. 

Costos de mantenimiento bajos por la elevada duración de sus piezas de 
desgaste.. 

Las ·quebradoras de conos. se empezaron a usar en construcción de caminos -
en unidi'des portátiles de tamaños de 36" (diámetro inft;rior del cono), con pe
so de 11,000 kg y producción de 80 toneladas por hora a una abertura de salida 
de 1" (para producir material para base de 1 1/2"). A medida que se presentó 
la nece~.idad de construir carreteras más modernas incluyendo autopistas de va-:: 
rios caniles de circulación, se tuvieron exigencias de volúmenes mayores, sien 
do necesario usar tamaños mayores como el cono de 48" con peso de 22,000 kg y
produce iones de 170 tonel a das por hora y el de 66", con peso de 42 ,000 kg y 
rendimiento del orden de 275 toneladas por hora, con·material para base de ta
maño máximo de 1 1/2". 

Las quebradoras de cono se fabrican para trituración secundaria, tercia -
ria .y ciartenaria y aun cuando su aspecto exterior es prácticamente el mismo·,-· 
la geometría de sus cámaras de trituración presentan grandes diferencias, te -
ni éndose que para 1 os equipos cuartenari os 1 a abertura de sa 1 ida es más peque
ña para producir material más fino y lógicamente admiten material de menor ta
maño que los terciarios y secundario.s. 

Molino de barras. 
Este tipo d.e quebradora se emplea generalmente en casos especiales, para_ 

una etapa cuartenaria o sea para producir material fino que no se produce en -
las etapas secundarias y terciarias y que se requiere para tener.la sucesión
de talll,años, en la granulometría exigida para materiales para base o carpeta a~ 
fáltica. . . . · 

E~ta quebradora está constituida por un tambor .cilíndrico de placa de ac~ 
ro estructural, horizontal· y revestido con placas de acero al manganeso, para_ 
su protección interior, estando accionado a través de una corona dentada y un 
piñón o bien, mediante un tren de neumét i cos con ejes horizontal es. -

El cilindro está cargado con barras cilíndricas de acero duro de 2 y 3 
pulgadas de diámetro, de lpngitud ligeramente inferior a la dimensión longitu-

··----------------------------~'-....:__:¡_ ___ ~---
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dinal del cilindro. Estas barras accionadas· por la rotación del cilindro rue
dan unas sobre ·otras produciendo una acción interna de molienda. 

Dependiendo del grado de finura del producto por obtener, existen tres ti 
pos_ de alimentación y descarga. 

Con entrada y salida·axiales. 

Con entrada axial y salida periférica por un extremo. 

Con dob-le entrada· axial y salida periférica por ur extremo, 

Con doble entt·ada axial y saliaa periférica por la parte media. 

El primer tipo se Ütiliza para finos hasta la malla No. 50, el segundo pa 
ra tamaños hasta la malla No. 21l y el tercero para tamaños. hasta_ la malla No.4. 

Este tipo de trituradora también puede ser de bo_las en lugar de barras. 

Equipo complementario. 
Entre este equipo se tienen ·Jos alimentadores que proporcionan la opera
ción de alimentación del material en graña a la quebradora primaria. Es
ta operación se puede llevar a cabo en la forma más sencilla o sea desear 
gando los vehículos· de transporte a la boca de la quebradora o por medio:
de equipos especia 1 es de a 1-imentac ión. Entre es tos últimos se ti en en: -

Alimentador de mandil._ 
·Se compone de paletas metálicas que forman un tablero ·que se mueve a una 
velocidad de 3 a 10m por segundo, accionado por un motor eléctrico. Es~

·-ye tip6 de alimentador es adecuado para instalaciones ~e alta ~roducción_ 
de tipo minero o cementero . 

. ·Alimentador de plato. 
Está constituido de una' placa metálica rectangular, montada sobre rodi 
llos,-moviéridose en forma de vaivén por medio de una.'biela excéntrica-:-
Este equipo es adecuado para instalaciones pequeñas y medianas queutili-
zan depósitos de río. · 

Alimentador vibratorio con rejilla (Grizzey) de precribado. 
Se usan eri i~stalaciones medianas y elevadas produ~ciones teniendo la veri 
taja de que precriban el material pequeño que tiene el material en-_graña, 

. mandando sólo a la quebradora primaria el material que requiere tritur~
ción. 

Las características deseables para .seleccionar un equipo cte·tritiracitn-
pueden resumirse con~ sigue: 

Que se admitan los tamaños grandes que se reciban. 

Que resista mejor el desqaste por abrasión. 

Que tenga capacidad para absorber cargas máximas. 

Que produzca e 1 tamaño deseado a 1 a salida. 

Que la máquina ceda con segur-idad al hallar material no reducible. 

Que no se obture. 

Que-tenga la menor demandu de energía por tonelada de producto te~minadó . . -

·----------~-- ·-~----
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Que requiera un mínimo de su~ervisión. 

Que funcione económicamente con un mantenimiento mínimo. 

Que tenga una mayor vida útil. 

A coo1tinuación se incluye una tabla en la que se .recomienda en forma .gene 
ral el tiJo de trituradora más adecuado para materiales de diversas caracterís 
ticas. E;ta tabla aparece en el 1 jbro "Movimiento de Tierras" editado por el
Colegio de Ingenieros Civiles de México, A. C., Edición 1967. (Ver Tabla No.lT. 

e) lavado de materiales. 
Este tratamien~o forma parte en algunas ocasiones de la operación de tri

turación y cribado de materiales para pavimentación, principalmente en la pro
ducción de pétreos utilizados en carpetas asfálticas y concretos hidráulicos.
La operación de lavado se aplica en aquellos materiales que por sus caracterís 
ticas naturales presentan problemas de contaminación con arcilla, materia orga 
nica y/o polvo, originando que no se puedan emplear como se encuentran, por lo 
tanto, en el tratamiento ya sea de cribado o trituración y cribado, se requie
re adaptcr equipos de lavado, entre los cuales se citan los siguientes: 

l. Gusanos 1 a va dores. 
Se componen de un recipiente de placas metálicas, cuya parte inferior por 
lo <ieneral se ensancha para formar un tanque de clasificación, con un ver. 
ted<.r para arrojar el agua excedente con los limos y arcillas disueltos -
en ella. En el interior del cuerpo o recipiente, gira lentamente una es
pirill longitudinal accionada en su extremidad superior por un motor eléc
trico con reductor de velocidad, la cual sirve para extraer el material -
ya ·av.ado. · 

2. Tambores desenlodadores o "Scribbers". 
En el caso que se tenga necesidad de llevar a cabo un lavado más enérgico 
de materiales fuertemente contaminados con arcillas, se utilizan los tam
bores des en 1 oda dores, que constan de un cilindro de placa de acero en cu
yo interior se montan aspas o paletas metálicas que nueven el material. _ 
Existe un dispositivo de riego de agua a presión para realizar en el int~ 
rior del tambor el lavado del material. A la salida, el agua sucia se es 
curre por los orificios del cilindro de evacuación. Generalmente se usai. 
tambores de los diámetros siguientes: 60,· 72, 84, 96 y 114 pulgadas. 

3. Cribas con chiflones. 
Es una instalación para producción limitada que consiste en pasar el mate 
rial por una serie de cribas vibratorias a distintos niveles, con un· sis
tema de una o varias barrras de chiflones de agua, para separar los finos 
y arrastrarlos al fondo de un recipiente metálico de donde salen por gra
vedad para su decantación. 

En' este caso se lava y clasifica en distintos tamaños el material. 

f) Dosificación en planta. 
Se ti en en entre 1 os di versos tra tami en tos para materia 1 es de sub-base y -

base, la dosificación en pl~nta·, procedimiento que se ha estado usando con ma
yor frecuencia en los trabajos de construcción de carreteras, principalmente -
por e 1 hecho de tenerse cada vez más, 1 a necesidad de contar con mejores pavi
rilentos, en armonía con el tr.insito cada vez mayor en número y tonelaje. Los -

-~---~------~--- ·-----·---------------'---- ---- ·-----· 
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TABLA _No. 1 

TABLA GENERAL DE APLiCACIONES DE EQUIPO DE TRITURAC!ON .. 
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l. 
1 
1 ¡. 
r 

1 . - . . . 
·¡Pizarras y esquistos Quijadas Quijadas 1'1artillos Martillos no. 

1 Conos Conos Cilindros : atascables 
-•

1
, Martillo Cilindros no j - · · 

1 

' ' l 
' 
1 

~-:cJizas 

1 Piedra (1) 

1 
i 
! i'hneral 

1 ' . 
·¡ ~\·-·ucl'vctos 
1 ·,-••• 
¡ _1)U1m1COS 

' ·t 
' . i . 
' 

- ( 1) . -

i'~artillos 
Granul adora 

Quijadas 
.Conos 

a_a rra 
Bolas 

Quijad¡¡s 
Conos 

Cilindros atascables 

Granulador¡¡ 
Martillos 
Cilindros 

Quijadas 
Conos 
Granuladora 
Marti 11 os 
Cilindros 

Quijadas 
Conos 
Gran u l adora 
Cilindros 

Grai1Ul adora 
Martillos 

_Cilindros 

Martillos 
Cil.i ndros 

Granul adora 
Ma rti 11 os 
Cilindros 

Martillos no 
atascabl es 

1 Cilindros no 
atascables 

Martillos no 
atascables 
Cilindros no 

1- atascables 

Martillos no 
atascables 
Cilindros no 

· atascables 

Martillo; N 
Ci 1 i.ndros "' 

Martinas 
( i 1 i ndt'ClS 

Se considera que dentro de esta :lasi(icación se incluyen los frHgmentos de rocas como basaltos, 
gr·anitos, diór:ítas, a;;desitas, 2tc., así como baleos y gravas de río. 



-· materia],,s procedentes de bancos y sometidos a diversos tratamientos, princi -
palmente trituraciones parciales, totales y cribados,' con frecuencia adolecen 
de deficiencias como por eje111plo las contamincaciones con arcilla, que origi :
nan que presenten una plast'if:idad fuera de especificaciones; en otros casos-se 
tienen pt·oblemas de deficiencias en ciertos tamaños, en menos o en más, o bien, 

el •·1aterial presenta un valor cementante casi nulo, siendo ésto bastante· 
común en las gravas de río u ti 1 izadas en bases de pavimento, originándose pro:
blemas para lograr la compactación requeri.da. 

Con el objeto de corregir las características señaladas, se recurre a se
parar en 2 ó 3 tamaños ·el producto triturado, operación que se lleva a cabo al 
procesar el material en la instalación que se tenga, pudiendo mediante bandas 
transportadoras descargarlo directamente en las tolvas de la planta dosificad:Q: 
ra, o efectuar esta operación mediante el empleo de cargadores. Para la dosi
ficación se usa un equipo que está constituido principalmente por un cuerpo 
formado ~or 2, 3 ó 4 tolvas horizontales, que descargan sobre, una banda rotatg_ 
ria horizontal, la cual, mediante un elevador de cangilones, transporta los m'ª
teriales a un recipiente metálico, donde se le incorpora el agua necesaria .. -
Una vez dosificados, mediante un sistema de paletas accionadas por un motor 
eléctric,J, se produce el mezclado de los materiales para descargarlos a los C-ª. 
miones de volteo mediante una banda transportadora. 'Este equipo.de dosifica -
ción se utiliza como se ha indicado, para mezclar materiales que ga'ranticen--
tanto una granulometria adecuada como la incorporación del material de mejora
miento que se requiera, así como para disminuir el empleo de motoconformadoras, 
ya que los materiales con su humedad adecuada llegan al.camino exclusivamente_ 
para ser tendidos mediante la citada motoconformadora o utilizando extendedo -
ras, garantizándose asi una buena sucesión granulométrica, calidad y uniformi
dad, aumentando por consiguiente el buen acabado de las bases hidráulicas. Por 
otra parte, este procedimiento de dosificación es el indicado para caminos que 
se localizan en zonas montañosas de alta precipitación pluvial, donde las m'ª-
niobras de mezclado y tendido de los ~ateriales se dificultan considerablemen~ 
te. 

I-5 . CASOS ESPECIALES. 

En ocasiones, para la ejecuc1on de los trabajos de pavimentación no se di~. 
pone en la localidad de los materiales que tradicionalm¿nte se·utilizan en es
te tipo de obras, resultando más conveniente emplear materiales de tipo esp~-
cial quf: no se usan comúnmente y que en algur.os casos no llenan los requisitos 
especif· cados, pero que por su buen comportamiento en pavimentos construidos -
con ant~:rioridad o bien, por razones que generalmente guardan relación con el_ 
costo .l(,·o el programa de obra, resulta ventajoso su uso. Entre los materiales 
qúe se '•1tilizan en trabajos de pavimentación y que pueden considerarse dentro_ 
de un t:po especial, est~n el tezontle,· las escorias de fundición, los desper
dicios ·le minas como son los materiales obtenidos de los procesos de beneficio, 
las. con·:has y conchuelas de· mar, el yeso, el sascab y la arcilla calcinada. 

Ta:1bién puede considerarse como un uso de material de tipo especial, el -
que en ;u estado natural cubre los requisitos señalados en las.especificaciQ
nes y n•J necesita ningOn tratamiento. 
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·A cf.JntinuaciÓil se hacen algunos co1nentar-io> sot>n~ dichos müteriales .Y el 
uso que generalmente se les da en l.is obras de piJvimentación: 

l.· Tezontle. 

Es un material derivado del basalto, el cual puede considerarse como un·
producto piroclistico que presenta una estructura.cavernosa y que es .. un -
material 1 igero porqu·e es poroso; es altamente ·fricdonante y generalmen
te de color rojo obscuro o negro, siendo variable el tamaño de los fra.9. ~ · 
mentas. Otro producto piroclástico derivado del.basalto, es el "lapilli", 
que está formado por fragmentos de tezontle de .tarnaño no mayor de 2 ó 3 -
centímetros. · 

El. uso de estos rnaterial.es en sub-bases o bases hidráulicás ha tenido éxi 
to s~i!mpre que se cumplan las siguientes condiciones: 

. a). Calidad aaecuada, principalmente en lo que se refiere a su susceptibj_ 
lidad para degradarse bajo los efectos del tránsito .. 

. b) Ct:mentación correcta, mediante la mezcla con otro material apropiado, 
para evitar los reacomodods ori.ginados por las vibraciones del tránsito
de los vehículos. 

·e) Pt·ctección suficiente cuando se emplea como base hidráulica, proporcio 
nada tanto por el riego de imprégnación, COIIlO por la ·Carpet.a asfáltica, --
1 a cua 1 debe ser cuando menos de dos riegos en ca mi nos de tráns ita 1 i gero 
y de mezcla asfáltica, ·en c·aminos de tránsito medio o pesado. 

2. Sascab. 

'.El material "sascab" que abunda en la Península de Yucatán, consiste en -
una formación caliza, comúnmente con alto contenido de finos, baja plasti 
cidad y elevado valor soporte, debido este último principalmente a su bue 
na.fritción interna. 

Tomando en cuenta los ensayes de control de laboratorio efectuddos duran
te ·la construcción de divers6s caminos en la región~ se puede apr~ciar 
una variación muy considerable en las características físicas de estema 
terial, habiéndose encontrado cerca de 40 tipos d·i ferentes de "sasc3b" .• ·· 
Salvo muy raras excepciones, puede decirse que ninguno de los· tipos de 
''sascab'' conocidos hasta la fecha, cumple con las espec1fica~ion~s para -
b.ase de pavimento, por lo que no es recomendable su empleo para tar o)bje
to. 

·El criterio que se ha seguido, con buenos resultados, en la. pavimentación 
de las carreteras principales de la Penfnsula de Yucatán~ consiste en em
flear para la .capa s~brasante, ~sascah'' proce~~nte de bancos sele~cion!

. dos, de la meJor cal1dad d1spon1ble en la·reg1on, dentro de un cr1ter1o
·.económico de ~car~eos (2 a 3 kilómetros de promedio), con lo cual la sub

rasante, por su calidad, viene~ desempeñar también la·f~nci6n.de sub-ba-
se y naturalmente el espesor de la base de pavimento se reduce generalme.!l 
te al mínimo que pern;iten las especificaciones.. · 

·3: Yeso. 

A principios del año lS67, se pldnteó el ~roblenv.1 ¡·efp·,-cnte Al posible 

--. 
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aprovechamiento de diversos macizos rocosos de yeso tipo alabastro, pura 
la construcción de la base de pavimento de la carretera Escárcega-Chetu ·~ 
mal, mediante un proceso de trituración total a tamaño máximo de 1 1/2".
En este caso resultaba conveniente el empleo de este material, en virtud 
de .o·ue se acortaban considerablemente los acarreos con respecto a otros -:: 
bancos di~ponibles en la zona. 

Tom<ndo en cuenta lo anterior, se efectuaron oportunamente estudios de la 
bor¡;torio a largo plazo, sometiendo el yeso triturado a diversos efectos-· 
de. intemperismo, tales como humedecimiento y secado alternados y humedecT 
miento prolongado, hasta por un lapso de 12 meses, habiéndose obtenido re 
suFados satisfactorios en sus caracterísitcas físicas. También se hicfe 
ron análisis químicos, los cuales revelaron que se trata de yesos de alta 
pur•,za (mayor de 90%) y que son estables químicamente. 

Por otra parte, se construyeron dos tramos experimentales de base de pavi 
men :o, empleando yeso triturado a tamaño máximo de 1 1/2", con objeto de
obs !rvar directamente los efectos del intemprismo y del tránsito, sobre ~ 
la· :apa ya compactada con y sin riego de impregna e i ón. Las mues tras tom!!_ 
das para su ensaye, en el momento del. tendido, después de la compactación 
y a edades de 3, 6 y 12 meses, acusaron resultados dentro .de la calidad -
esp~cificada para base hidráulica de pavimento, registrándose solamente -
cierta degradación atribuible más bien al efecto de los rodillos lisos 
utilizados durante el proceso de compactación. Con estos antecedentes se 
precedió a la construcción de un tramo de más de 100 kilómetros, utilizar,· 
do en la base hidráulica el citado material y protegiéndola .con una carp'E; 
ta asf&ltica de un riego, en la cual se empleó roca caliza triturada. ET 
con,portamiento de esta base construida con yeso, ha sido satisfactorio 
hasta la fecha, después de 2 años de terminado el camino. 

4. Conchuela de mar. 

En el litorial del Golfo de México, en las zonas cercanas al Puerto de 
Tampico, Tamps. y en la isla de Ciudad del Carmen, Camp., se han empleadc 
bancos de conchuela de mar para la construcción de bases hidráulicas, y 

·bases y carpetas asfálticas. 

La conchuela procedente de los bancos cerca~os i Tampico, se. encuentra 
con un·avanzado grado de alteración, consistiendo en peque~as lajitfts dE_. 
conchuela mezclada con finos procedentes de la misma; este material en su 
mayor parte., se degrada fácilmente. Su graduación granulométrica es d!!.
fectuosa y no pasa la prueba de desgaste; sin embargo, se ha utilizado en 
la.construcción de bases hidráulicas en calles y·caminos de la zona y en_ 
el aeropuerto del lugar, y en este último, también se construyó la base -
ii'Sfáltica, con mezcla hecha en el lugar, empleándose el citado material.
En todos los casos antes mencionados· se utilizó la conchuela sola, sin 
mezclarse a 1 gún materia 1 pétreo y su comportamiento ha si do aceptable. 

En la pavimentación d!=!l tramo Ciudad del Carmen-Puerto Real de la carr~t":_ 
ril Costera del Golfo, se utilizó arena-conchuela para la construcción de_. 
la base asfáltica en el lugar. En este caso la conchuela se presenta ge
neralmente entera y sana, y no obstante que este material aéusa un valor_ 
re 1 a ti vo de soporte a 1 go bajo debido a su defi e i ente gran u 1 ometría y fa l -

----------~-·-------·-------------·~-. 
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ta de cohesión, una vel incorporado el asfalto se obtiene una mezcla de·
muy bueha calidad, como se ha comprobado por su excelente comportamiento 
en la obra ·mencionada. Por otra pa¡·te, este material también se empleó-:: 
para la construcción de la. carpeta asfáltica del aeropuerto de Ciudad del· 
Carmen, encontrándose en general en buenas condiciones no obstante ~ue ha 
dado servicio durante más de 25 años. 

·5. Escorias de. fundición. 

La escoria de fundición conocida también como grasa, generalmente es un -
material p~sado, frágil, vidrioso, ~uy duro y que al triturarse no .. produ- · 
ce finos por lo cual, para utilizarse en la constr~cción de bases o sube 
bases de pavimento, es necesario mezclarlo con otro material fino para co 
rregir los defectos de su granulometría y proporcionarle una cementación
adecuada. Este material se ha empleado con resultados satisfactorios en
la construcción de bases de pavimento en algunos tramos de caminos cerca-: 
nos a San Luis Potosí, S.L.P:, lugar en donde se encuentran depósitos de 
dicho material. Por otra parte, su principal inconveniente es qu~ prese~ 
ta dificultades para su trituración, p~es es muy abrasivo. ·-

·6. Desperdicios de mi.nas. 

Durente el proceso de beneficio- ·de Ínateriales procedentes de la explota -
ción de m1nas, se obtienen materiales pétreos que son considerados como
desp~rdicios, una vez que se les ha.extraído el mineral. Estos materia-

. -·· 

les se han empleado con éxito en la construcción de bases y sub-bases de __ , 
pavimento y generalmente resulta económico su· empleo. -

·Entre estos desperdicios pueden considerarse los "jales", que g·eneralmen
te consisten en una arena fina obtenida por trituración y que resulta ade 
cuada i:ornc mejoramiento de materiales arcillosos, para corregir su plasti 
cidad. -

Otro material es ·el que se obtiene durante .el beneficio de minerales-de
fierro, como es el caso del extraído en el Cerro del Mercado en Durango,
Dgo., del cual queda como desperdicio el material denominado '.'estéril me
dio· pesado" que consiste en una roca riolítica tritr¡rada a tamaño máximo..:_ 
de 3", cuya granulometría no acusa material fino; este material después -
de triturarse a tamaño máximo de 1 1/2" es de muy buena ca·lidad para uti-
lizarse en.la construcción de sub-bases y bases de pavimento. · 

7. Materiales que no requieren tratamiento. 

El caso de los materiales que no requieren tratamiento se ha incluido en~. 
este inciso· relativo a los materiales especiales, por considerar que el -
c~so corriente es generalmente que a los amteriales utilizados en la cons 
trucción de sUb-ba;es,.Gases y carpetas· asfálticás, ~e les somete a un -

-tratamiento que puede ser trituración, lavado, disgregado, cribado; etc., 
o se les mezcla con· otro mate~ial que mejore sus características, resul -
tanda dif'icil encontrar materiales que cubran las e:.pecificacior.es. corre~ 
pondientes .tal y como se encuentran en. el banco. Este ¿aso se presenta
principalmente ·en Jos tipos de bancos que se indic.;n .a continuación: 

a) Bancos de grava-.arena en playones rle arroyos o tíos, e.n lugares donde· .. ··-· 

' -------------'--'-~-------
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se hon depositado tamaitos cuyJ yt·odudcicin gr'anulométrica y detnás car·acte·· 
risitcas fisicas.llenan los requisitos establecidos en las especificacio·· 
neo correspondientes. 

b) Aglomerados que cumplan con los requisitos especificados, los cuales 
por encontrarse sin cementación, no necesitan ningGn tratamiento. Gene ~ 
ra·lmente son de origen piroclástico, de tamaño adecuado con partículas--,;,, , . . .. 
gu.osas. 

e) Rocas con un proceso avanzado de alteración, las cuales se disgregan 
ca~ el equipo de ataque y no nece~itan un tratamiento especial. ·· 

Un ejemplo de este material es el ''tucuruguay'', el que proviene de una ro 
ca granítita muy altertida y se ha empleado frecuentemente en la costa dE·f 
Oc(ano PacificO, lugar donde abunda, en la construcción de sub-bases de 
pavir;,ento: 

---------~-·-------'-------'--------------
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La evolución. de tractores· pptcntcs par~• el 111ovimienw rJc tierras y el 

manejo de o iros materiales ·pr;sados se ha. producido con tal rapidez que es 

·.imposible generalizar acerca de las· mejoras adiciorwles que <>ún puedan 
córiseguirse en este tipo de máquinas. En ·los pocos años transcurridos 
desde la segunda guerra mundiill, el dé"Sarrollo de nuevos tipos de. 
neumáticos, grupos cnotopropul5<Jrcs, convertidores cic; par, t'ransmisiones 
:automáticas, reducciones · por .. planetarios en la:; ruedas, materiales 

estructurales y diseño.general del tr·actor han hecho una realidad tumo de 
los tractores de ruedas como ,ie orugas c;uc ;on en ia ;,ctualidad adecuados 

virtualmente para todo tipo de tr<;b.•r¡o intensivo reali;:abie con tructor. 

Original mente 1 os tractores cargador>;s sólo teri í~n moví miento de giro 

. del bote y verticál a lo largo de un marco que le s•2r'-' la de gula al bote, 
que se colocaba ·en la parte delantera del tractor Cuando ·el bote 
estaba a nivel de piso, el . tractor avanz:Jba hacia adelante. y el bote se 

introducía en el material para cargcr; despul~; se subía el bote a base de 

cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor, y 
con el bote en está posición, el tmctor se movía hJstá. colocarse con el 
bote en la .partesuperior del veh lculo, que se dP.seaba cargar y se dejaba 
que el bote girara por el peso del material, y del bnte mismo, aflojando 
uno de los cables de control. De <Jste tlflO de equipo ouedan muy poco$ 
trabiljandb pero fueron el origen. de los actuales. Ec.ws máquinas tenían 
embrague de tricci0n y· ejes de tipo · usatió en automoció'n, apenas si 
podían real izar trabajos df1 carga de materiales sueltos. 

El.trabaio pesado~ induynndu !a rJxCd\'Oció~1 dt! material erYsu ·estado 
natural, estaba rP_servado CoSi. por On\OIU d !as e>:CavadoraS giratorias 

montadas sobru orugas. 

LoS tractores cargadores de hoy en d 1'a ntJcieron ur;·r--.cipn! :r1r:ntf) de las 

__ f!~~e~!-~ad'?~ --~onúmir.a:; de la vida. El constructPr · uc· c3rr~~eras. por 
-~Jern~lo~--~-~- enfrent,:l coñ-~-f ·usCJ·d-::-·rnaqui¡úirl¿j--ci-Uúl·1~) -se {Jd~wtaha a: r:tmo 
de numerito del ·costo de los trabajns. J\c~dió pues. a ics f\ü:Jricantes de· 
maquinari·a para 18 construcciÓn; la r.ecesir}a"d ínm~di;na era conseguir una 
máquina que excavara· y cargara, es decir, un uac;or cargador que 
proporcionase: 

· a) Mavor a·roducdón 

b) Menor costo de iuncionr,miento 
e) Mayor movilidad 

d) Más facilidad de servicio 
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.. · :. · Para~esto,·.túe ·necesario .dcsarroll~r, motores ·mis potcmtes, rn0jorr!; 
-· ; . . . ~ "": " '' ~- ,:\<' '· _, . ' . . ' . . . 

transmisioneS:' ',é:6rnponentes !hidráulicos· más. eficaci,s, en el caso ·de 
.. •.\ - 1! •. ·! ._.,.l ·. -•t. ' .. - -. " . -, 

·'ca'rgadores,.con•llantas,ést~s deberián.de se:r má>'\Jrancles y con base 'más. 
a¡:icha, diseñad<ÍS;para1'slJministrar la trilcciónv flot~ciÓ~-;~¿;;-¿;ria. "· . ,. 

·.':'_t,::~-., ·._'>',··;~1~/ _,.~·:·J~:¡~ ' -~~f·\·~ ~-.. :~::~:_.:;::···--';·--.-. -:,.--- ··:-- -~---· .. -. . -. :·: / __ -_.' 
· ~:(;, Todb 'ei; cohceptÓ'{de mover una· amplia váriedad ·de materiales:. en. 
• • -:;_$.; - . -~ .•· ¡;!;'!.- . '·~· -;··. . · . .; ,. ;. - - . . 

0 i). 

;fJ1_ayores ,,tqntidadi.s .. q•:menoi·:cosw giccias a la velocid.ad, po~encia ·,y 
movilidad: 'óperiin'élo' eiicazme~te;. y con Úna sola máquina. pasó de' ser urí . '.· . 
proyebo',pafa -·.~ó'nverti'rse en \m hecho. tan pr~nto como tos ing~ni~r~: 

.· desariolláiori'tó~' fiuevos ccimpd(len tes.·; 

., 
·: 
' '···. 

}' 

.'\ ' 

·::.::-;·;- · : ::-~ .~··;._:.,,._<t.r - \'<~· .. ~ . ·::~.t- ·.. :-~ 
,,•· El éarñ'po:·::de aplicación· ·dé los . tracronis sobre ruedas se ha 
·pdputari;iido ai \eso\ verse p<Julatinamen :e el probie~a histórico de. obtener 
en': la báiia d~''· arraiíre la •i.potenéia adecu<ida en las más . variadas 
éó~dicioiiéS. problema'\qüe hiseñaiado d~rante mucho tiempo la divi,s¡ón, 

. entre' tráttCJres ae órug<l'v sobr~ neumáticos. . ' ,¡ •, 
' 
••. 1,~-:.í. 'i-':, - ' ;i . :;,:- ......... · .. : . 

., . .• -~:.:· i1· ~ ' ' . '1 ' . 

/· · •En el'· año ·de' 1954; Oark: .. Equiprnen t· Company, lanzó· al mercndo su. .-,, : ~--·· 
. ,_. , :; ~-~~',11_e_r y~ctor _ryii~~iga(l ca.n y~c~r~n:.entas cuatro:ruedas, convllrtido'r dé.. .: 

.!,'.'. i par, transmisión' automática y':reducciones planetarias en.lss ruedas, bajo la · .. 
·' ·-~': .... ·. ·d'~o-ini~~ió~ d~.}CargádfOr--m~deio 75-'A·, ,'el· P8~el. del tr~cto·;·d~ ~u~da~~~~---

... ·. ;;{• l¿;tar~ail!cte'ino~i'inientÓs de t\'er;asy ;,arie¡os de otros maicriales,P·3Sadas •.. ,· 
·.<·:. / ::· . s~;J1állab_~~~t(~h~men:!;'-limit~do> ,;; . ;!. . . •.· ·.· ~· ., ., 

.... . . .,; ' · .. ' . ··- .-,-~ .. ' ·~; ., ·•'t.--· ; ~- ¡,_1 •• . ó-~.!\ - • • -: . . - . 
·,. :·, . ' Al''.p'rincipioi..en r·l~( 1 irieiC,de 'tractores cargadores, :reSultaba evid~?nte 

. p' ·· .. · 
: ,. .: ~- . ·.,, 

.·, 
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~que el ~?s't~bón-i(ná; d~~it 'eran}'tós or~iinismos de -trar~smisión cie ta fu~rza 
: mdtriz 'desde eL 'moto'r,ihasta lás ruedas'. E>e hecho, pará fabricar una 1 inea . 

. ·-:- -/' . ' ' ·:::- . . 
.··de. 'tractores cargadores: que' pudics~ ccsistir las. c~rgas de una ardua 

• '
5 
~excavaci~~ .;y 'ar ~-i~inó · tiempo· 'proporcionar. otras· ·características 

· · ·deseables> ke hizÓ p¡eciso proyectar piezas diseñadas exclusivamente para . ._ • " ' . ~ . - . r:. . . ~. ' .. 
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'es'te tipo'de·máqÜina .. 
' ~ • . ... ,,' j·· 

\ . El <~onve·;Z~o~ de par'dr~mp\a~ó al embrague convencional. Para 
• •. :;....,·.--· J,··~--~- ·:·e~-. :"-'i- ." ¡, _" . ..-.,. •· .· • .• 

excavar y carga(:matériates comp;,r;tos el convertidor suministra un par de 
; •;v· · ·, ' ·;,.:- · • •", '••:J•'" •• ·. ' · ·, . · · _ . 

itorsión_q'ue var.ii(im .forma co'htinua. A difor~ncia del embrague de fricción ·--_-·· -· ·: - .. -· r ,__ . . . . .. ,. . . . . . 
(:'orrienté, él CÓnvertidor déi.ipar tiene 'la:. C3pacidad de mul¡iplicar, tá .. _.... '. . .-: ... ''· . ' ~~·- . ·"){ . . ,. . . ' . - ·. . . 
pqrcióf1:. El: p~r:,ae t~r?(ón s9ininistradc se, adaPta· automáticain~nte a .!a 
demanda: de ca~ga. Piira aprovechar ;iienarnente ta "potencia -que se 

..: . . . '1 ' . \. . . - ., . . .- ,·- . 
desarrolla ·'mediante el. conjunto motoconvertidor de par, se instaló un 
'·ci!mbio .:alitómáti~o de;·cuatr~. velocidadeS. Todos tos ejes se montaron 
.s(\bre' rodarh¡én:io~ de;bola yJ~cidiltoi;,de larga duración y funciona¡nienio 

( - ·---,~ . ' ' :. . . . ,- ' . " ' . '· 
súave. LOS.- engranajes· •de toda la gama ~e '!elocidarJcs hacia adelantti y 

"hacia atrás eng'ranan _;~n tom~ :consiant;, Los embragues hidr<luticos de 
'aéción rápida\'~üe cb~troian·: el par l~nlrnistrél;ú:, 81 árból principal de 

,:-.;transmiSión.-. ·se·- atcionán· con··i.f~~¡-J¡(J~d--·y :r,~e:~¡~¡Ón ·;,e<.ii-2-nu: ia--·p-aJa;~~ -d·e 
·. cbn.Úol 'siiuádas'Ó'n la dotumr:1~: de diru<:ci6.~ 
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Los ·ujcs mr.Hor~. l;¡rHo t~l de dírcccl{¡n corno ~··JI du car~F.l y ·::k; 

carctJs~s hubieron n~~ iabrica.rsu con. a~~·:ros ~ie ~~ n1Lis al te resistCf!cia, p:Jra. 
que pudieran sopor.tar !as durísimas conrlicicr.es 'de trabujo inherentes a !a 
utilización delas máquinas en los terrenos mós accidBntados. . 

· En el eje motor de dirección !a fuerza de accionamiento es 
transmitida por el árbol. del eje i!l piiión ptc.netario a través de una jL<nta 
universal. 

Ponemos de relieve los pumas que anteceden sencillamente porque 
fueron, .y núrl son, factores esenciales en el diserlo do 1Jn tractor realmente 
funcional ·y adecuo do para intinidad e;;, aplicaciones. Gra~;a~ ·;;··-·es ti; 
teCnología avanwda han surgido nuevJs oportunid;Jdes para la aplicación 
de motores mayores y más potentes, neumiiticos v otros. componemes de 

'\, 

'· las eficientes máquinas que constituyen los tractores cargadores. 

·.__. 

i. 

/' 
' 

·---------

'~ 

Los cargadores son equipo rito excJv:Jción, carga y ncarreo y por <=Sta 
. . causa es nlás conveniente en, algunos casus que la' pala mecánica, pues 'en 

ésta es nCCt!sario el uso de camiones pard el acarreo del material aunque 

seB a distancias cortJ~. 
. . . 

Cuando se cornpa;an las palas mecánicas con los cargadores, se ve que 
una pala· mecánica t1cne una du(ación de vida de dos· a tres ·veces mayor 
que· un cargador, pero hay qw: hacer notar que la pnia mecánica impone 
un gasto mayor de capital, amortizaciÓn e intereses del capital invertido. 
J'qr ,c;1;~ ·parte·¡;~· al i-ocostü-iJ~ -¡·;3;;$-péiriádón-a:e: 85!3··-rr;;ic:¡ ü(~~r ~ de una-·-
obra· a otrJ es mucho mayor. 

La movilidad del cargador ús superior. pues éste p·uede moverse fuera 
del área dEo voladura rflpirlilmr'•ntn y con segurid"ad; y ilntes de que el polvo 
de la explosión_ s~ disirc .-·:1 carg0dnr puede e:t.2r. recogiendo la roca reg3da 
'y preparándose ptJm la (Jntrt)gq dr~ r: :a ter í;JI. 

El uso de caryadorcs da solu;:;¡Jnt~:) modl!nlils o un pfoblemq de~acarr~O .. 
'y carga· de rnat.eriales, con la finaiided de reducir los costos y elevar la 

, producción. 

El. objeto principai de esie trabajo es evaluar el cargador frontal de 
·hoy en día con relación ai trobaju q.ut<n:·aliza (Jara 'ia _const.ruCció~. 
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CLASIFICACION 

DE 

LOS 

CAAGA00!1 !:S 

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' descarga se cl2sifican en: 
a) Óescorga Fwn!al 
b) Descarga Lateral 
e) Descarga Trasera 

Descarga Frontal 

Los cargadores con descarga frontai son los más usuales de todos. 

Estos voltean el cucharón o· bottJ 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 
materiales suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla. etc. 

· •• 'rambién se usa con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentación de " 
agregados a plantas d~sificadoras o trituradoras. 

Una derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de almeja al que también se ie llama bote de uso múltiple. 
Este se puede. abrir en dos· para cargar o descargar. además de qÚe se 
pue-de usar como bote de descarga frontal. 

El ob1eto de que· el bote S'' abra es t;ue, cuando si labio superior que 
es el que forma la caja del botr; se ~eP0ra de la par_te y·er:¡cal y ésta queda 
como cuchilla topadora. y se p11ode usar como tal, además de que· cuando 
está cargando se pueden forzar ciertos materiales o entrar dentro de él. al 
cerrAr las dos p¡¡rtes del !Jote. F:n IJ oarte trasiJra de! ·.:ucharón, un par de 
cilindro::; hidrúuliCOS de doble acción hucen que t:~Ste S~- abra O se cierre. 

Descarga Lateral 

Los de desc<Jrga lateral tienen tm gato :Jdicional que acciona 
al bote volteándolo haci¡¡ uno de los coslildos del ·cargador. Esto tiene 
como ventaja que el cargador no· nec0sit<1. hacer tantos movtmientos, para 
colcca'Se en posición de cargilr al camión o veh ícu!o que se dese, sino 
que b:'JSU1 qué se COloque ¡:i '/l·;h ÍC:ulr:> pnn!t:J!O. 
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Desde luego este tipo es más caro· que el de descarga frontal, y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo: por ejemplo, en sitios 
donde no hay muchos espacios para maniobras. como en rezaga de túnele·s· 

.. de gran sección, o eri cortns largos o e camino, :errocarrilcs 6 canales. 

; .-. ·Descarga T raseril 

Los equipos de descarga tra.sflra se diseñaron· r;on la IOtenc,on de 
evitar maniobras del cargador. En t'stos el cucharón ya cargado pasa sobre 
la cab.eza del operador y descarga hacia atrás directamente al camión o a 
bandas transporiaéforas" o a tolvas,_ ü re. 

·Estos ·equipos resultan sumamente peli_grosos y· causan muchos 
accidentes. porque los brazos del equipo y bote cargado'pasanmuy cerca 
del operador. 

Algunos de estos equipos han sido diseiíados con una cabina especial 
de p_rg_teccinn, ¡:Je_rs, ésto_ restp __ e!iciellcia a la .!:fláquina porque reduce la 
visibilidad, adem~_sde qú~ aiíade peso al caryarjor. 

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto _y 
solo se usa en la. rezaga de túneles. cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro tipo de cargador. 
- . . 

A este equipo de descarga trasera diseñado especialmente para· 
excavaciones de túneles, se les ll:w1a reúigacoras y hoy' algun~s 
fáb(icas que se han dedicadoespec,almunte a perfeccionarlos por lo q;_¡e en 
muchas ocasiones resulta .ser el oquipo adecuado para cargar el producto 
de ra excavación dentro de túr.c!~.:s. Vicnsn mentados generaimente sobre 
oruaas. auri(lli8-·01~¡unos pc:cjueños vicnon sob:~-2· fue,daS rnet;íl'¡c;;s quA ruedan 
sobre un;:¡ vín prcviament;~ instalaU~1 dentro del ~une!. .__) muy r~ro 

encontrar u;; te equipo montado soilr•: liilntas. 

B) Clasificación por la forrna dlé Rodarriicn to:-

a) De Carriles !oruga>) 
b) De Uantus (neum.iticos) 

Las orugas son de calibre a~cho parJ mejorar la cswbilidJd contra el 
volcamiento lateral cuando acame:_;n cargas pesadas . 
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.Los. cargadores montados sobre llantas pueden ser. de. dos o· cuatro 
ruedas motrices .. Generalmente se utilizan llantas muy· grandes. Estas 
sirve11 para proporcionar una excP.Iente flotación que les permite trabajar 

• < • • \ 

en la mayoría de:! os te\renos.-1:' . 

. ,., 
En el siguiente capitulo, ·se tratará con detalle: los diferentes trabajos 

que pueden desarrollar,;·:,tanto los cargadora; montados s'obre onJqas. como 
toS de llantas. · · · · -.. · · 
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DESCRIPCiciN 
DE 

'LOS 
CARGADORES 

FRONTALES 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 
. ' SOBRE tJEUM/\TICOS 

Los cargadores frontales montados s01ire neumaticos. son equipos de 
exc·avación, carga y acarreo que tienen un cucllarón o bote para estos fines· 
y que se adaptan en la parte d·eian tera de los tractore~ (Fig. 6). · 1 , 

1 1 .U u. 
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Mediante la· selección del . convertidor· de, par, bombas, motores 
'adecuados. ejeS. de transmisión.' diferencial y . reducciones planetarias 

• -. 1 -~ • ' - . . . . . • 

perfectamenté éci"njuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
cbn' pérd.idQS. pÓr' rOZQmientOS mínimos, se pueden realizar las siguientes . 

.funciones: 
., ' 

1. Transmitir fueiza suficierl\e a las ruedas bar a proporcionar' una 
acción d~ empuJe adecuadt• al peso. de la Táquina . 

. 2. Suministrar fuerza al .'sistema hidr8ulico que. excavará, leva~tará. v 
volcará 1ás cargas· adecuadas pór anticipado.'· 

·Estas máquinas por tanto' no son simples. tractores equipados con 
·componentes adecuados para la ·excavación y carga. sino que son. maqui nas 
básicamente proyectadas pilra excavar, elevar y cargar, cada uno de ·ellas · 
formada por componenteS estructurales. motrices y mecánicos. plcnamerll~ 
integrados y córíécbidos para Úabaja,.cónjuntamenté. . 

' ' 

NEUMATICOS . 

. ; 
. Si les motores y trenes de transmisi6'n han e_xperimentado cambios lo 
süficient~mcnte amplios .. para 'hacer posible la consecusión del moderno 
cargador;'. para trabajos intcrisivós.. los neumáticos . también . han 
evolucionado: 'los de. base estrecha . inflados a alta presión han sido 
sustituidos por neum.áticos de amplia base, alto 'índice do tracciÓn, gran 

flotación y larga vida en scrciCio . 

. OuiziÍs el resultado rnás· significativo de las investigaciones sobre 
'néumáticos. llevadas a cabo por labricantes. es el desarmllo.de neumaticos 
_de ~ran · bA'Se, _·sin_ ctin1ara. especi;j/es para el mov_i_mier~w de tierra v pcira _ 
actu3r sútHe roco. L:1s preSTones de i·nfiado más br.ljas :v las bases más 
~mplias. hiln impulsado- a una rcconsideración .. d·~ los conceptos 'de 
resistencia a la rOdad uro . 

Otro resuiÚldo de la investigación llevadn a .. cabo con neumáticos de 
tiáse ancha es el relcrP.nte a la prcsión-r~)r-ii[jli]<i(li-cuildrJ<iciP.]ercTCJil'stib~e& 
suelo por el. neu-má.ÚC'o,- que: es af)rOximadamente igual· a !a pre.sión ,de 
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\) -:,: , . :, 'f.(le~~~~~~S.· cbn.la cantidad d~ lona~ utilizÍld~s ~~ ·su iatiricacióñ 'ségún;_.!as ·;>:: 
~ ·-';.. ·'· ·, ·• .diversas! condiciones de trabajo.· Se ha- demostrado. mediante- una··-,gi'ari .. ,. 
.·• .. '. ·icaritidad 'dé e~t~dio~ efectuados s~bre ~~~- terrého que, 'por eje~plo'; ~n.:;:. 

;.: ... i . . . .,. '··- ,• . ' - ' ' . - ... ,, ' . -, ' ' '' :·:,'" l, .f . 
· · .'· · '·.'neumático dél tipo qLie se utiliz.a en las máquinas para el 'movimiento\9e J,( .. . · 

( ·-. " '. · · tierra. eq'ui'piú:ió,con po~a~ lo~ás. suminist;~ u~ áre¿· de apoyo supe~ior ,· ' ~: .• < 
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• <i;.'- _:: • E11: COQt"j. de __ la, cre_encia popular de que. los.· neumáticos de)os- -~ ;, , .. 
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1
,., • " ·' cargadores jé~~: deterioran. )Íajo, condiciones_,~e·, irabajo intensivo -en:·':'· , - · ... 
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.. . . ,, . proporeióri',similar,. ,e incluso superior a· los de los. ne'umáticos de' las·.:·.-~ 
-.<.~:~ ·_,_ .>·;·~ .•-¡.:1~,"·<'' ... _,.·,_ ,,._:· ··· ... , • !. ·., ..•... ·, · .. ·,: ·.R· .. · 

. . • ··' motoeserepas;· ~lá experiencia rios demuestra lo contrario .. El armazón._;'·.{ .. 
. ~.:·;'> >·.:·:,_ ::básico -del ·~eürpáti¿Ó moiltad¿·en ·un 'cargador~ d~asta- mucho.:más · _.) · 

'>·:;,:.:.; •: :~~. _:: d~pacio·. debici'o .a que la ._cantidád de calor generada en el néumátic~: es . 
;-' ~ ·-m(m6r a .la"q~e;:se produce e'n el mismo neumático:cuandó ~ste es- ~tÚiÚido., 

:.\;· ·;:· . · ·en u~a motoescrep·a·. Esto ·es debido pri~cipillmi:mte p~r ~-ue tanto ·.ia · ... · 

:; '' ·: (; ·~ .. 'J~~ioªi_d<:c{y~dJ~~~~c.~a_· -~eiicárreo'delo_~ carg!:do(es¿~on. me~ore~:q ue . ~~- ~~-~ '>.' 
, .' .·, ·• .·:,.._. ·- _, · la- motoescrepa: -.-. · · 

·"-· .l . . ,._ -~,· . •. ' , . . _·,~:·' .~.-~-:- .. -- .···· ·•· .. ·-:· ,:• ,.·· ~~/. 

-:-:-'--:--~";"-~ . f . 'El tracto/ básico_. del cargador se·. ha •diseñado. pala perm1t1r ..• 
:: •. ·:,· ,: ; rr;odificaci'ones' én lá 'étisúio.ución del peso.:· va sea· mediante ei -i~fl~do .de,,:;;· 

J ' • - . ' ,. . •. - ~' . 

. ,:. . . ,. loS neumáticos con' agua o ·adición<de toritrapesos, por' lo qu'e .se. puede . ,:: 
-;-:· _·. ·.adaptar con mayor precisión a las-di~ersascondi~iones de trabaja·.; -. . ~ 
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Existe una grnn variedad de lJrnaiios de neumáticos, número de lonas 
y diseño de cubiertas ódécu~das_rJ~Jra su utiliza'ció'n en_. los cargadores;p~r 
lo que por cón_siderarlo- int.e~esantó anexamos In' tabla que a continUatjón 
se muestra. 1 • ~·- •. • ... 
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Dimen'sión Número de, Tipo de Precio 

" 

Neumático -·lonas Ne~mátic<l,. 
, 

agosto· 1975 
---·-----· _..i.-_;;:_' ' , , --,~. ..... 

-~ . , ··, 
', ,', : 

1 
-·-.,.--·' ,. 

23:.5. x.25 C'\/t , , 20 ···~· . L .. 3 26;ó38.00 
" " ·•. . 

24 1 L-2 ·,29,297.00 ', , ,, ... ;_;_. .'•• 1 , -
2t?:5x25 ,' •"•,..: 

, 

14' ' 
,' :L-3 , . , 26,900.00 J . ·· .. 

16 . ' L-3. 32,5[,2.00 

29.5x25 · 22 L-4 ' 46,28500 1 

29.5x29 ' ., 
22 ' L-3 47;967.00 ' ' ' -

' 28 " 'L-4. 53,361.00 ,' 

33.25x35 
.... 

20 L-3 66.'305 00, : ·" e i. 

' 25 L-3 ' 77;7~8.00'_•, , ,,. 
·' 

' 
,. 

·'\" - • , ... ' ' .. -
,, 

' , 

L,2 Tipo de Tracción > · · ·,-.• 

. L~ 3 Para Roca'· •: 
·. L-4' P~ra ;R,jc.~- (huella. profunda) 

'1 .· .. :;, 

•; ",'' 

. A los neumáticos se les designan, generalmente por tres .números 
visibles en la cara lateral p~r ·ejemplo, 23.5- x 25:20 indican: eJ. primero la 
arichura nbmin<31 :exterior en pulgadas, el segundo; el diámetró' de la .ll~nta . 
e~ ptilgadas y ef tercero·el núm_ero de::lonas • \: ·. · · · · · · 

Protección de los Neunjáticos 

Para aymentar ia duració!l de las costosas !la!ltas, se debe recomendar 
á los operadoreS que. no aeomoden IJs car9as ;mediante arrancones y 

·.tren ajes .·bruscqS,. pues. esta· pé~i m3 costumbre,. ·s_e tfaduce ·en sevl?rÜs. 
impactos y frecuentomerlle causan la· rotura del teildo dtJ las l'onas de los 

La presión 'de aire apropi:J<io, es baSe para ia duración y el buen 
funcionamiei1to de estos equip9s. 

Cuando la superficie de 'rodamiento es U compuesta de 'máter'iales' · 

·: . 
.:·· 

.,-,· 

' t' 
':·.~ 

·;· · .. , 

. , .. 

. :· • 1' ,' 

·• .. • . 

,::. 

',\ 

'.i. 

,• r! 

',, 

'' ,·~ . 
·' 

, liJ 

, ... 

,, 

,"•, 

, '· 

·.,, 

. 't'; ·: 

. , 

•' • ';·"'.:!. 

·~~ ..... J· 
... ':· 
'• '· ··' ,. 

. ' .... 
. '·' . •¡_ 

'¡'_' .... 

,·,· . 

•,' 

:·-' ¡·.-\ 
'· ,• 

. '., 
•:, 

·'· 
•' 

.,·. 

. ', . 

'···. 

; , 

---------------- - ---· -· ___ . _________ ·-:__:____ ___ . _____________________ .;,.-.:_, 
--0'-'---- ----- ~ ---· -·---·....:...:. __ ---- . ------ __._- - -- •. ~: __ 



·---

....... 

.• 

' . .. · 

., . 

•} .. ·- .. ··,·. 
•·' . ' 

';'' 

,• .. 

· .. ' 

."; 

' ·,·_ ... -: ' . -::··-· 
·. ·. ' .. . , .. ,. 

'. 

: •' :.., ; ., 
-... 

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

·' · .. 

· .. • 

'.'. 

··-· ,.., 

.. , 
., 

,' .;:· 
f·'. 

- ll 
'·· 

. , 

. . .. i ~ j 

,~ ··· · Ol·L 

·' 
. ¡·. . 

·• .abra5ivds y · fragmentós· de Jpca que puedan dáñar. a• los. neumático.s, ·es •: · · ' · · 
práctica reccilriendable proteger a éstos, .por. m¡¡dio éfé: accesórios·' que; '· 

·~·~anstán de zapatas y !i51abones de.acerci ·(Fig .. 7)3 ;. .. : · · . ;;,;:. ·:;;;< ,. · 
.. _... . ~::::.·, ·;·_ 

. :. ... •; ,, ': . ' ; .. : . c:;,y·:,~t.J;, 
¡ • ,. • ·-j ,.._-_.;: ·i.-~.f./(f;-¡-';· 

1ó_}o:DJ 
·:,;_- __ . ·1: ';. , . . : '· ·. ' - ~ --._. ; .. :~-~ ... .-...,'¡_ 

'. '· , .. 

· fig. 7:,cargador Frontal con Cadenas amortiguadas::· ., ·;:·< 
'~ ~- ... 

·:. 
. Para reSOlver el problema de las cortaduras y daños pOr _calentcimiento . · ~ 

. de ios heumátiCOS, en :los cargadoleS de gran produccióñ, se· usa una llan'ta . . -. . .- ·. .. . .,. 

sin ceja. (beadless), que consiste en un cinturón de montaje r~emplazabl.e, 

:que está compuesto de zapatas de acero ~~~, '.. . ., 

. ''·• 1 • 

Fig. 8: Beadless 

. 
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Este tipo de llar11as sa importan actualmente de Alem<Jniu pero está 
en proyecto fa9'ricarlas en Méxiéo: 

c.' 

Las. ventajas principales. que se· ollticnen al utilizar estas llantas son: 
su más larga dt;ración y su más :Jn¡o cosio de operación. para los·usuariós. 

. MANDOS FINALES 

Los cargad ore; ·montados sobre ·neumáticos pueden ser de ·dos. o . . . ' ,_(, .. 
cuatro r'uedas inot.rices. 
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·Por las. duras condiciones ·de trabajo los cargadores de dos rúeda$ 
. mbtrices .están siendo: desplazados .en el, movi(l)iento :o~ tierra y st:i. 
aplicación más bien es para fines agrícolas. . , ' · 

~: 
· ..... } Los :cargadores con ir acción en la; cuatro ruedas, puesto que 

aprovechá·n un mayor porcentaje de peso en la fr1áquina comparado con 
los de tracción en un :solo eje,· rualizan la acción de excavado y acárreO' ·· 
ll)úcho 'mejor .. · 

{a mayÓría· de los carg~dorcs de CUótro ruedas motrices· se. dirigen 
con las ruedas .traserás: Sin ~mbafgo,: los hay _¡;:on dirección· frontal e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores utilizan un ·mecanismo. de dirección que hacen 
girar ·¡a mitad delantera del tractor, ·incluyendo el·sistema ·articulado del· 

,. ' 

. U(t. 
t • .J. 

. , 

·.' 

. tractor y el cucharón, :á! rededor de' un pivote central (Fig. 9). Esto ofreCe·. 
¡~ mismas ventajas .que los de 'dirección en las ·ruedas traseras;. ' .... 
manteniendo el peso del cargador di~ectamente :detrás del cucharón y 
haciendo qL;e tOctas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 
Además, permite que .el cucharón gire .arites de que _yjre- el tractor, 

.. a~~ent~·ndo la facilidad de la· colocución, tanto en el banco. como sobre el 

1..._ 

Fig. 9. Dirección de Bastidor< 
----------~~--~ 

La. fuerza de empu¡é describe la capacidad que.iicne.uria máq~':l.a pa_~a _ 
. hacer penetrJr la cuchara en.,,, mai,!fí,{i~ q·ue se .excavb. La fuérza. de . :·· .. 

,. 
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tiacción· útil dispÓnible y las condiciones del terreno determinanJa fuerza ·,: 
de empu.je dispo~ible. Si el operario de la máquina permite que patinen'las. 
Tuedas, ello ·significa que se ha alcanzado. la fuerza de· empuje maxiino. y 
.~ada ·sejconsigue sino reduCir.· la duración de los rieumiíticos, Puesto que,'el · 
debido ajuste ehue la unidadmotriz y la máquina' permite que el cargador 

'haga patinar las ri.jodas en: velocidad baja, cuanto mejores sean)as · 
'éondicioncs del 'terreno •. mayor esfuerzo tractor puede ser desarrolla'Clci 

. ~ara increment~r la acción de empuje. . . ., ' . .. 

El eje delantero del cargado;· es el que·soporta·los mayores esfuerzos 
. resultantes de la excavación y el transporte' de ia é<irga. . . 

· El ·eje oscilante trasero· se ha perfeccionado mediante el uso .del 
s'istema de dirección de doble émbolo accjonadó hidráulicamente, lo q~e 

. proporcióna.al .operario un manejo eficaz de la dirección' con un .mínimo 
esfuerzo. Ello permite la obtención de máxima maniobrabilidad y perfecto . 
control del vehJculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenós 
accidentados, debido a que .asegura· la perman~n~ia de las cuatio' r~edas · , .. 
sobre el 'suelo c_on objÉnode:prop~rci.bna~ el má)dino esfuerzo detracdó.n. 
, .. _ . 

SISTEMf- DE FRENOS 
•' . 

Los, c.argadores cuentan con frenos. de servicio y para estaciona· 
miento .. Los ~rimeros son hidráulicos, con circuitos indep'endientes para 

·los eie;·delantero y trasero; y est<Ín dotados de un .sistema de alarrr,iJ ~on 
objeto de que cuando se produLta algún fallo en cualquiera de .los 
circuitos, entre én función el freno de emergencia de modo automático y, 
se detenga la ·. móquina. .Los segundos,·· son. de disco y se • aplican 

. ' 
manual m en te. 

. ·Es importante hacer notar las ventajas que representa una adecuada 
conservación del. sistema de trenos. yJ.que el costo. tan eievado del equipo, 
nos obliga a ser muy cuidodosos en este renglón '/.si a .es0 aunamos la 

. seguridild _que· representa pa·ra el personaL que·. de. ciguna forma esté 

laborando o~rca de la zona de maniobras de las máquinas, la buena 
conservación del sistema nos· gar;¡ntiLa un manejo seguro y eficaz, tanto. 
parj el equipo como para el elemento humario. 
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. CUCHARONES '. 
-. . } . 

a). Bot~ Ligero 
b) Bote ~eforzado 
e) Bote Süper Reforzudo con Dient~ 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector' de Roéa · 
t) Bote de Rejilla:· 

. ·. :'1 

··a) Bote·Ligero: :' 

.. 

\. 

- 14. 
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·Los equipos que única;;\ente van a· Cargar. Íiíáteriales sueltdS· y poco · 

·. abrasivos tien~n'.un bote liéero y eñ la parte' Útrema. del labio irlterlor 

'··. ' <,:• 

. están' ;eforzadó§ por . una dÜchilla (fue 1 es. la .'que 'primero'' entra ~n'. el 
material· que sé' va a moyer (·Fig. 101 

- .- ' 

. ¡ 

'< •. 

:• . ,•, 

... 

. ,. 
Fig. 10. Bote Lig• 
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b) Bote ,Reforzado .. • ·' :.: '.,:' ,, •' ,.-. 

Cuando ·s(nccesi'ta excavar adem<Ís de carga/ <!ntonces el bote ed.'un · :; ,., 
poco más fuúte que el aníeiipr y Vi!=~e.equipadocon'uriasen~ He p~~·tbs' ··: 
o diente~ ;epa~idos' é~ .~1 .mismo si t'io .. ~n r¡'ue el a~te.ribr lleva c'uchillá: :Lbs 
dientes. tienen p'ar ~tJ)ew ¡¡j¿fliwr la ·penétra~iói,' :i:J~I cu¿harÓn Cle~t~o .. d.el · -~ 
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material (Fig 1·1) -. 
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. r1g. l,l.l:lOt.e de Ulemespara excavar y Carga'r. · 

Estas diektes están cubiertos por un castiÍIÓ de acero especial; .. 
·resistente a la abrasión y cuando sufren desgaste considerable se cambian 

por.nuevos con,objetode proteger n los dientesv al. bote. mism.o.··. 

,e) Bote_:S~per Hefor~ado cori Dientes 
:i-· 

·-. ,._ .. -. 

'.;_. 

.. : • . . _¡. . ..;;. 

·, Cuando ef ·material que se .va a ca\gar es roen frjlgmentada_ o !ajar 

entonces se débe usar un bo1e esp~>Cial, super: reforzádo.' que es ig~al,al · .. 

.bote cie excavaciones 'pero más íu•me (Fig.12Ci>.lgurios botes para róca ·" . .. . . . . . 

tienen su borde -infe;iÓr en 'forma de' ''V" y no llevan dientes sin'ó cuchiHa 

. ;i •' 

•,. 

.... 
,'¡ 

.. '·:. 

·'' 

...... ··-'!'. --~-.. (Fig.' 13). '.my 
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Fig. 12. Bot8 Super 

Reforzado 

d) Bote para Demolición 
·, - .. ' ... 

J:. 

Fig.: i. 
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Este· tipo sirve para cargar desechos y escombros de forma 1r(egular, '· .. 
• " l • 

para esto cuenta con una mand ibula con fuerza hidráulica cuyos bÓrdes··•, .· 

son dentados {Fig. 14). Las planchas la;emles son desmontables .. para mejor;.·,., 

. . agarre de materiales grandes. . .. 
' ,....-- -~ -· , .. .--. . -.:- ~ . 

Í.' • ---- -.-·./· __ "';:.¡·~ .. ~~?~ 
·_' -, 

• 

e) Bote Eyector de ·Rocas 

·-·. 
' 

El eyector es utilizádo ·para descargar el material que se.encuentra en 

el bote, ya que.éste avanza hasta el extremo delantero; por esiá c~usa e5 .. . . . . . . - . . . .. . . . . 

posible regular la eyección del material a fin de situar bien la. carg<\ Y.·'· 

minimizar los'choques en lá ¿,,ja del ca'~ión.: ü' cuc~illa ~ri. "V",: trun~a'da' .· 

. facilita la penelración' y la carga .{Fig 15i: ...... · · '-'"·-· -'-''··· 

.... 

Fig. 15. Bote Eyector de Roca 

f) Bote de Rejilla 
' 

\ 
\ . 
' 

\ 

-·.~ ·' 
,;. 

. . ,· ,_ 
·( 

--·: 

.... 

Se uti'iza para· el manejo de .roca suelta. Las aberturas ·del. fondo. •. · 
' .~ 

permiten que el material indesl•able.caiya a trav0sdc Jstas (Fig. ·16). 

Fig. ·16. Boté. de RE!jilla .. 

·' ·,· 

':_ 

... ·";'} 

''•. .. . : ;- ··. > 

·' 

., 
•' "'-

. . 

•·' ... 

__ .; . {. 
•·.··· 

'' 
-. __ _ 

.. _,-·,. 

' ~· 

'•". 

····-' 

. ¡ 

~ . ,. 

. ,:-
-·:-

\. 

_¡.: 

·" ... 
.. ~ . ';::;. 

. ¡ 

15 

. :-. 

:·· .-··. 
-.. ,, •' 

·' . 

: ;_ 

.. ' . 
'~ ', 

.·_,.· 'll· .. '. ~. 

- ... 

.;~ .. 

•· .. 

.,._, . 

:_-

,,_. 
··· .. 

. '· " 

'": 

... ~------• --~-· _.,:. _____ ~----- ___ :...,_______ _ _; _______________ e, •. __ .:.:__ ______ , __ .i.:_ ___ ----~--·-----':..-· -· ,..L_ ______ ~'---~ ::.--- ~-----•---'-·- .._ __ _._.,_-,,.~_: •• _.:_~,'_, __ • 



,,·- ·, . 
.. : - 17. 

. . ,-

'· . 

_, ________ _ . 

Los fabrican tes adomjs do . estos ti pos hacen otros según. las · 

necesidades del el iente. 

Capacidades 

.. 
La resistencia meéanica dt. toda ·1,, máquina y en particular de los·· 

·componentes ao· los 'brazos y la cuchara. ha d1J ser s'uticio~te para s·aportar ·· 

las tremendas 'tuerzas quü se d;~smrollarl duhmte esta parte' del ciclo de" 

trabajo· del cargador. Probablemente d,) ninguna otra parte dei diseño· 

básico del cargad01. tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como 

en el método de construir las piezas q,je componen el conjunto de. 

brazos-cuchara, para mejor resistir ·las cargas de choque de excayación, 

elevación, ... acarr·é0 y volteo. Cuanto menor· sea el número de puntos 

articulados, palancas acodadas. y elementos ae ~anexión,. mayor seiá el 

·período de tiempo que puede esperarse que el mecanismo· brazo-cuchara 

funcioné sin fallas e5tructumles. 

tiÚimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de 'tos. botes los 

cuales varían· con la potencia del tractor, el uso al que se destine y 

también debe relAcionarse al tamaño de las unidades de transp'orte. Por lo 

que si se desea adoptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente 

consultar los cat:.'¡louos correspondiAnt~s. porque cada equipo ha· sido 

discíiado para un trJctor determinado, y lo anterior por lo general 'no sera 

posible, ya que es los equiros vic1nen odapwdos al tractor que corresponde· 

desdo la fábrica; pero vale. la ~·ma tenerlo en cuenta, pues una. mala' 

adaptaCión pu~de costar mucho dinero v se( infructuosa . 

. _Las_ c;apaci r:lcdes .. ::<'~~ .. us'J<Ji '" . d<; 1 o1; .. ~9t~s __ v~r í~ __ de __ 1/2 _a__5 y_<!~ 
aunque actualmente hay iábricas c;u". <'stéin. haciendo equipos más grandes, 

que pueden dar magníficos .iesultados en determinados trabajos, de los que_ 

más adelante se hablará. :/ 

'' 
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SISTEMA HIDRAULICO ----------- ---· ... --- .. -· . 

- · ... El conjunto brazó-cuchr,ra de los caruadores, se acciona por medio de 

un sistema hidráulico. que e~tá formado por una bomba· que ··recibe 

movimiento del motor del tractor, un depósito -general de ace:te: una-·red· 

de circulación c-errada dfJI fluido. tos· corréspondientes pis ton~~ y tos 
·. : . . ' 

...,· .. 

-.. 
•' 

. -

controles instalados al alcance .-Jel oper<,dor en ·el puesto de mandos en el ·• · 

propio tractor. 

Casi en. todos . tos cargadort'S son dos pares de gatos los que se 

accionan, sirviendo uno de tos pares par~ subir y .bajar _el equipo, mientras 

. que el o ti o para accionar el cucharón en sus _ ¡·. 
'movimientos de excavación y volteo. ~ · 

1 

Hidráu!icJ /"-~t.-·. _ 
. -~ 

Fig, 17 _ Sistema 

El tamaño de los cilindros, la presión hidráulica y· la 1ongnua o<: ,u, 

brazos de palanca mediante los cúales·se transmite la fuerza hidráulica,'nos 

determina la iu~rz" dü ruptu-ra que puede ser d~'S~rroii<Jda en el borde de 

ataque de la cuchnr<J. 

Los cilindn)S ·de. dev3ción proporcion;:m ia r"ut~rLa sufiCiente: para 

eleva• un~ carga 

delantero. cuando 

capaz de hncer tJ;_¡sr.uiar · 1.':! m.Jquina sobre su eje 

·la cuchara 

máximo alcance hacia adelante. 

se encuentra si~uada én su .POsición ae·. 
E~ta carg;¡ se J;;tine •:ornocarga de vuelco.· 

El- mismo· efecto--se puede conseguir sujetando ni borde de ataque- de · 

.· 
1 

'. "-, 

~ ' ' 

1 ) ,' . 1.,) 
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la cuchara, mediante alf¡ún objr.t.ó fijo haciendo que la. máquina bascule . 

sobre su. eje delantero, aplicando la :uerza de ruptura disponible. Puesto . 

que no se puede realizar r>rácticmnente ningtjn trabajo con la máq'uina . 

. cuandn uno. de los ejes est<'t levantado sobre ei suelo, la fuerza de ruptura 

o capacidad de ei<NJ~ión que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 

· signifiqdo ¡írác.tico alguno. 

Como es lil9ico suponr,[ · otrd bomba hidráttlica independiente a !a del 

sistema de carga y descarga de material, permite en. todo momento 

accionar la dirección del cargador. E>te sistema de dos bombas 

·proporciona 

deb id amen te 

rendimientos óptimos cuando la m<iquina se encuentra 
----------

conjuntada .. con el convertidor de par ~ cor, la adecuada 

selección de marchas. 

·- -
CONTROLES AUTOMATICOS 

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

'.· 

~---- ·-···---- ·---· ........ ·-----·-··-·-·- ····· ·----······-- ·---·------·-·-·- -····------ ------- ·--·---· ----- ····-··--·-··---- ·-· ·--· .--~--.- ·--···· 
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Si no se descn estn inclinación hacia atri'JS, el o¡_¡orador puede usar él 

control de desc'ar9a para contrarrcswrla_ Además algunos tipos o marcas de 

cargadores están dotudos de unos interuptorcs especiales aútomáticos, que 

se accionan con el pie, para detener la elevilción a la altura máxima o en 

,algún otro punto elegido -y para regresar el cwcharón ill órigwlo _de 

excavación despues de la- de~;carga; teni8ndo como ventaja _estos-

dispositivos que permiten al operador litilizar arnbas manos sobre los 

1 d 1 ti - mientras maniobro. contra es e cargo or ¡. - ''<;e' _ 

' -' ~-¡ ,, 'L!t'' . 
-MOTOR 

. -·-L, _; ~ ~ ~ ' .. ' . ' .\ ' . . .1 • -~ 
'~'¡ ~ . '•< --.. ' .V .- r1 

-JI~r~:.;(~1~QQ( 
- , --- '(¡( { ':~ ;~..-.l!":i IJ. 

-1 ._. --,r"" 0 _ _,_.,, . ...-,,.:;; ·;: (. 
xt l r.:..~,:--.:::rf6.Jfr" 
'GJ~.r~ 

Fig_ 19.Mdtor Caterpillar de Diesel Ll04::l (!jt;8) 

' ' ' . ----' ----· ···-------- '., --- -------------------------- ... ,,,. • -· '' -- - --- '1 
El puesto del operario por io qennral se encuentra en la parte delantera 1 
.. -~ ..... - . . . ...... :.. . .. . .. . -- . ·---~- . -· -----:-----

del _cargador pues esto permite una visibiiidild rnáxima d" la zona de 

trabajo y mejor distribución del p"so,' debido al efecto coritra-pesante del 

motor. Se dispone ¡guálmente ck _mejor acn:sibi!irJtld para e! servicio, 

puesto qlle el motor se encuentra ;Ji,;jado de los rrvccanismos de carga. 

E! motor de loS carg~1do"rcs por lo oenerJI es de diesel, con p0tenci3s 

que vari<Jn de 80 a 570 H.P., -:le cuvtro tiernpos· ·,· de cuatro a ocho 

·cilindros, t·auo c~to de0endicndo _cj¡~ las <:r1ractr r ísticas de cada carg~dor. 

2ü 

! 

' __ ,. 

.· ~ ' 

' ' 
·'·. 

--
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Las marcas de los motores que se usJn con más frecuencia son 

caterpillar, Cummins y General Motors: 

• 

Una de ·las funcion•:s del mcJtor de un caroador. es proporc;onar la 

p9tencia neces9ria pora' gen8rt.tr fuerza hidráulica para el m·ovimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 35 ~ ·de la pot.mcia del motor en H_P_. _es 

recomendable para satisfau;r a. (1Sta. La ctrG función .es transmitir ·fuerza 

·suficiente a las ruedas para propcaciónar ·•na acción deempuje adecuado: 

para que se cumpla, nunca se deb0. hallar en la barra de tiro, menos del 

65 '/o restante, deducida la fuerza de a'rrastrc del' 'vehículo; 'siendo esta la 

fuerza requerida p.1ra mover el vehículo duranw el transcurso de la prueba 

con la transmisión en punto rnuorto, cxprcsó11dose en libras e incluye 

como variables mecánicas los rozamientos en los· cOjinetes de las ruedas; en 

el engramjc diferencial y otros· fricciones, el esfuerzo requerido para 

·_'_'flexionar". los nc•Hnóticos, para compactar o desplazar el material sobre el 

que a·1anza la móouina y la tracción necesaria para remontar· las 

irregulari<fad8s de la supercie_ 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE. ORUGAS 

·Al conjunto fnrmcdo por ei _tractor de orunas y el equipo se le llama 

carg~.lcJor frontal, trüctor pala ·¡ más í.Ornl~nrnl:'lnte -;:¡;::xc¿¡vo, ·que l-:?S .la 

dt~gr::JHración ·del nofnb(e de un rnoclclü -de. unll marca dctcrmifjada, pero 

que en MP.xico s~~ ha gcnerali;odu y St~ le nornbm asi éJ la de todé1S t~s 

marcas (Fig. 20) 

En cuanto .al sistema hidrá~.Jiico, cüntroies automáticos, cuctinroneS y . 

') -· .., l_ 
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motor, se rigen en iorma general bajo el misrno prinCipio 
que los cargadores montados sobre ·neurnáticos ya dese:ri':"' 
tos anteriormente. Por esa razón en adelante se describi
rán solamcn~e las diferencias 1nás significativas. 

ORUGAS 

El sistema de tránsito de esto~ cargadores coné.ta de cadenas formadas· 

por pernos y . eslabon~s, a las cuales se atornil!an ias zapatas _de ap·ovo. 

Estas cadenas se deslizan sobr2 rodillos, conocidos coff1unmente como 

rol~~s. En 81 e~lrernó postcri(~r· de !a c<ldena se 6n.cuentra ia qnarina que es. 

_·un engranajt• ·pronulsor .:¡ue .tíasrnit(l la fuerza trJctivv (Fig. 21 ).· 

22 

. _ __;,' 
.-· . 

, .. 

·. 

......... 
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Fig. 21'. Sistema de T riinsi to 

Un adecÜado ancho .¡·-largO' de ·lils orugas es necesario para la 

!!~la_bJ.Il.dad_cgntra_ el volcarniento lateral cuando acarrean cargas pesadas.· 

Estos tipos de cargadores tienen uná conexión rígida entre el bastidor 

'de las orugas v el bastidor princir•al,. pues de esta manera se mejora la 

estabilidad (Fig, 22). . . .... ,, ... _, -----· .. 

Fig. 22. Conexión R igid" entre Ba~tidurcs_ 
El tipo de zapatas· d~ las oruons utilizadas, tienen una in-fluencia 

considerable erYia técnica ·efe excav~i·--:iñn. 

En ocas¡ones se utiliza la zap:.llli. lisa· ¡.:saru no deteriorar la sUperficie 

· de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente 'de que patinan -bastante sobre 

muchos suelos e impide que todú IJ potencid de li1 máquina seapliqúe al 

trabajo. 

-----~---.--,.-··.o-·-:-------:- .. - .. ---..,.~--.!._~----------·--·-:.--··---'-----_---·-------;-~-.-:-~ ··---·.--------. ----.--~-~---.,..---- ---.. -. -.. ·--:-·.--;---':"·--. -.! .. ~---- -····-
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. Cuando por condiciones de trabajo se necesita que el cargador gire 

muy frecuentemente. _;e usan· zapatas con garra pequeña de 1/2" a 3/4" . 

· aproxim1);Jamente. Este tipo de lapata proporcionanrnejor tracción que las 
. ' . 

Jisas pero aún patinarán con facilidad en condiciones resbalosas .. 

A medida ·que 1~ zapata con semigarra se desgasta, las cabezas de lOs 

pernos de sojc'Ción quedan expuestas y sr, desgastan .. Y las orillas de· las 
--- . 

zapatas se debilitan de mJnera que pu.:den doblarse. Su vida puede 
.prolongarse· soldando una .tira de ;;leación 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 semig;ma no son adecuados para trabajar en' 

terrenos lodo~Ós, ya que se hacen .tan resbalosos'quc proporéionan poca •· ·· 

·Úacción·y ·no· .. sujetan. tablones u otros objetos ·colocados debajO de ellas 

para ay.udar a. salir de.; los agujeros. También permiten que la máquina se' 

:deslice cuesta abajo cuando traba¡a sobre un talud lateral. ·' Í, .. 

La. garra grande _da muy buena tracción pero presenta dificultad eri el 

pivoteo 6 giro. También ha~~n a la máq~ina muy:su$ceptible a dar tirones 
"~ . - '· '. . ' . 

y somete a ésta y ar ·cucharón il impactos y . sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. ·. 

Para condiciones especiales· puedén sujetarse. garras sobre las zapatas 

.. regulares .. Las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho zapatas de las 

orugas uniformemente espaci~das dv cada lado para el trabajo en lodo. 

DIRECCION 

La .dirección de los Cilrgadores montados sobre orugas se maneja por 

medio de un sis.tema d~ tres peda;es (Fig. 23). 

' '~ . .. -. 
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-· Fig:· 23. Sistema de Dirección 

Mediante éstos 'se hacen todos los ·giros. y paracta's .. Para .. soltar el 

. embrague de la direcéi6r1.a· fin de hacer un giro lento, se oprime .hasta la 

<mitad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se requiere un giro 

. más cerrado, se nprime.cl pedal hGsta el fondo. El p~dal del centro frena 

. también ambos:camles, pero no suelta los embragues y puede fijarse.como 

freno de estacionamiento. Los embragues de la dirección·· se el)frian 'con 

aceite y tienen~arios discos para serviciopesarlo.' . 
. . . . 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS-DE LOS 

DOS TIPOS. DE CARGADORES. 

:.-· 

'~. ' 

· .• r7 ' 

' :. 

~. j 

. . ' . 
Los éargadorL'S frontales montados sobre ne(rmáticos. se· puede· utilizar 

"¡' 

con ventaj<JS en los siguientes casos: 

a). Cuando· seo importaine el o;carreo.de material en tramos cortos. 

b). Cuondo los puntos d~ trabiljO est~n diseminados,. 

.-.. 
e)· Cuando .. los materiales están su el tos y pi.jed<;n atacarse ·.fácil rúen te 

· · con el_' cucharón. 

.. 

.... _ 

-··' .. 
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. d) Donde el uso de· orugas. seo perjudicial al. terreno. o· por no:· 

ajustárse a las restricciones· de t1po legal. 
. ..~ " ' 

:r 

e). Cuando los materia,ll'S <'Drasivos provoquen d~gaste ex-G'esivo en las·.· 

orugas, siempre que los .~leUn1JtiCOS "resistan las condiciones· de·. 
w·, ,. ~ •· 

trabajo. . i 

f) Dond'e el terreno !)l;.d•Jro y seco 

h) El radio de giro es mucho mayo,· que el de orugas, de manera'' que· 

se req~iere más espaCio para m<iniobrar. 

·,,; 

i) La preSión sobre el suelo us aún mucho mayor que los de. orugas.·' . . . ·, ' 

·. 

pero el efecto de cÓmpacwción de las. llantas y lc;s. vueltas más:·! 

.gniduales le.hacen .Posible trabajar fácilmente en sue,fos ¡¡r~r:osos· 

· que·.se part!ríán ba'jó.las ~rugas. causando un.excesivo:.des9<!ste .a,/· . 
:. . .. ·. . ~-- . . . 

·.éstas:' · ·· ·· ·' 
.\_' ~ ·.• 

'·,-.. · l'.' -• .-.., . 

j) En~üperficie~. resbalosas pueden ocasionar· la pérdida, .tar:t9:de la·: . 

tracci,ón como·de_la' precisión de la dirección. . . 
. ·.,. '. 

Una de las características de estos tipos de cargad orco, es que 'da una 

mayor facilidad de desplazamiento y por:- ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de ilcarreo, en comparación con los. 

de orugas. 
. •. 
•' '· 

·' 
'' .. 

' · Cos cargadores· frontales moniados sobre orugas se pueden uiilizar· 

.. con ventajas en los siguientes casos: 

' 
'' 

a) EJ! ·terrenos flojos ~ónde e! órea de apoyo de las orugas 

un movimiento adecuádo y' .. una .Élotabllidad correcta. 
. .. ', ' ' . ... . 
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·•' :<;• 
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·. r. 
b) 

;",;' 

cuando :1ás cond icio~es dul terrena o 

úaéción:y amplia superftcie d¿ apoyo. 
. "• :· _,_·.,;~ . . ·, .- '' . .' . . . . . . 

lás pendientes exijan 'buena 
,:! 

·-!- .. , .. ' ·,_.· 
; ,.· 

Dónde, 'no 

rápidos.· 

de hacer movimien'tos frecuentés y ',.' 

''· _-; 

:.':-· :: 
..•. 
~-~ ~.--

'. 'J ·~·· ... ~ .. 

d) · 'C~ahdc(-' l.os ,materialeS :_;on duros y .no. pueden 
_., __ .. 

fácilmente. ________ _ 
·.···; --.--~--- ----;--~-----·--

' 

e) En donde .los fragmentos de roca pued~n dañar los neumáticos. 

·'-t ·"'· 
';. 

" 
·. g) En trabajos que requier_en volúmenes pequeños. 

..... . .. ,· ,,._. 
'· 

·~- P9r- _.su : djSeño 
1 .' -, 

ID.'! cargadores .. sobré orugas. · pueden ;_salvar' ... ia5 : . 
d~l terreno principal, es ~u ·:biJerúi irregularidades '· . . 

trá~ción. su baja velocidad y su limiiación a distancias cortas· de acar~e~_:· '' .' 
' •.'{ __ ,, ·-:'· ' ·_.-•:· .... _. '.· -· . • ._ · .. ·. · .... -- .. ' __ ,_-,>··· .:·;·:•"':'', -~ 
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En·. el ·merc~do se ~ncuohtran vario~ provedores q~e • .. di~tribuveri. · .. ,. 

cargadores .tanto de car~iies como•di: neumáticos,' de d_i5ti[itóstip'os·v•·, · 
.· ;- ':. . . ·-_ .. ·.:--.····:···"·-· 

tamaños, que puede~ tener caracter isticas especiales qu'e los hacen:· rnás 'o •;. 
. :• - ' .'· ·. • J_ . " . . ; . ''· .. ' .'· :- . !" •. •• .. :·-- . •': " • ... · • _,¡ .. :· : 

mencis pbpülarcs•entre el¡\gremio•deconstruétó'res; pero quizá'lós'factores ·' 

, - · ·.que ~·<is'in~IUyan pára arlq~irir úná determin~da mar'éa', ~a ·;a ópoftJ~idadf'\ 
. . . , __ -_. . ). - . ·. ·, . . . . . - ' _- , , ~ .- ·' ~_.··l . .•. ~ .... ;·-·· · .• ::":~T.": 

. ! . "'· 

,.· 

·ha exisíéncia; facilidad de 'pago'. precio. posible valor de ·rescate'; pero' ~uy · 

. especialmente el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca la 

casa ~endedcira 
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El gobierno ha establecido. una serie de medidas . .' ~stímulos y' 
. facilidades t~f.:lientes a procurur que p;;rte de ·los bienes ir>ter.0edios y éie> 
capital que· actualmente ·.se .importan, sean sustituidos po,r productos 

fabricados e'n el pa is. Algunos d.:; estos productos se fabrican en Méx.ico 

pero no en IGs éantidaq(lS suficientes, pa~a. poder conciderar' que, un· 

determinado. car<Jador sed conciderado 100"\ de.,fabricaCÍón nacionai .. 
• • '• • 1 .. ' • • ,>-' 
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A fin· de prot.eg<" a <.la Industria .Nocional prod~ctora· de maquil']aria, 

cornprometidas ante el. ·'·Gobierno a · prog(omils de fabr.icación·,· las 

importadones de bienes de capit~l (maquinaria; •efacciones. :~~iezás et~.i' 
. ' . . (; ,;:-l . :·". . - .• .• ,· . . • . 

están COf1troladas' pOr los jCornit&;' Cbnsul t1 vos p<ira la importación. de i~:. 
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· • ··'t: :.Lb~i piincipáles 'droduc·~,;s. que iha9e 1á'1ndustria· Nacional ;p_~,;~.:e·l 
'eri'samblaje: de 'U!) cargádor, ~n trc otros. son:·: filtros, · mar;;gueras, del los, 

. ~'~>.: -:·. ~ ~·-. · ... :~-~ .. :... : ' .... ·.~ -~~ .. ·· . . •. 
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.',, ... 

'~ ~ ar: 'chasis oi'estructúra principal 
. ·. ,· .. ,.· . . . 

b). Motor .~:. · 

e) Cilnvértidores'o transmisiones 

d)' Mando~ finale~ 

e). si~;cma éiÓctriÓo en general 
' .. 

f) Sistema·.hidr~iilico. 
. ':'· ,• 
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En México la industrializaCión ha seguido el proceso tradicional de los . . . . ~ . . . . 

países. de menor desarrollo: Esto so puede constatar en las tablas que a 

continuación presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que 

exisicn ·e.Q el mercado actual en el rnu.ndo. en la cual, una minoría son de 

fabricación Nacional. 
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Se üu;;C:e i rnpor tar 
. Eñsamb{~·da· iin·-~1¿·-~-icQ· 

• .• 1 . • 

No · 

Si 
No 
Si 

• 

_._,· 

La '?Stabilidad de ;a máquin;::¡ d~
pendá aer, lamaño de r !antas, ba- .·. 
rasto e-n_ ira rúas tr~'séra~~- ó de a~-
(Csorics ¡_;!i)izados: 
DiP,SCi. 

G~soiir.a · 

Cvr,1 d~ l:,minación transverso¡ 
. -- - ,· ·' .- ~ . 

- · - -Opcióna: -~- --~-... --- ;. 
O•! tracc;én_ 

A~t0í':_1?.t;ca 

De ~~n1brag~e tipa·convenciona: _ 
Cnntra-~je 

[ !t~[.tf¡1_:.8 

on. en7ii!l.l¡cs 

Hidf·Jsl,itica 
· ~)F- ·.v~:·.:•}n hidráulico 

_De ci~rre 
PI<:Gt::.ariB 

O·: cambio au_tom~tico 
SA Semiautomática 
SS De c¿¡n;bio suave 
VS De·po;ea? variables 

:Todo itemN/A-.Noaplica. -:· .. 

.,(Á) 

iBI . 
,, ICI 

IDI 
iEI 

:IFI 
IGI 
IHI 
(1) :' 
IJI 
IKI 

. lll .· 

(MI 
1; ~ 1 

(PI 

101 
IRI 
ISI 
(T} 

Wl 
lVI 

IWl 
· · lxl 
. (Y) 

~-~ 

Mod~ro· Ford.271l-E ~ dispOnible ~Omo opCió,;· ,._ 
Modelo· FOrd. 27 13-E •--·disponible comO oP_C~b-n .: 

:tvlodC.IÜ Pdr.kihs'T6."354~disponible' cÜmÓ.-ÜpCió"h 
:Cangi.tóG par·~·uso genc_riiC. · 
Cor¡ Glb;r~a 

. ~· ' -Solar.-1én!e niáq~ina 
lntinitamcn~P. variable 
Motor"eiéctirco. 
·J.\d_etanie--fr~ritEi-ál_ ~~f.~?r _._· 
Fr~nte, trasero 

---·-. ··.•·;·· 

Con llunws_normalcs, balasto con 
·llantas· tras;ra;; "i::angiión norn:wí; 
Cúbina, cornbi.ístible. Y 175-lbS. 

179kgl por operado(. · · ·;·. 
· At ~ngifó~ :· Le;ant3ffiient0 ·• '16,200 l~s: 
~7338.6 _K g/. 
Tod¿,vo"a no se e_ncuentra disp'?nibie . 
f..\¡ ~anci.;(..n~ 1évaryÚmiient0- 1~,800 lbS. 

' -18516.4 <g l. 
Al canQi Ión~ levantamiento ._l 22,500 ·. lb~. 
( 10,193 kg! 
Modelo 0-282 diese:·también dis;>~nible .. 
Por fuera de cijr\gi{ó~. 
Lian~r.s traseraS 
Mod~lo-GMC 6V·71·N tamqién disponible· 
MorleiÓ GMC 8V·71 -N también disponible 
Mod,olo Cumrlinis vt A· 1710-C también 
d!spon!bla. 
SiÍ! ~X:tra baiasto. · .. ~ · 
Modelo Perkins 6.354.tambié~ disponi\Jie-: 
Pérkins T6 354 también: disponible: Ambos'' 

·· .. 

.. . ,,, .. ' . . . '· .,..,~--.·.· 

---~ . 

·.1zi 
'(AA) ·ccn ilantas·nor_rna!~ ••. ~ 

-~:~ ;{s-s)\-.: ·ca~ ~(i9~-t'ns:ú:b:-¡mal~~~.Y_,:tec~C?:de· PfO_te:cCiOf1; _ 
-.. (CC) ~·k1do!"o Cúñ1mi"hs tambi_~n d_isponible. · 

(DDt Con b~a;-:o_; de ~ita el~vaciórl Opcionales. 
LIEEI Ca~gilón·& canto (je~e.cho: <·. ·. ·'. · ··. 

(F F) Cof-t~ llantas mir i11ates ·y_. dientes de cangilón 
IGG) COn nantaS nórmales; t8cho de prote~:dón Y 

léimparas-.uíu.ndantes:; ·· :. :·~. ~; ! . ··_·" 
.-....~·.· ~ ·~ ..... --.· ~·-

(HH) · BaJO art1culac10fl 
(11) lnduye tanc¡u·:?· !lena, opl?rador, cangilór:t y 

,· 1

1

· I~Jl ' ;~~;~:01 ; ~Jg:~~Jfo~:·:,;;;l de·.· ' 

traS de iunfa de ariSta cortante:. 
~._¡,: :·_'. ·can· eSpig·a·, r~Ú~--e;-ai'lgii0n C':Jrf.o pi- -~·-o·' 

vote. 1 

: IKKl 
. ' 
., ·•·\ 
i . ' 
1 

•l(tl) 

Incluye lldntas 15.5 .• 2S - 12 
· PR e on 846 ibs .. (382 ~g'¡ .d~ so· 
lt.:ción-C~cl; e~ "uañtas -t~aSeras:·_ 
!nc!uyP. l!<ir.t~$ 17:5 x 25 ~~ 12. 
Pf1 con 118¿ •bs. 1540 kgl de 
~lución· cay1 2- eó·uant~S trase-

. ras. · ~~--

IMMI l~cllJve llantas 25~5 x .25 ·-:- 20 
· PR con-3038 lbs. 11380 kgrde 

.sotu~ió~--~-'.c~~l 2 ~·en llantas· 
t1asc:as ... -· 

.: INNI Incluye cabina ostá~dar yllant~s-. 
. '38.oo x :39 30,PFi.con .isoo lbs .. 

· ... -l35io kgl d~·solúció.n'eaci2 en . 
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4.85 
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65 
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11.6 

10.5 

10 

8 6.7 30.5 ·· 2000 13,790 .'. G ·1 _ j 
1.s 6.3 2s.s, . 2000 · .. 13.790 .. ;:a ;f · .\ 
8 6 7 2 32 7 1850. 12,755 ', G. 1 · 1 
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PI Se puede 1 mporrar 

EM - 1 ~Ensamb_lado en MéxicQ_'_ 

f'N Fabricación l'<acional. 

*AMO Motor neumático 

es Contraeje 

CD. De engranajes 

HY Hidrostática 

PL Planetaria 

PS De cambio au tc.mático 

PSR .- De rcversor automático 

tN No 
y Si 

:j:G De· engranajes 

. " V -- -De paletas .. 
Todoitem N/A ---No a:plica . 

(A) 

. (B) 

(C) 

(D) 
:(E) 

' (F) 

· Altura de ¡Jaso de la máquina 

·.Peso d?_~n2b_arqt.i_'!_: _____ _:_y 
A plena elevación 

; 'Cang_ijÓ~ para·uso general. 

. · Incluye· tanque lleno. 170 lbs.: 

(77 kg) por operador, proiecto-. . 
·res inferiorEJS, y de rodillos de . .. 
orugas, dientL'S de cangilón, ilu· . 

· ·: minación, g¡¡nt:ho de tracción, y 

· techo.de proiección. 

.. 
Con 7 pies (2130 rnrn )de· paso. 

(G) De la c~ra de z;¡p<Jt<J 

(H) Sistema hidr;iuiico de; cangilón 

( 1) A arista cortante 

(J) Por fuera de tapas del jrbol de catalina 

.··.·· 

(K) Controles de CJngílón. incluyendo tar1que y 

tuberías hidró•Jicas. 

(L) ···controles de cangilón 

(M) ·Medido 4 puluadas (102 mrnl 

detra'S de junw de dristo cor_tan:e 
.con e~piga de c~:mgilón c'orno i)i

. vote. 
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'' 

.. , 
t/", RENDIMIENTO-

En el' movimie-~to. de tierras. lo que más nos interesa es minimizar los} 

costos de producción, ·es decir obtener el costo más bajo posible. por;.· 

:unidad de ma-terial inovido:.: ' ' '>·· 

ll':_~~t:nd:"r;í ¡:¡_or_r_:>_n_:!!_r:r:ri_E;_fl.:?_~~-V<~~~~:'n _ _:l':_<Tl~!eri~~-n~~:vid od urante la·· 
. unidad de tiempo.· Este depende de numerosos factores como son: · 

a) Capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado 

b) Tipo'<;Je material 

e) Altura del terreno a excavar y la altura· de descarga 

· d) La rotación necesaria entre la posición dé excavación y descarga 

e) La habilidad del conductor · · 

'fl .. La ra'¡iidez de evacuación de los materiales' 

g) Características de la organización de la empresa 

h) .lc~P.¿J¿i?n~del '-';~l•Lc_ulo_ o recipiente qu¿ s~~-árgu~ 

El rendimiento a¡Jroximado de un cargador se puedP. valorar de. las 

siguientes 'formas: 

A) Por obscrva~ión directa 

Él) Por medio de reglas y tórmuiJ> (teórico) 

:e) Por.rncclio de tabla,; prc-porcioriadas poi el fabricante 

. A) Cálculo. del Rendimiento de un Cargador por medio de Observación · 

Directa. 

La obtención de los rer.rJirnitmtos por observación. directa es la. 

medicit)n f isica de ·los v()lúmcncs de materiales movidos por el cargador, 

---~ .. ~-------~.....!-· __ ____,_.____ . 1 • ·--·-----------· ---· __ _:_._ __ _____:__, ______ ~--'----------·-- ......_ __ ·---"--~---·~---------;__.__ __ ~ 

'·. 

A .. 
•t J 
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· .. 
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durante la ·unidad hor~ria de trabajo, :cronómctr()_ en mano. 

Con este método se t>btienen los rend imicntos reales, sin embargo, ' 

este sistema requiere de contar con la máquina en el frente de trabajo. por 

esta razón no' es posible us<Jrlo para tomar ur.a decisión .de compra. Este 

'método· nos proporciona un m~'Clío objctí'o ·de comparación entre. el 

rendimiento real y el rendimiento te>)rico. · 

B) Cálculo de Rendimiento de un Cargador por medio de Reglas. y 

Fórmulas.· 

El rendimiento aproximad~ de un cargador por medio de este ri-lé todo. 

puede estimarse del rnodo siguiente: 

. . 

Se calcula· la cantidad de 'material que mue·Je el cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica por el.número de ciclos por hora._ De esta forma 

se obtiene el rendimiento. horario. 

m3 /Cii:lo x Ciclos/Hora 

LA canticiad d.e materiJI que rnuevc el cuch'lrón en cada ciclo es la 

capacidad. nominal del cuchJrón a lcctadJ por un factor que se denomina 

"Factor de Carga", expresado en forma cie porccntojc; que depende del · 

tipO dt: material que se caruue. ~stc factor de llenado d ~e carga debe 

tomarse mUy en cucntn pues ¡)J c:udvnón no se í)lll:!de ·!!unor: 31_ ras más que 

en· 'los· terrrmos ·ligeros en Cóndicioncs óplim_iJS. En terrenos pesados 

especialrnentC arciii~J, d cuch;_¡rón s(Jio se llcnil ¡XJrcia!munte, mientras· que 

en materiales rocosos P.l llenadO ·es Júr. más impcd(;cto. 

rn3 /Ciclo ·_capacidad nominal riel Cucl1:;r<in x Factor de Carga 

. ' 
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El· factor de cargil se. PU<1dt! dct<:llnin;Jr enwiricarnen:e para cada caso 

en particulor o sea por <n<!dir) d•é rnc:diciones · íisicas, o tomarse de los 

manu~1!us de L1hricantt:s, por t")jcrnplo, tl:rh::mos los si~¡uientes valores, 

tom¡-J(Jos rlc un f¡¡IJricmtL: 

--- -------·-. ----.-------- .. ····- -·-· ·-·--·-··· -¡··----- . . . --¡ 
FACTOR DE CARGA MATERIAL SUELTO 

Agregados hÚn1edos mczclad"s 
Agregados uniformes hasta de 
1/8" . 
Agregados de l/811 a .:>/8 11 

Agregados de 1/2" - 3/4" 
Agregados de 1" - o más 

MATERIAL DINAMITADO 

95 

95 
85 
90 
85 

100 o/o 

lOO % 
90% 
95% 

- 90%' 

Bien fragmentado · 80 - 85 ·% 
. De fragmentación na:d i a na i 7 5 - 80 % 

. Mal fragmentado 60 · 65 % 
l. _____ -----------·-··-'--·--·-------j ___________ _ 

Para determinar el núr_JI(~ro d1~ ciclus/Hora ¡~n la C?Peración de un 

carnador, S8 rh;be dt:tt!ITriin;Jr l;¡ (1!icicnci;:t de l;1 or~eroción o sea los 

minutos efectivos de tr:rba¡o en ·um llora y éste dividido entre el tiempo 

en minutos del ciclo total. 

C icl os/Hom ,. ~1.i2~:~.!.:-~~~~ tr:~:!.~~~.J.2i:'r~.J-j~~rQ.. 

Tiempo ;otal dt~ un Ciclo {minutos) 

Le eficiencia de !n operación o se;1- lo:; minutes eú~c:ivos de trabajo en 

una llora, depende de ias ,:c>ndiciOne~~ del sitio de trabajo y las 

carar.:tcrísticas de la orgi:lnizaci,·)n de ¡¡::¡ ~::rnprüso. Se puc:clc estimar de 1~ 

.. forma s1guicnte: 

,¡ 
1 

..,. 

. --·-·-----------------.. -·---·----------~-----~---- -·-· .. ·-~·----··- ·-----------------·--·--------- -~-------~-.. -- ------
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Condiciones del sitio 
-

Características de la Organización 

del trabaja. .. Excelenté . Buenas Kegular Malas 
CJó Min/Hr. 0/ ,'v\in/h ~'Ó Min/H % •O 

Excelootes . 84 56.4 81 48;6 76 45.6 170 

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 total de un C<clo e,;tiÍ compuesto por el tiempo dél ciélo 

básico m<is el tiempo del r.icio de ac,¡rreos. 

El tiempo del ciclo bc\sico incluye, el tiempo de carga, descarga, 

cambios de velocidades. el ciclo completo del cucharón y el recorrido 

mínimo. 

El ciclo básico In podemos tomilr en forma teórica de estJd ísticas de 

varias obras o de recomcndJcionrcs clr.> í~brir:~ntes. Estos nos dicen que el . . . ' 

tiempo· del ciclo 'básico' •JS dr:l orckn de 20 " 25 segundos v r1ue se ve 

aíectado por diversos factores qur: se han estimodo aproximadamente 

como. sinue: 

Min/H 

42,0 

39.0 

36.0 

31 .2 

-·----------·-·- . 1 

1
! MATERiAL. ¡segundos Ci"" d<c!:•:n "r'í:;dirse (.)o res·! 

1----------------- --;-!Jrs_c_(-_/_d_e_l_\1~-:moo de! ciclo básicO. ¡ 
e diversos 1omaños 
asta d.J 1/8" 
e 1/8" a 3/4" 
e 3/4" a 6" 

·e G" ó m,1s 

· lEn el b:mc~ o· txanmcntil"''""lo'-----'---

1
·, + 1 :2 

• 1.2 
1.2 
0.0 

• 1 .8 y rn;',;; 

--~2 .4 _'i._ rn:~'--s __________ _ 

1 
. . -J' 

1 

. 

. ~-·_,: 

------~---------- ----------
-----~---~---·----- ..... ______ . ______ ..:,.._·--'---·---···-·-'-- --------------·- ·-------
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1 

DIVERSOS (+\ o ----~!gundos que deben·. ~'1adirse 
resta. rse (-\ del tiempo del 

SI"C~i)~-~~-----~----j ----·-- --

ciclo 

PosesioneS en común de carnicnes y 

cargador 

Operai:1ón continua 

-2.4 

. 2.4 

Operac1ones mtermitenws L+ 2 4 

Tolvas o cum1onus pcq11uiíns · + 2 4 

_ Jolvas o camlfH1~~-ondc1Jies______ ~ 3 O 

El ciclo de acurreo, es el tiempo qu() requiere la máquina en 

transportar e_l_ mill<!1ial de 1;1 salida d~l sitio de carga, ;¡l lugar de descargay 

regresar vacío <JI lugar del abastecimiento. 

El tiempo de este Ciclo de ac:a¡n:o, si se desconoce·, puede wmarse de 

gráficas hechas por los f¡_jtJriczm tes o :pn.:~J,?!.~:;c con datos estadísticos 

mP.didos en lo oora" en forrna ,1prnpiadJ. 

A continuaciém S{~ pn~sí~n t~m· v,-tri_as gr J íicJs ckl t 1empo estimado _de. 

acarrérJ o ·r1:1torno par<l diversos c~H~J<H..iDrt:S, IJs cuales se han p~eparado en· 

·las siguientes condicioni.'S: 

- Sin pendient" 

. -: . . , 
------·--·-.:.._ ----·--·--------~·----------------------

• 
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Las velocidades son prácticamente lns mismas con carga o sin ella. 

Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

La posición. del cucharón es constan le en el recorrido. 

No se incluye el recorrido efectllado en o:l tiempo de maniobras. 
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PARA UN . CARGADOR 
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liE1'1fJO CSTH·\t\DJ OE t\CARfiEO O RETORilO pt,RA UN CAFIGADOR. 

DE RU[DfiS DE 2 Yd3. 
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liEMf'O ESTIMADO DE ACARREO O RETORNO PAf?A UN CARGADOr? 

DE FIUEDAS DE 6 Yd3. 
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PROBLEMA 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de rucdás equipado con cucharón 

' 
de 31/Z:y d3 (2.67 m 3), cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa. 

Material Grava triturada 1 l/2" tam. max. 

almacenada en pilas de 6n1. de altura en operación con-

tinua, con horas. de 50 minutos efectivos. 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 2.67 m3 

Factor de carga 0.85 

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0.85 = 2.27 m3 

Paso 2 ----
Cálculo clt•l tiempo del cicló: 

Ciclo· b_ásico· 

Correcciones= 

• por el material 

... P'' r el rnontón · 

... pose·sión··en corr1Ún ·de .carga
· dar y_ camiones 

- operación continua 

20.2 se:;_,. = 0.34 •nm. 

25~0 seg. 

0.0 

0.0 

2.4 

2.4 

20.2 seg. 

'. 

':. 

--~----------~-'----_:_~_,_:..:.._ __ 0 ----- ___ ...... ________ --~- ..... - ---- -------------·-·----·--..:_--~---·--'-----------~---..:....! 
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Paso 3 
5? 

Ciclos -hora.= 

. ;, ~· 

50 rnin/hora · 
o. 34 min/ciclo 

= 14 7 ciclos/hora 

' . :'· -... 

·:.:_ 

-\-_ 

Paso 4 

PÍ:'oducción.-. 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

333,. '( m3/hora 

' '!. 

·•. 
"--·· . !,~·-! . .:. . 

'. 

·La elécción del cargador apropiado para undetenninado trabajo sé puede 
·' ','' 

"" 
;hacer' en la forma inversa de la solución del p'roblemaanter.ior; e~ decir,• 

'. 

~- '· . . - ... ':' . 
·ustedes conocen sus necesidades de producción y las condiciones de su ~: 

obra,' su pr,oblema es, calcular la capacidad del cucharón; y con'esto efes:_ 

tuarán la primera· parte de la elección. . -. . . ·-·-. 

. cargador vs. Pala mecánica: 
''. . ;, 

·Si reéordanios· la.evolución habida· en los· trabajos de movirÍrlEmto de roca 
• l ;t .. - ·. ~ ·' ' 

··y anaiizam~s lo's 'cambies que ha habido en los últimos años, tanto en la'-
• • • ; .,~·_ _.,:~,~:·:.:~: • ,_ :" •• ' • •• • t • • • ' ••• ; 

,.\• 

maquiilaha,'comó en la utilización de la misma, notamos que la más sig;'i 
. :~ '• ~· f.: ', :· • '. . . 

ficatiiia 'tendencia es qu!" cad~ día más y más cargadores reemplazan a 
'?' ... ¡ ; . . -~: ·.-. l',• '-·~ -~' . 

---~: 

. , 'i:;alas;i'necáriica(en el:movÍ~iento 
. , ..... '.. . ' ' .. · . ' . ~ ~ . ·-~-- ' 

las 

de rocas. 

· -Hi~ tór.itame.nte ,~.--laS palas, ademáS de funciOnar como una he rrainienta de 
_:-_ •. ,< .• ·1 .,_l .·.~: • . ; . • . ' l;. -,·-

. •·. \-. 

·,! 

·• ' 

1 ·_ ¡ 

------··-----.. ------·--------·---- -------· ----..::~ ··-·---·-·-----'-·-·--·---·--·-------'-----
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.J 
en explotación de bancos de roca, han provocado la declinación de su uso. 

Pero esto no es todo;· el de.senvolvi.rniento de ·este nuevo método de movimi·~n ... . . - ··~ 

' . 
.. to d.e rocas lo provocaron deis causas muy poderosas para nosotro.s:· Produc-

; · eión y Costo. 

Un cargador de 6 yd 3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la pi'odu!:. 

tividad d~palas de más deS yd 3 de capacidad; y que ad~más puede ca~gar -

material: a un costo comparable al de palas de 4' y hasta 5. yd 3 de capacidad. 

Ve~mos \m ejemplo compa~ativo entre un cargador de. 10 yd3·y una pala de 

6 yd3, enla.carga de roca caliza de una cantera, a camiones • 
. :1 . 

Concepto Cargador Pala. 

-
Tiempo de carga 0.08 0.08 

giro 0.14 0.09 

.. 
0.05 

' '· 
descarga 0.04. ' 

regreso o .13 o .13. 

ciclo 0.40 0.34 

arreglo de piso 0.10 o .18 

espera 0.20 0.20 ---
· c:iclo total 0.70 0.72 

.. 
85,7 ciclos por hora '83.3 

·. prod11cción por hora 523.3 305.6 

71% 

costo horario $ 2,160.00' $1, 452.90 

cos.to por' m 3 4.13 4.75 

difer~nda 15 (::0 

.i 

---·----~·---~---------•----'---•-..._- ------·------ --··--···-·-··· --~---- -····-- ----C-----·--·•·--'-'-
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Movilidad.- Un cargador puede moverse fuera del área de volaL,ura. rápid;;.-

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el carge_ 

dor puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de 

material!· 

_ Pó4.;mcis mover también el ,;argador hacia el taller para hacerle manteni- _:· 
.. > 

mie,nto y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar una pala. 

··Versatilidad.- El cargador puéde mover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operación de carga_ 

y acarreo de roca, en ciertas cqndiciones, que más adelant~ discutiremos 

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 

mallas metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida iítil, con·el consiguiente abatirniento del costo de operación de la 

máquina. 
.... · : . . 

Carga v acarreo con cargadores de llantas vs. carga con cargador a 
camiones volteo 

Si un cargador realiza la carga y _el ac·arreo del material del banco has té. 

la tolva de una planta que lo procesará y elimina el uso de unidades de ac.e_ 

rreo tradicionales, se p_uede obtener. en ccasiones un ahorro de costo con 

siderable. 

· E~te trabajo se puede eícctua:.~ cor. ca:-ga¿(;res c!-.. icos y·graudes. dcne:adíe~ 
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tacio~~~ económicas por' el costo unitario del material movido., '. 

Es~ en ~sta ope'raci6n donde destacan, sin 'lugar a dúdas; las ve~tajas d,el ;- . 

·'-·· 
';.,,· •· 1''·'' 

empleo de cá:J.ogado'i·es 
~1 • _:,- : . ·.~ . • ', ' .• .-.· ·.~:! _.·:.·;:.:·~- ·.' ·:· 

dC gran capadda'd, ·pues es pre.clSil;mente su gran ·;: 
. :, __ 

producción lo.que abate+os costos del movinüento de tierras.··.> 
·' 

.:... ·:":.' 
! • ··;~-~. ,. ' 

·veamos .un ejemplo ilustrativo de 
. . ' . . 

lo que hasta aquí her::.os tratado • 

MÓvamos un volumen de material de un banco· a un lugar situádo á 200m.: 
'· . ·~. 

de :aquel (cond.ició~ muy usual en operaéiones de. trihl;rac;_6n);' ··.N-uestro pr.2. .. , . 
. ·• • . :¡ .. : . ·- ... - . ... . . . . . 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo má-s bajo por m3 de m~terial 
> .... , .':: . ·i' 

·movido. El volumen a mover es de un material de 3/4" a. 6" apilado con::. 

tractor en montones de niás de 3m. de altura. 
·-; .. . ...... 

•.· 

. El'trabajó se puede hacer con: .. ) 

',• 

'• '· 

1 ~- . Cargado~ y ca'mione~ propiechd de la empres.;_· .. ' 

'•'¡ .·. . .\, 

z,- Cargador. propio y C;amiones de fleteroslo~ale's. 
. . 

3,.:, Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope-

ración de: carga y acarreo. 

A1;1alicernos ei costo unitario de cada una d.:: estas tres alternativas: 

' ' 

... ; ::' 

ALTERNATIVA 1 

' . . •.. '·r : 

. Operac~Ón de carga. a ·camiones ," 

.;,_¡· ,. '. 

Eq'Uipo propio!' 

''·(·' 

1 éargador sobre lÍ<~ntas ae 2. i/2 yd:: (1.91 m3) 

2. camiones de (,.O m3 . ,Y' 

'' 
1 

---·--·--~------------ ~------------------- ... ,, _________ ·-·-·---·-·¿ _____ , __ , __ .... ------ -- _____ , __ _ 
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._.,, ·" 
·, '~· . -;·: ., . . ·. cálc~lo de \a producción: . 

. ' 
•' 

'•,;..•, .. · 
'. 

io;actor'dc cnrga: 

V,olumcii. por ciclo: 

0.90 

1.91 m3.x 0.90 · 

1, 72 rn3jciclo 

-,·: .Tie~po del ciclo (ci~lo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un cz. .. :nión .. · 

.de ~.O m3 son ·n~cesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 
.. 

··. D:ec~sarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 ~3. 

·,: . 
... ,. 

¡ . 
~~- . 
·.'' 6~0 m 3 

1 ;72m3 
= 3.49 Ciclos 

'En una hora de 50.0 ~in., tenemos una producción de 119m3, 

·' 

1.68 min 

50 ;O min 

Cálculo del costo · 
unitario: 

.. 

X 

X= 179m3 

.Costo horario del equipo: 

Gasto .unitario -

'·ALTERNATIVA Z ., 

·., .'Ope'ración: de:carga a camiones 
.. ·. '¡ . ~ .. 

. .'cim"iiones .de flete ros locales· 

$ 1,101,45 

1,101.45/hora 

179m3/hora 

$ 6.15/m3 

' ·,Equipo: 1 ca,rga'dor sobre llantas de 2 1/2 yd 3(1 . 91 ,:,, 3) 

z'camionei de 6.0. ffi3 de flete ros 

Co~to ~orario del car¡;a:dor $ 616.75 
·· ... 

·Tarifa local de fletes: 8.00-400 

Cál<.:u'tó dtl '.la producción 
'' . ., . . 

. ! 

'· 

... 
'. ~ 

..... 

·-- ·- ··-·-·- ...:... .•. -·-~--..:... __ _ 

• , . 
.. ¡ 

.. . ·: 
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Producción ,-. 179 1113 /hor;, 

Cálculo del costo unilario 

Costo horario del cargador:· $ 616.75 

Costo unitario de carga = 616.75/hora 

$ 179.00m3¡'hora 

= 

Costo unitario de acarreo = 8. OO/rr.3 

(ler. lan. tarifa de fletes) 

1 Costo unitario + ll.44/m3 

ALTERNATIVA 3 

Operadión de carga y acarreo 

Equipo[: Cargador sobre llantas de lO yd3 (7. 64m3) 

e os to horario $2 • 160. 00 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: í2 5. O se g) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tien1po del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora 

- 52.. l 

0.90 

6.88 

0.42 min 

O. 26 min · 

0.28 min 

0.96 min 

----------~--------·----------~··---.. ____ , _______ .... ______ ,_, ____ . -----·--------------.:.:....:... .... ~----·-------:..,;. 

~._.. 
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Producción· 

= 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitario 

= 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

z 

3 

63 

52.1 ciclos/hora 6.88 m3j;ciclo 

35B m3jhora 

$ 2, li>O.OO/hora 

358 ffi3jhora 

6.03/m3 

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~ 

lízar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de "Sta decisiÓn, pues podr{a S!:!_ 

ceder qi.te la empresa tuviera.,disponible un cargador de 21/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o si ::o, revisar si la. inversión de 

la compra de un cargador de 1 O yd3 podr[a a::cortizarse en ésta u otras -

obras doi'!de pudiera seguir utilizando esta mic_uina. 

-En fin, son éstos y muchos otros los f.:~...:tores que afectan la elección de -

un cargado;r- para efectuar un dcterrninado tr":O"jo. Los principios básicos 

_para el cálculo de la producción de este equi?O y para el cálculo del ·:;~sto 

unitario de movimiento de mdteriale:s con é~, !os hemos revisado en esta 

ocasión; y han oído las razon ..... :.:; C:cl u::;o dú ~.:~:::~J.dores de· gra:¡, producc:·_Ó.:1. 
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Anaiicen10s el siguiente problema; 

Una· empresa adquirió una planta de ·trituración para procesar fuertes volúrns__ 

nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidiÓ ya, -· 

que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alin~entar del banco 

a la planta la roca que se triturara. Se rcquieredecidir en la.obra, el car-

.gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

Cargador l 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 

Capacidad 

Costo horario $1,992.13 

Tril;luadora 

ProducciÓ!l; 140 m3 /hora: 

Costo horario $4,703.35 

Operación 

-carga y acarreo de roca bien fragznentada 

Solución: 

- costo aproximado de un cambio de instalación de 
dora· dentro del banco; 

-Producción requerida en cada banco 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

L~.5 m. dealtura 

la planta tritura
$ 350,000.00 

200,000.00 m3 

Dado que el costo horario de 11, trituradora es de $4.703.35 es el equipo que 

·debe operar ei:l todo tien1po al 100'\· (~'= e.iici·::!"lci:t.. 

-----------·- --·-------- ----~---------------- ---------- ----------------- -------·----'---------_:_ ____ ~------.-...<--------· --- .....:____ 



65 

producción ~le 140 In3¡hora. ConBidera¡nos un H3o/o ('ie.eiiciencia de l.~ opc-

·-·· ración, es decir, ha ras ele 50. O minutos. 

···--:"" 

Cargador 1 

Factor de carga: 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3 

6.12m3 

Ciclos por hora nec:esarios para producir 

140m3/ hora 

e = 140 J":'\3/hora 

6.12 m3/ciclo 

e = 22.9 ciclCJs/hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50.00 minjhora 
22.9 ciclo"/hora 

T = 2.18 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: {25.0 seg.) 0.42 rnin 

Tiempo del ciclo de acarreo y·rctornos 

T = 2 • l 8 - O • 4 ¿ = l. 7 6 m1n. 

De la gr.-3fica de tieznpo estimado dt; acarreo o reto!"no ?ara un cargaáor de 

ruedas de 10 yd3, tenen1os que'" 255 rr .• de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en re troce so) 

Tiempo del ciclo de rF!torno 
(2a. velocidad en avance) 

0.85 rnin 

O. 91 rnin 

l. 76 min 

• •· .• _o, , .. __ ,-_ ... _, ".· • ••••• ! e,-,~--'·(-~_,._,,,. ('¡ ,-_. • ,·, y-~ -: ··,'. -. . . - . . .. -- .... , . ., ' .. .. ~--· ' .1 o ~- 3 ,._ o - ·. 
• ...... ... --~~- -- _, j, ,_._ ""·''···---·-· ,_,_,.; ...... • •• -.- ..... :l.-:' ..... .);: J.l j!i. l"."::':.Q(; 

------------------ ·------ ---------- -· --~----------- ------- --~----------- ---~---------------· ·----· ·----·-----·· 



Costo un ita l'io :t- ;~ ,)_(!!~_,!1 o 11!~'2.::!. 
140 mJ/h~ra 

$ 15.43jm3 

Siri necesidad de hacer cambios de instalación de la planta trituradora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

o .80 

o.sqx4.58m3 

3.66m3 

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 rnin. 

Tiernpo de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la gráfica de tiempo e.stimado de acarreo o retorno para ü.n cargador de 

ruedas de 6 yd 3 ,-para un be1npo d-e ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min., 

ten~mos que la di~tancia de acarreo e3 de 105 :;··~. (~a. ve:lo:~~-dad en avance -· 

---'~---------· ----- --------------··-- ------------·-------··---·-------~------------------------'-,-~-· ----------~....:.... ________ _ 
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Es decir, si instalamos la planta a 30m. dt distancia del frente inicial --

(para protegerla de las voladuras). cada 75 m. debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del banco.: ··. ;.': 

Dadas las características del banco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de avance en el banco pr.oduce l, 000 m 3 de roca. 

Así, son necesarios 2 can'lbios de instalación dentro del banco para producir 

los 200,000 m3 requeridos. 

Costo nnitario por carga 

Costo unitario por cambio 
d.e instalación dentro del 
banco 

Costo unitario 

$1,992.13 
140m3/hora 

$ l4.23jm3 

2 cambios x 350, OOOm3 /cam':>io 

200,000 m3 

$ 3.50/m3 

l7.73/m3 

Esto sin considerar el costo de los tiempos pec·dido3 en los cambios de ins-

tal ación dentro del banco. 

En resumen, la elección del cargador de 10 yd3 ·es la que proporciona nna -

operación tnás económica. 
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. ·--'--.:...._-.,.-----::-----------= 
ONSTr..:uCTOFV\ M.'iquina: _.0~~Ci'ió-._O_R __ 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -
4 llantas 
33.2:5 x3.,-26 

Hoja No: 

Modelo: TEREX 72-81 Calculó: CA M 

Datos Adic: Revisó: C CH M 

' . ·Fecha: 17-1-80 

-~ ', . ·,.-
__ .;. 

l 

Fe(.;,~a cotización: 
------~ 

10-1-80 $10'238,717.52 

616,509.28 
Vida económica(Ve):-..;:mu..--:---años 
Horas por año(Ha): 2000 hr/año 
Motores Diesel de 434 HP. 

1 
¡ 
1 
1 

l 

Valor inicial (Va): 9'617,203.24 
Valor rescate (Vr);L!J% = $1 '923, 441 .65 
Tas::. interés (i) : """Tlí"'){, 

Factor o pe rae ión: _ __,,.o"'._7,..5 __ -:-:-:=--
Potenéia operación: 325.5 HP. op. 1 
Coeficiente almacenaje (K): 0.01 !. 

Prima s~guros (s): 2 % 

,l. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación : 
'-·· 

b) Inversión : 

· · e) Seg~ros : 

d) /\lm3.cenaje : 

! 
1 e) Mcl.'ltenimiento : 

Va-Vr 
D 

Ve 

I Va+ Vr-
2 Ha 

S 
Va+ Vr 

2 Ha 

A= KD 

M= QD 

i 

S 

= 

--

Factor mantenimiimto (Q): 0.90 . ! 

9'617,208.24-1:923,441.65· 
. -

12 000 

9'617, 208. 24+1'923, 441.65 0.18:: 
2 X 2000 

9'617, 203. 24+1'923, 441 .65 __ :__ __ c____:___~0.02: 

2 X 2000 

0.01 X 641.15 . 
------------= 

·$641.15 

519;33 

57.70 

6. 41 ' 

___ o_. 9_x_6_41_._l_s _____ :: 577 _04 · 

1
¡ 

Suma Cargos Fijoc, por Ho~a $ 1 801.63 1 

L_ __ ··-----.,--

·-·------------------ ···----------- -- ------- ----~------------------------:,-------:---···-'-··--;__--
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-.-----·------ ---------------------------------------"-~-----------· 

11, CONSUMOS. 

a) Combustible : 
Diesel : 

E= e Pe 
E= 0.20-
E = 0.24 

x 325.5 HP. op. x $ 1.00 /!t.=$ 65.10 
G.asol ina: x. ___ __;HP. op, x $ ___ -'/!t.= 

b) -Otras fuentes de energía : -
---~------------

e) Lubricantes: L = a Pe 
. Capacidad carter: 
Cambios ace1te : 

32.2-
e = -::-:,-----! it ros 

100 t ~oras 

= 

0.0035 
a= C/t t46 0,0030 x 

325. __ 5 ___ HP, op. =-1..c..
46
--lt/hr. 

L 1 t/hr x $ _1_4 __ --"/l t. 

cí). Llantas : Ll V!! (valor llantas) 
= Hv (vida econ6micw) 

2 800 
Vida econ6'"'6l'6a§o~~8 --=c.::.::::__horus 

Ll = ' 

= 20.44 

horas = 220.18 

Suma Consumos por Hora 

' / ' 1 
_, 

$ 30: 

r-------------------------------~----~ 

1 

JJI. OPERACJON. -

Sal ario base : 

Salario real 
operador: 

$.;_ ____ _ 

Sal/tur·rlo-prorn:$-~w-
Horas/tumo-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0 • 83 (factor rendim\et .l:o) = 6 · 64 horas 
349.60 -----

Op~Taci6n =O= S =-----z-:n----------------
H hor~ 

Suma Operaci6n por Hora 

1 

r 

1 
! 

- =$ 52.65 

$~65 . 
i 

-----------------------------------------------------·--~· 
l - COSTO DIRECTO H0°A- MI'-.QUINA (H M D) '\0 ! 

.,_._ ~----- ' ! .-

·---···- --··------ ----~---- -------------- . -·----------- ----------------- ------ r- ------·-----------~----- -- ------------------- -·--- ------- ---
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·' i. '--(;.:.1 .. 

. · .. ' .. 
. -i -~ ~ 

Máquina: CA E GA DO e Hoja No:· . 

Modelo:· Michiqan 75-III•A Calcul6: . . , -. _._c.._.;.'-'."'M'--'--- " 

Dntos Adic: . 25 yd
3 

.. RÓvis6: . C Ct' M' 
''. . ...... -.....,.....,.--...:....;. 

Fecha: ,_:_17'-·-'_.:a_o_' __ ·' 
. 

-- ,::·. . ¡ . .-" 

·:t;¡TOS' GENtRALES 
· .. ~; ~ .·t.";/. / 

-~>)·.··: .'!. . .. ; •. 

' . . '. ;:- i.~ • ,_._ .. 

$2' 264,745 60 Fecha cotizaci6n: · 10-l·,.so · .. · 
Vid á econ6 m \e a (V7e-::)--:"'.~. •:.,:5,.:.. :;-, ;;:.: -~· ·'-'-,·'"'"--an---o-s"'·...:..:. . : 

< .á:Prec.::io adquisici6n: . 
·· .. · \f¡ Eq1.,1~PO adicio~al- . 
.'\1' :Lla'ntas.20.5x25"12.; 103;611.84 

·; . ::; Val~r. inidial (Va): . ·· .· . 2' 161 . 1 H 76 
,:),,~'Íalor res.cate (Vr): lo 'Yo=$ 216. 113 38 
• ' ... ;Tasa. interés{\}:· · .¡8 'Yo 
·. '<·:Prima segUros (s):-.-2-Y. 

.. y···~~-- ,, .. --
• ! ; ·.· 

. ~ ·i . : ~- . . . . . . . 
I ··:CARGOS FIJOS 

o, . . : ... _::;r_-,. -·.:• 

.-J • 

.a) o'épreCiaCi6n : . 
--~) ..... ;,(:.:~ ':. . . ' . 

Va-Vr 
D ve· 

. . -.... ,. _, ....... . .. 

Va+. Vr 
1 i 

2 Ha 

' ;'·: : t -
•' h) Ir:~yers{6r. : 

. e) Seg:;ros .: S 
Va+Vr 

2 Ha S 

A= KD 

· 'e) M.mtcnimiento : 
• l. ~ • ,· • 

M= QD 

'' . .. ·.:. 
. ' 

= 

Horas por año(Ha): · zooo ·,. hr/aF.o 
Motores D ies~ 1 , :de:o 1•74 · HP. . '·-

Factor operaci6n: O. 75 .. : · 
·' Potencia· operaci6_n_: _,143~o""". 5;;...---,.,-=--'--...., 

. 

'HP. op. 
·Coeficiente almacer.aj~.(K):_· -::--:-:'---,-
FactcH" mantenimiento'(Q):..;.'·c..· ..=..:~'-----

0.01 ' . 

0.(>1) 
. ' 

'' . '¡·•' 
. :• . 

. . " ' . . . . ; •' 

·,_r. 

21 161 133.76-216;11~.38 
. - $ 194.50 

.. .·:-. 

2' 161,133. 76+216,113.38 _-. ' . 

2 X 2000 o.1s=· 106_.98 

2' 161,133.76+216,113 38 
0.02"' 11 . .89 

2. X 2000 

0.90 X 194.50 
=-------~~--~---= 

' _.,. ' Suma Cargos Fijos por Hora $ __ 4~9=-0 ''-"3.:;,.6_ 

' '. 
·.,·· 

. ::'. : . 
' 

.· 
. ~: : 

.;, •, 

.. · 
';• 

., ··'' 1· •• _: •. ,: • 

' ' . -.- . ... 

'. 

1 

1 
¡ 
1 

1 
' ·" . 

.. ________ _ ----·-----------···--·--- ----·----···----··-··-·-----------·------:--'-'------. -·: -··-----·--· 
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67-D 

--------~~------~---·----~-~--. . . 

y 
1 a) Combustible : 

Diesel : 
E= e .Pe 

E== 0,20 
E= 0,24 

x 130.5 HP. op. x $ 1.00 /!t.=$ 26. iO . l 

Gasolina: x ___ _;HP. op, x $ __ ___,/!t. = 

· · b) Otras fuentes de energi'a : ----------------------------
e) Lubricantes: L = a Pe 

· Capacidad carter: C = --"-3 7-0 ~·3'---1 itros . 
100 

· Cambios. aceite : t horas 

a= C/t + 
L O. 76 

0
•
0035 

x ---~1~3-=-0'-'.5'---_HF>, op. 
0.0030 

lt/hr x $ _ _:_14~_.-.:llt. 

d) Ll - t • Ll _ Vll (valor llantas) 
<tn as . - H ( "d ' . ) v Vl a econom1ca 

Vida ecopgf.1!ff.:84Hv 
2 800 -=-==--horas· 

Ll 
2 Eoo horas 

0.76 
=--· 

Suma Consumos. por Hora 

lt/hr. 

= 

= 

10.64 

37.00 

$ 73.7 

1 

i 

1 
1 
! 
1 
J 

--------------------'-----·-; -· 
,JJI. O~ER;\CJON. 
i Sal ario base : $ 
l --------
¡ S al ario real -
¡ opc:~·ador : 
' 
' l. 

¡ 
!. 
1 ¡ 
• ¡ 

1 
1 
! 

Sal/turno-prorn:$ 31;9.60 
Hor.:>s/turno-prom.: (H) 

H = 8 hor·as x O. 83 (factor rendimiento) =_6_J_:·1_1 _.horas 
. 5 · 34~.60 

Operccci6n = O = ~ = ------.,------- --------
H 6.64 horas 

. Suma Operac·i6n por Hora 

t·----'·------------:-----
1 

1 
COSTO DIRECTO HOq,t~ - lv\AQUJNA (H iv1 D) 

=$ 52.E5 

1 
' ' 

" ! ! 
"----~----------------------- --------------------------·-·-. __ i ·-· 

-------------- ------------ ------------ -·- --- ----- -------------- ·----- ·-------- --- ___________________ ...___ ____________ , __ ~--"'-~-+·~----



-')NSTFIUCTOf-~ 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -
- 6 llant~s· 

1000x20-12 c/cámara 

67-t 

------------
M:íquina: CI\MION Hoj.:< No: __ 

Modelo: -~F~O~RO~.-~· e al e ul6: e '•'-:.' _:_11;._ __ _ 

Datos Adic: 6 m3 
Revisó: __ c~·-C_H_M~---

23,363.94 

------~-

. Fecha: _ 1_4_-_1-_8_0 __ _ 

Fecha cotización: 10-1-80 
·-~~~~------

Vida económica(Ve):--::---:5~--___;años 
.Horas por año(Ha): 2 000 hr/año 
Motores Gasol inade 160 HP, 
Fnctoroperación: 0.75 

--~~----~~ Potencia operación: 120 HP, 
Valor inicial (Va): 413,056.51 
Valor r-escate (Vr): __ n_%=$ _____ _ 

Coeficiente almacenaje('<): 0.01 
Factor mantenimiento (Q): o:Bo Tasa interés (i) : _J]_% 

Prima seguros (s): __ 2_'1a 

l. CARGOS FIJOS, 

.1)·~) Depreciación : 
Va-- Vr 413 056.51-0 o =$ 41.30 

Ve· -
·--~· 

10,000 

• b) Inversión : I Va+ Vr 
i 

413 ,056.51+0 o. 18 = 18.58 
2 Ha 2 X 2000 

e) SegCJros : S 
Va+ Vr 1, 1 3, 05 6. 51 +O 

2 Ha 
S 0.02 = 2.06 2 X 2000 

0,01 X 41 . 30 0.41 d) Al!nOJ.cenaje : A= KD -- = 

0.8 X 41 . 30 
33.04 e) Mantenimiento : M= QD = 

op. 

Suma Cargos F ijoé; por Hora $_~9:...::5~·~3 9:___ 

i 
1 
! . 

-------,-----------· ------------·---_) 
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ll. CONSUMOS, 

a) Combustible : E= e Pe 
Diesel :. E= 0,20 x;.__ ___ HP, op. x $ __ __;/lt. =$ 

Gasolina: ·E=0.24 x 120 HP, op. x$ 2 aa /!t. =s 80.64 

b) Otras fuentes de energía =----------------'--

. e) Lubric<mtes: L = a Pe 
Capacidad carter: 
Cambios aceite·: 

e= 6.6 1 itros 
- 1'-'0'"'0'----·horas t 

= 

0,0035 120 HP _...:._0~·...:..48:.___ / 
a= C/t + 0 • 0030 x ---'-----· • op. = lt hr, 

d) 

L. 0 · 48 tt/hr.x$ ¡1¡ ____ _;/!t. 

Ll t . L! _VI! (valor !1 ;:,.mas) 
¡:¡¡¡ as . - H ( 'd , . ) v v1 a cconom¡cn. 

Vida econ6mica: Hv 
U 23,363 °4 

1,600 

1 60(1 
~~~-horas 

horas 

Suma Consumos por Hora 

= 

=. 

6. 72 

14.60 
' 

$ 101.cf 1 

-· 
~-----~-----------------------------~~--~ 
lm OPERACJON. 

1

1 • Sa!Úio ~aoc' $ ____ _ 

Sal a<"io real -
!. operadot" : 

¡ -·------
1 

1 Sal/turno-prv.):-n:$ 298,77 • 

!
¡ Horas/tur·no-prom .• : (H) 1 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimien•·o) = 6,64 horas 1 

! 1. . S 298.77 
l Oper·aci6n =O=-=--~"-'-~,..-"------------ =$ 45.00 ! 
j H 6,64 horas ¡ 

1· $45.~1 ~ .. ______________ s_._u_m_a_· -0-perac¡_· 6-n-p_.o_r_H_o_r_;_~-------'-----· ¡ 

1 COSTO DJr-<ECTO HOS<A - lvi/\QU!NA (H M D) $ 2~2,' J . 
-



:·-·' 

-· 

Problema 

Se requiere cargar 1 000,000 m 3 de. roca para la construcción 

de una cortina. El materiales producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3 m. hechas por un tractor y se 

cargarán a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Cargador 6 yd·3 cat 988 costo -hora río $ 1, 992.13 

·Cargador 10 yd 3 Terex 7?.-81 costo-horario $ 2,160.00 

Solución: 

Tractor D8K Cat costo-horario $ 1, 104.86 

Tiempo de realización 15 meses 

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida __!. 000,000 = 111 m3 /hora 

9,000 

Cargador 10 yd3 (7.64 m3) 

Factor de carga O. 7 5 

Volumen por ciclo O. 75 (7. EA) = 5. 73m3 

Tiempo del ciclo básico = 25 scg 

Tiempo por material = + 2.4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 se g 

P9sesién del equipo = o seg 

ciclo = 25 seg . 0.42 mtn . 

68 
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. Número de ciclos por hora SO min - 119 ciclos/hora 
0.42 min 

Producción teórica= ll9.x 5, 73 = 682 m3jhora 
• 

Producción real= 143.2 rnCl/hora 

Factor utilización 21% 

Costo= 2,160,00 
143.2 

= 15.08/m3 

Cargador 6 yd3 (4.~8 m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O, 75 (4. 58)= 3.44 rn3 

Tiempo del ciclo = O. 42 m in. 

Número de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora 
0.42 

Producción teórica 119 x 3.44 =409m3/hora· 

Producción real = 112.5 m3jhora 

Factor utilización 2 7 % 

·costo = 1,992.13 =$17.70/m3 
112.5 



!U- A 

1 '":ONSTf~UCTOF.u\ Hoja No: 

1 

1 

1 
1 
1 
l 

! 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicionGl -

·------
Modelo: Calcu\6: CN~ 

Datos Adic: 6 yd 3 
Revisó: _C:::_:C:.:H!....e:~·--

Fecha : 17-1-e: · 

$9' 508 186 6 

512 442.74 

Fecha cot izac i6n:-:-:,-1LlC,;..,·:.JI..:·cr.Puo ___ -::---
Vida econ6mica(Ve): 
Horas por año(Ha): ~2"'ü"'ü""o----
Motores Diesel de 375 

Valor inicial (Vn): __ 8• 995,743.90 
Valor rescate (Vr)~1o = $1' 79q. 148,80 

Factor operación: 70 
Potencia o pe rae i6_n_: ......,-. .,.2r""62.,.....,,5 ______ .;__ 

Coeficiente almacenaje (K):_.:_:_ __ _ Tasa interés ( i) : 18 1o 
Prima seguros (s): 2 1o 

l. CARGOS FIJOS. 

. a) Depreciaci6n : 
) . •. 

-.:. ........ ·. 

b) Inversión : 

e) Seg:..Jros : 

d) Al m--icen aje 

e) ¡\ll.~.r1ten irn icnto : 

D 
Va-Vr 

Ve 

1 Va+ Vr i 
2 Ha 

Va+ Vr 
S·- 2 Ha 5 

A = KD 

M= QD 

Factor mantenimiento (Q):_-"-'-'-'---

8• 995,743.90-1' 799,148,80 = __::..:...:...:..:......:::..:~¡-.rz.:.,o..;o:,;op.:..:;::..:...::::._ _ _,_ -

a• QC15,74).'lO+l' 799,148 ea o,Js= 485 .. -.. 2x2000 

. . 
81995,i43.90+1' 7c9,148,80 

2x2000 
o. 02' 

O,Oi X 599.72 = 6, C·C 

0.90 :;;;:;-----· X 59C;. 2 = 53~. ' 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 6E;.: 

-.....,,...-

-- ------------;-~·------- ·----~-.. -· -·~----·------· ---'-



70-B 

-r--------·-------------
11_. CONSUMOS. 

a) Combustible : 
Diesel : 

E_= e Pe 
E==0.20 

E= 0.24 
x 2 6 2 5 HF'. op. X $ J • nO /!t. =$ 52, 5O 

Gasolina: X HP. op. X $ __ __,/!t. = 

b) Otras fuentes de energía : _________ ~---------- = 
e) Lubric;;;ntes: L = a Pe 4 2 

Capacidad carter: C = ----,1,...:0~0:----l itros 
Cambios aceite : t !oor·as 

0.0035 26 2 . S HP 1 34 ¡ 
a C/t + x __ _:._::...:...:.:.__...; • op. = -'-.:......"'-'--lt h.r. = . 0.0030 

L 1. 34tt/hr x $ __ 1_4 _ __,/it. 

Vll (valor llantas) 
d) Llantas : U = Hv {vida eeon6mica) 

. 6 .x H 2800 h Vida ecoo mtc~: v oras 
~12.4 2.74 

Ll-~--~~------
2800 horas 

Suma Consumos por Hora 

lll. OPERACJON. 

Salario base : $ ____ _ 

Salar·io n'al -
operarbr: 

. ---
-----------· 
So!/tun1o--prom:$ Jl¡ 9. GO 
Ho•-c.E.;/tur11o-prom.: (H) 

H =• 8 horo.s x O. 8 3 (factor rendimiénto) ·= G 6 i¡ horas 

= 1 8. 76 

=183.01 

--~·----:----. ·¡ 

'; ._.,. .. 

$ 254.~{ 
\. -:---· 

: S 349.60 
Operac16n"' O=~=----------------------

. H 6 . 6 4 hol"a'; 
=$ 52.65 

Suma Operaci6n pc-r· 1-bra 
i ·---------------------· ------- ----------·¡ 

COSTO DlRECTO HO'-<A :_ l\/vO,QI_Iíi'il~. (H M D) 
1 

$1,?92.1'1 

-----~------~---~-----------------------------1..------------ ------------- ____________________________ _:_ _____________________ ..:_ ____ · _______ . ___ . 
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1 
1 _[._ ______________ _ 

:co- --TfxUCTOI"-IA · 

1 ··-
Modelo: 

Datos Adic: _____ _ Revis6: C CH M 

Fecha: 17-1-80 )BRA: 

\)ATOS _GENERALES 

1 
' Precio adquisición: 

Equipo adiciona! -
cuchillo ongulable 

$4'624,070.88 

477,562.80 

Valor iniciéll (Va): __ 5'101,633.68 
Valor rescate (Vr):~%= $1 '020,326. 74 
Tasainte~s(i): 18% 

1 --

Fecha cotizac i6n: 10-1-80 
~~~~~---------Vida econ6mica(Ve): años 

Horas por año(Ha): -2,...Qr"nQ"11Q.,-----h-r-/año 

Motores Diesel de 300 HP. 
Factor operación: O. 75 ------------------Potencia operaci6n: _ _.2...,2.,_5 ____ HP. op. 
Coeficiente a!mace--:aje (K): 0.01 
Factor mantenimiento (Q): 1.0 :. Prima seguros (s):_2_% 

1------------------------~--~----~------------------~ 
1 
¡ 

( • CARGOS FIJOS. 

1 . ¡. _,_..._epreciaci6n : 

' ¡ 
i b) lnver·s¡Ón.: 
1 . 
1 

1 

e) Seg:_¡ros: 

d) AirnJ.cenaje : 

e) Mantenimiento : 

va.-vr 
o 

Ve 

1 Va+ Vr 
2 Ha 

¡ 

"S 
va+ Vr 

2 Ha S 

A= 'KD 

M= QD 

= 5'101 ,633.68-1 '020,326.74 
. -

12 000 

5' 101,633. 68+1 '020, 326. 74 
0.18= 

2 X 2000 

5' 101, 633. 68+ 1 '020,326. 74 0.02: 
2 X 2000 

0.01 X 340.11 
= ---- -------------~ 

1.0 X 340.11 
---~~~~---------= 

$340.11 

275.49 

30.61 

3.40 

340.1 ¡ 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 989.72 -_ __:_.::c:._::..o...::__ __ 

¡ 
~-------~--------------~--------

¡ __ t 
! 
\---~ . ..:.· __ ·-------~--------------
! 

----·----·---·---- ~----

i·· 
' '---~----·-------

¡ 
; 
! ___ ¡ 



' 1 

1 
¡ 
1 ¡ 
t 

1 • 
i 
i 

i 
' 

' ' ¡ . 

' • 

71-B 

E= e Pe ll) c'ombu"t lb! e : 
D lcr.cl : E= o. m x._l25 · __ HF'. op. x $~~-/tt. =$ 45.00 
Gn!iOl in a: E"' 0.24 x ___ HP. op. x $ /tt."' 

b) Ot,.,,s fuentes de energía =---------------
e) L...t>ric=tes: L=a Pe 33.12 

Cop.:.cidad carter: C= l itn..JS 

Cambios aceite : t lOO ~oras 

0.0035. 
A e C/t + X 

0.0030 
225 HP. op. = 

L= 
1.12 

lt/hr X $ 
14 

/!t. 

VIl (valor l!o.ntas) 
'~-· Ll.rlos: U = Hv (vida econ6mica) 

Vida econ6,mica: Hv horas 

Ll 
horas 

Suma.· Consumos por Hora 

· · =< .~_,- to rc.:1l -
. t r. f" .... 'lOf' : 

---·~----· 

· '· ~ .>'"TY.>-;orom:$ 361.67 
'' - '·./tu.-no-prom.: (H) 

1.12 

H ., 8 horas x O. 83 (factor rendimiento) = 6.6•: horas 

= 

!t/hr. 

= 

= 

15.68 

t >;·<-•·,-.e ¡x-, == O= S = 361.67 
H .64 · horas 

=$ 54.46 

Suma Operaci6n por Hora -- ... 

COSTO DIRECTO HO~·'\ - lv'..'\QUINA (H M :::l) . 

$ 60.68 

$ 54. <:6 

-r 
1 

------~·. 

=--·- ) 
......... __ "--··· ·-·------------~--

$¡ '104. 80·1 
---~----------

~------------~--- ---- -·- --------------------------------- --------- ----
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: RESIDENTES VE CONSTRUCCION 
VEL 2 af 6 VE SEPTIEMBRE VE 79 85 

TUXTLA GTZ., CHIS. 

AVELANTO VE LA TECNOLOGIA VE EXPLOSIVOS 
( ANEXO ) ., 

TNG. ERNESTO MENDOZA S . . 

.,. 



•. -., ·Adelantos.:en la 
- . ' 'f,'•. '•1- -.. • ' 
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·,·,~r·t~qp.plógtta·.- de ·~1os · 
:;r_:e:}cplosivos, · · 

por Stanley L. Llpphicott, hijo 
. ;. '•t . . ·. . ~-' . 

,;\- :; 

:,~ 'be'séle q~á .se inventO j~ dinamita, l'os explosiv()s y sus usos han estado en c~nstant~ 
·-"· ev'diuciOn. Con la introducdon de fos geles de agua, ·los explosivos presentan ventajas 

en 'su flexibilida-~ y en ia reduccion· de los peli.gros ·dé su empleo. . 
.,_ ... .. 

;. ' 
._ .... 

L A POLVORA negra~ el primer 
. explosivo completo en si', cau
só en su dia una revolución.en la 
mineria y en los tra'bajos de· can-· 
tera. Cuando aparecióla dinámita 

bre aproximadamente el 800!o de 
las necesidades estadounidenses de 
explosivos y el grueso de las necesi
dades en todo el mundo. 

... 
." · de nitroglicerina hace aproximada- - Geles:de ague · 
) mente un siglo, desplazó rápida-

mente a la ':pólvora ··negra, ya que ·- · También se han desarrollado, en 
proporcionaba mayor energia para • el último cuarto de siglo, los explo: 
un .pe~o ·determinado, velocidad· . si vos de geles de. agua, a base de ni-

. mucho mayor para quebrar mejor ·-trato de amonio. Contrariamente a 
las rocas y ré'sistcncia al agua para Ja dinaniita,-los explosivos de geles 
el fácil empleo en su presencia. ·de agiu(contienen'sensibililadores 

D_urante los ú!Ürrios SO a !los·, el ·. distinÍos de la nitroglicerina, talés 
nilrato ele amonio ha desempenado .. como -los nitratos de: a mina, el 
un papel cada vez mfls ·importante , TNT y el aluminio, asi como los 
en los explo-sivos. Se. usó primera- ·agentes, de gdificación y otros rna
•ncntc ,·omo ingrediente dela;dina- . tcriales, para alcanz.ar su grado de 
mita y, luego, como componente sensibilidad. La mayoria de las di
principal de los agentes de1 vola- .. namltas se basan en -la Ílitroglice
dura de nitrocarbonitrato. Hace . rina, que es un explosivo altamente 
aproximadamente un cuarto . de sensible!. su;ceptible- d-: la detona
siglo, comenzó á emplearse eii una . 

. ción accidental. Además, la nitro
glicerina contenida en la dinamita, 
ocasiona fuertes cefaleas si se ab-

. sorbe a través de la piel. o se iilhala 
en forma de emanaciones de post
voladura. Tales cefaleas pueden 
perjudicar seriilmente la capai:idad · 
de-los trabajadores en los túneles .y 
las minas subterráneas. 

A diferencia de la mezcla de ni~. 
· trato de amonio/fue! oil (NAFO), .· 
los geles de agua son resistentes al. 

· agua y pueden prepararse según 
fórmulas de elevadas velocidade; 
de detonación.Se hallan disponi
bles e·n formas que varían desde la; 

·lechadas bombeables, que se gelifi
C<.tn en los agujeros de- voladura, 
hasta los cartuchos de di:\metro re· 
ducido. p3.ra ·la minl!ría subtará· 
nea. Algunas son sensibles a 'las 

continúa t'n la página 62 

sencilla y económica mezcla eón· el 
fue! oil (NAFO) que ha constituido 
una. .revolución en la indusiria de 
los explosivos y que, hoy dia; cu-

I!LICTIItCOI lriiO ElfCTAICOJ ·n 1 1 1. 
: lnalartÍ6nM.·;.Con. 'll•••do M~ha r , • .,,,.,, Co<d:)n c•~"~ln da cordón : ¡. e•iuvln "rlul! Tlvl.lft .. ~~orm· nd•.•onll'lll . . 1 

"-·--·-- · ·cetrttc:•o''' m.,._ . · .· 

1 

__ ..... ..,1_

1 
'_ ... l. . ,_.,,

1

1_,, Hl Sr. Lippincott es gt.renre de m'erCa· .. w ~ 
dro dr la divíilón de Operacionu lnte.r· 
nurionales, de· la división de productos 
explosivos d6 la Du P. ont Company . . liliOI-1 (mlj lc¡nlol (tn MiJ Rlpi40I (1111) lei'IIOI. A.plt5o• (mt} t¡n:oa Rip!dot \'"'11 · 
g¡Seí! lf/ÓS de 25 alfOS de experiencia tn ítr2 neJ {HO: l*i.) 

/(Idos los mpec''t(IS de los 't.')..p/ÓsiV(iS y 
de la-it;dustria de fos mismos. · Figura 1. $/;>ft..•mc:; de doronactÓn. 
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cápsulas mientras otras . exigen 
cebos de ah o poder. ·explosivo, 
co.mo el TNT, para su detonación·. 
Ya ·que no ·contienen. nilroglice· 
rina, los geles de arua· son, inhc-· · 
rentemente, menos peligrosos que 
¡¡¡' din3mita en su . fabricación, 

· trampan~. manipuláción .·y 
empleo. ~:, debido a su flexibilidad 
y'reducidos peligros, ha declinado 
el ,.c,pleo de la dinamita .• , 

·.sh:"cma de iniciación 

Ln~ si~·!emas de iniciéi.ci6rl han 
evolucionado junto con los expl~ 

. si vos (figura 1). El método tradi
cional de cápsula y mecha ha sido 

'., 

'desplazado, en gran medida, por Figura 2. EllOs camiones estln provistos de equipos para mezclar ~/trato de 
!tistema~: más seJuros, más. flexi-. amonio y fueloll para produclt NAFO en un sitio de voladura y para transportar· 
bies.' eléctricos y no eléctricos, que lo dlrectsmt~~~,t• o los BQU/eros·.da 110/sdura. · 

permiten demoras de mil.ise11undos· "·; 
(ms) entrr l~s det'onaciones en los' · · 
agujeros de voladura, para que-' emplean cordón o. tubo ~inÍaíura 
brar mejor :las 'rocas·y: obtener. detonante qúc contiene un explo
menor efecto de·éhoque o vibra;.· sivo que transmite el impulso deto·. 
ción en el suelo· én las cercan las de nadar a lu cargas. los sistemas 
la voladura. En muchas.operacio .. actuales gozan de cierto btito y se 

., 

plo, en la minería subterránea y en 
la construcción de túneles, los ade· . 
!amos en los explosivos han inclui
do las aplicaciones de los geles de 
agua y :di:! NAFO,_ En cienos 

nes, la .voladura· se propaga j)or están desarrollando otros. casos, estos materiales ahora se 
medio de un· cordón detonante,' la ventajá principal de los siste· cargan neumáticameme desde ca- .· 

. .que pue<!~ ·emplearse también con mas no eléctricos es la mayor au,: · m iones de gran capacidad, con ... 
dispositivos de demora para mejó- sencia de ·peligros, ya que existe . &ran velocidad y eficiencia: 

· rar el resultado de.la voladura. men9r peligÍo de iniciación prema·. El método de carga neumática. 
Muchos de los nuevos explosivos tura debida a la electricidad esttlti· · ·no sólo es rápido, ya que se mueve 

u~a mahgu.era;- en ·Ju.gar de. un 
camión, desde un agujero de vola
dura al· ·a:tro, sino q.ue tambitn 
ayuda a garantizar que se ll~nen de 
explosivo los agujeros de voladura. 
Es importante que los agujeros 
estén IÍe.nos. ya que er.tonces el ex
plosivo puede comunicar su máxi
ma energía a !á roca .. Cuando.· se 
empleen los explosivos encartucha
dos, deben apisoriarse cuidadosa· 
mente 'para lograr un grado uniror·· 
me de densidad de carga .. 

·sin. ni1ro.gliccri0a exigen~ Para su 
de10nación. cebos de alto poder 

. explosivo!. Los c~·bos·. pueden 
hacerse cvn cápsulas y explosivos 

· enc:muchados sensibles á' las cáp
;ulas·, tales como la dinamita'· o 
dertos gele; de agua. Se hallan dis-' 
ponib!es reforzadóres e>iplosivos 
fundidos especiales de elevada pre
sión de delonación, en 'm a gama· 
de tipos y tamaños qu~ cumplen el 
gntc·so de las necesidades de los. 
usuarios. Con dichos cebos, la fa. 

· cilidad de empleo y la certeza de 
obtener dt·tonaciones de alta cali
dad, consütuyen ventajas impor
tantes para el usuario de lo:. explo: 
si vos. 

Lo~ :':ii~·aCmas no eléctricas c.¡,ue se 
hall:tn disponibles ac:CJah:nente, 

b2' 

. ca· o a las corrientes eléctricas 
parásitas que podrlan hallarse bajo· 
tierra y en la superficie. Sus incon· 
veniéntes sen la fragilidad, su 
mayor costo_ y la imposibilidad de 
verificar su cont.inuidad. Con los 
sistemas eléctricos, hi. verificación .· 
de los valores correctos de resisten· 
cía y de la COntinuidad de los cir
cuitos es· práctica normal que 
ayuda a asegurar que estén conec· 
tadas tqdas las cargas.' 

Usos subterráneos 

los adelantos en la .tc'cnologia . 
de los explosih>S han tenido un 
efecto considerable sobre las 
·operacioneS rn 1as -minas, las '"an
teras y _la. cons1rucción. Por. _ejert:J·. 

Todos los· explosivos comercia- · 
les prodtJcen humo y emanaciones 
al detonar. En.la' industria de los·· 
explosivos, se define el bu m o como 
un elementO· compuesro de mate- ~ 
rias no. tóxicas tales ·como e!' 
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·'anhidiidÓ. carbónico; 'el nitrógeno 
__ , __ -···":Y el vapor·de:a¡juii. Las ema~acio
._, r· ~n¿s; ;~;difineritcomd gáses tÓxicos, 

;?h ::(có~o :eJ:m~~~xid~ d~ c_ar~~O.Y' , . 
.• r¡¡:•:,los''')iiilxidos·''de' nitro~no! 'Piido . 

. ' _:; .;;3qiJe'íosigases11~i ~'U'Irí&fj)roduc:ICios . 
-: .. J¡;ór' hia '.dcitoíi"a<;ióli 'r¡¡Jcd~~;J¡kr ... _.: 
: ·-1- ~~n-oíiOfenSi~ós·-~·cón"'·¡~S.iéieii·::de:· . 
'. " .!t1j¡- '" - •• '"' .,... .(. • . ' ' :. ~-·. 

\ ¡a~~a;~;~¡ ;N~,~ 'que c,~llo!;1,~in,~~: ... 
';· -:¡¡inlla/el•_trab~JO:suele l'i;ld~.r,re.!lllu" : 

¡'r"· .. · . ;" . ·.,- • e:,, . .- "'• -~~·-··· "·"' ·"1·•-' .,;~,,-. • . 
.. ~: ;i!darse.'más'rápidaménte·despuésde ·, 
. '• ,.•, ·,.' .. ' :, -~, :. ' . , .. ¡~' .. .- . ··,;¡ ' ' ~- _; ' '.,- . 

- _ ·:. ~'tuna•vóládur¡i'de-lo que-era posible 
··::~-~Y~órt~-la~idirl'affiil~:- · blS,.~t\olléiiCi'ó~· 

· ' :r •• , · .. '." _ . •:;;- ~- ; . r•- • • , .- .~.r :>.~""' . 
: '"'de operacJón >eJercen una ¡'Jnfiúen' 
• l<!t -- -_ • - ' - ,. • -.... / - •• ;-_~-' •• "i': • ' '" ·::éi~ iu'epónderiinte sobre )()S 'tipos-

, . :;:de gaseS(que sé produ¡:cn. t;Jnyór~; · 
.: 'finÚia j,obre del:prodiiCio; el ceba

.·':. ·'~ do'i~ac:iecuado,la falta.'Cié resi~teit- ' . '~ (' '. ' ,' . ' . '_· . - - -- ~· _· ' . · '. · -".'cia al agúa, 1!!' falta· dér,eilcier:fo~.Y 
· .:,' .'óiros'raCíores?'¡jodrán aúJileniar~cl :

. ~:~o.JUmé:~·· de JaS_;·emanaci_~n~·s. i·~;._-~· 
.. ·.. Para,'proteger contra. las expié>- · 

' 1siones secundarlas caus~das ri!)r la 
. •' ... -. • . :.- . . •," ' ,, • .: -<;: ~_,., 
,. · _IJHeraccJón· de)os,gases,y las ·ema.' .. 
:_, -'niú:ioiiehon'el:metano:Y:eí'poivo. 
-~" j "\..' . ' ~ ·-· .·, .. ¡ ... 

.. '9-'n las ¡,in~s'~up!err~n~~s. ~~:~~_ár~ 
ón; se- fabricá·iuna. cla'se·especial 

'- · · ·.'permisible" •·de eÍ<plosivos. LOs 
' • ·- o ( '•. ,' 

:; pormi~ibles ·son-_dinamitas de .fór-
;. ;"mulas éSpecialcis' y geles de agua 
;,.- '(¡ue prqdtice!'i~elativam'cnte: po.~ 

·'llama, reduciendo asl al m mimó la 
. ' posibilidád de.·~iicender·el gas o el 
. i polvo ai us~rse id e modo perm;'si-

• <' - ·- ' .-~··. • ' • ,' 

ble. lhil. sido :aprobados para· el 
uso subÍ erran~&- i>or la Oficina' de· 
Minaní'el gobic.rno' estádounidéii-

.:~~e: "< ~'.' ... :'_:::· ... ~: ~ij/:. '; 
:Osos en la superficie.·_ ;:.-. .¡i¡, .:':',- .,, >.~. ' . ' ,¡ . ,,,-

.:: f:n_la¿s' 111in:ts;de sup~ffi~ié •/Cñ 
·J¡,s-t·;t;.úcras !-IC emplea arilpliam·C;]~ 

i ,· . -. . • . : ' ' 
te el NA'rO, '<>brc lodo'porque es 

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

'' , .. -. 
i ' ':_._ .... " 

· . .-· 

. • Emanaciones: 

¡-
' ' 

• 1 •• : 

, . 

-., 

.'' :;~lativamcntc b.3rato )· efic-az. Se 
·• ·: 

1 
· ·¡ 

1 
• · · (j· -~ GaSes tóxicos; tales comO ermonóxido de c'"':r!?o~o_y¡los óxidOS;~e 

· ... en.p C:l ~ gl· de agva O la mamita nitrógeno, resultantes de lai detor.ación de todoS 1ós explosivos. La 
'.cüaildo·~f,~xiste -~cigú'a. ·En · ... ciertOS · · exPOsición del' Per~onal puede producir efectos:perjudiciales.: ·. 

. C~á:~o~··,~~·;atie lo·s;~guje~Ot~S_t~n par .. 0 (Nota del-redactot:..Véase; en el texto~. la deScriPCión de los·coinpo· 
.ciah~<:nt_':;Jienos~de a·guars~:car8,a0· · · -~:,· nehte_s no tó'xiCos.de lo-s explosivos.) . · :-.·.".:·:-. ·:: . .... · .·:~-. _· 

" 'de' cxplósi~o rc~iste~tc•a'ragua h'as~.' t :'•·'.• lnll~l1)8bllidad: .- ' ' ,, ,: -' . ,•: ' ., - ' ' ··:' ..-: - -. ,•'; :: -
·a· .ra p2H~: s~~1iOr .. det}ag'J·a-.~il~,..·· r~·t:.-.. La facilidad Con Que puede encenderse un exgloSivo 'o un~ agente' 

•"' riándose el restO 'ca~ .. NÁFO .. ·;:ki·" . f :. /. de voladura, por medio de ta llama o el calor.· .1 • 

~._..·.: ..-_:En la.{" O_'_ pcr_ac'_¡-¿,'0_ eS de'"s"U, pe' rfic·i~ ·' .. · .:_Fuertt~:1·81asler·s· Handbooic .(Manual .del'encargado de voladuras), EJ. 
·, · - - · : .·;-~·du Pont-'de Nemours & Co .. ©· 1977. -•· ~--·· . . ·; - :' .. , ... 
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figura 4 .. ·La:ma}totla:._de~las:v01aduras de' 
cara. a b~-~!~.~·-~~; .. ~-,~·~!~~~ ~ c.O[J.· "_ié!,acion8~"¡ 
de carga de~24 a·3s veces el diámetro d9/. 
agujéro. Pa;a/Uf1a,p'¡¡m6ra 1~pr01iimaciói't'·' , ··.•· 
d_e·. d_imen'Sió_n:·.d~: cit,(gBt!JrtJAif!.'/ma _fe la~ •... ~. 
e ion de aprox;madamimte ·28 a 30.veces . 
e1 d;~metio::t:tespBdáOi:i'sé}'hi.'i'iuúonC.eii-• 

. d~. 1;5 s 2,0 vece~ ·i~·ca"fga·: · · 
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Al~nduou d•i 
· n,.to .. •rlor 

c .. 'll" d~ r<'t>l•do --

r-:-igura Sa. Una cdpsula eléctrica tfpicB de 
volódura de milisegundos de 1etardo. 

-~ ' . 

. . 1 . 1 . 1 1 . ..__.. ·- ··, 1\.,ng. /\ 1gua que rn a carga me~_ 

cú1i .. :a para el trab_ajo sub1erráneo, 
c:-.tns métodos. ririden voladuraS 
111Ús ~atis,factorias ya que_ llenan· 
cumph.·tamenle el agujero, permi
t icnd0 _que Jos. gasú e~pJosivos· e~ 
e:.. p.iTJsiún actúen dircc_tamente 
~.-~~n:r<r las parerl'cs de lo~ agujeros 
¡:c:·;·,·¡:Jdos. 

Ln l¡¡_, opl'r acioncs cri qúe se e m~ 
j':cc·n i11:'1< de 44.000 kg de NAFO 
¡ ,,,r _.:ño. ~11dC pll<kr usJ.rse rconó
Jni.·;l!liClllt: un .~..i.-..tcma ·a· ~~rancl 

J•:¡¡;¡ :~1 l·;¡r~·.a, qul· in~.:luyc_ un a·ci: 
¡•i,:n!l' de itlmac~·¡i;~uiicn!l.l p.tfil L'1 
11i!l :do (k illllPnin y un c:nni~m. 

l';¡ft..·s c;;¡;;i(•lll':-. ,·,t;'lli ~.·rp1íp:~di1.~ 

;·.,;,¡ !!k.'<i:~r d f¡¡~·l üil y d -nitr<tlo 

·.h.· .• Pl!ltl',io ;¡ :Jhr:ir!:I:IJIH,; <e l;·¡r¡•;lll 

• .. ·~ •.1 ~-i1i11 lL.: !;¡' •LI·.!t_ll-~l_(!'i!:.il¡fl n. 
;:~.,· L.t11 ,,),il.'IJi,hl.lt•\ r_cl<:jili_L'~ rl:~-tll"

!::d¡Jt, cnn IJ1Unic:innes·(_k r_lit::~lo·dc 
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-...... 

--.. .. 

5 

rxplosivo 

·Explosivo antes de la detonación 

Zona de detonación f)l.p/osivo sin detonar 

::X.'VV'x"ll·. ~:~ ~~'-¡>-~~ 
Produc-tos de [ ··L.~ Zona de efecto 'd~ choque 

/_detonación --Zona de reacción química 

E~plosivo parcialmente detonado 

Figura Sb. P1ogrcso de fa detonación 
fumna _de explo_sivo. 

a través de una co-

/ 
IIJ CtHI~tor m• n Pu11to delnlcl•c:ión 
c:::::l Co_rd-ón del !,In"''• Q Agujero• 

t-'i:::n:t 6. f".•','()S 1 l!.rr!;.,~; ·:f:• '.•QI ;(;,_ ''! :_.._, ,,;¡,·, ;:~;-Hl <:G·:l ¡¡-,',;r.' 
rf•.,t.' f.;,¡¡¡ . .' .J~;o-;f ljll(? /,; H.,:,¡ .,' .•; :: J"::· fd > f.!('Sj C' .• -1:5) 

;,,~.· /1 . ./ .. 1: ·!y.; 1.·i.111:r:>: ,¡ .. : , .. ,¡_;: /,_, ud:h.'7 ,:-fvct_i· 
v,~,,f:• 1;: -.,. ;¡ !i/,;:;_, !, ;u1'." '1;! ·.-.;:d. 

: :titH•;iio ,j¡_:·sfa(h> cxplosivO, tplL' di- _~i,·o~ ~.:on l'\{'·1·; icn~.:Í;¡ ...:n :a ·"' kc-
ficrL·:·l fi.":>icamc:ntt.: de las· munirio- \:ÍÓn _de los Jll;llcrialt.:s y la_ dl:(ini_~ 

..&.... n\.:S de t_ipo agrícola \.:m picadas· dón de las nH·¡,:Ias. 
•.._ ... ~,.·¡x:~o fcnilizante . .Para lof_rar fl.!-

. ·,¡¡]-;;¡dos c\;,:ir:~os :con d 0:AFÓ, Di:scO·o de la voladura 
·_., ;n_ su )L;;; ·; ;h:llt e bL:r • ..:: fi~·i(Í\05. los 
-.:,·n ¡,: :~-.:~ d:: ;¡;¡ p: ov~._:{·d(,r dl'.<'\plo-

' ·------------

P'-'~fi~,.·i~. eS_ la ....:icncia del di:..cJ)() Je 
las vobd liras para logr<~i una p:-o
J¡;.:::.-iún efickme._ .. Los facLOres a 
-~,<-~:;:..i;kr3.~ inchJytr. la t:ecd_o~Íá, fa 
:·,, 1:·f1 ._:¡;;;l\l y l:; ,·L:-:1;:;.;-tro ·.:.k .~os 

·-----·-·------~-



i:l dcn.,id;¡J y_d tipo ~.k los_e~pló.\i· 
vos, las dcmo' as entre agujeros, 
las pcori,·dado' del material vola
do y' la gama de tamaños que se 
J~:-.~<"1 pnra el m<1tcri_al volado•. 

1 .a geología do! material a que-· 
br3r es, evidentemente, el factor 
nlit~ imporlantc dr planificación de 
"na vol¡,dura (figura 3). Una for
m·h.:i/ln altamcnt~ estratificada _cxi~ 
girá menos e1lcrgía. de Jos explosi~ 
vo::; pua su rotura que una forma
ción monolítica. 1 .a enCi"gia se con
trula mediante t.'l. tamaf".to d~ los 
;1gujercls y· los c·,pacios entre los 
n1i.\mos y por ti tiro de explosivo. 
Si .'\e rH.Tt':-.irara ;nt1cha energía,_ Jos 
~lgujaos deherán hallarse más 

- .. próxim,~s entre sí y Jos diámetros 
podrán :.cr mayores para que cada 
1100 ~ontenga mAs r~plosivo. 

Pudre\ tJs:~rse además un explosivo 
· Jn<'t:-i ·potente_ para obtener mayor 
L'nL'I ¡;_:a. 

El grado de fragmentación que 
:;e rc~uicre en "el producto final 
tamb:~n es un factor principal de
terminante 'del di~cño de una vola
dora. Si el tamaño ·final deseado 
fuera r~fativamcnte . pequeno, 
plHlrán ayudar ~ su oblcnción_el 
<'\·r!nsivo adicional y la mayOr can

. t id:Hl de at:njcros (figura 4). Noto-
da..: J;:u; opCia~.,.·ioncs exigen la frag
;Ja·nr.l::ión rnrls pequeña-posible. 

In:; .agujeros perforadOs se dis
p:~r;tn a inu:n:alos de tiempo ~uma
JJJc nt ·-· r~·ducidos, del orden de 
0.0.~5 cie ~;egundo, de n1odo que 
di: p.~;,-_;, ¡HiJiiL'ro los <igujnos más 
ccJ·:.illOS ·a la c:lrtl libie d~ la for

nl:¡~_;t\n,. dL~pidit'ildO _q¡ficicnle 
:·ll-:':1 ,1c 11)•::1 (j!)t:_hrada para dejar 
c'-!·::.·ii!S ~li.Ji,:r:0s p:lra lo~ agujtTOS 

ole .·.1i·.~· ;,;t) po!>lt:riPr. Sin tina dis~ 
pti·-i~ ¡,'m l"l)rrecra de los milísq;ün
d!~S ~~e r ctardt) no ~e- 'obtendrá una 
qurb1 :,fhua óptima. 

ción quC ~l.' tr~m.~mit\.'n a la~ IPll<t~ 
. ·circundantes. Los rctardns en la~ 

voiJduras se obticn·en por ·medio 
· de conectores de retardo de mili se- • 

gundos con cordón dc:on;¡Jife o de· 
cápsulas· eléctricas de voladura de 
retardos en milisegundos con ele
mentos de retardo armados en su 
interior (figuras 5a y 5b). La vola
dura deberá proyectarse y diseñar
se de modo que el disparo de los 
primeros agujeros no pueda cortar 
los .cordones ni separar los alam
bres antes de la iniciación de las 
cápsulas o de los conectores de los 
agujeros subsiguientes. Podrá 
emp!rJrsc una máquina secuencial 
de voladura para ampliar· las 
gamas de demoras de que dispone 
el encargado de la voladura, la que 
mJnda una serie precisa de impul
sos eléctricos de tiempo controla
do, separados sólo por milisegun
dos. 

Los eSpecialistas en voladuras, 
adiestrados· y con experiencia, mu
chos de ellos empleados de los pro
v~"edorcs de explosivos, pueden su
gerir cuadros de dise~o de voladu
ras para ·lograr los r<sultados de-
.seados con ·¡a ·mayor econom!a 
general (figura~). En tales óiseños, 
el costo de Jos explosivos es sólo 
uno de JOs factort:s, siendo la- con
sideración principal el costo total 
de producción. Por ejemplo, un 
diseño en el qiJe se emplee un cx
plos.ivo·_dc costo menor, que prO~ 
duzca ro~as de tamnño inde~c ... ble 
íH)r lo gr"an.de, Que ncCrsitcn ~xtl:n..: 
~as vnlé.·duras · s .. :cundarias para 
t.i\ii:h·:¡rl?..s .al ¡;lm;d.o .:orn•cto, 
¡: ... hlri.--1 no .'-L'r t;-:;1 ~,.-,·,"'n0:nico Cl'lllO 

t!l1 rE: . .;f')o (·n qu~ '-C t';'J¡•Ir:;!~;ln ex
pk-:·i'-dS j,,~~s c~)~J¡_:'-l)S. íJ;ira ~~l)·.~u~ 
<:ir din:t'tarnenlc los ü!nlíl:)os dc
·'eados .c;in vol::tdllra SL"lllndaria. 

Lo1 cetardos proporcionan ade- Voladu.ras en la cons.trucclón 
m á!', tina efi_c.:icm·e utilización de la 
<:ni-r:,;í;, cxplo~iva con un· rníni"mo La~·vü)hdura~ n1la .;on~trU('ción 
de: 1 ;.J~·:!s voladorF.s y lz.. rc~Jucdón son simiJÚr¡,:s a J¿¡s de la 1nii1ería de 
de lo~ L'Ú'c·.os de ch~que y de vibre!- superficie· y ¿¡~ ;~i~ c~:mC:-a:>, ptrb 
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p\~~lr;'tn ~t.·r nh:n~rcs· los di;.,;r~l·tros 
de io:,_ ag¡¡jcros y cr !~lniaño de las 

\'oL:~duras, y las oPl'raciones más· 
probablemente se hallen cerca áe 
zonas. habitadas. Resulran por lo 
tanto, Surriamcnte beneficiosas-las 
aplic;Jcioncs de fas técniCas de vo
ladura por re! ardo, ya que reducen 
los nivele~ dC vibración que se ex~ 
tienden más :-illá del sitio de la vo
ladura: .La mayoría de los prove'e
dores de explosivos podrán Ofrecer.. 
orientación sobre la _red ucciOn de 
la vibración. 

Suele emplearse en ia con~truc~ 
ción e-1 precorte, un método de 
voladura que produce un~-cara lisa 

·en la excavación. Requiere la per~ 
for~dón de muchos agujer:os de 

. voladura de pequeño diámetro con 
centros separados de 60 a 122 cm a 
lo largo del perimctro de la. 1011~ a· 
excavar. Estos agujeros, que típi
camente Se cargan ligerum·ente con 
cOlumnas cominuas de éxplo~Sivo 
encartuchado, s'e d~sparan antes de 
velarse ·la · excavaciói1 principal 
adyacente a ellos. Se agrieta el m a-· 
!erial entre los agujeros y hace de· 
coj!n de la superficie final contra la 

· voladura principal de excavación. 
Continúan. evoiucionando, Jos 

explosivos y la tecnología de- su 
·empleo. En los úhimos años se han 

producido cambios ·impOrtantes, 
muchos de los cuales han bcndi~ 

_ciado <1l usuario de explo"sivos ha
ciendo que sus· operaciones ~t·an 

rr;ás productivas y rc::i.itivarncn:·e_ 
;:1.1s cC:lHIÓr::.ic?.s. ;-.:o cabe dud~l.·de 
.queyonfi¡¡uarán Jos L'am-bios·. :_t 

-rr:nJ ,_,!: .-.i:r ·•1ds .:':,:·; :~i,.)n :- '.rf 

,:_:\~-i':¡•s 1:,. : :•.'.;~-/;.,~:,s, :t::J.<e ,·.' :.·.-,¡,--¡,:0 ;·:¡

.'·iicud& ,·,; el núnarv d.-·[)!'~ . .:..'- .~.-.u u ,,ACJ-:J. 

-.-.n. cvuc•.~;'or..-!ienrr: a ulm"/ Je j979. 

.\'Ví."l DE LA RED.4CCIO.V: Parú (J!Jii'n~·r 
ir:jorm,l(·ión más especifica, sírvase cÚ
ri;;ir !tu c . .Jri.n.-itas a/.<Jutor, al c:n'dudó 
(/e /)J:'.\.·1."-.'JU)LLO.· N.·lC/0:\-AL, 
P. O. !?u.~· .'iJ/7, H'~~!i,'pur!, Cvnr:,•-:.::fc!.-: 
(ir,8Sú, E. U. A. 
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BANCO 

SUELTO 

VOLUMEN EN BANCO, ABUNDADO 

COMPACTO 

i 

COMPACTO 

y 

% DE ~BUNDAMIENTO=(Vol. Suelto_·~·)·· X 100 = ( 1.25 ·.I)X!OO=. 25% 
Vol. Banco 1.0 . . 

~·~ DE COMPACTACION =(Vol. Compacto 
Vol. Banco 

1
) 

· (o 75 · ) -X 100= I·.O -1 X 100= ~25% 

• 
• 
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ABUNDN1I EflTO PARA DI FEREfHES CLASES 

DE l'lATERIAL 

CLASE~ DE TIERRA 

ARENA O GRAVA Llf1PIA 

SUELO SUPERFICIAL 

lAMA 

TI ERRA COI1ÓN 

ARCILLA 

RocA sóLIDA 

PoR CIENTO DE 

ABUtiDAf.liENTO 

5 - 15 

10 - 25 

10 - 35 

20 - 45 

30 - 60 

50 - 80 
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. espesor 

1 __ . _ __¡ 
'CORC:IA 

~J'"lfO ~t ;;J~O --·--------

espesor , ---- ~--.J es.c:~sor 
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espesor en 

ferroplein 

TERRAPLEN 
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CURVA ·f.1A'SA .. - [s UNA GRÁFICA DIBUJADA EN EJES CAR
TESIANOS, DONDE LAS ORDENADAS REPRESENTAN VOLÓMENES 
DE EXCAVACIÓN O RELLENO, SEGÓN LA LÍNEA SEA ASCEN~
DENTE O DESCENDENTE. 

[S UN ~1ÉTODO GRÁFICO QUE PEni'II TE DETERI·i IN !IR LA DI S- · 
TRIBUCIÓN ECONÓMICA DE LOS VOLÓMENES EXCAVADOS Y ~
CALCULAR EL COSTO PARA LLEVAR A CABO DICHA DISTRIBU 
CIÓN: CUANDO EL TRAZO NO ESTÁ OBLIGADO, (YA QUE SJ 
LO ESTÁ ESTE MÉTODO NO ES DE UTILIDAD), EL ÓNICO -
IMPEDI~iENTO PARA COMPENSAR RELLENOS Y EXCAVACIONES, 
SERÁ LA CALIDAD DE LOS ~1ATERIALES, 
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CURVA r:fl:s;,, - Es I.Jf:A GP.f-FICA DIEUJt\DA Erl EJES Cf,R-. 
TESIMiOSJ DúriDE Lf,S ORDEI:Ar•AS f<EPP.ESENTMJ VOLÚI1EI:ES 

DE EXC/l.V/1CIÓ!•! O P.ELLF.r/OJ SEGÓN LA LÍIIEA SEA fl.SCEr;-
DENTE O DESCl~DENTE, 

Es ur1 r-:érono GRÁFico G"IUE rt:r:r1ITt: rt:Tt:l\liir:Ar. LA Dis
TP.Iruc IÓN ECCr;ÓillCA D[ LOS '/OLÚJ:Er!F.S D:U.'I,\DOS Y -

CALCULAR EL COSTO Pfl.R/', LLEV/,R /l. C/,EO DICHA DISTRIEU 

CIÓ!/: CUANDO EL TRAZO ~O ESTÁ OBLIGADOJ (YA OUE SI 

LO ESTA ESTE l·i[TODO NO ES DE UTILID/1D;J EL Úrl!CO -

II·:PED!I-;E~iTO Pt1P.A CCiiPEI:SAR f\ELLEiiOS Y EXCAV/\C !Or;Es, 

·SERA LA CALIDAD DE LOS 1·\ATER!fl.LES. 
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P E R F L 

movimiento de mulerio 1 

noc•a adelante 

Mov1m1en1o 

· r,ocio otros 

1 
m de terropl~n 

C U R V A !MASA 

1 

1 
'1 

1 
1 
1 
1 

,. 
1 ' 
1 1 

1 
1 

:¡ 
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¡--.--,.-- Acorreo ltbre, 

tres e$f.Jcionu 

1 1 
1 "1 
1 1 

\._Acarreo libre 
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PROPIEDtDES DE LA CURVA MASA: 
. ---------

1),- [riTRE LOS LÍI11TES DE UNA EXCAV!\CJÓN, LA CUR

VA CRECE DE IZQUIE~r~ A DERECHA Y DECRECE -

CUANDO 111\Y TEf:PAPLÉIJ, 

2) o':- EN U.S ESTACIO!IES DOIIDE HAY CAt-'!BIO DE EXCAVA 

CIÓii A RELLE!IO (LfUEI'o DE PJl.SO), H/\BRÁ UH - -

MAXIMO, Y VICEVERSA. 

3).- -CUALQUIER LINEA HORIZOH.fAL QUE COHTE A LA-

CUR'If.., f!¡AF~CfiRÁ PllliTOS C0112t:CUTIVOS EIHRt: LOS 

CUALES H/;BP./1 COI·íPEI!Si;C!Ói!, ES Dt:CIR, ClUE-

EIITI?E ELLOS EL VOLUI1:EN DE CORTE I GU!IL!\ A.L DE. 

TERP!•.rU:tl, 

4),-

¡-) :;¡ ,-

' C) '-

LA DIFEREHC!fl DE ORDENADAS ENTRE DOS PUNTOS, 

REPRESEIITARfl EL VOLUI·1EII DE IE!Wf1CER i. •. DEl !TRO 

DE Li1 DI ST /\IK I A COI·lPREt:D I DI\ E liTRE ESOS DOS -

PUtJTOS, 

CUANbo LA CURVA OUEDA ENCIMA DE LA LÍNEA - -

HORIZONTAL C01iPENSADOP!1 OUE SE ESCOGE PAPA ·• 

EJECUTN) L/1 Cot:STRUCC IÓN, LOS /\CARREOS DE -

MATEk!AL SE HARÁN HACIA /\DELANTE, Y CUANDO -

LA CURV/1 OUEDE /\B/1JO, LOS ACARP.EOS SER/d-i - -

HAC I /1 ATR/,s, 

EL fi.t\E/\ COI•iPREIJDIDi\ f:IHI(E L/\ CURVA 1·1;\S/\ Y -

UNA HORIZONTAL CUALQUIERA COMPENSADORA, ES -

EL PRODUCTO DE Uf~ VOLUflE!~ FOR UN/\ D 1 STU\C I A, 

Y NOS REPf(ESENTA EL VOLUI·iEN POfl LA LOtiG ITUD 

MEDIA DE ~CARREO, 

lú 
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MATERIAL A. ES EL BLANDO Q SUELTO. nUE PUEDE SER 

EFICIENTEMENTE EXCAVADO CON ESCKEPA DE CAPACIDAD ADECUA-

DA PARA SEi~ JAU\DA COtl TRACTrlR DE nRIIGI\~. DE 90 A lOO 
' . 

CABALLOS DE POTENCIA EN LA BI\RPA. SIN ~UXILIO DE ARADOS 

O TRACTORES Et·1PU.JADORES. f-\UiiOiiE N1BOS SE IJT 1 LI CEN PARA 

OBTENER MAYORES RENDIMIENTOS, ADEMAS. SE CONSIDERAN 

• C0~10 f1ATER11\L ,~. LOS SUELOS Piicrl n Nfi.D1~. CGAHITADOS cnN 

PARTICULAS HASTA DE 7.5 CENTIMETROS, LOS SUELOS AGRI-

COLAS. LOS Llr-10S Y LAS AREN!1.S. SON E.JEf·~PLOS nE f~ATERI.AL 

COMUNMENTE CLASIFICADOS COMO DEL'TIPO A. 

;.... . . ' 
) . : . ,,~. .. 
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I'IATERIAL B, ES EL OUE POR LA DIFICi!LT/\D DE 

EXTRACCION Y CARGA, SOLO PUEDE SER EFICIENTmENTE 
-

EXCAVADO POR TRACTOR DE ORUGAS COtl CUCHILLP., DE IN-

CLINACION VARIABLE~ DE 1'-.0 A 160 Cf.\BALLOS DE POTEN

CIA EN LA BA.RRA, O CON PALA 11EC/I.NICA DE CAPAC!Df-ID 

MINI~A DE UN METRO CUBICO, SIN EL USO DE EXPLOSIVOS, 

f1UNOlJE POR COi'NEN I ENC J 1~ SE UTILICEN ESTOS PARA AIJf'ii.JI

TAR EL RENDIMIENTO; O BIEN, QUE PUEDA SER AFLOJADO 

CON ARADO DE 6 TONELAD!-1S, JALADO CON TRACTOR DE 

ORUGAS. ADEf1A.S, SE CONSIDERf\1'! COV:O f·1ATERI!IL B , 

LAS PI EDRt\S SUELTAS MENORES DE 75 CEiH Ir·1ET '.OS Y 11A-

Y0Rt:S DE 7. 5 CHlT H1ETROS. LOS f!¡ATER 1 ALES éOf·1UW•íENTE 

CLAS I F 1 Cfl.BLES COMO 11ATER I AL B, SON LAS ROC/I.S MUY AL-

TERADAS, CONGLOMERADOS MEDIANAMENTE CEMENTADOS, ARE

NISCAS BLANDAS Y TEPETATES. 

¡7_ 



MATERIAL C. ES EL QUE POR SU DIFICULfAD DE EX-

TRft.CCION. SOLO PUEDE SER EXCAVADO i·1EDIANTE EL Ei·1PLEO 

DE EXPLOSIVOS; ADEMAS. SE CONSIDERAN COMO MATERIAL C. 

LAS PIEDRAS SUELTAS CON UNA DIMENSION MAYOR DE 

75 CENT If'1ETROS. ENTRE LOS i1ATER I ALES CLAS I F I CABLES 

• COf10 ~1ATERIAL C. SE ENCUENTRAN LAS ROCAS Bf1SALTICAS, 

LAS ARENISCAS Y CONGLOi1ERADOS FUERTEf1ENTE CEMENTf\DOS, 

CALIZAS, RIOLITAS, GRANITOS Y ANDESITAS SANAS. 

13 
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PROGRAMA DE CONTROL DE CALiDAD. 

1 
1 rlLOSOFJ/, DEL PROYECTC! 1 

r--------<>eo.l.¡ ___ C_O_tJ_T_R_A_T-rA-C-1 0-t-·l----'~' 

1 

' 

' E_J -¡ P,ROYECT0-
1 . \UCCION . " ·• 

' 
' ' ! 
' 
i 
' 

!:<SPECCION 1 
¿ qué 

~lUESTREO 
ordenación y 
proQramación PRUEi3AS DE 

LABORATORIO ' comprobación 1 
' 

f 
1 
! 
1 

! 
ESPECIFICACIONES ESPEC Ir i C;~.C i Qf'-![S i 

1 

CCIIoPLEI·HlT M 1 AS SER 
1 

CO'·tP~TENT:.:S ¡ 
' . lj:"'"' S ''' »CP '0 i , O.EAL IST1\S 
! 

. EST. TOLERA"iCJAS. 1 

CO'·i!')Ruf:'-.. ~.R CAR:\CTER 1ST I CAS 
ESENC l -'''·-~S 
SENC l LL;\S 

R !GUROS1\'·'JoNTE EST,'-.:\'0/-'!1 ?J-.-
0;\S 

R.•\F' l D.-\5 L:'/ SU R~,\L 1 ?J,C 1 (\'·: 

r.".C l LE S DE 1 NTERPRo~T/\.0: 

Q•Jtf'''c -·'N'"''I~os ¡·¡r·~·--: E '~- l;_) i..:.LU, U'¡ l. , - ~~... ! . . : . ..JI 
DE CORREG! R Y CAL! CR.t\? Y -DC 

''""'éO S<"'LE J 
CRITF.RIOS j ~ WJ"'b 1 
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O' c. p- ·-.. Iiz~ ·;, ... e_ .. ,,., • ,¡CI,_ ... 
1 

!"OTAClO\; co:-; 1\;lliCf. O SUII'>OIU: 

Ei :.!:nbni0'X, il::.!·-~ ··X :.~h)···l t:~nnt:J n~::!!~¡_;i:re~ ~!"Jos S r·::!orcJ XI. X l. x, ..... x .... qu~ lif.3 ·:;.¡-· 

f¡.d~i!:: X f't;':'d:: :o::-.J:·. L.! k:~J .. / en .rr b CL::d r:.::-r~:: ::.";';0:~-:::::.:.r (:..;.i!:;~l:.:r;!. ¿e Jos nL:m~ros l. 2. 3 ....• N 
!11: !i::m:.~ ír..-:':c,· o :.:t.:·i::.!ta·. ,\n:'tlcf;.:r.~cnt: ¡'.:~:J-: t:t:::::.::~: C);":"~(· S'Jbír.~:c:- C~JI~cier otra )~ira d:stin

ta de ;. c..urnc' 1, t:. f. q . .s. 

,. 
. El símbolo~ .\;_. ,e uri:;¡a para indicar la suma ce t<Xl•s las X; desde j = a j = N, es decir, por 

definici<1n 1 ""'
1 

x, + x, •· -x, ··-;-

Cu~r.do no' c·b~ cor:fu:-ÍÓn p··~-j~)l·: ~(' T{'ptc~:::::;: t·~;;: s:...::-'.3 por l:t(, ~Ot:i:-ic·:·,::s mis sirr:í·k$ l:X .. l:.\', O 

L XJ. El ~i:nh~>iü ::e:.!.;,. k::;, t=.-:~·t:a :n:.t;·.:·:.·;::~: :_:-,-:a <~c;-,r.:::ndo !-u::~:!:..·IOn . 

• 
[j·. <ní•lo l. ~ X 1r, - x.r.·.¿ x.r.- x,1·. 

' .. 
• 

[j, rn¡,Jo 1. ::i o X, .. ' • = c;X,..o..X,- •.. - ,\",} = e~ X., ,. ' 
dende a es un:, c~,~:q:1:1~e. ~.1~\ .. ~:--.:;::~::-:c-r.t~. I: o.\'=- .::!:X. 

[j<·;;>plo 3. Si a,,.,, e !-On con .. ~:::1te~ ru:"\l:-~~:.;l~r3, 

l:1c.r + hr- c7., = al:X ... t::r- rr.Z 

l'HO~l!::lliOS Y ~lU)IDAS [)[ cr.:-;TR.-\i.I7.AC10:\ 

L1n pr ... :n;t•din e:, en \alor. qur t:':l. ti rico o :t·;-:::~:::-.:aiivo d~ un cünjtinto d~ t~.Jtos. Com0 t::ks. va
lore'~ ti:.:~:::n 3 ~:t~::1rs.:: en el r:::l~h.' \:.:1 i:t':1j:.::-.:r· ~~-: é.:..: ...... s ord!.'!l3d{':-o ~q:Un ~u mJ.cr.itud. Jos pru;,·,:-dio\ 
~ <.t'"'~(l;.;::n t:111~bi~·r. cu:nu n;! ¿;d.:5 de Ct .~:;r_•:'::::~·lt·1 r.. 

Se r1.:eCen d~·:::li:-·v~nvs lir(~S de r:Jcdi~a' .Ct" c:::-.::-::!i:aCión. l:\S más comunes son la n:!·dia arit· 
n:ézica O bí:", ::r:J~r.!C' uí:·di::. 1.3. .'.':t',f;~r..1, }a fl::>d.:. l<!. r.:rd::: gcoméJrira y b media Gfl1!f;T:t(a. C~d~ ur.a 
Ce cl_las t1:.:~.-= ~us ':::J::!]Js e in·.:l·,n,:.·nlt':1~cs. c!'-T-'Ih~:r:r.J_, la ar!i~:-:.:ión Je una u otra de los rc~ultados 
que. ~e rrctr:ndan ~~~dr de h'S l~Jil\S, .. 

MÉDIA ARID!EliCA 

L3 m::- .. La ar:tr;,cilCa 1.." '":·d:c J: un Cll:"!jü:'llC' d~ 
J· (kase «X b:.rrau)) S< ~cf:r.c cumo 

x, + x,-+ x, _._ · ... _._ x~ 
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Sr In~ :-::..::1~rn> X,. X;
:-·::11ar. ' 1 :: f:t"~·:Jrnri<:i\. .ir- r. 

_1, ·,,_. prc~·n~:Jn t 1.1: '• \C,-:- .... ;·;·.¡·.~·.·~:-"nwn:c h.·~ót··:H. "'t' rrr· 
:,1. !:J n~..:!:~ .1n:::-~c~L.J -::-

.-. !,.\', - ':X: - " : j. - .'•• - f 1 .'.'. 

' 
11 i. -

= 
13,;r,.- ~,.t,.- ;41(1),- :·¡,:z, 
-------~-- .;· :¡-;:-~-:;:-i-

l5 - :!.ii .•. :!4 -· r-, 

tJ,i = ':6'' = 

,; ·.~.:-~·~ "C' a~(•cia a k·:. :··_¿;;,-;:'ros X1 . .\'J. X, ncoto~fat.'ott".' c.~i~~-:.r'.' u:.ll:-- .. :1 1_ qt:c~:~--

;--::,d·::n th: .<: ~-Jt,:nific<J.cÍ(·,:: ü mo;•.:•niJnCIJ ·de .. :tldd ~!:10 de Jo~ ntnnn('"· ¡;_~~ ;,:-.:l· (·;1\0 

¡.:·,.\' 1 - ,,x' -
= 

" .. .- 11 -~ 
(3) 

Ejn:Jp!n: .S:~;;-,~\..~::.·..:;".::~:.; G:- :.;~~¡) \~ \;¡J¡.~;,; ~·-·::-·<· ::•::, ·.:-.l'• k·,;_ (.;• .. :.Hl'~/10::'· r.r..:\:11::·. ~ :.;. ;,.;·.:!'',. '.1~. 

t..::¿ rtt·:o..: :~~-· -:\:1·:~::r. :::·.a; de H5 ~ n.·::::· dt' :··,.,::--~·~.-.-.;'.~::J.,;~-., dC' -:(¡ ~ ·)0. 'u~~-.-~ ··· .. : ·•::·,. 

(1"~0) + (1 1 {~10¡ '·'·~S 
·y· .... -].._~- = 

Pi(()I'IUJ ·1 IJES DE .LA .'·;¡·!>l.\ .1 H ID 1 !:TIC.\ 

1JI Lt qu113 ~lfc:~~i.lÍ·:..·.J ~~t L!:. J::: .. ,i:H .. 'il"liH.·~ d~· l::: ·:•·;._:_lmlo. dr rrGJnrJo~ de ~l! !"11~·diJ :111t:;·,c·~·;.: 

e~ ~ero. 

[j~·mj1lo: L:n. dt"<..\"l~c-i,,:·, • .-:- d-: lf'' r.(;mnn> J.i. ~- ). i::. ;(¡ ck o.,u mt.:J,.:: ar;!:-ni·¡ic~ ~.r. 'i'n ~ -~ i.t~. .t .. 

~ - 7,tJ. I~ - ~.t.. JO 7.6 ó 0.4. - .:.~. - ~.!:.~ . .;.~A. ~-llyJ ~l1md a!f~h:~f~·:! r~ OA - 4.t> 
4.4 + ~.4 ""' O. 

(h} La y,.;rr:a e~ lo$ cu~...::--:.~··~ d:: La~ ác:~\-:.3:1.-,;·J!'~ j~ L;:t .. ~-. •••• iunto Jt' 1/llr.)("j"('h .\ r.~..- ~aai...¡tiiCr nume

ro a cs. mín:ill:l ~t·i:::n~·:~lt ~: ,; = .f .. 
( ( 1 

(di 

SI. r· ll'll··c·f(J< ll; .... ,.n t: .• -~---~---
• • : • ' ' • ' • '. ' j. ''· ···-~ 

e-s de\."ir. ~m3 mt'dÍJ :!;i;:n~'!!:.a ;"d't.!~·::hlf! .:~e t.·-..~J' :.~:' l~h·~!l:t~. \'l-a~c- Pr,,bkma 12. 
Si A _l'~ ("t;;llyutcr .'1•t:•~·.1:,:.: ·r:, .:'· .. · •~'1.''-''f::u:: ~~;· .. !~ ~'::·:j~· 'tr ct:alquiCr nlun~H'I y SI d1 
!i-on las dcs,j;¡;.·i.flnc~ de.\'. de.-<.!:: ... t',·~:.~ .. -.·<í~-~ 1l1 1:1 ~t ~,.·0mia1cn en 

' ,-
Q_. 

.... : 
, .. 

S A A -C = = ... .•.; 
• L l . .d, 

~ l.!!_ x A 
,., 

A = .. --;,:- -·- - ... 
y ¡, S 

¡_...; 

'. 1 
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. La 

·~· 
:; 

desviación típica 
de 

y otras medidas 
d is _r; e rsión 

l!l:'l'Ll:~JO:'\ 0' \' ARI,\CJO;\ 

,\1 pttdo c·n que los dii:os nurn¿riro~ 11·~·:--. .:.:r. a 1:'\tcndc::rse alrededor ~e un \·alor rncdio S!' -k I:.:,r.:a 
:..:r¡.;citii; o di'f't·rsirin de los d;ftos. Se utilin.7l dis:::ll.<:'> medida~_ de di~~~:-sión o variación. bs m:!s e::1• 
;~:~-.J~J~ son rl ra~1go. la dcsvi;.1::ión media, el_ r:-!.:lfO ~e:niintercuartiHtlco. el rtingo entre p<::-.:-:n:ii_e~ 10-90 
)' :d· d::~vi.J~iór, típica. 

R.\:'\GO 

El ranro d~ un conjunto de números es la difcrec.:ia entre el m:;yor y el m~or <k toco' ello•. 
~-- -- ·--- ------------- .. ···---·--·-··----

[jdilrlo: El r:J~gC' d: _l[·~ :-.0.::-:-.:-:c·~ ~- 3. 3. 5. 5. ~- 8. 10. 12 es 1:!.- :'! = 10. A ''C"Ct'\ C1 r~ngo ~ d¡ por 
b ,¡":;-:: .::~ . .<:!:-··-.... , d~ :~-~ ~~"':":t"::-;. :-:--..::..::::) r.,:.:nor. En c:l t:jt::i.;':C" zn~ertvr esto >eri• ir.Ji.:Jdo como 
~ a 1:' ¿. ~-1:. 

DJ:S\ 1.\CIO'- :'-H.lll \, O r;..:O\'E.il:O. DE Di:S\'l.I.CJO,, de una '<:n< de 1' números X1 , 

X l • ..... x .... \'}~:le Ct'f¡r,idó pvr 

o~~\·iación ~!cdia !>l. D. = 

~ 
">~ .,. .,., -· ... '\.;- .. \, 

= 
:I ¡x-:- X¡ 
-Ñ- = (1) 

dt,nd< .\'es la media_ari:mctica de Jos números y ;x;-: fj es el vaior absoluto de las de~vi2cionos de 
.h.~. dif~rc:-ilc!> X

1 
de X. (El :·a/nr a.'"J(l/:Jto de un :;..::::-.ero es el mismo n.lnncro.sin asociarle sip1o alguno 

y 5.C inJica P'"r dns. b.::-:-~s \t:rticalcs. a ambos bd.:-s del nUmero. Así, J-41 = 4, J+3i = 3, l6j = 6, 
:- o.s~ ¡ = o.s~-

d:J 

= 5: = 
2+3+G.¡:f.cll 
---~---- = 6 

M.D. 
· 12- G: + ll- 6: ~ ¡G- 6; + :s- E; + ¡n - Ei 

= 

= 
:-•: + l-3: + ;o: + 121 + \5: 
--------6 = 

4+3+0+~--s 
- --¡-----· - . 2,8 

Si XI. xl ....• .r, ~ prt::--~.:nt:Jn (';:.n frc.:ucn~i'JS/~o/l •... ~/,. r.cs.rc~tivamc:'lte. la: do\:~¡:.·i~in me
puede c~~ribir ~ c0m0 

= M.D. = 
K 

= = 'X-,. 1 .. l.! (2) 

:2.·:-.Je S= ~ f, = ~f. [':;¡ f ... ,rm.l e~ U:i1 f.J:"J d:ttos ap:.!f:•.i'c·~ ,10nJt: la~ difcrl·ntcs XJ r~¡::>::ra-,., 
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e '~·:J-.!t·:l.l!~lH.'!iiC. ;;, j._. ... \ J:h-íPn mrd1;J v: lkf;nt· corn0 dt'\\'Jd;."h•rlt'"' af.,,d~:.t'- de la nh:J;~¡r;_ 
•. 

;':, ··::..·l~J• · l·:. lt:f.l' d~· Z.: ;···~·d;a. l · :1i: ;~: 1 ;~::..·d;n~ 1:· !·:: ·:· .. Jn!(· dr la ~unu ~ X - o_ r-.l{UC C'!'> mi:;.:~<.: . ~-:~ · 

<~•· .. r::- J .. : -,:,_,;¡.~ ~-, .:~-.!:. i.! ~: ... ·-.·,¡_;.:~(,:; :::·:~::.: :t:' .. ;,:..·~·J,> ck !.1 .-.-~::.::~.,.~ t'' ::. :.1r:u 
~:::;i:: ~¡:..!:-. ;,p;·u;·:.:¡;,, l;;¡l;;;_¡~ ~·l L.:r;:¡;¡p¡ ,/, •.: ;.t.,,;,;,;,·.:'~:! ..:hJ,•.':4::J :i~·.· l'i d~· d:·,-.,_,_.¡,,r: m:.._·,¡,~~ 

RA'(;Q ~:f:.\111:--:·¡¡_f\Cl -\I<TII.ICO 1J IJf.~\·1-\('J():\ CLII(J 11.1( ~ d~ ~''" "''''" cJc'd;otc" ,, ,.J<. 
f1nc por 

RJngo :-t:miinJ~rcli~r.:ili:ico =: Q = (!,- Q, 
2 

do:1d: (! 1 y Q3 ~Cifl el ;1::n;rr y lt:rn.·r c~¡:;tJ! d~· lo!. (L:Io~. \'t'.::'1:-:.: l'r.-~~...:rn:~~ !1 ~ -. U·:·: ::•.• HHnru.H· 

tilico QJ- Q: ~(' c..·m;-);e;_, J. \L'Ct"!:l. r>~.·r(' t'i fl!~lp• ~t:mÍiDlt"ICUdrJÍh:;:¡l 1:." rn;¡_l. llÍj~¡;o1Ó'' ~-,,:•· :;~cd1¡~~~ Jr: 

c!i•-¡'!::r~ión. 

IU:\GO L:--:TJ:f: l'I.HCE-.:TJLL<.; H'-l>ic 'L· """ "'"<-de d"1"' 'H'IIC ddir;ido por 

DL';1de r,(l y l'..,r. ~.vn !el~ r:~rc::n!!k~ 0-:·c-:JTtO \' fi( 1 rl:,r{·~;:n0 ~t' lo~·rJ:llOS ¡\¿':.!~!? Pri·!-.:-_-;;·:e: :0..¡ r; ".líl:-'0 

!'-l":-:-.i~·:-r(,::::-::t! !{,.9[_;_ ;,J~ .. (,- 1':< :. p::·:d:.- i.:mb:~·n nnpi1.:.-:r~t· ,: 1.mqu(' su t'ln;'ll."o r.,-, ,_ ... .,,.;.¡,~·r.:e 

; l :-·!e-\ ..... ~- ... 1 • ." i. ¡··. ' \ 

; ' 
/ 

,-
' '. - ,;\.: ,~ '·' ' 

= ' S 

' ,. 
' 

/·._ -( \: - ( ' - . ..) 

''"'¡-.: . = 

dl1nde x 'errt::-~:nta la~ ,~~~··:<:~·ic,:-~t·~ d(' ~-:,.:i<t un<""~ Jc :.: .. ~ :iú:;·,,_·¡(·:- X, Jc id ····,·~~a .f. 
Así. J es la :-;:¡j;~ u:-1.::..:.~:;., d::i \'l!<JJradC1 mt·diu di.: l::~ d;;~-.ij .. .-:~>:~t:::- ~ :.1 n1l·J1a. l) (,•!Jh' ,: \t'lc..'::. ~:.-k 

llama. raí: del Clfodrado n:¡·¡}¡¡, dt las dt·s~ i:~-cio1:1'.\ 

Si X,. X2 • •••• X,. se ¡.r~~~·n::~rj ~'ll:l :=~:. t:,·:l::ic::.. f 1 . _(~. 

pic.J puc\.ie c~crihir~e f..'(''mc · 

S= 

E 

.. 

r ,. .. 

/ ';~ f.iX.- .\':' 
\' .. -" ... 

,- f - , ... 
...,_.;J-.. -:· 

. "l 

1:::.';.\'-.\'J' 

' \' 
= 

J\' t'rl )0S th•;-,(1t:H:1adnrc:- \.ic- la:- (".\rr._·,j,,~J·:"~ (.~ 1 y j(1l, r~'t~UC eJ \:IJ\1: ;-~·-.... :·.,•i1l;,.' ;--~·;·~;.':--·::~:;~ ~;~ c..'~!.::" .• h~\lf 

mcj;Jr de la ...l:·~,u~¡Ón ~1;~1~·.1 ... k_lJn;¡ ~.::---:.!~·i~·n de 1:: qt:~· ... e h~1 I•·I:;.,;.k :.í:.~: r:~;~:.·:'-;rlt. I'.!T.! \.1ldt> :-·:.,r~

·Gc-~ de S ~r\.•: ~·_i:·:nr10 . .\' > 3<'1. r-r:!rtJ:·.:rn:·ntl' nC' h:1:· ,::·-~·~:n.·J:t e:-;:·~·~;~:- de'~ dd'Jr.:~·h'n~·:-_ T.:·::~.~·n. 

c:.~"\df' se r:•:.~ ... 11a el t'•tJ;n;td\': m:..·_1or. i"~n.k ~-:-.:;.·:,;.·:'-t· ..... ::•:--;:- .:~·,.::.;~:;~·ando la d:..· ... ,·.~~-,l-,r. :,:----.:~: 

l·;:::-• .'~~L-¡ ~-<l<i b rí:m;.·r:! ~kC::-.i\.·il1n J'\ll , .\'S - 1 P:· .:~..:: ~L~ :< .~~··•:--llnnhn: <.1 ut:l:;;¡r i.: ¡·:~

lllt': a ,L·~;~~~~.-h'n 

l..1 \,ifl,!í' . .'c! ,k¡;¡¡~· ''11¡;;11~' Jt• d:i\th ~:· ~!I.'I.IOl' Cl'flH\ t•; .,·: , ... ~~.!d\1 ,j~· 
r·l~ :anlc, p,,;- y: t'Tl 1.~. ~ fl'\1. 

·_;. .... -~--~! ,_ • ,_, ~l -~-~? • ~-a_~ , \·¡l. r; t. , ;--~:--b. , ... ; . 
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Rés i s tr:nc ia 
kg/Cr.12 Espécimen 

247 
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197 
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3()4 
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249 
322 
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241 
249 
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236 
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265 
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92' 
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~~~ 
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Resistencia 
kg/cm2 

236 
236 
211 
261 
243 
243 
249 
251 
261 
247 
233 
!49 
249 

.. 267 
211 
238 
253 
?41 
2f.5 
2l~E 

253 
211 
2i7 
213. 
224 
zo.: 
203 
203 
20E 
198 
277 
253 
253 

·251 
224 
263 
271 
216 
215 

203 
229 
217 
22 7 
1{)3 
2V4 
10' ,,.) 

204 
187 
193 

: 1 
'l 

1 

l 

¡ 

1 
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En la Fig. 2 se ~vestran dos distribuciones norn.ales, una alt.; y delgada 
y la otra más baja y más desparr~mad.l. · Si ¿c::bas se refieren. al mismo número_ 
de dato:;, las áreas bajo el1as ser!in iguales; es obvio que en la curva alta.
los datos están r.oás cerca del promedio, en tanto que en la c~rv~ rr.ás baja se_ 
tiene una m.1J:Or dispersión. • 

Si esas curvas se han obtenido r;;ediendo una cierta magnitud por medio de 
pruebas de laboratorio, utilizando un mét0do A (curva alta) y otro B (curva -
baja}, podrá decirse sin más, que el método f.. conduce a resulta-:Jos más consis 
tentes que el m&todo B. -. 

. /Premtdio 
(T :-- (T .. 

r----u:---~-1 . ~~~== 1 
¡-- ··- ·; 23 

Cuao Clt Gouu 

Figura l. Histogramas de los datos de la Tabla l. 

~esulta fundam¡'r·.tal en l,15 aplicaciones podet· valuar el gr,1do de dispc:: 
sión oe los datos respecto al promedio. llna idea tosca de esta m~dida se 
~endría por la sim:Jlc difcn•ncia entre ·el dJLO 111¿s alto y el más b.;jo, pero 

• 
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tal medida hMia a un lado la id}" de distribución, que es fundamental. 
define co;;-.o desviación normal, U , a la expresión: 

ó=~ 
• 

Se -

donde , x representa el valor de un dato cualquiera y, i el pro~~dio dE tod~s 
los datos; x-x será_entonces la d2sviación de un doto respecto a la r.:edic. En 
la expr~sión se considera el cuadrado de las de$viaciones para eliminar la in 
fluencia del sic¡no, pues unas pueden SE:r en H:ás y o·,ras en menos. Al dividir 
la su:r.a de todas los desviaciones entre el nú:r.ero de elles, se tiene lo que
~adria C'Jn~idera-rsc una media de la~ variaciones. 

o 

o . 
;; 
e 

!'. 
~ 

V 

e 
~ 

~ 

o 

o .., 
~ 
~ •. 
z 

. . 
: (Pron:cd~o 

o~ 1-' o¡; 
[.., _______ -·--¡· ------ ----..J. 

-·· ··,-~- ... 

-Curvo A 
C\:~tc• ~·oto diq1tri.ot 
(T p~·qu~r.a 

---(urvo ·O 
0Git-~ tnuy l!t,PtfU~ 
(í gronoe 

~=-----~=-~---L--~--1----~~----~~---P. 
r------~ 

tnhr•oiQ X-X 

Figura 2. Formas de la curva de distribución nor·mal. 

El valorc::r-
2 rc~ibe el nombre de variancia e'~ la distribución. 

Se ve que la desviación est,índar tiene las mi:;.ms unidades que los d.:~os 
orig i na·l es. 
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En 100 I.Jnl.1:n.:··.:.•\ ,!e .JnJ :-:-,,\nc.!.l ~! n-.".:::1c~o m'éd:o-de C3r.t1 ~'li JI- • ,\'p • fi()IO,.}) • SO. E1t: 
n d númc;v t'J¡l·~~ . .-·. de C3LtS en 100 I;.,.;-¡;.;Jrn1cnto1 de la m_o:-..e~.l. 

la dcwiJción tipi<• es a • .., Ypq = Jí00üi1fi - S. 

LA lWiTRI!lLCIO:"i l'OR:'>IAI. 

Uno de los m:is import3ntcs ejemplos· de una distribución de probabilidad continua ~ la distri
bución normal. curl"c.J normal o diJrrihución dt Gc.:uJI dada por La ecuación 

y = _1_ ,e-ICX-~¡•t .... .. ~· (S) 

d·mdc 11 = mcdiJ. a= desviación típica. ~ = 3,14159 ...• ~ = 2.71828 ... 
El árc.1 t'otJ! limit.tda por la curu (])y el eje X es u~o:>: de aquí que el área bajo la curva 

entre do, ord·:,;adas X = a y X = h. donde u < b, rcp:e><:~:. la probabilidad de que X se encuentre 
entre a y b y se denot'a por l'{a < X < b}. 

CtiJr.J\J la \'Jriabk X vient: e . ...:p:-::::;.Jcb en ur.!~-=:::!: .. d! dt:i\-·iación, : -= (X - p}/u. la ecuación f3} 
quedJ sustituida por'.Ja forma llamada tip;ficr.:b. 

.25 

y - 1 --: --..'2~ ~-:!.=: --·. ·-·----. -·---J'l .... -- ·-· .... 

En ~::-.te c:to:;o se dice que : se ,. su-i..'?uye n.orn--...:!n:ér.:r cort n:cdi.a cero y r;arian:a uno. 
l.'n r:r-if \.'IJ de t:itJ curva nc ;r_¿II tiri~c.lda s.e mu-:;:;tra e71 la Fig. 7-1. En este gráfico se han indi

c:~-~.-.. .; j.-:: .- :~ ... :!u:d.!' entre: -1 y +J.:= -2 y +2.: = -3 y +3, que son, rcs~c:ivamcn· 
u. tl ~'--~- · •. ~).~5\ y 9?,73~;~ dc:l árc:t lotal_q~e ve..:.!'! uno. 

Er. el -\;-:e ~'e< 11, p:i¡;ina 3~3 apar<c< ur.a ta~:a que da b.s áreas bajo estl cur.·a, limitadas pvr 
!a -~.r' · .. :-~J: ::-:: 1) y CUJ!4uier otro valor po~iti,·o de:. De c~tl tabla puede SJC;H~c el drc2 C~r.lprc:-~

.J::: :· .. :·: J.~" l'hk:-J.IJ:\.;, cualesquiera por la sir.;~:ria d: la c;:ur.va respecto _a:= O . 
. . . · 

··-------·----····--:-·- ---~···· . 

~ : :.~l 
-·1 -1 -· • 1 1 i 

-¡;s.~-:--,-

-----~·5 . .:~· ··----

.I,.I.C.t::"AS I'HOI'IUJADES DE l.\ fJIS
H:IBl'CIO"i :"'OR'.I \l. dad., P'" IJ e-.·t~a· 
dOn !3) vic:-11:·n ir.di,:.td.h en IJ TJ~IJ .. ~ 

S~l.; ,i· é 

fi(. ; -1 

Tobla 7-l 

Medi:a 1' 

\'arian1J. v' 
~ 

Dc~"ia.::ión típi..:.a " 
J.- --

f--
Codi..:i~ntc de sc:'igO 1 •::.a, .~:0. .... · · . 

-----·--. -~--} ·-'··~:..:..--·-.-
('.-.:r'..:;cnt(' Je ..:url0\LS 1 04. = 3 

f-~- --· ----- . ---· ·- -· -··-- --
. {X ... ~IJ\."Il.;r:'i :neJL.l vy'¿/" = O.i9í9 • 
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CA~ ~1 LAS DISTRIRUCIOSES BISOMI,L, NOR~IAL Y DE POIS-;<1N 129 ..• . 
t..\ u::)¡ ::r:::~·c:o."~ :-.-o:~.\:.\r. 

l.C. En·..;:~ r;:r:.:T::1 :1;::il ¿,: matcr.:·~~:·::~' :.! :1:·:-J.::-: ft:; 7:! y b dc·;viacir)n típic.1 15. Del~rminar las re~ 
fcr:.::-1·:ia.:;· tipifiClt.:b'i {c'i d~;:ir. graC 1J.!·:i,J:-::\ en uni...!:.·..!:-i ¿e desviación tipica) de lo5 estudiante-s 

. que obtu;·ieron puntu3cione• de (al ifJ. (b) 9J. le) 72. 

Sobd-'1(1: 

(ca) • = 

(e) • = 

X- ;t _ ~J::: .~~. = -O,B 
,- - 1~ 

x~il 
• 

72- 72 = o = -1-5 

x-t 
• (b) • = = 

t3- 72 
!5 

= l,t 

lS. Con rdercncia al Probl<:na 14, halbr las puntuacione. corrcsponJientes a las referencias tipifi.::<~
cas (a) -l. (b) 1,6. 

So!;,:d-'.n: 

(cal ;r = 1l • " = 1z' + C-1)(15) · = s; thJ X = ·ft .o. u = ;2 + (1,6)(15) = 95 

16. Dos estudi3:H~'i r~aon inf0;.¡~.'!d0~ d-: Q!J~ habbn rt:~·:c¡¿.-, r~:er~n;,;iii tipificadas de 0.8 y -0,4. 
rcs¡x.-..::i\'J.;.::::-:t::. c:J u~ ct.l:;:::-: d:: ir:-;-:Cs. Si sus p~.:r.~ 1J3-:i·:-:-.:·; f"..!·:p:;:¡, 88 y~. rc:s¡::-<.:c:;·,.i::':~:l!C, 

b•ll•r 1·• m'·'t'a , .. • ~ .... ...::: .•.. : :,~ .:"1;--., ~ ... 1J• p"nt·"···;o ...... .-~ .. J --x··- ...... ,. u ... '·"" J ..o~'~'"-·'" ~..;r ...... ...... • :o ... ...,...,._. ··-"' '--•- ""-•~··· ···~- ···-·· • .. ----.---· 

Medi:tnte :a e-.::.:.!.:i.:•n X = .f - :!. se t1cne para el yr::::·.::- es;:~;c:1;;~: 
parJ el ~é';'.!:".~ü ::.t'.:·~:et:-::e 

Re\vh it::1J1' 1,11 y ¡,:'\ \e lkf·! J .f = i2 y de~viJ-:ión típi<:a J =-= ~-

tll 88 ~ .f ... 0.8! 
m 6-1 = .f - o.~, 

17. H.d!.tr d :ir~a b;li.J la cur·.a no:T:".Jl en _caJa uno de los si¡rJi·:•.~-=s ca~0s. Utilizar la tabla 
de lo· p:i¡;in" 343 
!al Ec~r< : " O y : ~ 1,2. 

En .!·._·~.. .. \ tJ!,l.t ..: .. a ~u.::J ab.l¡o e:: :J .::/·.:"":·~-4 e:~.:~~:n

d..t ~.-r : ~ · .· • .t'•:.!··: -~e! \l~r·r 1.~. E m.·,-.:·> r-·: : ...... : ~ia !:Yi.! !J 
d~:· ..... ·!'-' h.· ·,·la .:·•:•_:•o:-.J enof-..:t.t-!.1 p..•r O 

El re •.• :!.\!.:- (),).~-!i !i el .irc:J ~:.~J ~ ~=;·:~ .... :-· 1 !a ?.-'-.:-.. 1. 
bilid.J•J .!e qL.: : c~te Cl.)r:l;-r:::~Ji..!J entre O y L:. d~:1o:a~-) yc; 
.P{O ~ : ;á 1..2: . 

(b) Entre:= -0,6R y:~ O. 

Por sirr.e:ria. irc:3 po::!idl = área e:1tre : = O y _: '""' 0.~~-

Para h.Jl!~: el ir::.1 ·er.:~: : = O y : = 0.6~. se pm•..::·~-: ·:~~t.-..o 
ante'i. de ari"ibJ. hJciJ JbJ.jo e:1 :.1 colurr.n:.1 ~r . .:::~!--:t.:u:!a ?::>r: h~.-;:.1. 
:1 \o·,:!('lr 0.6. Ent,,n..;e.; ;-:w•r t:--.t ~i! ha-.:::.1 13 ~:~1.." .. ~.1-hJ.~Ll ;;, .:::-i:.;::-.· 
na e!"'.. .t~·::.l-.!.1 ~r i. 

El ~·.:,:..:1· . ..1..!0 t).~~~~ es e: ~r~.i ;-:--..!:,!._~ r•qc..:~.:nt.l : .. p:-,i~.a-

br::.: ..• ! .~~ '4uc : c:-.1e e:-:::.: - O.b.li y O, ~c:n'-·~:.~...!o por P;- 0.~~ 

~ : ~ !)'. 

IC)· E:~~:-.: ;: - 0.!6 y: = =.:t. 
Are-1 ;l('t~~~~a ~ ¡~b:.1 !:-:::: : :. -.J.~ y:"" 0) T" (área en· 

tre : = n y : • ~.11 t · 
• f.ln::.a :~:::::: : • .) ~- : c. O.-k11 .. 1.lre.1 enuc 

: - 1) y : - :.:11 . 
• 0,1772 • ').~.;,_¡ ~ O.M;ó 

(J) Entre: = 0.81 )': : :.94 

Are.1 ¡:'<'dit!.t • lár\".t e:-:::! : .. :) ~- : • : .lJ • - 1ár=:.1 e~: re 
: • o .. : = 1), ~ ¡ 1 

• o . ..a~}.• . 1.:·l;1' ... tl.tq>" 

r=·J r=t:! 

Fío¡. 7·2ld) 

-' ... 
Fic.7-:=~· 

~ 
~ o .• e !.:t 

Fig. i-~~· 

\ 

"--1 '; •.• 

Filr!. ;.; 

o 

l 
l 
1 

¡j 
1 
' ' i 

l 
1 ¡r 
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Ddcrminar la proLabilid~,d de 
rec,~n en el _proyecto siguic.nte: 

cn~ayc~ l•ur lh:hajo de ·f'c ((\lt! apa.· 

S;qJOn[!l.lmus q,uc: 

f'c - 200 
x - 259 
(J" 35 

f'c ·= ~59- ~00 -
55 

CT = 1.57 

55 kg/crn' 

f',;r l.a li.ibla l. h probalJilidad de las prueba~ inferiores. a f'c :;i 

:¡1•·~ p\n:::e t:!i¡•e.r;.rst: 
.. •!t.:·,: .. ~. irdt·riorl;,'5 a 

igual a iiproxirnadarn.;ntt! ·al ti por ciento, o sea. 
que el 6 por·cicnto de los cnsay&!s ;,~rrojt·n. rc-

200 kg/crn'. 

:-)¡q.t~n~~·¡~r~os que 11 un proyectista d~ espt:l:ificaeiones lt: gustari~t 
::1:;t:.1r ;,1 5 por ciento !a probabilidad d~! cnsayt:s inferiores a ~yo y 

t,:,tt::tcr lÚl valor dc :S:2. kg/cm~ p;,.ara la desviación estándar PSpcraJa 

:,. fu.> v~.:.-,rt.:~ dc los cns.:tyes de resistcr~cia de eoncrcto. 
l. i ',.r ~~ qu¿. rt::;istencia.¡Jrorncdío debe proyCdnrse el t.:oncreto'? 

1;, t<.~ldJ 1 p<trí..l 5 pur.cít.::uto de ensayt:s aiJ<tjo dt! f'c. se ve que: 

X '-' f'c + 1.65 <r x :!00 -t· 5:l 

X -· ~uo + 1 G~ X 32 X - ~5:! lq_!/cm:t 

• 

En 

i 
1 

1 

' 

'1 
• 1 

) 

l 

'\ IJ ó"iu 1 1 U ti'> ¡ _____¡ 

_1=_"_-_.:_-__ o __ :.¡ _ _:_-__ '' __ ...:... __ "_~_~=-~ ----~ ;=·=-~~--~-·---
f-1u ~·- Dt\l~·~'tn del jred Situ.td,, ~ktt .. ¡•t de l.t ,:;,:tv.t de d1:-.t:: , ·,¡!,~k l:t·O..:~tcn. 

n•lltlldl, lJ.iS..I,J.i t,!ll dt!~w'IIIL'ILHh;'o ,h~ ;.., (!11 tlt{tlli¡d\t:, '• . 

TABLA 1. POIICENl'AJES ESPERADOS EN LOS IHSULTAllOS tlE l.AS PRUfliA: 
INFEHIOHES A f' e 

---------.--
R..:sis t~ti.f.i..t 

m;:íliJ X 

f' e 
1' e 
l'c 
1' e 
1' e 

f' e 
l'e ,. 

e 
1' e 
1' e 
1' e 
f'e 
1' e 
1' e ,. 

e 

+ U. lll•l 

+ 0.20d 
+ o.:w., 
+ 0.·10.:1 

+ lUlOJ 

+ U.60v 
i' 0.7Uo 

+ 0.8 " 
+ 0.9 " 
+ ll 
+ 1.1 u 
+ \.2 u 
+u" 
+·1.4 " 
+ 1.5 u 

P ... HCo:olt~¡~ do: 
1 ~)ltl t .... 1.,\ bdj .a 

46 ü 

·12.1 

3d.2 
3·1.5 

2U 
24.2 
21.2 
1 tl ·1 
16.~1 

1H 
115 
9.1 
0.1 
6.7 

n~,··•l!·~~¡·· 
mal1t X 

,. 
e + 1.6o 

1' e .¡ l.7o 
1' e 1 1 B.t ,. 

e + U) u 

J' C' 1 2 " ,. 
e + 2.ld ,. 
e + 2 .'Jll 

,. l' ·f 2.341 ,. 
C + 2. 4tJ 

1' e 1· 1.oo 
l'c.: 1.6;; 

1' e 1- 2 .lo 
1' e + 2.8;; ,. 

e + 2.9u 

t' e + 3 ,, 

i f'vn·O!nt•i• de 

1 

te,ullaloi bai··· 

6.5 

1 

4.5 
36 

1 29 1 
2.3 
1 B 
1.4 

1. 1 
O.B 
0.6 
OA5 
0.35 
o."5 
0.19 
0.13 

),..) 
'-.<> 



·.,_. 

DA1'0S: 

f'c.de proy~ct~; 25(J ~r!c~-~ 
No. de ¡,u".:'s,_fa: 3f. 

.... ]4 -

---·- ~---------:--·--:.--------------··----- -----------· 

20 

:·".:.2:::::~'2-:-:c:él e·:-. ::r./cr;;~ F-ron,,:d~o- :r~~c-:-·;a~o Pronedie; de 
-:. ::2. ~- t:g,.'c:-1':" ¡.:g:c:-.~- -· :o:ut::st"r-a!! 

!1ut::; tr:~ 
!~o. 

.?P. 
?n .. _ .... 

_;:¡o 
31 
32 
:;:. 
:_:\ll 

sr 
51.. 

_5b 
~~ 

60 
6! 
(.2. 
6~· 
7(: 

. -~-~-''/!'" 

. ·. -... b.:.: 

i. 

. .;; ' 

:-::: ~· 

223 
207 
23~ 

225 
277 
:?33 

:: (~1:: 

2_6:~ 

::1 f. 

25~· 

~~87 

2~.n 

.? .l ~: 

": ··; ....... 
·.' 'J, ... -·. 
:·: ~-

·:--:2 
.,. ') 

""-
227 
2E1 
.-:..::-·: 
-· .•-.... 

2E.(. 

:<·:. 
.:: s_;~, 

·: .. ') 

·.;:_,·, 

;: :! (; 
~·~·: 

. ~· •• •••• 1 

:: .'.[. 

. 'r . 
'·- 1 ., ") .. 
( .... ~ 
~'17 • 

20~ "• 
237 1 

226.- ... 
=:79 
~:;c. 

?.:.2 

. ') t' '7 
~ ·'. 

~-'·'·· 

:?fl: 
;y:.lJ 

+ 

:0-~f + 

2CI.: • + 

2 ~) ~~ 
3~~ 

;;¡,: _ .. ¡~ -=-~··~ ::.:.~~ .. 

;:r 

-----~ ------·-----------------·--____ .;. _______ ·-··-- ----

o 
.! ... "'1· 

2 

5 

= o 
2 
2 

o 

l 

3 
4. 

E 

11 

::".:'S • • 
2:;..1 ... 
23•:l •• 
;:;¡e •• 
221 •• 
224 •• 
247 •• 
247 •• 

C'4f 

~e:-. 

2éO:: 
25:? 
289 

~8ú 
?97 
293 

2(,~ 

26! 
263 
25!) 
.225 •• 
236 •• 
263 

;·:27G·:·~·.' .. ,,. 
2B4 

. ' 
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.. ....... -. 

.. 2.1 
- 1~ -_____________ .. _________ ---~ -·------- .. ___ .. ___ _ 

t1U'.:~t:·a R!!si~tcncia en r:~:/cn: Pror·rf:Ó..LC.. I1.t..erva~o Promedio e!~ 

fj(,._ :::;i.l Ci~.::_· r:;~/cr.-.'.: t:glcr:..' 3r::~~·~~r.::~.--

----------- ----- _____ CUI1!;;t!CU!:!. VLJ.S. 

105 285 2f>9 
106 ?.38 239 
113 nc 271 .,. 
114 25~ 261 
115 232 233 
116 305 303 

277 
2:;!; 
270 
25e 
2~~ 
~~ 

--~r 11 
-J-

• 

• 

16 
l 
l 
~ 

l 
2 

-------------·-·--------·-. -------
36 

··,·---

!lc'c!ia o 
933! ·-·---

''(; 

..--
¡ 

e\: ; ~ -~: 

"'J 1 ¿ r.g, Cl":l. 

177 

- 2 ;. 31.34 Kg/crr .•. 

.e. ~12 K g/ cm 7 

.--
= ~ 1 

1 ------
L 128 

X ~.92 

2(>2 
255 
253 
265 

j o:.:. e~;sayes = v1 = 
l. 3( 

X 1 Oú ;. j . &t% 

+ Porcicnto de promedios &b~jo de f'c -
16 
36 

X J OCJ = 44.44 % 

'1--
~ 

El· promedio de las ~ueSL~as es. f 1 C = 25~ Kg/cm: 

. 2 
f.¡:J cr;,. 

-2.- • lnd1ca CJquellos pr·m~reci~:>s C.r;- lAs muest:-~:!'"- C'..lya ·r·esistenc.:.n.es ele r..á5-

de 35 ~g/cm~· ·¡,o:· dct¡·~j<x dr.~ f'c de proyecto (U. O. r,. - C - 155- !9Sl 

.C.-

5 .l. 1 • 2 • c. ) .•· 

Cin.:.: !::>OI"r :1:er11~I't~:..~ qt;t· t:1 f'c Ót· proyecto (H. 0. f·i. C- 155- 195:. ---

~ •. 1 . 1 . 2. h. ! 

-~·-: . . ··.' . ., . ,._. 
L<t t.Jcgviación (:~;~:irJC.ar· e~ .. las f:HlCS~r;)~:: •.::3 dt: 31.34 X;.;/cn/": de donde se-

., 
'! 



;. 

5.-

6.-•. 

é..-•• 

- lb 

:.:-77) .. 

El coeficiente de v~r!ación de los cn3ayes es de l.GU% de donde se~ 

deduce de la tabl¡, ~ que el gr;odo de control cel laboratorio es,~ 

lente (A C I 21¿-77 ). 

Se tienCn el L:.:. . .c~ del ·.ou.~l dt pru::tedios dt: f'c de les E"S~t:cfr:~r:nes-

dé l<!S mt.:t·s~rr:!'-: ·t:s:&•por debajo del f'o.·pr·oy,:ctc y ~1 .li'm! te acept~

do e::; de! :C.:":~ ~~:·a discfio plástico e,. .pr·.e::;f::;!':.;;~J6, ~or lo · ... &.ntc·. e::>tas 

-rr.uestros :.-::. Ct..:::-¡·.ll"r. est;, c.~!;pecifiLél.c-ión (H. C.. :-:. - C }981,-

5.1.1.2.a.). 

., 
y~·resi~:.cncia Eg.'cr..: r:vr d<.:LajCJ del f'c de _proyec:o 

pecifi::;:_¡ciún (;L 8. r~.- e- 1~~-:... l~·Ul, ·s.l.l.2.b.) 

De acUe rdu a eS tos :;a t.<,s esta¿ i s ti e os, st: .. puede con e 1 u i !' que 1 é.! de fi e i ene i ~

en la rc~!~:e~1ci<.· c-:~1 cr-r·.:;¡;or.c, ~e ruede d0.ber a un mal ~~1-cul'o de ln rlor;i-fi-

c~ciór. c.h· l0s c}f'::"!cn~c!:. ~u!' conro:1en el cc·ntretc. por lo que se recor.:ienda,-

que con los d~tos obttr1iJ6s se .vuelva a c~lc~~ar la resistencia requerida ¿e 

-le me:.!clé1 fcr . 

. . ' ~- ' . 
• 
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_.:_ ______ ._!:_ ____ .:..::.:._ _ ___¡__~-- 'l· .· 
·' --~-

~:.-. 

·-·~----- . ..... .-_.. •' ··~· '---· ... CYP 409 

BOULEVAt70 TOLUC.4 ·A7"/.,4COAV/_CO 
0000 1000 2000 IC:!,) 2 0,)0 l coo ~000 101'0 • 000 

.. ' , ___ , ___ t__ __ -- ___ ..__--t -- -f-- --1------1--.-l---· _:...._ --- ·- ____ ,. ---4-- ----t--· -.. r--l---1·-· j l .• ---1··=~--,-t. ---1- ,- 1 • ··¡ ··--t-.,----1 .. ,--t ... , ... 

~ Cf~f~PETA ASFALTICA --+---1 ----f---+---------•------1----•-------•-----1-··· 1·----t --··· 1 - --1-· · 

~-\~· ~---.¡¡EGuOBB ~ Át.E~S•I1~E,:~¡::f·:I:N -~~~~---~=~~-~~-=--~=~~~=-=~~~~~~-~-- : :-~=-~~~~~~ :----~~-·--:. ~-~- ·--
--~~ -----t-----1-----;----1- __ , ____ ~-----1---------~-----.J------- 1-----t------- 1-- ··- ·-1--- !·-------

----. _ ---~~ANTE ¡:....___-+--_:__+------1 ---l-----l------+---------+-----t------1-----·' 

TERRAP~ -+. -;- ~- -t-- -t- -·-1-- _ _, __ , ----1-- t·- -1-- --t- --·1- ·- • 

-----------~ 

VOL. 
PROYECTO e CARPETA ASFALTICA . ) L=:J 

e RIEGO DE ,,PREG"·'CICN. ) c==::J 
e 8 A s E =-::J C-:=) 
c=s=-o=· :::8 =8==A :;S :;E====) ( ) 
Csu_e RASANTE .:J L ___ ' e 1 E R RAPLEU ___ =-::J __ . _c-·:J 

AVANCE 
SEMANA 

L_) 
( ) 
L_) 
C:::.:J ;.----, 
l_ ___ _/ 

C~-=::J 

VOL. 
fALTAN TE 

e~ 
( ) 
( ) 
e ) 
(_ __ :::J 
c-:J 

AVANCE 
% 

·c=-::J 
( ) 

e ) 
e ) 
e ) 
e_--.::=>. 

·-- ·------ ------... 
( ZONI\S CRirtC~~-----_.) ~ 

e-=:=:=:==--_--:-~) ¡ e ---- ~:.:::~) 
. ------:J e===-- .... 1 e --- ... ;J ¡ 

. -----~ ; - ---·· .. :J ! . 
--- -1 

! 

()J 
\JI 
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CONSTRUCCIONES, CONDUCCIO~ES Y PAVIMENTOS, S.A. 

GASTOS GENERALES 

.!ÍOBRA~ c-r---- J C U E N T A N~::__ _________ _ FECHA. ___ _ 

ACUMULADO MOVIMIENTO ACUMULADO PORCEN- ~O R r: E P~-1 
SUB - CUENTAS A LA TAJE Tt..,JE 1 

ANTERIOR SEMANAL FE C HA SOBRE C.D t..DEc.l 
__J 

01._ SALA_RIOS PERS TEC. ~ -- --- -- ----l 
te 1 

-----1 OLSALARIOS PERS. 'ID~VO'I~ --1---. -- -

03.:._SALARIOS PERS. V_IG. lc -----1 ~~- i 

O 4._GASTOS DE COt:SUMO lc 
---j ------i ¡-~- .. 

1 i le 1 1 OLEOUIPO DE OFICINA ¡-p- 1- 1 
! 

1 

"'--
06.-PAPELERIAY COPIAS . ~ ·- - - ..... . - - - - . -. 

~-

OLGTOS. REPRESENTACION ~~ ----
1 "'-- 1 

8.-TRANSP. DE PERS. ~ -- -l [1; . . 

~-O 9._CQ:.WNICACION ES -
~ 1 

1 0.-VIATICOS Y S. SUELDOS ~ 1 

~ ' 
~ ,'I 11. _TRASLADO DE EQUIPO 

~ 
1 2._0FICINAS Y BODEGAS ,_:_ - --

~ 
.13.-CHIPAMENTO l-=- -

[E -
14.-0FICINA CENTRAL ~ [!: ' 

15.-FINANCIAMIENTO (I f------j 
~ 

-

le 
--

1 6.-FIANZAS,SEGUROS ;LIC. I"P ----- -------

1 Ll M P U E S T O S lc ¡¡;-
1 B-1 M PR E V 1 S TOS lc - \------~ 1-----------1----------1----------lf> . ' lc ; 
19._ t·p- -

_:- . : ... ~:~--- ---·----. . . '• 

- .. 
te .. ··-------2 o . .:. f-p . -·--·-------
\.:___ 

Ls .u M A Jfdl---------11------+------ +-----:!- ---=d 
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CONSTRUCCIONES, CONDUCCIO!'JES Y PAVIMENTOS, S.A. 

GASTOS GENERALES 

t '1 OBR A_J 
CUEN-TA Ng FECHA. _____ _ 

[ S U B - ACUMULADO MOVIMIENTO ACUMULADO PORCE~l- PORCEN-1 
CUENTAS ANTERIOR SEMANAL 

A LA TAJE TAJE 1 
F E C H A SOBRE C.D. A. DE C. j 

O 1._ SALARIOS PERS. TEC. 
re 1-----l !~ ------ -----

OLSALARIOS PERS. ADMVO ~~ _;_ ___ 
~ 

03_SALARIOS PERS. VIG. ~ ----- 1----.-1 ~ 
I ' 

04-GASTOS DE CONSUMO - -----~ 
.E_ ' ' 

05_EQUIPO DE OFICINA -~ 1- -- 1 

~ 
1 

~:~ -- . ·-·- -- -- , -- --
O 6.-PAPELERIA Y COPIAS . i--

~ . 

O LGTOS. REPRESEfiTACION ~ 
~ i 
r:c__ .· 1 

8.-TRANSP. DE PERS. - ------' 

~~' . i 
1 

~ -~ O 9_cor.lUNICACION ES. 
~ 

1 O ... VIATICOS Y S. SUELDOS ~e_ 1-- -IP' . 

11._TRASLADODE.EQUIPO 
@_ 

f.--

~ 
1 2._0FICINAS Y BODEGAS 1~ --- --- --[f' . 

1 3.-CAMPAMENTO L:- ---· 
~ 

14.-0FICINA CENTRAL @_ 
~ 

·ILFINANCIAMIENTO @ ---- ___ .__ 

f 
16.-fiANZAS,SEGUROS ,LIC. 

re 
..... 1-· -- ___ .. ______ ¡-p - -------~-

1 Ll M P U E S T O S \c ¡-¡;-

1 8.-1 M P RE V 1 STO S lc f--------- -- ------¡-~ -----·--

19 __ lc f---------- 1------¡-;; --------- --------~ 

te 
-------~--2 0.- f-.¡;- -- -------

> '--

r'---s_u _M A_]@jE------1~. -. -~----1-· - -L-----____¡__-1 ~J 



. CONSTRUCCIONES, CONou«IONES Y PAVIMENTOS, S. A 

RESUMEN GENERAL DE COSTOS 

FECHA-----
j 

CUENTA 
1------'-C_O--,.S_T_O __ D::__;_I.:_R'-E--r'C_T~O'------l p R O R R A. T E o e o STO· TOTAL A v A N e E 

GASTÓS GRALES. ACUMULADO 

ANTERIOR 

MOVIMIENTO 

SEMANAL 

.IICUMULAOO 

A LA FECHA ACUMULA O .O S A C U MULA O O A C U MULA O O 

·----- . ---------+-------------·--· ---------···-··-···-· ..... 

'--- ·-----·-- ··---- -···---·-·----------------·-· -------·-·--------- -----··-· 

----- --·-·--···-··. ··-· ·+··· ----
-- --·------------· ·-·-···: --·-·--· -- . - ---- ., .. ·--·-
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CONTROL DE COSTOS 

Por: 1 ngs. · Alfredo ·López Méndez y 
Artemio Gómez Ruiz* 

Una de las disci;Jiinas cor,tabl~s de indiscutible 
importancia para cualquier neljOCiO humano. ya. 
s~a agrícola, comercial, industr<al. profesional o 
g'ubernamcntal, ~s la <J•'!terrn;. ·cción y control de 
sus costos. al urado de que IGs proyramaciones 
más afinadas pueden fallar y hacer fracasar una 

. emprcsci. si se uescuida su estric:a aplicación. Es 
por eso que este tema fue clegico con el objeto 
de unificar criterios y sistemas en beneficio de 
cualquier empresario particular o gubernamental. 

Olojeto de la Contabilidad de.Costos. 

El objeto de la Contabilidad d~ Costos es el de 
obten~r por .mt:dio d0 procedim1.~ntos· CL•nt~Jbles, 
los-costos de cualquier bsc de t1ab~jo. que per
mitan en todo momento analizar las inversiones 
bien sea en efectivo, en ·especie v en deprecincio
ncs de equipo, para obtener costos u ni rarios que. 
cornpar:Jdos con ,;1 PJ\JO del avJnce obtenido en 
determinado conct:.•pto do trrJb<Jjo, det0rrnl1lt!n la 
utilidad o p~rdida SC\JÚn las inversiones y cobros 
resultantes. 

Fundamentalmente. de la buena planc,cciÜil del 
dcsanollo cl0 un PIOUI.JIIlJ de trabajos du¡Hmr!e el 
buen resulwdo d~ la Contc,JilitJad de Costos, exis
tiendo por lo wnto lJ necesida(J de paro que ést;1 
St!G efectivJ y dcm1ut.:strc rt':-iult~H..ios sülisf.Jctorios. 
haya una cstrcclla coordinación cntrtJ el EllctrcFl
do de Costos de 1~! Obra que es el interpn!t0 del;:¡ 
informaciün qut:J rt?cii.Ju, y todos los demás Dc'pélr
tarnentos con obligaciones a csi~ respecto: sola-

m·:nte .:=:n esti.l forr.n;; s~: cr;nOC\:rDH a ciencia cierta 
no ~rliCiJtr¡_:;nt•..: lOS (O~;tr_;,:; 1A;WrliCJus, SifHJ (lUtJ 

tarnbi 1:n sr: ll:r"idrf, •;l P:r.ursr! d 1: COntrolar y ':'J; tar 
Í;r~(rj¡rj:..:Í. Í J;fi1 1;fr'jl) C::~!_,'. ::~(:: il.¡..~:; i;[\ Url tJt.;:;;¡ ifl· 
i~.;~;r:•: Cr: (¡;·,·.:~· .. •:it:rv;¿;r'Ji.:0C r1•:: IJ út:r;:-: ;';Cr!r;i 
analiLéH cu:'d (_¡ r:uáles ·el(:n··;~..:nt0S influye;rGn c.Je:
t•:rrnif"'Uc.larnr:nH: r:n t;l ál/& U-.:: un CostrJ Unitario; 
L ten prJr ur1a rn.:::l;., in frJrrr~.::r:ir)n r;btt.míc.;a lis r:arn
po o bi~;n por i:·,;-Jd·~cu<:::dos procedimiento:; (~C 

Cons~ru(cíón. Es recomerJdúllle us()r. forma-:; sim
pliíicacJas para su control e ir recopilando datos 
rJ<:lra _futur<:Js Obra~. basándr_¡~r; ~n que la me:jor 
E:St~d ística v Ir_,:; Gato-s rn~s '!iJiiosrJs para una Ern· 
presa, sr)n (Jt.: 1.:cllos f~u~ rr..::r;rGsGntan la experir:;ncia · 
ordr;-nada v·sist;:;rnatiz~da Cu !;; propia Ern~resa; 
rr.;sulti.Jdús ·obu;rJic!os con Si.l ¡_.;rQ¡_;,iu persont:.l, con 
S1JS propios sisu::rnas y con su propi2 eficiencia. Es 
nuestro inwr~~s sr_¡rneter;; ié: consideración d:; uste
des y al 'Jrcrnio eJe 1<> lnuustrio de la Constru-:ción 
ul pr8sente tra0ajo. 

Control de Costos de Cor.strucción. 

Los Costos de Constr~.Jcción se pUeden -:lasifi· 
car en Indirectos v Dircct('J:,. 

Costos Indirectos: 

Los Costos lnclircctos .son tod~s nquellos ·;¡as tos 
que eroga la Empresa rJJ~tJ h'-1'Yr posible :e ;:Jrose
cución de _todds SL.:S opr..:racion(~S en las civersas 
Obras a su cnr~¡o y qu~:.' !IJnWn.'rnus: A (f-. .. :!minis
tración Centra!) y tos ~;astos que por su ndtUraleza 
intrínst:ca son de aplic;¡ci¡Jn a los concc~-tos de 
trabajo que formilf1 Darte de uno obra determina
da, y que llamaremos: ~\-1 (Adrninistráclón dé 
Obra). Los lmlirecros A. deberán ser prorrateados 
entre la suma del Costo Directo e lnqtrecto de las 
diversas Ob~as que la Emprcs:1 lleve a cabo y el In
directo A-1 ~e prorrate<.Jrj entre el Costo Directo 
de cadJ uno do los conceptos de trJbujo que inter
vinieron en la Construcción tJe la Obra. 

Costos Directos:· 

Los Costos Directos son l;1s erogaciones desti
nadas a la ejecución del uabajo por: mano de 
obr¡¡, rn~ltcriales v equipo. 

El residente de la obra llevar<j el control de los 
Costos, por unJ parte p~1ra verificar que el desarro
llo de la obra siuue los p~1sos previslos, en cuanto 
a pro~¡r¡lmil y costo; ~or'otr:1 par-a rcuistr~1r mL:tó· 
dic.JrnL'Ilte toda la e:-..:~Jt"~rienci;¡ _que vnya oiJteniun
do en forrTii.l dl! cJ¿nc~s collcrtto~s··i~i)-,-l!e~\aDos,_ v:-:, 
• Funcion;:~dos en la Sccrctad.1 de Auricurtura v Recur-sos. HICJróu
licos. Ponencia dutanto el VI ConyrL'SO lnt~rnaciondl !J._• lngcnicnJ 

de Costos. 
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~ue servir-3 par<; juzc.¡ar S0tJr::: .:_.¡ :~_:::c!IJnam~~~nto eJe 
lOS cJi:;tintOS. CÜf_lC!::.:rJ~~ cJ 1.:; tfí]\);-jJ•} y ¡f¡r_;;IJr;J( lOS 
¡~r,,r:~!c:ír·í~•;rl[fy; (JI.;•; ::t·:Ci 1·'i su r-:~lli.~;~ci-:'J~ El R~J
:,:cr::ru; u:-::atJ;n:; (j<;i .':!tr; ;, ·'· l!i';;.- ... ~· .. '·:S ··:·:, -~~~.-

Forma NúmC:ro 2.- ·"Consumo quincenal valo
rit.;HJu Uu rn~1t1:r:(.!i•·:s y n..dacr::ic~nes rJ'?I üqui~o en 

;1(1 v (! 1: utr;¡:; f~y;:;i··:s. Uy:.:.~ ~:'>·:·. :~_,_;.-,: -::·_..!',··-Hl 

en cfér~tivo. en m;!t1:: .. :!·:s .J cu;11·:.:a:r o~~;; !rld(J11; 

p;Jra vaciarlt:Js en las frJ;-;-t:~-~ ~;IJr; :);n i1 ce.-;~ casü se 
han elabr,;r t:drJ, nbsr~r·-¡;Jr rcl·-' 

r1¿;Jlj¡J e!•.! m::t'..:· ··'~ .;·: C'.:"Jrr::;r·:':r:~ón ¡·,t';r fr•.:nt•·: 

a) Si ze rcuistran f:roqtlciones ·¡no e;is~::n traha
'jos ejecutados-o .,¡~~-1~rsa. 

(!1_: IU Ul.H [!" 

Furrnu 
':/ira". 

Forn1íJ l"·llJrr,,:~:. 5.~J:·¡nforn-,c- di;;¡r:o do tornrvlu· 
ría de tí~moo". 

b) Sí las eroqacrt;nr~s son r::xet:SI'/<15 (j(: dCuerrlo 

con la Obra >?jecrJt;:rJ.J rJ ;:¡ !;:¡ 1nvt:rsa. 

Enumeración de las Forr~as: 

Forrn;; f·Júrné:rc.; 6.· .. : :·, frJrrr.~ diario del r.1ecüni· 
ce~ o soldad,): :.•,j:.J8 :·:.:Liar~6rJnes a rn;Jc¡uinrJrid. 
r.::c..;uirJO l;!j¡Jfú. ~·.;nscry:s~ t; JnStalacion~:S tji•lt~r·. 
SJ.5 

Forma Nút:-1e:·:.. 7.·· "lnforrr-~~ diario d~ oJera
ci!Jn dF~ rnar..:utn2~.a. :rar.s:~rJrt::s v COlli;:.o lic.:::ro". 

(~¡:¡ I;Js Furr·· ::·, / '/ C i;J P~:~l:::.!enc'ia proc~d'?:rá a 
ciL:sdiciJr i0s '/ ¡¡1-;::;'á f0r:r.ui;;r ~e: 

"Cntálo~JO c!r: cuentr1s r ... ::ncio~les de (r";nstrlJC· 

ción". ~untienr:: 103 concs:-J~os ¡:.·.nci¡Jdi_~.::: rj~_; tréJ• 

bajo que pued•.:n int.:::-r··enir -::n u-:a ot~ré, .:lasificu
dos en clave pm;J faci:;~[Jr s:.: .·rirv • .::;v. 

Forma Núrn•.::ro 1.· "Cv:~uri".C quinc~:~.;¡ '.':iio· 
rizado de cOrT~hJ.JsTihl.-::. iu~)¡ •. :;,rn-::.:;, filt~··,: ·¡ rn;trr:· 
riales parZJ cor:s•.:r'.'Br r;¡ t:•:;'J<:)O cio:; ~.:;;;r.:rac,.~·n". 

FormfJ f·l!:u-:;c~: 8 . ..-"C·.-)::tu.:;i d~ rer.;;::racii'J:-:es de 
rn;:r~uinérie. iJ;.:··~:)ry~t::::. C::'~:;~:.r:: li~¡-ero o instala· 
cione::; cJ¡,/~rsas". ~:.:;; c~ .... :-~ter.Grá el monto tv~ai de
la; fHCJlj&.CÍOrlt~S ;:(.~ rr1:;r'·O c.JS: O~J:d, almau~r~. talle-

(OHSUIIIO VALO~:ZAOO 0€ CO~!!UST'!eL[':., lt:~PICA/HES, PtTA:0'5' 10&T[Gtlll.~'5 
PAQ:A CO~S(g¡A~ fl EQUIPO[~ OPER~C!On FOR~A No ._j_ -· 
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41 
res forilnc:os. yl.l~tos rH 1 ·:nor~s. renta~ de l.:tp.Jipo 
ajeno y duprt:ciaciórt <.J¡;_! (:quipe rropi;.:dód ele lé1 
J~rn¡Jrt:~a. que irttcr·.;iniertln ur c;Uu uniCJétd repa-
r.y!.1. · 

_Cvn 1;;~ For111·;is :, ./ '/ :~ 1L:~.! .. !.:1I1·~r·t·: cl:t..:tíi
cadCJs p~r miJt.;u1na. trur ~~.;JrJr tu; ·..:quir}rJ it:;<:r u r; 
insta!Jciünc:s t.Ji•¡(;r~;;Js se fonnui<Jra la: 

Fo.rrna Núrm:ro 9.- "C(Jr·:o . .:ntrnción di? ~rrJr¡a

cíone:. correspondi·::.:ntes al ec¡UIP'.J con <;r•IÍCé.iCÍÓn 
a frentes y cuentas de: construcción"; que conten
drá el monto total de ljs erogacir¡ncs por opera· 
ción, depreciación. reparaciones'/ el costo unita
rio del tn:~tJ;:;jo ejr::cutadu por cada m;jquina. 
tians~)Ortc y (:qu1po tiuero que intervino t:rr ia 
Construcción". · 

Con las Formas Núrnero 3 y 5. usaflrl<"J la forma 
f'Júr'nr.:ro 9, sr:: podrá inr.Ü~Jrur el monto total de las 
erouucionus por dlrnao~n y mzno cJ•~ obra de lvs cii
frjrentes-r::w~nra:;, en loJ frcnir::s donrJe no intt~rvino 
mnquínaria. trar ~snortes o equipo li!¡ero. oh tenién
dose el costo unitario TJGl trab.::jo r:jecutado por 
un cúnjunto t..k: pt..:rsorr:Js. 

Con la forrna anwrior se proceder;:i a formular 
la: 

Forma Número 10.· "Andlísi:; y reswm~n de 
erouJcioncs drJ las cur.:ntas princií}alr}S de cor:·.aruc
cir~r(, que c.:ontt.!ndr;J los princip:.Jir.:s t:lt:r:-,r::nto~_; 
q1.1~: r.CJrrui!itl'f•;n ;¡ dr;t(:!'rl'nr;;J:- >;! crj~ln r!t: !:; ()hr;1, 

;Jrr;;lrl.<~• itJ r¡¡;.•;r;_.¡cii:Jrr '!•; IJil C()flJ!j;¡f·.·J c_j,;I_/:I!I(JO (J 

p~rsun.::J dr:: !Jna Ut:t(.:rrnii:.J·:.l.J ct;r..:nta. <Jsr· -:..-orno 
otrv.i fut:torc~ que h¿:H~n po:~ibln 11€:r a la .cmpresn 
si su función ~25 r:!~onórnicJ. Fin:-;lfncntc se intcurv
rá Di rc:~;urnen de cucntr1S prir1cip.:Jies qur.: n::tjiStrcJ
ró "" las columnas "Quincena anterior" "Esta 
úuincuna" y "A la fecha" lo erogado con car~JO a 
cada cuenta principal. tomendo d•' la forrna nú
mero 10 ~~ importe dir0cto. calcul¡¡ndo ci ir·,~!ircc
to con '::1 félctor obt(!ni~o t=n la rr1isrna y surn¿¡ndo 
ambos para obtener su costo total. 

.COn las formas anteriorr:s s~ consr..:guir-3 un con
trol preciso y or;ortuno de todos aquellos e!emt:n· 
tos fundr;rw.:nt¿¡Jes que intervinieron en loS d1f<~· 
~entes frentes de la obra, tanto por mano Ur: ohra, 
consumo de mat~rialr::s, refaccíonr;;s, distriCución 
de tiempo eft:cliJ.'O t::n Opt~rr:ción y reparac~=~~n cl81 
equipo qu~ ~'..: u:ilinJ p;1ra r•.::Jiizarla: sit::ndo po:;w
riorrncnte ac rnucha utilidad la intt::yración de un 
cat<iiouo y recopilación de CnstrJS Unitarios para 

CON':.LH') VALO~!lA:,.O OE (Of":BUSTIBLlS. liJ8RICANl(S, ~).Jl'IJ.aUS Y RUACC!O.',¿'';¡ 
OEL (QUiPO [N IUP.UIAC10~i 
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Forma Número 2.· "C;,Hurno Ouin~1:nul \i.lloriLado de combunibl~s~ lutuil:.ultt=s, m.ncriJ!tu V rul.u.:cionüs del equipo en rcpM>~ción". 
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que las jefoturas analicen por comparilci6n. la 
rnrJrcha de otr;)J ·obrns <"~ut; se ejecutarán +;n iHual

·-.d cJ(; ci:'"r:urr:tanci·.·::; o tJi~:rJ, !.1 formuliJCión dr: 
.slirn;¡rJc.-; C•..: Custo:; ,j~~ OL::~-~ sirni!a1;s. 

D·1 
D-2 
D-3 
lrnoortP. 

CONSUMO VALORIZADO 0[ ~A!EAJALES OE CONSTAUCCION 

En r:1aterial "A" 
En moterial ··s·· 
En rn;;tr!rial "C" 
"D" 

F0Rf(A No.l...-

o· a A a CAPA! t fp!AS UBIO.( lO~: MIC):IO!CJ'! T UR"IO lo.n __ ul•c...QU 1 I'I'C E NA OE : fti..E.K:l... 0( 19 (¡6_ 

r A[ N fE: . _ C!lR.IJ.'!f~ 

I!~POAT( CHHNTO 

IHPOATE HAT(RIAllS VARIOS 

CUENTA:· 

--:--~-:- ~--:-c-:-·--,----
CONTROLAOOA DE COSTOS 

,.r 

l O T A L S . z.zn;oo 

Forma Número 3.· "Con:;umo Quincenal V;JIOrilado de matcr!ales de comtrucción por frentes de·la Obra". 

Catálogo de Cuentas Princip.ales de Construcción 
parz Aplicación de Costos. 

Cortina 
Vertedor 

FRENTES DE APLICACION Obra de Torna 
Zona de Riego 

CORTINA 

Clave 
A 
A-1 
lrnpone 

B 

e 
D 

Concepto 
Adrni11istración Central 
Adrninistr;:J.ción de C~HTIDO 
Adrninistrllción 

Desmonte 

DuspalrTws 

Exc~lvJciún ~~ M;lquin(l: 

14 INGENIERIJ\ DE COSTOS 

E 
E-1 
E-2 
E-3 
Importe 

F 
F-1 . 

F-2 
F-3 
F-4 
F-5 

·lmport8 

G 

G-1 

G-2 

C:xcavación a mano 
En material "A" 

·En material "6" 
En materini."C" 
"E"· 

Muterial impermeable compactado 
ExtrGcción, carga y acarreo prin~er 

kilómctru. 
Acarreo kilómetros subsecuentes 
Colocación 
Comp:rctoción 
Consolidación especial· 
"F" 

M:ltcrinl rcrnwabh~ co!ocaco (liltro o 
rcvcstimicn to corona). 
Extracción, ·carua y acJrrco primer 
kilómt~tro. 
Acarreo kilómetros subsecuentes 

! 



G·3 
Importe 

,·1 

H·1 

H-2 

H-3 
H-4 
H-5 
Importe 

1 

1· 1 

1-2 

Importe 

·Colocación 
"G" 

R(Jr;;j r~:;r(J r:nrr;r:;¡rnir:'ol!J, C<'_;¡::_(r!tri:;, 

colcrelu:~ ·¡ r:~:;r:,:;u~;.:-;ria::. 

Exp.lotaciOn inr~luyer~~:;o acarr•;o pri· 
m~r ki!órnrJfro. 
PeperFJ, inci•JyencJo · a<:i'lrn:o nrímcr 
kilómetro. 
Carua 
Acarreo kilómetros subsecuentes 
Colocación 
"H" 

Agregados para concretos y morteros 
Extracción. u:rga y acarreo orimer 

·kilómetro. 
Producción (Trituración, cri~<Jdo, la
vado, etc.) 
Acé.Jrreu k.tlómGtros st..:::sFJcuen:rls: 
"1" 

J .. --·-·---.. -Cimbra 

K 

L-1 
L-2 

L·3 
L-4 
Importe 

M 
rvJ. 1 
M-2 
M-3 
Importe 

N 

o 

p 

p. 1 
P-2 
P-3 

P-4 
Importe 

Suministro 'l colocaci0n fi~rro de re· 
fuc:rzo. 

Fabricación y colocación cie concre·. 
tos y colcretos lex<:luiuos "H". 'T', 
"J" y "K") 

Concreto si mp!e 
Concreto reforzado 

Concreto ciclo;J00 
Col ere tos 
"L,. 

Mamposterías lexcluícos "H" e "1") 
MJrnpostcr IJs · 
Zampt~ados con mortero 
Zampeados S8COS 

"M" 

Bombeo 

Suministro y colocación de hierro es~ 
tructural, tuberías y accesorios. etc. 

Tratc~mi·cnto de cimentaciont~s (ex
cluidos "H ") 
Limpiez~ · 
Pruebas de perm,,JlJilid¡¡J 
Perforación pJrJ inyeccio:1cs odre
nes· 
Inyectados 
"P" 

CUENTA~; GUIERALES 

o 

S ·. ~. 

Ccnstrucción y consrJr•;ación d8 ca
mino~ c.J¡~ ;Jc.~:su .. 

Cnrl'.tft;:~'.i()n V 0Jr1Sr..:c'tación dr; r:'irr:· 
~;{; r r_;~r. tr1:i 

Control y rJ"S'J ío del río. 

P;1ra !ot, frenH:s dr: trnhajo en "Vertedor", 
''Obrad~ Totr,a" y "Zona d<J Ri~go", se deberán 
tomar los conr:r::ptos adr.:cua::k;s para cada uno d~ 
ellos de acuerrirJ a ia c1rJSI íicación anterior rr.f.:r-t te 
dr:scrita pdra "La Crytin¿;"_ 

Para la int~qrac.ón r:~ la Contabilidad de Cos, 
.tos, son inrlispr?nsahlr;:) los consumos de a!rnacén; 
las sa:ic!¡¡s por I.::SH; conr:¡.:nto s~ oh-ti~nt:r. dirt:r:ta
rnc.:ntf:.! de los Valr:s al Alrnac~n. 

El "Vale al Alrn0r::ún" dr:berá contener indepen
di~r:tt.:rn'.:fll[: d 1; ios d0rnf!'; datos para el contról de 
lt.s contabi!idcd de: alrrF:ce:nes, t:l uso es¡Jecífico a 
que sq d(;stinsn !as salir~¿;s de consumo, de tai for
rntJ c.¡:;e f<Jciliu~n I¿"J aplic~c:ón corrf:Ci.J a los o:s~in-

13 

. tos cunce:¡Jtos u~ trabajo de acucído con el Cat~- ·- --·--- -----·:

logo d'" Cla•;e:s ele Costo preest¡¡blecic!o. El ir:·.por-
'-c (!e f~st::: dor::urnnnto d:::be ser ig 1Jal al que arroje. 
el b31;:mcc ó: snlid<Js ele nlmélcén con cargo a los 
'costos de 'Jbril. 

Como la contabiliz;:¡ción de las salidas di? alma
cén.dcbe ser diari.J. una copia del "V<Jic de Alma
cén" del rnuvin1icnto h.i:)ir!o, le scril entr~~!ada al 
Encaruado ele Costos con IJ suma totJI de todos 
los vales formulados Gurantc el o los turnos dia
rios, parn que una vez ciasificéicJÜs.dc acuerdo con 
el Cató!oyo de Claves, pu1:~dan scr_vaciados a: 

Forrna NC1mero 1.· ·:consumo valorizado de 
combustibles. lubriccnks. filtros y materiales 
para CC1nscr·Jar :::1 equipo .:)n operJción". 

Forma Né~:Tler,o 2.· "Consumo valorizado de 
combustibles. , e~brican tes. y materia les del 
equipo en reparJ¡;iún" y . 

Forma Núrncro 3.- "Consun.1o valorizcdc de 
materiales ck Construc:ión ., . 

Los datos que contcndrj la Forma Num-'ro 4 
''lnlorrne dt:: horas extras'' SL~rjn: en la parte su
perior _el n(Jrnbre ele 1.1 obra, ubic1Ci6n, tumo y 
lócha. En liJ Columna 1, se ~morara el nomb;e del 
trabajodor. En 1~1 Columna 2, su cnte~oria. En la 
ColurnnZJ 3, la llora en que cmpiez¿¡ a trJb2.iar. Er1 
\~¡ Columna 4, IJ horJ en que termina. En la Co
lumna 5. IJ cantid;:¡d ele horas trabaj:Jriils. En la 
ColunmG 6. ~t' dt~::uit,ir.i la ciJ::itJ de tral:clid que 
ej0cutó GH.!\1 uno \"Íe lós tr<lblljadort:s. En !.:1 Co- · 
lumna 7, el fn~ntc dl~ !:1' Oln~1 dün(.h.' se eit:culó 
c!icho tr;1baju {\..':(1rtirl~l vt:rtt'(h'r. tlllra eh~ tomu, 
zonJ dl) rit~\JO, t~lc.). En 1~1 Co!ttrnn(l 8. !at:ut~nta 

. o cl~we do construcción corrt~~~pnndil!iHC ;:1! con-
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Forma Número 4.- "Informe di<Jrio de Tiempo Extra". 

' 
cepto ·ejecutado. En la Columr1a 9. ul s21ario ¡_¡or 
hora i¡ en la Columna 1 O, 81 i111pone to;¡¡l duven
gado. 

Esta forma debcra ser llenJcJa por el tonl<Klor 
de tiempo quien la erltrt~par~1 al inspector Ue Glrn

po para ser vaci;Kiil en I<Js Columnas 7 y 8 de !a 
formo Núrnero 5 "lnform~.: cJiari'J Ue.tc:-nacluría 
de tiempo." 

El Inspector dn carnpo proporCionará Uiaria
mente fz¡ forma número. 5 "lnfor'illC diJ~io de to
rnJduría de tiempo" que contcnC:-{¡ el importe 
por mano de obra de los diversos frt:nks d0 trub<l
to. Esta información cleberá ser entre~iada por el 
lr1spector de campo de CJJJ turno y un cfia des· 
pués como mil~imo. ~ lo tom;:~duría di·! t!empo _de 
la que dependerá que los impones no (.i1 fierc:m de 
las listas de' raya foriTlulildas. 

transporte. equipo lioero-e instalaciones c!i-.'scsas. 
En la porte superior se anotará la obr c. t:bica

ción,· turno, fecha, nÜrnbre del mecéi;lico, solda
dor y ayudante(s): asi como los salarios corres· 
pondientes incluido el S!~ptimo dia y tiempo extra 
de cada un0 y el total devenvado de· tocto este 
personal. 

En I<J Columna 1. s~ anotará la descripc;or; de 
la causaqut oriyin..J el paro de la mácui11d infor: 
mando ·si la falla 'tue en l¡¡ máquina principal o en 
un elemento uuxili3r~ cuchiiiCJ: toma ci~_:: fu··2rza. 
motores auxiliares. etc. citando el nUm~ro de se· 
rie de esos elementos con ~~1 doble objeto de: 

.J) Poder investiu<~r la t;:ticiencia del co1nponen· 
te auxiliar y 

bl De r1o caryar J IJ rn<iquina princi;JJi los paros 
ocurridos. 

11 

Esta forrna contrul;1ra exclusivamente el per· 
sonlll que no opcr~1 m~1quinoria o ec¡uipo de cu~ll
quicr es¡._¡ccic, como·s,)br • .:stantt~S. c;¡bos. z¡lb<.~l1iles, · 
c~rpinteros, veladortJs de c..únpo. J.'t..ICHlt'S. etc. 

El nh:cñnico o sokl:Jdu1 proporc1onar¡í c11 lns· 
ptJctor de c·.Jmpo I:J. Furm~i Nllrn~Jro G ''lnfurrnc 
diJrio de taller" :-\l)bt"t! rt~IJ~lr.lcioncs ¿:¡maquinaria. 

En la colunHlLl 2. 1~1 lt?cturJ del l1or6n10tro ~11 

ocurrir el pJro lk 1~1 m;iquirw o p~HJ su conserva· 
ciún. En 10 column,r :3. Si! ;!llOt~Há el nllmt~IO eco· 
n0mico o St no estu,·it:r:J ci:J:-;i;.~.t.:¡¡d¡q~or el.ulmacJ.n. .. 
oc1wrol de la En1~rcsa. üi núr·ne:rci·~c ser!~,. de:f:~=: 
br:ic.:Kión. En I.J cnlurnn:J '-J. el tipo o clustJ de rna· 
quinJri~l. vehículo, o cq1ripo Ji~¡cro: comprt~Sor, 
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Forma Núm~ro 5.- "Informe diario de tom<.~duría de tiempo",' 

tractor;· motbcscrepa, camioneta pick-Jp, camión 
re0ilaS, volteo. Célrnión tanque. rev.ok¿dord, per
foradora, rompedora, etc. En la col~mna 5, la 
cantidad de lloras invertidas en las r~:Jaraciones, 
conscrvacio'ncs o instal;lciones diversas. debiendo 
al finul del u íu checar la suma c0 las horas con las 
del turno c·stableciuo. En la columna é. se anotará 
el importe ·de la merlO de obru, resultante de dis·. 
tribuir proporcional merite el total de los solarías 
~ntre IJs tlor¡Js invertidas en cada _rcpar3ción. 

La Forma Número 7., "lr~formc diario de ope
raciones de rnJquin¡¡riZJ y transportes". cleber,í ser 
elaboradn por el Inspector de campo v consiqnará 
tanto la firmt:~ c.!tJ t:!l como la cJd choicr u opc;·:1dor 
de la máquina y sobrcst.Jnte, dcbicnco ser cntr~
gacl.l <1 la Residencia para conc~ntrMIJ en la For
ma Número 9: los· datos que contcnciri..i ser<in: en 
la parte superior la obra, ubic:1eión. nombre del 
operador y ayud;mk(s). ler.lla, descripción de la 
111flquin¡¡ o tr;_ulsp(H lt~. número C(;omJrnico .. turno 
y los sal~1rios currt:SIJL1tHlit;ntcs, incluv0ndo t~l sc-~p
tirno liid y la~ hor~¡s L~xt~.Js. 

En la column~l l. su espccilicar/lll los trab.J¡os 
que ejecutó l!l tr:l!ls¡H_1rlt! u rn;lqu:nJ. En _1.:1 culurn· 
n.J 2, IJ distanci~J en rnctrL1S l:ntr"t.~ Cl~ntnJs de f!r~J· 

vedad siyu1endo el comino aprobado, del b~~co de 
préstamo al luuar de depósito o :iro. En la colurn

. nu 3, el lu~ar· de la obra a clonde se acarreó el mn: 
teriaL En lu columna 4. la clav•.; del conc;Jto de 
trabajo ejccutudo. En las columnas 5. 6. 7, 8 y 9 
con título principal horas v subtítulo "E .. i<'s ho

·ras efectivas. "T" las horas de traslado. "O" las 
11oras ocio, "R" las horas de reparación v "HT" 
las horas totales. Eri I<J columna 1 O, la can::é:ad de 
trabajo ejecutado (número de viajes, re•_.,,¡ tu ras, 
etc.). 

El Cu.Jdro inferior servirü p,lra anotar la ·tora de 
iniciación y terrnin.Jción obst!rvadJ en el ;-:crOme
tro de la mdquinJ y tL)d:ls aqu8II?.S observ~:ciones 
que justifiquen la baja eficacia de una mjquina 
por ejemplo: el exceso d1] tiempo ocioso que es
tuvo p(lr Jdo un veh ,·culo por hiü)érsele rl!\·en tado 
una llanta en el trGVl!Cto de un frl:'!nte a otro y si 
se trJtn de Ull:l lll~li¡uina ociusa, dt.Jbiclo ,: faii~!S 
irnprevistJs lll) irnpul~Jblcs ¿¡¡ operador co;:~c\ falta 
ele tra.:tJ, cstac.Jdo r.h-.: l;!lcr:J!t~s. tu!t.J de ;li\·t~lt!S, 
descompostura d~1 un L'c¡uipo~b~i?iC~'·,.:·Xkl (~tH: t:ll~l ·:. 
~lt..!pcndi~;. cte. . ,._. ~ .. , 

Fonn~1 Número 8.· "Control de Rep,:r.Kioflt!S 
de M;¡quin.Jria. Tr.:lllspor tes, Equipe Li~¡uro l~ 
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NCKlPl DEl Ml(Mo!((, () '.OtOA(I:~ ,t,Lfr.~·.o ~'lPU ';.OTO o:A y 6S. 14 _______ , ____________ ------ ",ALP:t; ! !1'1(. lo. r .f n~<..a¡ 
NOMBRE DEL AYUOANTl 

NOf'SR[ DEL A1UDANTE 

.. fiOMBP[ O[L AIUOANT[ 

CLASE O[ R(PARACIOti 

Calibrar Tobedas Bomb_~lli!~.!!...__ 

~~-¡erv.sc t6n 

Cambio Cabl~ de 1• Pc.,¡erta 

Soldar Cuchilla 424-11 

Ll~plar Carburador 8omb~ 510-l 

Vi~il.anc:IL~I!!_~WÜiln m. 

- • 

INSPECTOR 0( CMiPI 

2 
lEC TUP.A No. lCCO. 

~O>~r)o't TPO 

-~--- --~2.\., '· 
820 142- 9P. 

1 111 42S- 2 

4 ~';0 212-15i 

313· 398 

5AUi"l0 { !NC. lo. 0i~ y T-[tfPA) 25. 66 

':.ALA;<;Q ( INC. lo. óJA y T-OlAA) 1 _______ 

S.Al:.&OIJQ IJN(. lo. OlA y T-OHtA) 1 
T O T A l l. g¡_(¡{J 

' 1 ---,---
9[J(, 0[ LA HORP.S DE 

!'\AOU!Nt. Pt PAPJ( ION fi"POHf 

_Moto~~cr~r_<~ 1 ¡¡! j} -+---
CrftQ~S_?~.' 1 2~~ 

Htltoescrf'pot 1 11! 17 

Tractor 0-7 1 __ ____z4!.!_ 
'-.t!!!..!...Ó!IJf.'!~- n < si~ 

. l ' "~lú_ 
8.0 91 00 

i 

------,-- ----t-
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INT[N0[Nlf MAQUlNAO!A 

Fo'rma Número 6.· "!~forme diario del mecilnico o soldador sobre reparaciones a mnQuinaria, trans
portes, eQuipo ligero o instalaciones diverus". 

lnstillacioncs DivEÚsJs" .. En la pone superior se 
anotará la obra, uhicoción, quincena, mes y año: 
En la columna No. 1, la fecha en que se efectúa. la 
reparación. En la 2 la clase o tipo de rcroración 
ejecutada. En lo -3 la lectura del !lorómétro ill ocu· 
rrir la reparoción. En la 4 el No. Ecco. o si no es· 
.tuviera clasificado por el Alm~ct'·n G~neral de la 
EmPresa, el· No. dt~ serif] del fabric~mte del t~quipq. 
auxiliar de un transporte ( la bomba ele auua de 
un cámión tJnque),· o ''1 equipo au,iliar de una 
máquina ( IJ cuchilla ele un tractor, la toma ele 
fuerza o elesgarraelor del. mismo, cte.), que son ele· • 
rnentos auxi_liares que prtstl!n St?rvicio .1 un trLms
porte o máquina principal y pueden tener orono· .. 
ciont..:s por re¡ .. wr~1ciUn mctyor u menor como es..._.¡ 
c<Jso d'" los ejemplus que se ilustran en esta forma. 
En las columnas 5, G. 7 y S con el titulo prinripcl 
"Servicio A"· y sub-t itulos "N(uncro Económico 
Equipo Principal" el No. Ecco. o si ,;o cstuvie1a 
clasificado por l~l 3lm~ICl]ll uenL~rZll eh~ !J ErnrJrcs.:l, 
el número de serie del fZ1hriczmtt~ de la m.:íqtJIIl<l o 
transporte principal, en ~.::1 sub-titulo "Ot~scripciün 
E4uipo" la ciJsc dtr m;iquii\J o tr"nsporte (lvloto· 
es_crepJ, tr:Ktor, compll!Soi'. C(i!llión volteo, C:l· 
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m1on tanque, etc.) En el sub-titulo "Frente" e! 
lugar, cortina, vertedor,'obra de torna, etc., donde 
se ejecuta el trabajo o instalación; en el sub-titulo 
"Cuenta'', la clave d0 la cue11ta de constr~cciCn 
donde se estoba dc~-;ernpeiloncJo el trabajo JI ocu

. rrir la averia. En las colum11as 9. 10 y 11 con e1 

título principal "Mano de Obra", sub-titulo 
"Horas", el tiem¡Jo·invenido en cada rep(lr.:ción; 
en los sub-titulos "Reparación Mayor" v "Repa
ración 1\.·lenor", se anota1<:i el sali1rio proporcion<JI 
correspondient~ a l~1s· i1or<1S tr ... lbuiJdas en IJ f't'pa
raéión ejecutiJdJ por ·.~1 rnuGlnico y el J'y'Ud~Hlte(s) 
d~ acut:r0o con. IJ índole de las mismas. En lt1s 
colunmcs 12 .. 13 y 14 con titulo principJI "Alma
cén" y sub-títulos "Combustibles y Lub;i_C;ultcs". 
el impcrte L!fl pesos dt..! los consumos ch.' ios com
bustibles y lubricantes que se usaron para ''sta re-

. par<Jción (de l,l Fo1111,l No. 2), ya sea que> diclla · 
rn~1quina lus ll;Jy<l us.idll p~ll',l I<:J'.<:ch•s L' <illt~ una 
soklí.lCh.H:i prnpied~JJ d~J l;1 i.:rn¡JI'~JSQ o lu~·,·uH\1 lqs· 

. hJyJ consumido ~11 intt~rv~.~nir L!ll la repar;~ci(.JIL [n · 
el sub·titult) "t\·l~lkri~lll;s". d irnport¡J ·~·n pt'SO$Lk 
todos nq ut~! los: l~ lenh .. 1n tus con si t.k:r.:Jdos e omL; 1 ~liL's 
y que St~ us.:1ron en I(J r~.;par.JciOn (de la F orm;l Nl1. 
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coso de los ejc:rnplos qu(! Sf.: ilustrnn en esta forma. 
l:n la:; ·colurnrw' ·2. 3 y 4 con r:l ti:ulo princir,;rl 
"servicio A" y :"j_Uh·título "NUmr.:ro ~cor¡(JinicrJ 
,'¡i(;~¡:_:inf1 rr::-·:r::p;:1_''. S(: tJnrJif:!/1 ~~~ i Jri. Lr~co .. ' . ..i 
IIÚrlV.;U,; rj(,; ;,L:n:.: r~r:i j;:t-Jrir,.;¡f)i(: :_;:; l;¡ ¡::::':'Jl(!iJ pr:r1· 
·cipdl, '=r1 ~:1 ~uq·tiil.lkJ .. ~·rl:r.tr.:" ~;l c.am~".iG: '~Ortina. 

·10rtcdor, obra d0 toma, etc., donde s0 "Í':éllt:, el 
trabajo. En el s•.:b-tit•Jio "Cuenta" la clave de 
construcción donde: I:J máquina, trcmspr;rt•: o bien 
grupo de personas desempcrr~n un UJrJajo. En la 
5 el importe· total de los salarios incluyendo d iJs 
festivos ·¡ tíernpo extra sin desconUH los impues
tos del operador de·una máquina, eJe uniranspor· 
te o conjunto d(~ persün¡:;¡s, albañiles. p•.:rfori~)t8s, 
sobreestantes pobladores, etc., que ejecutan un 
trabJjo a una determinada cu8nta rJc, corrstruc· 
ción. En la 6 el importe totnl de·:engac:o según la 
1 iquidación quincenal de Ún operador de una má· 
r:uina que se le Prl~¡a con_ Orden (~r; trabajo a has(] 
de precios unitarios. En la 7 el irnport:.: r~~:: lo'3 díis
tajos foráneos. En la 8 el import~ ce los consumos 
de combustible~ y lubricvntes crnp_lctJdcs ·pAra 1~ 

. opcraciün exc!usi•1a de una máquinCJ o transporte 
(aceite diesel, combustible cJiesel, gr;:,sas. etc.) En 
la 9 se anotará el importe total de los materiales 
que se usaron para e¡ecutar tal o cual tr2bajo, ar;li· 
cados ya sea a una máquina, tr.Jnsp~rw. o J un 

· ..... fre.nt~ de trabajo (c¡¡ble de acero, torrrillería, agua, . 
w·batenas, etc.). que no cstun ::onsrderadas como 
·, ·refacciones y que se us;Jron p:. - ia CiJeración ex' 

clu~iva de una m~k;uin<J o tr~ms~er:·:.l;; o ele
. va, madera, alambre recocido, etc., que se usJron 
en. un frente de trabajo· y útiles de pap~leria, etc., 
que con·labilizados por el almac8n salieron con 
ca'go á la administración de campo de una obra. 
En la 10 el importr; de filtros de cualquier tipo 
usados en maquinaria o vehículos: En la 11 el im· 

: .. 

porte del con:;umo del cemento IISrHin en 1~ claho
r<::cíón de concrt.:tos o mortr:ros pi.Hl.l tm tlet~:rrni
nadu fruntt..: d~; tr<:'Jbajo. En la 12 r~l im~J-ortr.; del 
~~r::nswno tjr; dinorr:ito, pólvr:ri.J, nitratos. cai'lui:I<J. 
Íulrnir:;~J:I;;~J. I_:Stt.;¡J!fl·:~i. ¡;rirri;Jcr',rd, ~.:tr.., us;¡r;.--.:: 0.tl 
un;J 1:;/.GNdCi(;f'l 'J t¡;-¡¡¡e,r, nCJr;J (:Ztr<JCCiÓn.df: f-'").C(), 

etc. En la 13 r,l_ irnporte ck .tcJdus Jqur;llos él~rrren
tG~ no clnsifir.arJos en otr.:is coturnnAs, por ejemplo: 
··;ciCJr eh~ un teiF:grarna, fJCJstos díJ pasaje d;::·¡_;n em· 
plearJo, confemncia telc:fónica, renta de un local, 
r,t(. En la·14 el importe: 0n pesos de las fac:uras, 
remisiones. talones. r•,sibos o conocimientos de 
embarqúe dr: traslado de maquinaria por transpor· 
tes foráneos. En la i tj el sub-total de IDs colui'nnas 
5,.6, 7,8,9, 10, 11, 12, 13y 14. Lashorasefecti· 
vas ce la maquinaria o transporte que reporten los 
insr.~ectf?reS de campo avudándose del reloj (j~ uso 
común '} tJien de los ti¡_,os péndulo que pocrian 
irJStüiZJrsf~ en las rnáquinas.·En la 17, el fcctor o 
tarif¡¡ d8 depreciación por hora de .la máqurna o 
vehículo. En la 18, r;l importe que resulta e~ mul· 
tiolicar las horos efc,ctivas por el factor de ''cpre· 
ciaci6n. En la 19, la s~rna C.: e las columnas i:::, v 18 . 
E[, :;; 2ü ·¡21, con titulo principal "Cos;e;; ce Re· 
paraci6n" y sub·título "ReparJción ·Menee",· se 
anotará el costo tot\:11 de la reparación mer1Gr de 
una rnáquina o trans;;orte contabilizada en la co
lurnna 25 de la F·ormJ No. 8: en el sub-título "Re· 
paración Mayor", el costo total de la Repacación 
Mayor de una determinadJ mác;uinJ o transoorte 
contabiliznda 0n la misma columna y forrr." cite· 
da ¡¡rrtcriormentc. En la 22. el costo de insta:aciÓn 

·contabilizada en la 25 de la Forma No. 8. i:n la 
23, ia suma de las colurnn;,s 19, 20 ó 21 y 22. En 
la 24, lo ejecutado por una determinada mác;uina, 
transporte o frente de trabajo. En la 25, se cnota· 
rá el costo uniwrio resultante de dividir ei costo 

... ' 
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total -~ntre el núrnr~ru. ;J,: m3. (:%trnidos. rtcarre(]
rJos. ntc., ~or. t<JI o c~J;d rn;'¡quinu o frer1t': Q¡~ tra!JfJ· 
j0. Está columll;J ~ . .-;r;¡irú en pl.lrtrr~uiJr, ¡j¡Jr;J anali
?<Jr pGr··-nltÍq\Jin;¡ (; i11:rii•: ~~1 F:rF.:111tH.:n:o, ~¡ .:-¡;;r' lr1 

d•::·:r:;J r;l- H!::;idr:n' ... : '1 ~-:r¡¡¡;:rutll~r·.-:::rlk· r:-~: 1;;;. r;!n::-: 
·¡ ver la nH:júr i!í; tr tu U v r rr•:jnr ;;r: '''..:r 1 t·_·; ;:,ruw.:sr•to 
rj,·: C;'.;~_;ij¡jr)(j (je lOS (l¡JI!f'fJdQffJ$ C 1~ [;¡;, rr,(;r¡¡'jjf];JS () 

r::onjun ttJ rJe trabaj.:~drJr•:S ,c;n un írf.!n~r: rjr;tf;!rrríina
do. En la colUmna 2G. :.e l.lnotarf;n t0(;os aquellos 
comentarios ge_rv.:ralc:s utY: ~dar~n en. alguna for· 

. ma, la buena o mala actuación de una máqUina, 
tra(lsporte o frentc,.de tr8bajo. 

Forma Númr.~ro 10.· "An;llisis y Rr:sur_nen de·-
. erogaciones de.: la::. cuu;lttJs princi¡.;,~le; ce Cons
trucción''. En la p;;rtc: sup'Hior se anu:ac~ el no m-.· 
bre dC: la oUr.:;, el 0Sti:!dü a que ¡.:-::rt~..:nt:ce. la _quin
o~na, el mt:s y el afio. En la coh;mna 1 ar ... arece en 
lis-ta la clave de r:0sto p:Jrrl cadé.l ':OncE:;:itc.~ de trtl
b¿¡jrJ. En la 2 la clt:s•:: d!: tf abJjo c;ue t:mJr:ifa una 
d0terminada cue:ntél. En !;.: 3. s>; anowr& .;! ímpor~ 
te de los salarios rj.:.;l p~Jrsu~1al q 1Y.:": trat~:a ,:;n una 
~u~nta de constr w::ción Uond1; no int•:r-,it:ne ma
quinaria. equipo lJ:l~ro, tron:;por~::s o ins:2!acionc-s. 
Estas erogacionc:s se: •::ncuentran ,:n· las cc;iumnas 5 
y 6 ce la Forma i',C), 9. En la 4 S': ¡;qo,_acá el im
porte de los art ;'r:u!os eh:: cons-Jmo. _=:ro;1ios · dr:! 
una cuenta de construcción don ele no interviene. 
maquinaria,' equipo liuHo, uansport•éS o instala
ciones; estas erogaciones se en ·;_:·::ntr tH"I en -las co
lumnas 8, 9·, 10, 11 y 12 ele la' c·:na ¡,;o. 9. En la. 
5. se a~1otará el impor t~~ C!ü los ~~,,stvs diversos· co
rrespondientes a u:1a cuenta de construcción don
de ·no in tervicne rn:¡quinari¡¡ o ~rJns~ortes; estfls · 
erof¡aci(,·nes se encuentr<Hl en la colun;:o;:; 13 de la 
Forma No. 9. En IJ 6, su cmotar<i el importe de los 
destajos loráneos. En la 7, "Cuem¡¡ de Maquina-

• 

ria", se cono~ntrarán todos lo5 qastos cJt.: np':r::r:ifH·r 
corno el <Jr:. n.:p;nución· rJr: IH•a rn;íquin~J. t_:(_g..:i;;U l1· 
fV:rO 0 CCJrljunto eJe ~li;JS qut: fr<l!J<Jj;JfC)rl C'fl tJn;¡ r.Je
tt:rrnin;¡rJ;J CtJr~n;;¡ dr: r.r·¡:¡~;;riH.cii'm. Esr;-~:; t:rv:i_:citJ· 
n(::; pnr rr;;'¡f.ltJ!rl;¡ :.1: t:lt'-!.Jr:n;r;¡n_ c;-·¡nt:::.!l:;::·:;::~ r:n 

Ir: UJhHr1r1;: 23 dr:; la Forrn;, :"!n. ~"J. !.-;: ];; ~~. ··c~Jr;11· 
:a d!~ T r;j¡¡:;portr.:s" SI:· crmr:•:n! r ar;ín i(_Jr.:lrJS ¡r-)3 r¡;¡s- · 

tos de o~eraciórl COrn() r.:l t_!r: reparación rJ•:; I.J:I .. Vf-:· 

hlculo o conjunt~l dr: fdlo:-; C·JUC! t~élbaj;¡rrJn •.:·~~ una 
determin::~da cuGnta dt: construcción. Es ras :-.:rouc;
ciones por vE:hículo se encuentran contabiLLadas 

·en la columna 24 de la Furrna No. 9. Er, la 9 
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"Cuenta de lnsr,,laciones", se anotarán las ~'O'Iii· 
· ciones contahili;;,das 8n la columna 24 dé,,, For' . 
ma No. 9 En la 1 O, la mano d~ obra por adrr,;'•rstra
ción. En la 11, se anowrii la suma de las -:Gi•"rnnas 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 '1 1 O que dará el costo <G".'il cii
r•~cto de un dett:rrn¡nwjo crJf-.c~DtO dé trrJhé"r-)_ En 
la 12. 5e anotaní u1 m3. u o u-a unidad la r:.;;.:irJBd 
o a'lance de trí:lbajo quinr:r::na! de un canee;:. :o r.::
portado seuún el secciCJnar:-11enio levan tas:J ·y la 
cubicación efectuada por la Residencia cie ia Obra .. 
. En la 13 se anotará el costo por unidad d-; ·¡e, ~mon 
que se obtiene de di•1idir el impor-te de !a cc¡::..:mr:a 
11 en pesos, entre el número de m3. ex~ra,·dos, 
acarreados, etc., en tal o cual frené2 dé "at>ajo. 
Esta r:o!umna servirá en partic~Jiar. para o~;:-:-:v.:r E! 

cos:o un'itario directo ·el~ un trabajo v •1er ,;, com
portamiento de la eficiencia. comparada ·:on la 
misma información, de otrJs c;uincenas. pu::.endo. 
si asi se desea, averiguar con la ayuda de :as For
mas Nos. 8 y 9 los 'causGs rJe porc;ué una ~,;·ermi
nada cuenta r.nuestra poca eficiencra o al:o costo. 
Al final de la forma. en. el renglón trans•.-ersal. 
"Total Obra", se anotare:\~~ total de las erc·cacio
nes direcws,. teniendo cuidado de no incl~ir las 
erogaciones indirectas de las cuentas A v A-1 
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(Gastos de Administración General y de Campo), 
las que sumadas separadarnenw y aplic~ndo la 
fórmula in<Jicudu c:n ,liJ p;1r 1!: inl•:rior ck! cu¡;dro, 
j;1rón el ·fJctor rj1; ce...~:; Vi ii1/.JtJ4;r.IIJ ~~~~: l;¡ .ubrl.l. AO- · 
:.;.lfJISTht-.Ciüi·l/I~At-'OI·',TE DE u;:3iT /;S DI
HECTJ..:; = FfcCTOH DE.COSTO li•IDII~[CTO 
EN LA OBRA En la colurnnil 1'4, se anotar~n las 
observaciones. En lrJ:; columnas 1 5, 16 y 17 con 
título principal "Oui!lc;cna Anterior" y sub-título 
"Directo", se anotará'el importe por. cuenta ·de 
dichas erogaciones. En la 15 "Indirecto", se ano
tarán los indirectos resultantes de multiplicar el 
monto del directo por el factor del :ndirecto ob
tenido de la fórmula mencionad¡;. En la 16 ·:ro
tal", se anotará la suma del costo directo más el 
indirecto de cada cuenta. Las siguientes columnas 
se anotarán e'n forma semejan te a las anteriores, 
haciendo caso sólo a 'lo_s títulos principales "Esta 
Oc:incena" y "A la Fecha", lográncJos<:: tener el 
costo a la fecha que se requiera. Finalmente apa- · 
recen las columnas "Cantidad de Trabajo a la Fe
cha" y "Costo Unitario ·a la Fecha", las cu2!es, es 

.. _. ___ d<:_ sun:1a ir.nportan~ia se actual.icen quincenal· ...... 
mente. 

·Conclusiones: 

El Sístema de Control anteriorment¡Jdescrito, 
fue adoptado con resultados positivos a partir del 

~-. ---
'~ 

' "- , ,. 

' ' . . 

año de 1967, en las obras que construye por el 
sistema ue Administración Directa,lü Dirección de . 
Obras Hidráulicas e lngr;nicrío Aorí~ola· par¡¡ !!1 
Desarrollo Rural. 

Es ck desr:m~:~: quo tod;Js f¿;s E::rnprúsas·introdu· 
jeran un Sistema de Control que, por análisis 
simples, les indique cómo reducir sus Costos ·de 
Opr:ración' p;,ra obtener una mayor utilidad por 
cada peso invertido, y por ende proporcionar a la 
sociedad mayores y mejores servicios .. 

El sistema a elegir puede ser automatizado o 
manual; una minoría de las constructoras dispo· 

. nen de computadoras para integrar sus Costos; sin 
embargo. cabe mencionar que il!gun<Js de ellas con 
experiencia en esta disciplina han seiialado que el 
computador no ~s una 'panacea o remedio univer
sal y aclaran que aquello:; que no tienen éxito con 
las soluciones simples a los problemas de adminis
tr<Jción, probablunente tendrían poco éxito con 
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_ métod_os más complejos; es decir, que si nunca se·-·----
ha considerado valedero tf:ner un sistema de COS· 

. tos desarrollado manualmente para las obras, re' 
sulta incosteablc tener éxito mayor con un siste' 
ma de cotización operado por un computador.·c 
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